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OZET

TEZIN BASLIGI  : Giines Enerjisi Kaynakli Cift Etkili Absorbsiyonlu Sogutucu

ile Sogutma Isleminin Verimliliginin Hesaplanmasi.

YAZAR ADI : Nusret OGUZ

Bu calismanin amaci yenilenebilir enerji kaynaklarmm daha fonksiyonlu bir
sekilde kullanilabilirligini gostermektir. Diinyada fosil yakit kullanimi giderek daha
da artmaktadrr. Bu durum hem c¢evrenin daha ¢ok kirlenmesine hem de fosil
kaynaklarin daha hizli bir sekilde tiilkenmesine sebep olmaktadir. Bu tehlikenin
oniine ge¢mek icin alternatif enerji kaynaklar1 arayisina gecilmelidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi bu sorunun ¢6ziimii i¢in idealdir. Isitmanin yaninda
sogutma alaninda da giines enerjisinden faydalanmak miimkiindiir. Yaz aylarinda
sicakligm artmasi ile serinleme ihtiyaci da artmaktadir. Serinlik ihtiyacinin artmasina
sebep olan giines, aynt zamanda bu sorunun ¢oziimiinde de kullanilabilir.
Yogunlastirma metodu ile yliksek sicaklikta su iiretilerek absorbsiyonlu sogutma
cthazlarinda sogutma islemi yapilabilir. Bu sayede ¢aligma ve yasama alanlarinda,

ofislerde, biirolarda, hastanelerde, yurtlarda, hotellerde serinlik ihtiyaci karsilanabilir.

Parabol ve ¢anak kollektorler ile giinesten yliksek sicaklikli enerji elde ederek

glines enerjisinin sanayi alaninda da kullanilmasi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Gilines enerjisi, parabol kollektorler, yogunlastirmali

sistemler, absorbsiyonlu sogutucular.



SUMMARY

THESIS TITLE : An efficiency calculation of cooling by a solar energy using

double effect absroption chiller.
AUTHOR NAME  : Nusret OGUZ

The aim of this thesis is to show the usage of the renewable energy resources
1s more feasible manner. The consumption of the fossil fuels increase more rapidly. It
casuses more pollution of the environment as well as more rapid exhaustion of the
fossil fuels. It should be started the research of the alternative energy resources to
prevent this danger. The utilization of the renewable energy resources is an ideal
solution for this problem. It is possible to take the advantage of the sun for the
cooling as well as heating. The cooling needs increase with the increasing air
temperature in the summer. The sun which causes the increase of the cooling needs
can be used for the solution of this problem at the same time. The cooling operation
can be done with using of the absorbtion chiller devices by the condensation method.
So, the cooling needs in the working and living areas such as office, hospital, dorm,

hotel can be satisfied.

It can also be provided the usage of the solar energy with parabolic and dish

collectors in the industrial areas.

Keywords: Solar energy, parabolic collector, concentration systems, absorbtion

chiller.
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1. GIRIS

Globallesen diinya ekonomisinde biiylime, gelisme, rekabet ve hizli niifus
artig1 enerji tiiketimini artwrmis ve yaygmn fosil kaynaklarin kullanimiyla gevre
sorunlarinda da artma goriilmiistiir. Yasam kalitemiz iizerinde son derece olumsuz
etkileri bulunan havadaki CO, oram1 sanayi Oncesi donemde 275 ppm iken
glinimiizde 375 ppm seviyesine gelmistir. Fosil kaynaklarin yaygin kullanimi
sonucu olusan bu olumsuz durumun ana sorumlusu OECD iilkeleri emisyon
oranlarint en azindan 500 ppm altinda tutabilmek icin 2007 yilinda tiim Avrupa
genelinde alman ortak bir karar ile tiim iilkeler kendi siirlarinda 2020 yilina kadar

%20 yenilenebilir enerji hedefi koymuslardir.

Endiistri, ulasim, enerji sahalarinda kullanilmakta olan enerji kaynaklarmin
cogunlugu fosil yakitlardan temin edilmektedir. Petroliin 40 yil, dogalgazin 60 yil,
komiirin 200 yi1l yetecek kadar kapasitelerinin olmasi enerji tedarigi sorununu
belirtilen zaman siirecinde karsilamaktadir. Fakat bu siirecler icerisinde ve silirecin
sonrasinda cevre, felaket sinyallerini ¢almaktadir. Bu sebepten dolayr iilkeler
arasinda Kyoto anlagsma geregine ihtiya¢ duyulmustur. Enerji kaynaklarinin sonunun
olmas1 ve kullanildikca da c¢evreye zarar vermesinden dolay:1 alternatif enerji

kaynaklarmna agirlik verilmistir.

Glines, riizgar, hidrojen, biyokiitle tiirii yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada

bol miktarda mevcut olup, kullanim alanlarinin yaygimlastirilmas: gerekmektedir.

Yenilenebilir kaynaklar disinda enerji tasarrufu, enerji geri kazanimi gibi
yollarla da enerji maliyetleri azaltilabilir. Atik 1s1 geri kazanimu tiirii sistemler sanayi

kesiminde yayginlasan uygulamalardandir.

Glines enerjisinden fotovoltaik paneller vasitasi ile elektrik tretilebildigi gibi,
elektrik harcanarak ¢alistirilan bazi cihazlar yine giinesin 1s1 enerjisi vasitastyla ayni
islev yerine getirilebilmektedir. Yaz aylarinda fazla olan enerji, giines enerjisidir.
Yine yaz aylarinda serinleme ihtiyact duyulmaktadir. Dolayisi ile serinlemeye sebep

olan giines, serinleme ihtiyacini karsilama amacinda da kullanilabilir.



Yapilan caligma, Tiirkiye’'nin giines enerjisi yoniinden zengin oldugunu
gostermektedir. Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde gilines enerjisi
calismalarina agirlik verilmelidir. Giines, klasik olarak 1sitma enerjisinde
kullanilabildigi gibi absorbsiyonlu sistemlerde sogutmada da kullanilabilir. Bu
sayede giines enerjisi daha fonksiyonel hale gelmis olacaktir. Giines enerjisinin hem
kullanim alanlar1 artmig olacak hem de buna bagl olarak da yenilenebilir enerji
kaynag1 kullanimi yaygimlastirilmis olacaktir. Sogutma islemini gergeklestirmek i¢in

kullanilan elektrik ve fosil yakitlar kullanilmamis olacaktir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde (DMI) mevcut bulunan
1966-1982 yillarinda Olglilen glineslenme siliresi ve 1smim siddeti verilerinden
yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) olarak belirlenmistir.

Tablo 1.1.

Tablo1.1. Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

AVLAR || AYLIK TOPLAM GUNES ENERJIS] GU’;%%'-EESTME
(KWh/m?-ay)
(Saat/ay)
| OCAK | 51.75 I 103 0
| SUBAT | 6327 I 1150
MART 96.65 165 0
NISAN 12223 197 0
MAYIS 153.86 2730
HAZIRAN 168.75 325.0
[ TEMMUZ _ || 175.38 I 365.0
AGUSTOS 158.40 343.0
EYLOL 12328 280 0
EKIM 89.90 >14.0
KASIM 60,82 157.0
ARALIK 46.87 103 0
[TOPLAM || 1311 ” T

| ORTALAMA || 3,6 kWh/m°-giin I 7.2 saat/gin




Tirkiye, giines kusagi icerisinde bulunan bir tilke olarak, gelisen giines

enerjisi teknolojisini fonksiyonel kullanim alanlarinda yayginlastirmalidir. Ama

maalesef iilkemizde giines enerjisi bugiinkii teknolojik kosullarda olmasi1 gereken

diizeyde kullanilmamaktadir. Oysa, Tirkiye'de cografi bolgelere gére 6nemli oranda

glines enerjisi potansiyeli bulunmakta olup, bu potansiyel bolgeleri karakterize eden

bolge degerleri Tablo 1.2. de verilmistir.

Tablo 1.2. Tiirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bdlgelere gore

dagilimi

TOPLAM GUNES - S—

BOLGE ENERJIS] GUNE$(LSE;;':;'E”)SURES'
(KWh/m-yil) y

G.DOGU
et 1460 2993
| AKDENIZ | 1390 | 2956
[ DOGU ANADOLU || 1365 I 2664
[IC ANADOLU || 1314 I 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
4. BOLGE
) 3.BOLGE = "

2. BOLGE

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin glines bolgeleri haritasi

Tiirkiye’de mevcut giines haritas1 sekil 1.2.°deki gibi ¢ikarilmis olup Ege

Bolgesinin bir kismi, Akdeniz Bélgesinin tamami ve Giiney Dogu Anadolu

Bolgesinin bir kismi en fazla giines alan yerlerdir.




4

J T L i e b T T T T
;I-HTDD - A % Srave
—_— e -, e
= Wity o - auhal
- -,,_-r"' - "'\-\.N\;ﬂ‘ = Nar:
- ; o B h, —— Mizan
= &00 - Ve e - T B R —£r Mayis
= 2 o ol T ., Haziran
= : - ’ . i —— T
= o d \ ammuz
5 i .'f’ = .\ = = Agustos
g F o S = ol
e ann - A ] -1\ ", —— Ekim I
- s B N Bhin
p— F, \
s A, Y .
.EJ ¢ y/ e i, \-\. — Aralik
o e i, . B
= FAR ' = %
= 400 - ;oA i LY i
£ 400 4 n"‘r = El \\ \
- / , .
'_'_ ."', F bt L
= r . \ %,
= 7 ® A
= 200 L P | o . %, ."-,. |
=] f i > * . ) .’."" l".'\_ i
= ' -k g v
[ "_r I _ " o,
£l i fi " ot o - ) " . \ N
) ' a an - e L ! LN
e W J . T — v ) R,
gt S SS T OO NN
= 4 = A R =, \ R
=] L_.- Ay v, e \ . "y W
= a5 "y S \ W K
—= S __z'r/ ok . \'-. ' \N,
= 100F 0 o A s w oty i
= [if/ A o L N R
== ey -‘.-/’:,’-" '-\_-\_*. " \ -
> Lz SN
R e N
Dt ! | I 1 I 1 ] i | e i
! B g 10 11 12 . 13 1 15 16 17 iz
Saat

Sekil 1.2. Marmara Bdlgesi birim alanina gelen anlik giines 1smiminin degisimi. [15]

Gilines enerjisinin  kullanim alanlar1

cok cesitli

olup,

degismektedir. Bu enerjinin kullanim amaglar1 soyle siralanabilir:

amaca gore

* Konutlarda ve ticarethanelerde 1s1 ve elektrige dayali bir boliim enerji isteminin

karsilanmasi.

* Sanayi enerji isteminin bir boliimiiniin 1s1 ve elektrigin birlikte iiretimine dayali

entegre gilines enerjisi teknolojisiyle karsilanmasi.

* Kirsal kesimde ve tarimsal teknolojide enerji isteminin olabildigince karsilanmasi.

* [letisim araglarinda (radyo, TV, telefon), sinyalizasyon ve otomasyonda bir bdliim

enerji ihtiyacinin karsilanmasi.

*  Glindiiz ve gece aydinlatmasinda giines enerjisinin kullanilmasi.

*  Giines santrallar ile elektrik tiretilmesi.

*  Bazi tasima ve ulastirma araclarinda calistirict enerji olarak kullanilmasi.

* Askeri ve uzay uygulamalar1 gibi 6zel amaglarla giines enerjisinin kullanilmasi.

*

Su pompalarinda.

* Trafik sistemi i¢in gii¢c temininde.

*

Yatlar ve deniz fenerlerinde. [12]



Glines enerjisinin kullanilabilmesi i¢cin Oncelikle depolanmasi gerekir. Bu
depolama islemi 1s1l ve elektriksel olmak tizere iki farkli yontemle yapilmaktadir.

Basitlik ve ucuzluk gibi nedenlerle 1s11 depolama yontemi daha ¢ok tercih olunur.

Isil glines kollektorleri; diiz yiizeyli ve yogunlastrmasiz, odakli ve
yogunlastirmali, glines havuzlar1 olmak iizere ii¢ degisik tipe ayrilmaktadir. Diiz
yiizeyli kollektorler 100 °C'yi asmayan uygulamalarda kullanilirken, odakli
kollektorlerle 3000 °C diizeyinde uygulamalar yapilabilmektedir. Gilines havuzlari ise
diisiik sicakliklarda biiylik miktarda 1s1 depolamaya yarar. En yaygin kullanim alani
bulan diiz yiizeyli yogunlastirmasiz kollektorlerdir. Toplanan 1s1 enerjisi bir akigkana

aktarilarak, kullanim alanina ya da fiziksel depolama ortamina taginir. [13]

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nde gilines enerji kaynakli sogutma
uygulama c¢alismas1 yapilmistir. Tesisin ¢alismasinda, ilk asamada parabol giines
kollektorleri ile glines 1smnlar1 cam tiip igerisinde bulunan yutucu boru yiizeye
odaklanarak yiiksek sicaklik elde edilmistir. Ikinci asamada, yutucu boru igerisindeki
sivt akigskanin tasimis oldugu 1s1 enerjisi ile buhar kazaninda buhar {iretimi
gerceklestirilmistir. Uciincii ve son asamada da buhar kazaninda iiretilmis olan
buhar, c¢ift etkili LiBr-H»O bilesikli absorbsiyonlu sogutucuda enerji kaynag1 olarak
kullanilarak soguk su iiretilmistir. Uretilen soguk su, 1000 m” ’lik pilot bdlge olarak
secilen kapali c¢alisma alaninda bulunan biliro ve ofislerin yaz mevsiminde
sogutulmasinda kullanilmistir. Yaz boyunca giines enerjisi kaynag: ile ¢ift etkili
absorbsiyonlu sogutucu cihaziyla gergeklestirilen sogutma isleminin tiim verimlilik

ve performans Ol¢timleri yapilmistir.

Amacimiz, daha temiz, giivenilir, saglikli, ekonomik olan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin = kullanimmi yayginlastirmaktir. Tirkiye, cografi yapi1 olarak
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi yoniinden ¢ok biiyiik avantajlara sahiptir.
Bu avantajin en iyi sekilde degerlendirilmesi i¢in bir an 6nce gerekli ¢aligmalar

yapilmalidir.



2. PARABOL KOLLEKTORLER

Giines enerjisinin diiz kollektorlerde kullanimi ile elde edilen sicakligin diisiik
olmasindan dolay1 yogunlastirmali sistemler giindeme gelmistir. Bu durumda parabol
ve canak sistemi tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Yogunlastirma oram ylikseldik¢e odak

bolgesinde ulasilan sicaklik degeri de artmaktadir.

Gilintimiizde uygulanan teknolojiler ile tretilebilecek elektriksel giic, alicida

olusan sicaklik ve gergeklestirilen yogunlastirma oranlari1 Tablo 2.1.'de gosterilmistir.

[5]

Tablo 2.1. Termik Giines Santralleri

Sistem Sicaklik (°C) Yogunlastirma Orani
Giines Kulesi 500°C 1500
(Canak 750°C 2000
Parabolik 350°C 30 - 100

Bu durumda giines 1smlarmnin konsantre edilmesi ile yiliksek isilar elde
etmenin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Buna bagl olarak c¢anak ve parabolik

kollektor sistemler iizerine ¢alismalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Glines enerjisinden yararlanarak 1s1 enerjisi iireten parabolik oluk tipi
kollektorler, yiiksek sicaklik uygulamalari i¢cin ¢ok uygundur. Ancak 1simm devaml
maksimum seviyede olmasi i¢in yogunlastirma islevinin stireklilik arz etmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in sisteme giinesi takip etme 6zelligi ilave edilmelidir. Bu
islem, giinesi takip eden cihazlar vasitasiyla halledilmektedir. Yiiksek verimli
sistemleri gelistirmede, uygun dizayn parametrelerinin belirlenmesi i¢in parabolik
oluk tipi kollektorlerin optik analizi yani sira termodinamik (enerji ve ekserji)

analizlerinin de yapilmasi gerekir.

Gilines 1smiminin parabolik oluk tipi yansiticidan yalitimli alici boruya
odaklanmas1 ile yiiksek sicaklia ulagsmak miimkiin olmaktadir. Bu c¢aligmada

parabolik oluk tipi yansiticinin geometri Ozellikleri incelenerek, tasarim



parametreleri verilmis olan parabolik oluk tipt kollektoriin profil bagintilar:

hesaplanmistir.

Yogunlastiran toplayicilar icinde en basit olani ve en yaygm olarak
kullanilanm silindirik parabolik toplayicilardir. Parabolik oluk tipi kollektorler igin 1s1
tastyic1 akiskan sicakligi genellikle 400°C'den daha diisiiktiir. Silindirik parabolik
toplayicida yutucu borunun birinci fonksiyonu 1siy1 absorbe edip, i¢cinden akan
toplayict akigkanina transfer etmektir. Bu islem esnasinda yutucu borunun yiizeyi
ismir ve yizey sicakligi cevre sicakliginin ¢ok Tlzerinde bir degere ulasir.
Dolayisiyla, yutucu boru yiizey sicakligi ile ¢evre arasindaki sicaklik farki, toplanan
enerjinin biiyiik kismmin tekrar ¢cevreye verilmesine neden olur. Bu nedenle yutucu
borunun bir saydam ortii ile cevrelenmesi boylece disari olan 1s1 kaybinin azaltilmasi
miimkiindiir. Bu amag i¢in absorber borunun dis hava sartlarindan korunmasi i¢in

cam tiip kullanilmaktadir.

Temiz ve ekonomik bir enerji kaynagi olan gilines enerjisinin en temel ve
yaygin kullanimi, konutlarm sicak su gereksinimini karsilama amagl kullanimidir.
Bu tiir diisiik sicaklik uygulamalarinda giines 15in1m enerjisinin faydali 1s1l enerjiye
dontstiiriildiigii diiz giines enerjisi toplayicilar1 kullanilmaktadir. Genis bir uygulama
alan1 olan diiz toplayicilarm kullanildig1 gilines enerjisi sistemlerinin verimlerinin
tyilestirilmesi siiregelen arastirmalarin odagi olmustur. Sistem verimini birincil
seviyede, glines 1smimminin 1s1 tastyict akigkana aktarildigi toplayicidaki 1s1 gecisi
etkilemektedir. Bu tiir kollektorde de goriildiigii lizere yine yutucu yiizey giindeme
gelmektedir. Gelen 1smimlarin maksimum seviyede tutulmasi i¢in yiizey yapisinin

ozelligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Toplayicilarin basit konstriiksiyonlar: ekonomikligin yani sira pratik kullanim
icin birgok avantaja sahiptir. Bir toplayici temel olarak; saydam ortii, yutucu plaka,
181 tagiyan akigkanin dolastigi borular ve yalitim malzemesinden olusur. Saydam
ortti, 1s1l radyasyon enerjisi seklinde iizerine diisen giines 1sinimin1 gegirir ve yutucu
ylizeye iletir. Yutucu yiizey {lizerinde bulunan saydam Ortii ¢evreye olan 1s1

kayiplarini azaltir ve yutucu plakay1 dis atmosferik etkilerden korur.



Bunlarla birlikte, cam gibi saydam Ortlii malzemeleri, glinesten yayilan 1s1l
1sinim enerjisinin biiyiik boliimiiniin tasindig1 kisa dalga boylu 1smimi gegirirken,
yutucu plakadan yayilan uzun dalga boylu 1sinimi1 engelleyerek sera etkisi yapar.

Boylece 1smimin yutucu plaka tarafindan en yiiksek seviyede yutulmasini saglar.

Toplayicida en 6nemli kisim olan yutucu yilizey, yutma orani yiiksek siyah
esasli boyalarla boyanmis, metal malzemeden olusur. Yutucu yiizey, iizerine diisen
giines 1simi1min1 absorbe eder ve iizerinde konsantre edilen 1s1y1 borularda dolasan
akiskana iletir. Bu agidan, yutucu yiizey gilines 1s1inim enerjisini akigkan i¢ enerjisine
dontistiiren bir enerji donlisim sistemi veya bir 1s1 degistiricisi olarak da
degerlendirilebilir. Is1 iletiminin etkin olmas1 i¢in yutucu yiizey, 1s1 iletim katsayisi

yiiksek olan paslanmaz celik, bakir ve aliiminyum gibi malzemelerden imal edilir. [§]

Bununla beraber parabol kollektorlerin kapasitelerini artirmak miimkiindiir.
Ayna yiizeyi alan1 absorber alanindan ne kadar biiyiik olursa o kadar da yiiksek
sicaklik elde edilir. GYTE tesislerinde kullanilan parabolik kollektorlerde ayna
ylizeyinin alani absorber yiizeyi alaninin 30 katidir. Yani yogunlastirma orani 30

olarak gecmektedir.

Californiya’da kullanilan parabolik kollektorlerde bu deger 71 dir. Buna
karsilik 2,5 milyon metre karelik giines alani ile 354 MW elektrik tretilmektedir.
Bundan da anlasildigi iizere parabolik kollektorlerle 400°C gibi ¢ok yiiksek sicaklia
ulasarak buhar tiirbini araciligi ile elektrik tiretilebilmektedir. [25]

Sogutma ihtiyaci karsilanacak olan turistik bir tesiste yazin saat 1000 — 1700
aras1 dis hava cok sicak olmasina karsin, insanlarin havuz, deniz ve acgik
restoranlarda olmas1 sebebiyle sogutma ihtiyaci azalmaktadir. Bu nedenle bu saatler
arasinda, oncelikle enerji depolanmali, hamam, sauna, ¢amasirhane ve mutfak gibi
boliimlere buhar temin edilerek bu boliimler aktif olarak isletilmelidir. Ayrica ayni
tesiste, ekim ayindan sonra sogutma ihtiyacinin tamamen bitmesiyle, elde edilen
enerji, mutfak ve camasirhanede kullanilmali. Havuz, hamam, sauna 1sitilmasinda ve

kis aylarinda da bunlara ek olarak odalarin 1sitilmasinda kullanilmalidir.



Dolayisiyla ilk yatirim maliyeti yliksek olan giines enerjili sistemlerin, enerji
ihtiyac1 yiiksek olan turistik ve endiistriyel tesislerde, tiim yil boyunca farkli
uygulamalarda yogun kullanimi, bu sistemleri, isletme giderlerinin ¢ok az olmasi
sebebiyle ekonomik yapacak ve sistemlerin kendilerini amorti etme siiresini

kisaltacaktur.

Diinyadaki enerji krizi ve diger enerji hammaddelerinin artan maliyetleri
nedeniyle ucuz, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi
uygulamalarmin artmasi, gerek Tiirkiye, gerekse diinya acisindan 6nemli ekonomik
sonuglar  dogurabilecektir.  Giiniimiizde yiiksek sicaklik  gilines enerjisi
uygulamalarinin ekonomik olabilmesi icin genelde parabolik oluk tipi giines
kollektorlerinin kullanilmas:1 gerekmektedir. Bu amagla gelistirilen kollektorlerin

asagidaki kriterleri saglamasi s6z konusudur.

- Verim: Kollektorlerin yansitici ylizey ve sogurucu boru gibi boliimlerinin teknik

yonden gelistirilmesi verimi arttirir.

- Stabilite: Kollektorler hafif, ancak riizgar gibi dis etkilere karsin dayanikli ve

dengeli olmalidir.

- Amortisman: Amortisman maliyeti, yiik faktori, faiz orani ve yatirim giderlerinin
fonksiyonu olup, faiz oram1 ve yatirim giderlerinin azalmasi ve yiik faktoriiniin

olabildigince arttirilmas1 amortisman maliyetini diistirtir.

- Isletme: Uygulayicilara isletme yoniinden uygulama kolayliklar1 saglamalidir.

Glines enerjili sistem yatmwrimlarmin, yapilan analizlerde genelde ekonomik
cikmamasimin en onemli nedeni, ilk yatirim maliyetinin diger alternatif sistemlere
gore ¢ok yiiksek olmasi ve yillik ortalama yiik faktoriiniin diisiik olmasidir. Burada
ilk yatrim maliyetini etkileyen en biiyiik gider kalemini giines kollektorleri
olusturur. Giines kollektorleri yakit ve elektrik giderlerine duyarsizdir. Bu nedenle
yakit ve elektrik tiikketiminin hizla arttig1 giiniimiizde, turizm ve tekstil sektoriinde

oldugu gibi glines destekli, yiikseltilmis yiik faktorli, timlesik enerji
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uygulamalarmin (1sitma, sogutma, proses, pisirme, yikama vb. 1s1l yiikler) artan bir

hizla yaygmlasmasi beklenmektedir. [7]

Yaz aylarinda, yapilardaki sogutma yiikiiniin giines 1smindan kaynaklanmasi
nedeniyle sogutma yiikii ve 151 siddeti ayn1 fazdadir. Klima uygulamalarinda en
uygun miihendislik yaklagimi, sogutma yiikiine sebep olan yakit, maliyetsiz giines
enerjisinin, bu yiikiin karsilanmasinda dogrudan kullanilmasi olmalidir. Bu yaklasim,
sogutma sistemindeki sikistirma isleminin yerine dogrudan giinessel 1s1 ekserjisinin
kullanildig1 sogurmali (absorbsiyonlu) sogutma sistemleridir. Performans katsayisi
daha yiiksek olan c¢ift kademeli sogurmali sogutma sistemlerinde, daha yiiksek
ekserjili buhar kullanildigindan, kullanilan buhar debisi tek kademeli sistemlere

kiyasla daha diistiktiir.

Oniimiizdeki yillarda yiiksek verimli giines kollektorlerinin iilkemizde daha
ucuz maliyetlerde {retilmesiyle, glines destekli ¢ok amagh tiimlesik enerji
sistemlerinin kullanimi, iilkemiz i¢in baslica doviz getirisi olan turizm, tekstil vb.
sektorlerin, dis diinyaya karsi ekonomik ve cevresel yonden rekabet giiglerinin

artirilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. [6]

Giines enerjisiyle sicak su iiretmek ¢ok pratiktir ve ¢cok da ekonomiktir. Iyi
bir giines enerjisi sisteminin omrii 20-30 sene kadar olabilmektedir. Diger enerji
kaynaklarina kiyasla gilines enerjisinin ekonomikligini belirleyen bir¢ok faktor vardir.
Bu faktorlerin bir ayagmi dogal kosullar olusturur. Bir baska deyisle bir giin
icerisinde belirli bir alana diisen giines enerjisi miktar1 bolgenin yeryiizii tizerindeki
enlem degeri, yerel iklim kosullar1, yilin hangi mevsiminde olundugu ve yerlestirilen

glines panelinin giinesle olan agis1 gibi bir¢ok faktdre baghdir.

Bu ylizden 6rnegin yatay bir ylizeye diisen yillik ortalama 1sima miktar1 Orta
Avrupa, Orta Asya ve Kanada'da ortalama 1000 kWh/m’, Akdeniz civarmndaki
bolgelerde 1400 kWh/m® ve Afrika'nin Ekvatora yakin bélgeleriyle, Dogu Asya ve
Avustralya ¢ollerinde 2200 kWh/m” ‘a kadar ¢ikmaktadir. Kisaca, giines enerjisi

uygulamalarinda mevsimsel ve cografi faktorlerin hepsi 6nemli rol oynar.
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2.1. Yogunlastirici Sistemlerin Ozellikleri

Giines enerjisi uygulamalarinda diizlemsel giines kollektor sistemlerinin yani
sira daha yiliksek sicakliklara ulasmak icin yogunlastirici kollektdr sistemleri
kullanilmaktadir. Diizlemsel gilines kollektorleri i¢in kullanilan kavram ve tarifler,
yogunlastirici kollektorler i¢in de gecerlidir. Bununla birlikte yogunlastirici kollektor

teknolojisinin daha karmasik olmas1 nedeniyle, yeni tariflerin yapilmasi gereklidir.

Kollektorlerde giines enerjisinin diistiigii net alana "agiklik alan" ve giines
enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine doniistiiriildiigii ylizeye "alic1 yilizey" denir.
Diizlemsel giines kollektorlerinde agiklik alani ile alici ylizey alami birbirine esittir.
Yogunlastiric1 kollektorlerde ise giines enerjisi, alic1 ylizeye gelmeden dnce optik

olarak yogunlastirildig: i¢in alic1 yiizey, a¢iklik alanindan daha kiigiik olmaktadir.

Giines enerjisini yogunlastiran kollektorlerde en 6nemli kavramlardan biri
"yogunlastirma orani" dir. Yogunlastirma orani; agiklik alanmin alici yiizey alanina
oranmi1 seklinde tarif edilir. Yogunlastirma orani, iki boyutlu yogunlastiricilarda
(parabolik oluk) 300, ii¢ boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik c¢anak) 40000

mertebesindedir.

Bu tiir kollektorlerde giines enerjisi, yansitici veya 15in kiric1 yilizeyler yardimi

ile dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirilabilir.
2.2. Dogrusal Yogunlastiricilar

Parabolik oluk tipi kollektorler, dogrusal yogunlastirma yapan ve kesiti
parabolik olan dizilerden olusur. Olugun i¢ kismindaki yansitici yiizeyler, giines
enerjisini paraboligin odaginda yer alan ve boydan boya uzanan siyah bir yutucu

boruya yansitir.

Orta derecede sicaklik isteyen uygulamalarda kullanilan bu sistemlerde,
gilines enerjisi bir dogru lizerinde yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareket ile

giinesi izlemek yeterlidir.
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2.3. Noktasal Yogunlastiricilar

Iki boyutta giinesi izleyip noktasal yogunlastirma yapan ve daha yiiksek
sicakliklara ulasan bu tiir sistemler, parabolik ¢canak ve merkezi alic1 olmak iizere iki

gruba ayrilir.

Parabolik ¢anak kollektorler iki eksende giinesi takip ederek siirekli olarak
glinesi odak noktasina yogunlastirirlar. Giines termal gilic santrallerinin tasariminda
dikkate alinmasi1 gereken en 6nemli parametreler sunlardir;

- Bolge secimi.
- Giines enerjisi ve iklim degerlendirmesi.
- Parametrelerin optimizasyonu.

Santralin tesis edilecegi ideal bolge secilirken asagidaki kriterler goz oniinde
bulundurulmalidir.

- Yillik yagis miktarinin diisiik olmasi.

- Bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip olmasu.
- Hava kirliligin olmamasi.

- Ormanlik ve agaglik bdlgelerden uzak olmasi.

- Riizgar hizinin diisiik olmasi.

Santralin tesis edilecegi bdlgenin, yilda en az 2000 saat giineslenme siiresine
ve metrekare basma yillik 1500 kWh/m*lik bir giines enerjisi degerine sahip olmasi
gereklidir. Ayrica, 4 saatlik giineslenme siiresine sahip giin sayisinin 150 den az
olmamas1 gereklidir. Yukaridaki sartlar1 saglayan bir bdlgede santral tasarimi i¢in

asagidaki ¢aligmalarin yapilmasi gerekir.
2.4. Uzun Donem Performans Degerlendirmesi
Yogunlastirici kollektorlerin uzun donem performans degerlendirmesi igin

saatlik direkt giines enerjisi degerleri kullanilir. Bu degerler Ol¢timlerden elde

edilemedigi zaman, bir model yardim ile giinliik toplam giines enerjisi degerlerinden
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elde edilmelidir. Cografi bolge ve kollektdr seciminin yapilmasinda uzun dénem
yillik giines enerjisi degerlerinden faydalanilir. Bu degerler ayni zamanda ekonomik

analiz i¢in de gereklidir.
2.5. izleme Modiiliiniin Secimi

Dogrusal yogunlastiric1  kollektorler, Kuzey-Giiney veya Dogu-Bati
dogrultusunda yerlestirilebilir. Yon segilirken, maksimum giines enerjisinin hangi
dogrultuda alindig1 g6z 6niinde bulundurularak yerlestirme yapilir. Genelde Kuzey-

Giiney dogrultusunda yerlestirmekle en 1yi sonug elde edilir.
2.6. Parametrelerinin Optimizasyonu

Dogrusal yogunlastirma yapan ve 1s1 transfer akigkani olarak termal yag
kullanilan sistemlerde c¢aligma parametrelerinin optimizasyonu i¢in asagidaki

kriterler dikkate alinmalidir.

Is1 Transfer Yagmin Se¢imi : Giines termal gili¢c santralinin verimli ¢alismasi
biliylik Olciide, uygun 1s1 transfer akiskaninin se¢imine baghdir. Bu akiskanin
dolastig1 sistem pargalari, 0 °C ile 300 °C arasinda degisen sicaklik dalgalanmalarina
maruz kalirlar. Bu nedenle gii¢ santrallerinde kullanilan 1s1 transfer akiskaninda
asagidaki ozellikler aranir.

- Yiiksek yanma noktasi (500 °C'nin iistiinde).
- Diislik buharlagma basinci.

- Diisiik sicakliklarda yiiksek akiskanlik.

- Yiiksek yogunluk.

- Yiiksek sicakliklarda (300 °C) siirekli ¢alisabilme.

- Bu kriterlerin hepsini saglayan bir yagda ayrica 0 °C ve 300 °C arasinda basing
diismesinin minimum olmasi gerekir.

Isletme basinci; santralin 6nemli ¢alisma parametrelerinden biridir. Isletme

basmcinimn maksimum ve minimum degerleri, isletme sicakliginin maksimum ve
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minimum degerleri ile smirlanir. Bu basincin alt limiti 1s1 transfer akigkaninin

buharlagmasini engelleyecek bir degerde olmalidir.
2.7. Boru Boyutlandirmasi

Sistemdeki sivinin sirkiilasyonu i¢in kullanilan boru sebekesi, yutucu
borulardan ve esnek hortumlardan olusur. Kollektorlerdeki yutucu borular sabittir.
Fakat kollektorler arasindaki baglantiy1 saglayan esnek hortumlar hareketli oldugu
icin uygun olarak boyutlandirilmasi 6nem tasir. Borularin ¢apinin arttirilmasi,
akiskan hizin1 ve basincim disiiriir. Hizin diismesi ile artan 1s1 kayiplart maliyeti
olumsuz yonde etkiler. Bunun i¢in boru ¢ap1 belirlenirken, sistem basing diislisiiniin
minimum olmasina ve calisma basincinin isletme maliyetini minimum seviyeye

getirmesine dikkat edilmelidir.
2.8. Kapasite Secimi

Kollektor giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasindaki fark maksimum olmalidir. Bu

durumu saglamak i¢in:

Is1 transfer akigkani, kollektor sahasindan aldig1 enerjiyi miimkiin oldugunca

buhar iiretim sistemine birakip, minumum sicaklikta geri donmelidir.

Is1 degistirgeci, buhar iireteci gibi ekipmanlarin verimliligi arttirilmalidir.
2.9. Korozyon

Sistemin 1s1 kayiplar1 minimum seviyeye getirilirken prosesin oldugu kisimlar
ve kollektdrler korozyondan korunmalidir. Ornegin ekipman iginde yogunlagmasina
izin verilen buharin, 1s1 degistirgecinde 1slak buhar korozyonuna neden olmamasi

icin, siiper 1siticilarda kizgin buhar haline getirilir. [11]
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2.10. Odaklama Sistemleri ve Onemi

Glines 1smimminmn optik yollarla belirli bir noktaya, eksene veya yiizeye

yogunlastirilmasi sonucu giines enerjisi, yiikksek sicaklikta 1s1 enerjisine doniisiir.

Glines enerjisinden beklenen proses 1sismin sicakligi 140°C'den yiiksek
olacaksa, 151m1m enerji yogunlugunun arttirilmas: gereklidir. Bunun i¢in diizlemsel

kollektor yerine odaklayict kollektorler kullanilmaktadir.

Odaklayic1 kollektorler, optik ve alici sistemlerden meydana gelmistir.
Kullanim alanlari, genelde konsantrasyon oranlar1 (C) ile belirlenmektedir. Buna

gore;
C <4 Diiz alic1 + Diiz yansitici

C > 4 Parabolik yansiticilar + Boru veya kiiresel alicilar

Yogunlastirilan enerjinin faydali 1siya doniistiiriildiigii alicilar ise odaklama
teknigine uygun olarak tasarlanirlar. Eksenel odaklamada odak boyunca yerlestirilen
sogurucu boru i¢inden uygun bir akiskan (hava, su, yag,....vs) gecirilerek 1s1 almair.
Bu boru tizerinde bulunan cam tiip hem 1s1 kagaklarini azaltir, hem de boru yiizeyinin
dis etkilerden korunmasmi saglar. Cam tiipiin igerisindeki havanin bosaltilmasi

durumunda daha 1yi bir 1s1 yalitimi1 saglanir.

Yogun toplayicilarda asal eksenin gilinesi izlemesi gerekmektedir. Dogrudan
gelen giines 1smim1  odaklanabildiginden  daginik  glines  1smlarindan
yararlanilamamaktadir. Eksenel odaklayicilarda genelde parabolik oluk tiiri
yansiticilar kullanilmaktadir. Yansiticilar genelde ayna, paslanmaz celik gibi parlak
yilizeylerden olugsmaktadir. Yon olarak kuzey-giiney veya dogu-bati dogrultusunda
yerlestirilmektedirler. Birbirleri ile seri veya paralel baglanabilen parabolik oluk

toplaglarda 200°C'nin iizerinde sicakliklar elde edilebilmektedir. [26]
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Tablo 2.2. Parabolik ve Diiz Kollektdrlerin Ozellikleri. [19]

Parabolik Kollektor Diiz Kollektor
Calisma Prensibi | Yogunlastirici Yogunlastirici degil
Toplayici Izleme | Tek eksenli Sabit

Ekseni

Kazanilan Gilines

Direkt Giines Ismimi

Kiiresel Giines Isinimi1

Ismim

Avantajlar1 Giines izleme cihazi Kiiresel giines 1s1n1iminin genis
kullanilan direkt giines bir bolgesinde direkt ve
1s1in1m1 miktarmi artirir. yansitilmig giines 1sinimi1
Yogunlastirmadan dolayz, kullanilir. Direkt giines 151m1m1
181 kayiplar1 distiktiir. degerlerini 6nemli dl¢iide artirir.

Dezavantajlar1 Yansitilmis giines 1s1mimi Izleme olmamasi toplam giines

kullanilamaz. Izleme

cihazlari ilave kurulum ve

isletme maliyeti gerektirir.

1siniminin degerlendirilebilme
oranini azaltir. Yiiksek
sicakliklarda ¢ok yiiksek 1s1l
kayiplarla karsilasilir.

Sicaklik

T >150°

T <120°C
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3.ABSORBSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERI

3.1. Tarihgesi.

1960'l1 yillara kadar iklimlendirilen ev sayist olduk¢a az ve bu teknoloji
sadece cok yiiksek gelir diizeyine sahip kisiler icin bir ayricalik iken, 1960'l1
yillardan sonra iklimlendirme bir ¢ok iilkede yaygm olarak kullanilmaya baslanmus.
Hatta baz iilkelerde standart hale gelmistir. iklimlendirme sistemlerinin yaygmlig:
dogrudan, iilkelerin gelismislik diizeyiyle paralellik arz etmektedir. Glines enerjisi
yardimiyla sogutma sistemlerinin tarithi 1872 yilina kadar uzanmaktadir. Bu tarihte

Paris'te giines enerjisi kullanilarak buz iireten bir sistem basariyla calistirilmistir.

Benzer bir sistem sonraki yillarda Katalanya'da yapilmistir. 1936'da buhar-jet
prensibine gore c¢alisan bir sistem Florida'da denenmistir. 1940'lardan Once ise
Kathabar ismiyle anilan ve akiskan olarak Li-CI kullanan bir sistem imal edilmistir.
1950'1 yillarda giines enerjisi destekli sogutma sistemleri diinyanin bir ¢ok iilkesinde
denenmistir. 1953'de Taskent'te parabolik bir ayna kullanilarak sogutma sistemi
desteklenmistir. 1956'dan sonra Trombe, bir ¢ok giines enerjili sogutma sistemini
denemistir. 1958'de ise Avustralya'da bir sogutucu yapilmistir. Daha sonra 1966
yilinda yine Avustralya'da giines enerjisi destekli sogutma yapan bir giines evi insa
edilmistir. 1976'da ABD'de 500 civarinda gilines enerjili klima cihazi yapilmistir. Bu
cthazlar ¢alisma zamanlarmin %75-80'1 civarinda gilines enerjisi tarafindan
calistirilirken, geri kalan zamanlarinda elektrik veya fuel-oil ile desteklenmislerdir.

[18].

Ancak o zamanlar buhar sikistrmali sogutma sistemleri daha cazip
olmasindan dolay1 absorbsiyonlu sistemlere pek ragbet olmamistir. Absorbsiyonlu
sogutma sistemlerinin yatirim maliyetinin fazla olmasi sebebiyle bu sistemler

kullanicilar tarafindan tercih edilmemistir.

Ancak bugiin enerji maliyetlerinin tiim sektorlerde birinci kalem masrafi
olarak yer almasindan dolayr kompresorlii sogutma sistemlerinin yerine alternatif
cihaz arayislar tekrar giindeme gelmistir. Ozellikle endiistri alaninda atik 1s1 enerjisi

ortaya ¢ikan isletmelerde absorbsiyonlu sogutma sistemleri ¢ok cazip hale gelmistir.
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Hem atik 1s1 degerlendirilmekte hem de atik enerji ile sofutma ihtiyaci

karsilanmaktadir.

Yirminci yiizyiln ilk yillarinda absorbsiyonlu sogutma sistemi olduk¢a ragbet
gormiis ve uygulama alanlar1 bulmustur. 1920’li yillardan sonra 6zellikle Amerika,
Almanya, Italya, Ingiltere, Belgika, Hollanda, Rusya ve diger bazi iilkelerde
absorbsiyonlu sogutma makinalarinin dizayni ve teknolojisi konusunda ¢aligmalar ve
uygulamalar basariyla siirdiiriilmiistiir. Bu tarihlerde imal edilmis olan en biiyiik
absorbsiyonlu sogutma tesisi 4190 kW’lik sogutma kapasitesine sahiptir. 1950’1
yillardan sonra elektrigin ucuza maledilmesi ve degisik boyut ve kapasitedeki
kompresorlerin kullanima ge¢mesiyle buhar sikistirmali mekanik sistemler 6ncelik

kazanmustir.

19 y.y.’da birgok kimya ve proses sanayide kullanilan buhar sikistirmali

sogutma ¢evriminin yerini NH3-H20 ciftli absorbsiyonlu sogutma sistemi aldi. HZO-

LiBr sistemleri 1940 ve 1950 yillarinda su sogutmali olarak biiylik binalarin
iklimlendirilmesinde ticari olarak kullanilmaya bagslandi. Sistemin ¢alisabilmesi i¢in
generatore verilmesi gereken 1s1 enerjisi, dogal gaz veya fuel-oil yakitlarini kullanan
kazanlardan elde edilen buhar veya sicak sudan saglanmaktaydi. 1970’11 yillarda
gerekli 1s1 enerjisinin saglanmasinda degisik yontemler arandi ve giines enerjisi kisa

bir siirede kendini gosterdi. [1]

Suyun sogutucu akigkan olarak kullanildigi adsorbsiyonlu sogutma
sistemlerinde, donma tehlikesinden dolayi, iiretilen sogutma suyu 0 °C'nin {stiinde
olmalidir. Su yerine metanol kullanilarak, daha diisiik sicakliklara inmek de

miimkiindiir. [22]

Giines enerjisi yardimiyla sogutmada adsorbsiyonlu sistemlerinin kullanimi,

Chernev'in zeolitli sistemler lizerinde calismasiyla baglamistir. [2]

3.2. Verimliligin Artirilmasi

Gilines enerjisiyle sogutma, Ozellikle iklimlendirme, giines enerjisinin en

yiiksek oldugu mevsimlerde gereksinim duyulan proseslerdendir. Giines enerjisi
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iilkemizde de gerek potansiyel gerekse uygulama olarak daha cok sicak su 1sitmada
degerlendirilmek-tedir. Bu sistemlerin 1sitmanin yaninda sogutma da yapabilecek

sekilde gelistirilmeleri ¢evre ve enerji tasarrufunda 6nemli rol oynamaktadir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde akiskan c¢ifti olarak absorbent ve
sogutucu akigskan kullanilmaktadir. Sogutma sistemlerinde en uygun ve en ¢ok

kullanilan akigkan ¢ifti NH3-H20 ve HZO-LiBr’dir [20]. Sistemin yapis1 diger

sogutma sistemlerine gore daha karmasik ve sogutma performans katsayisi1 (COP)

daha kiiciiktiir; fakat atik enerjilerin degerlendirilmesinde en uygun olanidir.

Son yillarda yapilan her ne kadar giines enerjili sogutma sistemleri iizerine
onemli makaleler olsa da icerigi ve konstriikksiyonundaki karmagikliklar sebebiyle
glines enerjisi ile sogutma, kullanim ve ticari yararlanma agisindan diger
uygulamalar kadar yaygin degildir. Yapilacak calismalarla sistem daha uygulanabilir

hale getirilebilecektir.

Yakit maliyetlerinin artmasi ve kimya sanayiinde oldugu gibi bir¢ok proseste
diisiik sicakliktaki (90-100°C) 1s1 enerjileri atmosfere atilmaktaydi. Bu nedenle diisiik
sicaklikla sogutma yiikii saglayabilen absorbsiyonlu sistemlerin kurulmasi atilan

1s1dan sogutma ihtiyacinin karsilanmasi gibi ¢ok biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Tek kademeli absorbsiyonlu sogutma c¢evrimlerinde, yiliksek basingtaki
sogutucu akigkan buhar1 yogusturucuda sivi faza doniistiiriildiikten sonra diisiik
buharlastirict basincina kisilir. Buharlastirict vasitasiyla ortamdan 1s1 ¢ekilerek

sogutma yiikii saglanir. HZO-LiBr akiskan ciftli sistemlerde absorbentte herhangi bir

buharlagsma olmadigindan basit bir distilasyon yeterli olmaktadir.

Fakat NH3-H20 akiskan ciftli sistemlerde absorbentin buharlasabilen bir

madde olmasi1 daha kompleks bir distilasyon {initesinin kullanilmasma neden
olmaktadir. Bu nedenle, sogutucu akiskan buharmin tam olarak ayrilabilmesi i¢in bu
sistemlerde zenginlestirme kolonu kullanilmaktadir. Zenginlestirme kolonun da
generator Ustiliyle direkt temaslh iist liste akiskan havuzlarindan olusmus analizor
denilen bir kisim bulunur. Zengin c¢ozelti bu tepsilerden asagi dogru tasarak

stizlilirken generatorden yiikselen buhar1 sogutur. Boylece sogutucu akigkanla (NH3)
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birlikte buharlasan absorbentin (HZO) yogusmasi saglanir. NH3-H20’1u sistemlerde

zenginlestirme kolonunun kullanilmasi zorunludur. Ciinkii; amonyakla beraber suyun
buharlastirictya girmesi suyun donmasini ve sistemde istenmeyen durumlarin

olusmasina neden olur.

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri buhar sikistirma sistemlerine genel olarak
benzemekle beraber bu sistemlerde kompresoriin yerini absorber, generator,

genlesme valfi ve soliisyon pompasi almaktadir. [1]

3.3. Sogutucu ve Sogurucu Bilesim Ozellikleri

— Kimyasal ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasi.

— Calisma sartlarinda sistemde kat1 fazinda olmamasi: Sistemin herhangi bir
yerinde katillasma nedeniyle tikaniklik oldugu takdirde akis duracagindan sistem

devre dis1 kalabilir.
— Is1alig-verisinin fazla olmasi i¢in 1s1 transfer katsayisi yiiksek olmalidir.
— Uzun siireli ve siirekli ¢calisma sartlar1 i¢in akigkan cifti kararli olmalidir.

— Buharlagsma gizli 1sismin yiiksek olmasi: Cevrimin minimum akigkan

debisiyle saglanabilmesi i¢in.

— Basing kayiplarinm1 azaltmak icin viskozitesinin diisiik olmasi gereklidir.

Sogurucu, sogutucu akigskani kolay absorblayabilmelidir.

— Isletme basmcmm normal seviyelerde olmas:: Yiiksek basing,
mukavemet saglamak i¢in kalin cidarli donanim ve tesisat gerektirir ki bu durum
maliyetin artmasina sebebiyet verecektir. Alcak basinglar ise sistem igine hava
girmesini Oonleyecek ve kontrol edecek 6zel ekipmanlarla beraber sogutucu akiskan

buharmi basing diistimiinii saglayacak ilave elemanlar gerektirir.
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— Korozyon: Sistemin dayanimi, omrii ve giivenirligi i¢cin korozif etkisi

olmamalidir.

— Emniyet: Patlayici, parlayici ve zehirli olmamali, kimyasal olarak

reaksiyona girmemelidir.

— Maliyet: Sistemin ucuz olmasi i¢in kolay elde edilebilir yani kolay

bulunabilir olmalidir.

Amonyak - Su akiskan ciftinin genis kullanima sahip olmasinin nedeni ise
amonyagm kaynama noktasinmn ¢ok diisiik (-33,4°C) ve buharlagsma 1sismm yiiksek
(1368,168 kl/kg) olmasi ve dolayisiyla sogutma etkisinin ¢ok yliksek olmasidir.

Amonyak buz eritme tesislerinde, buz patinaj sahalarnda ve +10°C ve -40°C

arasinda sogutma yapilmasi istenen soguk depolama tesislerinde kullanilabilir.

Amonyak zehirli ve keskin kokulu bir gaz oldugundan ideal bir sogutucu
akiskan olmaktan uzaktir. Kolay yanmaz, ancak; belirli sartlar meydana gelince
yanar ve hava ile karisarak siddetli bir patlayici madde haline gelir. Amonyakli
sistemin c¢aligma basinci yiiksektir ve daha mukavim elemanlar kullanilmasini

gerektirir ki bu da maliyeti artirir.

LiBr / H,0O akiskan cifti: bu akiskan ¢ift diger ¢iftlere gore daha avantajli

durumdadir. Baslica istiinliikleri siralanirsa:

—Diger akiskan ciftlerine nazaran daha diistik sicakliklarda sistem calisabilir

ve daha yiiksek sogutma tesir katsayisi elde edilebilir

—Bu akigkan ciftiyle ¢alisan sistemlerde sogutucu ile sogurucu akiskanin
kaynama sicakliginin arasinda yaklasik 540°C fark olmasi sebebiyle kaynatici
cikisinda sogutucu akiskana sogurucunun karigmasini Onlemek i¢in ilave bir
rektifikasyon komponentine ihtiya¢ duyulmadigindan nispeten daha basit

elemanlardan meydana gelir ve maliyeti daha diisiik olur.
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—Eriyik pompasi i¢in gerekli olan is ¢ok azdir. Bu 15, NH,-H,O cifti ile

calisan sistemin isinin yiizde biri kadardir.

—Sogutucu akigkan yiiksek buharlagma 1sisma sahiptir.

LiBr / H,O giftli sistemlerde sogutucu akiskan olarak kullanilan akiskan

sudur (R718). Buhar sikistirmali sistemler acisindan da sayet su buharinin 6zgiil
hacmi, kompresor boyutlarini asir1 derecede biiyiitmemis olsaydi su, ¢evreci olusu ve

kolay temin edilmesi nedenlerinden dolay1r miikemmel bir sogutucu akiskan olurdu.

Sogutucu akigkan olarak kullanilan suyun algak sicakliklarda buharlagsmasi
ancak cok diisiik basing seviyelerinde meydana gelir. 0 °C’de suyun buharlagmasi 4
mmHg (yaklasik 0.0052 atm) basing seviyesinde miimkiindiir. Buna tekabiil olarak
suyun o6zgil hacmi 200 m’/kg’dir. Soguk iiretimi i¢in sogutucu akiskanin

cevresindeki 1s1 enerjisini ¢ekerek buharlagsmasi gereklidir. Bu nedenle suyla ¢alisan
sistemlerin kaynama noktasmin ¢ok diisiik olmas1 ve ¢ok diisiik basing altinda olmasi
gerekir. Basicin algalmasiyla suyun kaynama derecesinin de diisecegi bilinmektedir.
Suyun molekiillerinin kohezyonu biiyilk oldugundan ve kohezyon da sivi
molekiillerin buhar fazma ka¢ma egilimleriyle dogru orantili oldugundan suyun
molekiillerinin buhar fazina kagma egilimi distiktiir. Ayrica kohezyon 6zelligi bir
mol maddenin sivi halden buhar haline ge¢mesi i¢in absorbladigi 1s1 miktarinin da
Olgtistidiir. 1 mol H,O buharlastigi zaman (25°C ve 1 atmosfer basing altinda)
yaklagik 10520 kalorilik enerjiyi absorblar. Suyun diger dnemli bir 6zelligi; normal
basing altinda su buhari, kendine tekabiil eden sivi su miktarindan 1700 kat fazla
hacim kaplar. Bu durum, absorberdeki absorbsiyonun yeterli ve siirekli olmas1 i¢in,

zayif ¢ozeltinin absorberden bosaltilmasi geregini ortaya koyar.

LiBr- H,O ¢iftlerinde absorbent olarak LiBr tuzu kullanilir. LiBr tuzu; sulu

cozelti icindeki ve absorberdeki diisiik basingtaki kararliligi nedeniyle avantajhidir.
Dezavantajlar1 ise; kristallesme egilimi, korozif etkileri ve maliyeti olarak

siralanabilir [9].
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3.4. Buhar Sikistirmali Sogutma Sistemleri

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi en yaygin uygulanan sistemdir. Sistemin
temel elemanlar1 sikistirma isinin yapildigi kompresor, yogusmanin gerceklestigi
yogusturucu (kondenser), kisilma isleminin gergeklestigi kisilma vanasi ve

buharlagsmanin gergeklestigi buharlastiricidan olusur.

KOMPRESOR

YOGUSTURUCU L

~—
g

VANASI

l GENLESME
X (KISMA)

¥

BUHARLASTIRICI

L 2

Sekil 3.1 Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimi

Buhar sikistirmali sogutma sisteminde (Sekil 3.1) kompresorde sikistirilarak
yiiksek basing seviyesine ¢ikan sogutucu akigkan kizgin buhar fazinda yogusturucuya
ulagir burada sabit basingta 1s1 vererek yogusur ve doymus sivi fazinda kisilma
vanasma ulasir ve burada ¢ok diisiik basinca kisilir ve buharlastiriciya ¢evrim alt
basincinda ulasir, burada sogutulan ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlasir ve doymus ya da

kizgm buhar fazinda kompresore ulasarak ¢evrimi tamamlar.

Teorik sogutma c¢evriminde tersinmezliklerin sifir olmasi nedeniyle sisteme
verilen i minimuma, sistem performans katsayisi ise maksimuma c¢ikar. Gergek
sogutma cevriminde tersinmezliklerden dolay1 ekserji kayiplar1 olugmakta, ayni
sogutma yiikiinii elde etmek i¢in teorik ¢evrime kiyasla sisteme daha fazla mekanik
enerjinin verilmesi gerekmektedir. Bu nedenle gercek sogutma ¢evrimlerinin

performans katsayis1 daha diisiiktiir.
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Tablo 3.1 Iki sistemin teknik karsilastirilmasi

Absorbsiyonlu Sogutma

Buhar sikistirmah Sogutma

Sistemi Sistemi
COP 1,3 3,5
Ik yatirim maliyeti Yiiksek Diisiik
Isletim Maliyeti Diisiik Yiiksek
Omiir 16-20 Yil 8
Cevresel Etki Zararli etki yok/emisyon yok| CFC etkisi / emisyon artirici
Elektrik Tiiketimi Ihmal edilecek boyutta 80 kWh

3.5. Absorbsiyonlu Sogutma Sistemleriyle Mekanik Buhar

Sistemlerinin Karsilastirilmasi.

1. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde hareketli parcalarin az olmasindan

dolay1 sessiz calisabilmektedirler.

2. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri diisilk buharlastirici sicakliklarinda

avantajlidir. Bunun

nedeni buhar

sikistirmali

sistemdeki  kompresordeki

stirtlinmelerden dolay1 giic kayiplarinin ve asir1 kizdirma problemleri bu sistemlerde

s0z konusu degildir.

3. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri kolay ayarlanabilir, kontrol edilebilir ve

uzun Omirludiir.

4. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri % 0-100 arasinda degisebilen sogutma

yiikii saglayabilir.

5. Sicaklik degisimleri, genlesme valfindeki kiigiik degisimlerle korunabilir.

6. Absorbsiyonlu

sogutma

sistemlerinde

buharlastirict  basing ve

sicakliklarinda azalma oldugunda sogutma kapasitesinde ¢ok az bir diisme olur.
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7. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde hizli bir sogutma ytikii saglanir.

8. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinde buhar sikistirmali sistemlerinde

kullanilan elektrik enerjisinin % 2-9 kullanilmaktadir.

9. Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin farkli elemanlarmin kiigiik bir alana
yerlestirme gerekliliginde simetrik olarak yerlestirmeyle etkili bir ¢alisma

saglanabilmektedir.

10. ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasma ragmen bakim gerektirmemesi

ve arizalanmanin az olmasi sistemi avantajl kilmaktadir.

Yogusturucu Yogusturucu Is1 En.
« P [/
< ‘ H &I | I ¢1 -J eneratir
GV “‘=-*" G\ P
- Kompresir . Absorber
Buharlastina Buharlastina

Sekil 3.2. Buhar sikistrmali ve Absorbsiyonlu sogutma ¢evriminin

karsilastirilmasi. [1]
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3.6. Tek Etkili Absorbsiyonlu Sogutucular.

G1r1§ 4 vapo
r { Kule Suyu Cikisi

t -"’,,

T Generator é’ s
i " Buhar

-

I o "

m— ar r  —— ar J—-—.—-—

Evapora%r

Absorber :i I

Soguk Su

\'%q

/-.w-- —

Is1 Degistiriq(; I -
Cozelt Sogutucu
Pompasi Pompa

Sekil 3.3. Lityum Bromiir — Su Cevrimli Absorbsiyonlu Sogutucu.

Sekil 3.3.°de ticari olarak bulunabilecek, tek etkili indirekt yakma sistemli tek

kademeli s1vi sogutucu goriilmektedir.

Biiytik kapasiteli tek etkili absorbsiyonlu sogutma cihazlarmmin ARI (Air
Conditioning and Refrigeration Institute) deneme kosullarinda sogutma etkinligi

katsayis1 (COP) 0,7 — 0,8 degerlerindedir. [1]
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3.7. Cift Etkili Absorbsiyonlu Sogutucular.

Gilinlimiizde yaygin olan giinesten sofuk su iiretmede genel olarak
absorbsiyonlu sogutucular kullanilir. Performans katsayis1 (COP) 1sidan sogutma
enerjisine, enerji doniistiirme niteligini belirler. Cogunlukla tek etkili absorbsiyonlu
sogutucular kullanilir. Bunlarin c¢alisma sicakliklar1 smirhdir (<100 °C). COP

degerleri diisiiktiir ( <0,7).

Cift etkili absorbsiyonlu sogutucular, giines 1sism1 daha verimli olarak
sogutma enerjisine doniistiiriir. Bu sayede daha yiiksek COP degerleri saglarlar. Bu
nedenle 110°C’den daha fazla sicaklik gerektiren ¢ift etkili absorbsiyonlu
sogutucularda kuru buhar kullanilmaktadir. Cift etkili absorbsiyonlu sogutucunun
buhar girisinde separator adi verilen bir buhar filtresi ile enerji kaynagindan gelen
yiiksek sicakliklt buharin igerisinde bulunan konsense sivilar burada tutulmaktadir.
Bu sayede ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutucunun HTG (yiiksek sicaklikli generator)

kismia sadece kuru buhar gitmesi saglanmaktadir.

Bu islemin yapilmasmin sebebi ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutucularin sadece
buharla ¢alisiyor olmasidir. COP degeri 1,4’den 1,5’e kadar degismektedir. Ortalama
COP degerinin 1,4 oldugu varsayilmistir. Cift etkili sistem, tek etkili sisteme gore
daha verimli olup, amortisman siiresi de daha kisadir. Ancak, enerji kaynagi olarak
buhar gerektirdigi i¢in ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutucu buhar kullanan ve atil buhar
enerjisi olan tesisler i¢in ideal bir cihazdir. Mevcut atil buharin burada kullanilmasi
ile hem buhar degerlendirilmis olmakta hem de sogutma hizmeti i¢in ayrica fazladan

bir enerji harcanmamis olmaktadir.

Buradaki en 6nemli noktalar, yiiksek sogutma etkinlik katsayisina sahip ¢ift
etkili sogurmali sogutma makinelerinin kullanimi ile, hem destek sistemi yakit
tiiketiminin diismesi, hem de kollektor alaninin 6nemli oranda azalmasidir. Bu
sekilde sistemin, hem ilk yatrim maliyeti azaltilacak, hem de isletme giderleri
konvansiyonel sistemlere gore cok az olan gilines enerjili so§urmali sogutma
sisteminin  amortisman  siiresi  kisaltilarak,  yayginlagsmas1  saglanacaktir.
Konvansiyonel sistemlerle, verim ve fiyatlar yoniinden yapilan karsilastirmalar

sonucunda, parabolik oluk tipi giines kollektorleri ile ¢ift etkili sogurmali sogutma
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gruplarmin birlikte kullamildig1 giines destekli sogutma sistemlerinin, 100 kW
iizerindeki sogutma yiikleri i¢in ekonomik olabilecegi beklenmektedir. Tiirkiye'deki
diisiik iretim maliyetleri ve secici yiizeyli boru, cam kilif, yansitict yiizey gibi ilk
etapta yurt disindan ithal edilecek malzemelerin, zamanla yurt i¢cinde iiretilmesi ile,
sistem fiyatin1 belirleyen en Onemli maliyetlerden, giines kollektoriiniin {iretim
maliyeti diisecek, bu da sistemin amortisman siiresini daha da kisaltacaktir. Cift etkili
sogurmali sistemlerin tiim ¢alisma siireci igerisinde genellikle % 50 ile % 80 kismi
yiik altinda calistig1 bilindiginden, bu sistemlerin ortalama COP'si 1,4 civarinda

kabul edilmektedir. [10]

Tablo 3.2. Tek ve Cift Etkili Absorbsiyonlu Sogutucularin Ozellikleri

Tek Etkili Cift Etkili
Isitma Sicaklig1 <100°C >110°C
Akigkan Su Kuru Buhar
COP 0,4 - 0,7 1,2 - 1,5

Cift etkili absorbsiyon ¢evrimi bes sicaklik ve ii¢ basing diizeyine sahip bir
sistemdir. Sistemdeki li¢ basing bolgesi (i) evaporator ve absorberdeki diisiik basing,
evaporator sicakligiyla belirlenir, (i1) kondenser ve ikinci kademe kaynaticidaki orta
diizey basing, kondenser sicakligiyla belirlenir ve (ii1) ilk kademe kaynaticidaki

yiiksek basing, ikinci kademe kaynatici sicakligiyla belirlenir.

Sistem operasyonunda, LiBr—H,O zengin eriyigi absorberden ilk kademe
giines enerjisi veya atik 1s1 destekli kaynatictya pompalanir. Burada, LiBr—-H,O

eriyiginden gelen sogutucu buhar1 kaynatarak bitirmek iizere daha yiiksek bir 1sida
isitilir. TIk kaynaticidan gelen su buhari, ikinci kademe kaynaticida yiiksek basingta
yogusturulur. Yogusma 1sis1, sicakligi ve basinci sirasiyla eriyik 1s1 esanjorii ve
basing diisiirme valfi ile indirgendikten sonra, kaynaticidan gelen sogutucu buhar,
kondensere gecer ve kondensasyon 1sisin1 atmosfere verir. Dolayisiyla, kondenserden
cikan toplam sivi sogutucu miktar1 ilk ve ikinci kademe kaynaticilardan gelen
sogutucu miktarinin toplamidir. Kondenserden ¢ikan sivi sogutucu, evaporatdre
dogru devam eder ve burada diisiik basingta buharlastirilir. Bu esnada buharlastirma
1s1s11 sogutulmak iizere disaridan gelen suya salar. Bu soguk buharlar daha sonra

ikinci asama kaynaticidan gelen fakir eriyik i¢inde eriyik 1s1 esanjorii araciligiyla
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¢oziiliir ve absorbsiyon 1s1s1 absorberde atilir. Daha sonra zengin eriyik kaynaticida

pompalanir ve dongii tamamlanmis olur [24].

Diiz kollektorlerle elde edilen sicakliklar 80—100 °C ile smirlidir. Bu sicaklik
araliginda tek etkili sistemlerin ¢caligmast miimkiin olmaktadir. Ancak parabolik oluk
tipi kolektorlerde cizgisel odaklanma sayesinde sicaklik 180-200°C seviyelerine
ulagabilir. Bu sicaklik araliginda ise ¢ift etkili sistemlerin ¢alistirilmas1 daha

ekonomik sonu¢ vermektedir.

Absorberden yani sogurucudan ¢ikan ¢ozelti sekil 3.4.’te de goriildiigii lizere
srrasiyla diisiikk sicaklik 1s1 degistiricisi, yiliksek sicaklik 1s1 degistiricisi, yiiksek
sicaklik jeneratorii, yiiksek sicaklik 1s1 degistiricisi, diisiik sicaklik jeneratorii ve
buradan da yogusturucu tanki lizerinden buharlastiricidan geger ve absorbere ulasir.

Bdylece ¢evrim tamamlanmis olur.

ﬂ %

Tiksel Sicalchlc
Jeneraténi . i
T l i Digiik Stcaklle fememmmmmmmmm e e -
¢ Jemerators | =
Tiiksel Sicakhle i !
It Degistiricisi % X !
I [ v W
v Y ofusturucu
Dragiike Sicalede o
Ist Degistiricisi —® Eriyik :
--= Sogutkan z
T . ¥
Absorber K=oy Buharlastirici —

Sekil 3.4. Cift etkili sogurmali sogutma sisteminin sematik goriiniimii
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Sekil 3.5. Cift Etkili Absorbsiyonlu Sogutucunun Ekipmanlar1
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Sekil 3.6. Cift Etkili Lityum Bromur — Su Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi Akis
Sistemi

3.8. Li-Br’iin Kristallesmesi

LiBr-H,O akiskan ciftiyle ¢alisan bir sistemde dikkat edilmesi gereken bazi

konular vardir. Bunlar; su sogutucu akiskan oldugundan dolayi buharlastiric

sicakligi, suyun donma noktasi ile sinirlanmastir.

LiBr saf haldeyken kristal yapiya sahip olusu sonucu ¢evrimde tikanma
nedeniyle akig durabilir. Kristalizasyon, ¢evrimin ¢aligma sartlarini sinirlar. Tuzlarin
cogu gibi LiBr de suda ¢oziilebilir. Lityum Bromiiriin su ile yaptig1 bilesimin belirli
bir yogunlagma degerinde belirli bir minimum eriyik sicakligi vardir. Bu minimum
sicakligin altinda tuz eriyikten ayrilmaya baslar. Yani kat1 hale gelir ve kristallesme

olur. [27].

Kristallesme ihtimalinin en fazla oldugu yer eriyik 1s1 esanjoriidiir. Burada

zengin eriyik, kristallesme sicakligina kadar inebilir. Bu durumda kristal haldeki tuz,
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181 esanjoriiniin borularina yerlesir ve borular1 tikayarak cihazin ¢aligmasi i¢in gerekli

olan akis1 durdurur, sistem ¢alismaz hale gelir.

Kristalizasyon olaymin temel {i¢ nedeni vardir;

1- Pompalama sisteminde gii¢ diisiimii oldugunda, otomatik dekristalizasyon

sistemi ¢caliymamasi halinde kristalizasyon olur.

2- Sogutma suyu sicakliginda ani bir diisiis kristalizasyona yol agar.

3- Hava sizintilar1 etkisi de onemli bir rol oynar, hava sizmtilarinin neden
oldugu hava kabarciklar1 absorberde basmncin artisina neden olur. Bu artig
buharlastirict kapasitesini simirlar ve buharlastiricinin sogutma suyu sicakligini
yiikseltir. Buharlastiricidaki bu sicaklik yiikselisi otomatik olarak kaynaticiyr da
etkiler ve daha fazla 1s1 yiikiiniin kaynaticiya verilmesini saglar. Boylece kaynaticida
daha fazla Lityum Bromiir yiizdeli eriyigin kalmasini saglar, ¢iinkii sogutucu akiskan
daha yiiksek sicaklik nedeniyle yogusturucuya gitmistir. Artik absorberde daha az bir
1s1 yiikii vardir bu nedenle absorberi terk eden fakir eriyigin sicakligi diiser ve

esanjorde zengin ¢Ozeltinin sicakligimi diisiirerek kristallesmeye neden olur.

Kristallesme oldugu zaman 1s1 esanjoriiniin absorbere doniis borusu
tikandigindan zengin eriyik absorbere geri donemez. Boylece kaynaticida eriyik
seviyesi ylikselir. Bu eriyik bir by-pass borusu vasitasiyla absorbere gonderilebilir.
Absorberdeki eriyige boyle bir ilave yapildiginda absorberin sicaklig1 yiikselecektir.
Sulandirilmis eriyik tekrar kaynaticiya gonderilmek {izere 1s1 esanjoriine pompalanir.
Fakir eriyigin sicakligi bu islemler neticesinde yiiksek oldugundan esanjor borularmi
isitir ve tikali olan zengin eriyik doniis borusunun tekrar agilmasmi saglar.
Kaynaticidaki eriyik seviyesi diiser ve sistem tekrar normal hale gelmis olur. Bu
isleme otomatik dekristalizasyon denir. Yogusturucu ve absorberin sogutma sular1
ayn1 anda kesilirse kristallesme Onlenebilir veya LiBr eriyigine cesitli oranlarda

tuzlar katilarak onlenebilir. [14].

Sekil 3.7.°de, lityum bromiir-su eriyiginin kristalizasyon sicakliginin, lityum

bromiir konsantrasyonuna bagli olarak degisimini gostermektedir.



33

Kristalizasyon Sicakligi (°C)
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Sekil 3.7.Lityum bromiir-su eriyiginin kristalizasyon sicakliginin,lityum

bromiir konsantrasyonuna bagli olarak degigimi.

3.9. Amonyak-Su ile Lityum Bromiir-Su Eriyiklerinin

Karsilastirilmasi

Absorbsiyonlu sistemlerin performanslar1 kullandiklar1 sogutucu akiskan-

yutucu ¢ifti 6zelikleriyle direkt iligkilidir.

Ucuzluk, 1s1 ve kiitle transfer karakteristikleri, termodinamik ozelikleri ve
zehirli olup olmamas: dikkate alindiginda, lityum bromiir-su ¢ifti absorbsiyonlu
sistemler i¢in en yaygin ciftlerden biridir. Inorganik yutucular icin, su belki de en
akilc1 sogutucu akiskan olmaktadir. Zira amonyak kullanildiginda sistem basinci asir1
yiiksek olmaktadir. Su, yiiksek buharlasma gizli 1sisia sahip olmasinin yaninda ucuz
ve zehirsiz olup, patlayict 6zelligi yoktur. Suyun sogutucu akiskan olarak
kullanilmasindaki ana dezavantaj, sicaklik limitinin sorun olmasi ve basinglarin
atmosfer basmcmim altma diisme riskinin olmasidir. Lityum bromiiriin su iginde
yaklasik %70 agirlik oranma kadar ¢éziinmesi bircok avantaj dogurmaktadir. Sabit

konsantrasyon dogrularinin egimlerinin yiliksek olmasi da bir baska avantajdir. Diger

100
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bir dnemli avantaj da kaynatici ¢ikisinda su buharmin lityum bromiir icermemesi

dolayisiyla ekstra bir ayirict ekipmana gerek duyulmamasidir.

Amonyak-su eriyigi, sogutucu akiskan-sogurucu ¢iftlerinden istenen
ozeliklerin bazilarin1 miikemmel bir sekilde saglarken, bazilarini saglamakta zorluk
cekmektedir. Yutucu akiskan olarak kullanilan su, amonyak buharma kars1 meyilli

olup, bu ikili genis bir caligma araliginda birbirleri i¢inde ¢ok giizel ¢oziiniirler. [17].

Lityum bromiir-su ¢ifti absorbsiyonlu sistemler i¢in ¢ok uygun bir ¢ift
olmasina ragmen, bazi1 dezavatajlara da sahiptir. Bunlarin bazilari; korozyon, yiiksek
viskozite, lityum bromiiriin su icinde ¢Oziinmesindeki limit ve uygulamada

cikilabilecek maksimum sicaklik limiti olarak belirtilebilir.

Her ikisi de kararli olup bircok malzeme ile uyumlu olarak kullanilabilirler.
Unutulmamasi gereken, bakir ve bakir alasimlarmnin herhangi bir amonyak kullanan
sistem i¢in uygun olmadigidir. Sogutucu akiskan olarak kullanilan amonyak, yiiksek

gizli 1s1ya sahiptir. Fakat zehirlidir ve ¢aligma basinci oldukga yiiksektir.

Amonyak-su eriyigi kullanan sistemin ana dezavantaji, suyun kolay
buharlasabilir olmasi dolayisiyla, evaporatoru terkeden amonyak buharinin genellikle
bir miktar su buhar1 igermesidir. Bu sebeple, amonyak-su eriyigi kullanan
absorbsiyonlu sistemlerde, yogusturucuya saf amonyak gitmesini saglamak amaciyla,
amonyagin igerdigi su buharin1 aymrmak icin kaynatici ¢ikisma bir ayirici
yerlestirilmelidir. Bu ayirict genellikle kaynaticinin iist kismina monte edilmis bir

distilasyon kolonudur.

Amonyak-su eriyigi kullanan absorbsiyonlu sistemler, yiiksek sicaklik
uygulamalar1 i¢cin pek uygun degildir. Zira sicaklik yiikseldikge absorberdeki basing
yiikseleceginden buna bagli olarak pompalama maliyeti de yiiksek olacaktir.
Kaynatict ¢ikisina ayirict montaji sistemi daha karmasik yapar ve ilk yatirim

maliyetini arttirir.

Lityum bromiir-su eriyigi kullanan sogutucu sistemi, konsantrasyonu
degistirerek ylik degisimlerinde gerekli ihtiyaci saglayabilmektedir. Fakat diisiik

calisma basinc1 sebebiyle, sisteme hava girmesi s6z konusudur. [17]
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Kristalizasyona engel olmak i¢in konsantrasyon oraninin kontrolii gerekse de

bu tiir sistemler pek ariza gostermezler ve ¢alistirilmasi oldukga basittir.

Sogurmali sistemlerde genellikle konsantrasyon sogutucu akiskana gore
olmasina ragmen lityum bromiir-su ¢ifti kullanan sistemlerde konsantrasyon lityum
bromiire gore verilmektedir. Bu durum, amonyak-su ¢ifti kullanan sistemde zengin
eriyik olarak isimlendirilen eriyigin, lityum bromiir-su ¢ifti kullanan sistemlerde
fakir eriyik olarak isimlendirilmesi sonucunu dogurur. Amonyak-su ¢ifti kullanan
sistemde zenginlik, sogutucu akiskan olan amonyak konsantrasyonuna gore
belirlenirken, lityum bromiir-su ¢ifti kullanan sistemlerde zenginlik, sogurucu

akiskan olan lityum bromiir konsantrasyonuna gore belirlenir.

Absorbsiyonlu sistemin performansi kullandig1r sogutucu akigskan-sogurucu
cifti Ozelikleriyle direkt iliskilidir. Absorbsiyonlu ¢evrim, amonyagin sogutucu
akiskan olarak kullanildigi amonyak-su cifti ve suyun sogutucu akigkan olarak
kullanildig1 lityum bromiir-su ¢iftini yaygin olarak kullanmaktadir. Bu calisma,
lityum bromiir-su ¢ifti kullanan absorbsiyonlu sistemin, amonyak-su ¢ifti kullanan

sisteme gore daha 1yi bir performans gosterdigi sonucuna varmistir.

Amonyak-su eriyigi sogutucu akiskan-sogurucu ¢iftlerinden istenen
ozeliklerin bazilarin1 miikemmel bir sekilde saglarken, bazilarini saglamakta zorluk
cekmektedir. Yutucu akiskan olarak kullanilan su, amonyak buharma kars1 meyilli

olup, bu ikili genis bir caligma araliginda birbirleri i¢inde ¢ok kolay ¢oziintirler.

Amonyak, kokusundan dolay1 kagagi ¢ok kolay tespit edilir ancak su kacaginin

tespiti zordur.

LiBr-H,O eriyigi kullanan sistemlerde, LiBr’iin kristal yapiya ge¢me riski

vardrr. Kristalizasyonun onlenmesi i¢in 6zel tertibat gerekir. Amonyak-Su ¢ozeltisi

kullanan sistemlerde kristalizasyon tehlikesi yoktur.

Ilave olarak, amonyagm kolay buharlasabilir, zehirli ve yanict olmasi

dolayisiyla tasinmasi ve depolanmasi 6zen ve dikkat gerektirir. [17].
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4. GYTE GUNES ENERJILI ABSORBSIYONLU
SOGUTMA SISTEMIi VERIMLILIK VE
PERFORMANS HESAPLAMASI

4.1. Yansiticar Yiuzey

Glines enerjisinin odaklama isleminin yapildig: ve ilk enerji iiretme isleminin
basladig1 parabolik kollektorler 36 adet olup her biri 1,8 m x 5 m ebatlarindadir.
Toplam giines alam 324m’ dir. Parabolik kollektorler, giinesi otomatik olarak takip
etme 6zelligine sahiptir. Kullanilan kollektorler piyasada ve {iretici firma tarafindan

PTC 1800 olarak adlandirilmaktadir.

Ayna gorevi goren yansitici levhalar 0,5 mm aliiminyum malzemeden imal
edilmistir. Aliminyum levhanin sirt yiizii ham malzeme olup yansitici i¢ ylizeyi
kaplama islemi yapilarak ayna gorevi gérmektedir. Ayna levhasi aliminyum oldugu
gibi stabiliteyi saglayan kontriiksiyon sistemi de aliiminyum malzemeden yapilmistir.
Acik alanda calisma olmasi nedeni ile paslanma problemi yasanmamasi ig¢in

aliminyum agirlikli malzemeler kullanilmistir..

Yutucu boru

O/'

F=780 mm Yansitici

D = 1800 mm

A
v

Sekil 4.1 Parabolik kollektoriin profil yapisi.
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Sekil 4.1.’de profil Olciileri ¢izilmis olan Parabolik kollektoriin Slglim

degerleri ile profil detaylar1 arasinda su sekilde bir bagint1 vardir.

F = Odak uzaklig1
D = Parabol ¢ap1.
d = Parabolik kollektoriin derinligi

2

Profildeki dlgiilerinin herbiri F =

bagintis1 ile istenildiginde farkl

Olgtilerde de kollektor imal etmek miimkiindiir. Bu dl¢iilere gore yogunlastirma orani
yani ayna alaninin absorber alanina orani1 30°dir. Bu dlgiilerde istenilen degisiklikleri
yaparak yogunlastirma oranimni artirilabilir. Boylece daha fazla sicaklik elde etmek

mumkiin olabilir.

4.2. Cam Tiip ve Absorber Boru

Cam tiip

Hava Boslugu

Absorber boru

Sekil 4.2 Cam tiip ve icerisinde bulunan absorber boru.

Yansitict parabolik kollektorlerin odak bélgesinde cam tiip ve cam tiip
icerisinde de absorber boru bulunmaktadir. Aynadan yansiyarak gelen gilines 1sinlar1

absorber boru tizerinde odaklanmaktadir.

Cam tiip, dis ¢ap1 65 mm olup cidar kalinlig1 2,2 mm’dir. Goérevi, absorber
boruyu atmosfer sartlarindan, riizgardan ve soguktan korumaktir. Temperlenmis
camdan yapilmis olan cam tiip darbelere ve sicakliga kars1 dayanikli olma 6zelligine

sahiptir. 2550 mm uzunluktaki cam tiipler arka arkaya getirilerek fincan adi verilen
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ara pargalarla birbirlerine ekleme metoduyla absorber boruyu bastan sona dis

ortamdan korumaktadir.

Absorber boru, 1sinmn toplandigi ve enerjinin tasindigi bdlgedir. Paslanmaz
celikten imal edilmis olan absorber boru 38 mm capinda olup, absorber borunun et
kalinlig1 1,25 mm’dir. D1s yiizeyi mat secici siyah renkli olmas1 6zelligi ile lizerine
odaklanan 1sinlar ile olusan yiizeyde yiiksek 1s1y1 boru icerisindeki akiskan siviya

iletir. Cam tiip de boru ylizeyindeki 1smin disar1 gitmesi onler.

Giines enerjisinden en basit ve en yaygin yararlanma yOntemi, diizlemsel
glines toplayicilar1 yardimiyla gelen gilines enerjisinin su, hava veya herhangi bir
akiskana iletilmesidir. Diizlemsel giines toplayicilar1 genel olarak; saydam ortii,
glines 1smimin1 toplayan yutucu yiizey, ylizeye entegre edilmis tasiyici borular,
yalitim malzemesi ve kasadan ibarettir. Bu tip toplayicilarin verimini arttiran en
onemli parametre, giines 1sinlarmni 1s1 enerjisine doniistiiren ve bu 1s1y1 akiskana
aktaran yutucu ylizeydir. Yutucu yiizeyde yapilan se¢ici yiizeyli kaplama ile toplayict
veriminde Onemli artiglar saglanmaktadir. Diizlemsel giines toplayicilari, giines
1s1in1mint 1s1 enerjisine doniistiiren en basit ve en yaygin olarak kullanilan araglardan

birisidir.

Toplayic1 verimi; yutucu yiizey kaplamasina, geometrisine ve ylizey i¢in
secilen malzemenin Ozelligine bagl olarak degisir. Bu ylizeyin imalinde bakir,
aliminyum, paslanmaz ¢elik, sag, plastik gibi malzemeler kullanilir. Yutucu yiizey
kaplamalarinin baslica gorevi giines 1sinimmi miimkiin oldugu kadar yutmasi ve
1stya doniistiirmesidir. Yutucu yiizey lizerinde secici siyah mat boya kaplamasi
kullamilmistir. Sekil 4.3."te siyah boyal1 ve secici yiizeyli plakada giines 1siniminin
yutulmasi ve yayilmasi arasindaki fark goriilmektedir. Yutucu yiizey siyah mat boya
ile boyandiginda yiizeyin giines 1sinimini yutma orani %90-98, uzun dalga boylu
1sinim1 yayma oranit ise %85-92 arasindadir. Yani yiizey yuttugu ismimin biliyiik
kismmi geriye vermektedir. Segici ylizeyli kaplamalarda temel amag, kisa dalga
boylu 1smimin tamamina yakin kismmin yutulmas: buna karsilik uzun dalga boylu
isinim  yayiciligmin en aza indirilmesidir. Bdylece plaka sicakligi daha fazla
artirillarak akiskana daha fazla 1s1 iletimi saglanir. Secici yiizeyler; sicaklik

yiikselmesinde daha az 1smim yayarlar, dolayisiyla toplayict verimi yiiksektir.
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Yiiksek verimli toplayicilarin imalatinda en Onemli faktor; toplayicinin temelini
olusturan yutucu plakalarin glinesten gelen radyasyonu yutmasidir. Buna karsilik
1s1an yutucu yiizeyin enerjiyi geriye yaymamasidir. Isvigre standardina gére yutucu

plakalarm optik 6zellikleri li¢ sinifa ayrilmaktadir.

Secici kaplamalar : 0.0 <yayma katsayis1 < 0.20, yutma katsayisr> 0.9
Yar1 segici kaplamalar: 0.15 < yayma katsayis1 < 0.20, yutma katsayis1 > 0.9
Secici olmayan kaplamalar: 0.5 < yayma katsayis1 < 1.00, yutma katsayis1 > 0.9

Siyah Boyali Yiizey

=
&

Segici Yiizey

Sekil 4.3. Siyah boyali ve segici yiizeyli plakalarda gilines

1siniminin yutulmasi ve 1s1 1igmlarmin yayilmasi.

Secici ylizeylerin hazirlanmasinda sputtering, kimyasal buhar depozisyonu,
metal spreyi, kimyasal oksidasyon ve elektroliz gibi ¢esitli teknikler kullanilir.

Diinyada secici yiizey kaplamasit olarak iki tiir kaplama ticari olarak
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kullanilmaktadir. Aliiminyumun anodik oksidasyonu ile olusturulan poréz yiizeye
nikel oksit ile yapilan renklendirme ve bakir lizerine nikel kaplanmis yiizeye siyah

krom ile renklendirmedir. [4]

Tablo 4.1. Farkli toplayic1 tiplerinin uygulama alanlar1 ve ¢alisma parametreleri. [21]

Verim | Is1 Kaylp | Calisma | Kullanim
Kollektdr Tipi (n,) | Katsays1 | Sicaklig Alanm
(W/m*.K) (€
Basit Yutucu Yiizme
. oo o° 0,90 20 15-25
Yiizey Havuzu
Diizlemsel Giines
—o—o—o—o—| | () 80 6 15-40 Sicak Su
Kollektori
15-40 Sicak Su
Secici Yiizeyli
} | — 0,80 4 Yardimci
Giines Kollektori 40-70
Isitict
Secici Yiizeyli, 15-40 | Sicak Su
Gegirgen Filmli
. . e R 3 Yardimci
Diizlemsel Giines 60 —-90
Isitict
Kollektori
Yardimei1
Segici Yiizeyli 60 —90 Isit
sitic1
Vakum Tiipli 065 1 2
Kollektor 20 130 | TTO%S
Is1s1
Vakum Tiiplii 60_90 | Yardme
Parabolik @ @ 0.60 1 Isitict
Yansiticil w Proses
Kollektor 100-200 1.,
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4.3. Strafor Izolasyonlu Boru

Kizgin suyun kollektor
Strafor

dizilerinin kendi aralarinda ve buhar .
[zolasyon

kazanina iletilmesinde toprak
altindaki rutubete ve 1s1 kaybina karsi Celik Boru
en 1yi, strafor izolasyonlu boru
korumaktadir.  Strafor izolasyonlu
borunun dis ¢cap1 140 mm olup, strafo-
run st iletim Katsayist 0,035 W/ Sekil 4.4. Kollektdr sahasindaki

(m.C°)’dir [23]. Bu sayede strafor kizgin suyun iletilmesini saglayan
o strafor izolasyonlu boru semasi.
icerisinden gecen sicak suyun 1sil

izolasyonu saglanmis olur.

Kollektor sahasinda 119 metre strafor izolasyonlu boru kullanilmistir. Bunun

110 metresi toprak altinda, 9 metresi toprak lizerindedir.

.

Sekil 4.5. Toprak Alt1 Akiskan Iletimini Saglayan Strafor Yalitimli Boru

Celik boru etrafinda bulunan strafor tabakasi, ¢elik borudan gecen akiskanin
tasidig1 1s1y1 biinyesinde koruyarak akiskanin i1sisini koruyarak iletilmesini saglar.
Straforun sicaklik dayanimi 300°C’dir. Straforun etrafin1 saran polietilen muhafaza
ile strafor toprak alt1 sartlarndan korunmaktadir. Bu sayede akigskanin 1s1 kaybi1

minimize edilerek 1s1 yalitimi gergeklestirilmektedir.
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Tablo 4.2. PTC 1800 Parabolik Kollektor Teknik Ozellikleri
Boy 5090 mm
Genislik 1800 mm
Yiikseklik 260 mm
Modil Odak Mesafesi 780 mm
Ozellikleri Destek Yap1 Al-Profil ve 0,8 mm Al Levha
Yansitici 0,5 mm Al Kaplama
Aciklik Agisi 60°C
Kollektor Alani 9 m’
Kollektor Sayist 36 adet
Malzeme Paslanmaz Celik
Absorber Kaplama Secici Yiizey
Boru Dis Cap 38 mm
Cidar Kalinlig1 1,25 mm
Cam D1s Cap 65 mm
Tup Cidar Kalinlig1 2,2 mm
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4.4. Kollektor Sahasi1 Verimliliginin Hesaplanmasi

4.4.1. Kollektor Sahasi1 Akis Diyagram

B I:ggﬂ—<— 6 Nolu Kollektér
A A
A 4
@ 5 Nolu Kollektor

4 Nolu Kollektor

3 Nolu Kollektor

2 Nolu Kollektor

1 Nolu Kollektor

A 4

Sekil 4.6 Suyun Kollektdr Sahasinda Dolagimi (1. Asama)

Kollektor sisteminde sekil 4.6.’da goriildiigii lizere dolagim sistemi seri bagl
olarak ger¢eklestirilmektedir. Akiskan, kollektor sahasinda ilerledik¢e 1sis1 da
artmaktadir. En son ¢ikis noktas1 6 nolu kollektor ¢ikisidir. Dolayist ile akiskanm en
sicak oldugu yer de bu bolgedir.
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Kolektor ebatlart 1,8 x 5 metre olup bir kollektor 9 m*dir. Yanyana 6 adet
kollektor dizilmistir. Ortada hareket sistemini saglayan celik halat bulunmaktadir.
Celik halatin 3 kollektor saginda, 3 kollektor solunda olmak iizere bir sirada 6
kollektor montaj1 yapilmistir. Ayni hizada 6 kollektér ve toplam 6 kollektor dizisi
bulunmaktadir. 36 kollektor ile giinesten gelen isinlar yansitilarak gilinesten 1s1

enerjisi gergeklestirilmektedir.

Merkezde buluna ¢elik halattan saga ve sola dogru ne kadar ¢ok agilma olursa
kollektor swrasinda ozellikle u¢ noktalardaki salinim ve gevseme de o kadar cok
olmaktadir. Bu durum u¢ noktalarda burkulma momentinin artmasina dolayisi ile
odak kacikligma sebep olmaktadir. Kollektoriin agirlik merkezi iyi bir sekilde
hesaplanmali ve donme ekseni, agirlik merkez noktasina getirilmelidir. Aksi taktirde

daha fazla burkulma olusmaktadir.

Giines enerjili parabol kollektor alaninda suyun dolasiminda cesitli asamalar
vardir. Giines enerji tesisinin ilk devreye girmesi suyun 1. asama dedigimiz kollektor
alaninda dolasimi ile baglar. Burada amag ilk once kollektor alanindaki suyun
isitilmasidir. 6 nolu kollektor ¢ikisinda bir 1s1 sensorii bulunmaktadir. Sekil 4.7°de
goriilen 1s1 sensoriiniin bir kag gorevi vardir. Asagida belirtilen 1s1 sensorii islevleri

tamamen otomatik olarak gergeklestirilmektedir. Bunlar;

1. Kollektor alaninda dolasan suyun 6 nolu kollektor ¢ikisindaki sicakligi

120°C’den az ise su, li¢ yollu ventilde “A” yOniinii takip eder.

Sekil 4.7. Is1 Sensorii
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2. Kollektor alaninda dolagsan suyun sicakligi 6 nolu kollektér cikisinda
sicaklik 140°C’ye ulastiginda kollektor alanindaki su sicakligi kullanilabilir sicakliga
ulagmig demektir. Yani giinesten elde edilen enerji ile 1sitilan su bir sonraki asama
olan 2 nolu asamada kullanilmak {iizere ii¢ yollu ventilin yonii “B” istikametine

dondurulir.

3. Is1 sensOriiniin bir diger gorevi emniyet agisindan tertip edilmistir. Gerek
kollektor alaninda olsun gerekse makina odasinda olsun tesiste kullanilan tim
ekipmanlarin belli bir sicaklik dayanim noktalar1 vardir. Burada kullanilan tiim
ventil, pompa, boru, dirsek, conta, salmastra gibi ekipmanlarin herbiri maksimum
200°C’ye kadar dayaniklidir. Bundan dolay1 kollektér alaninda en son ¢ikistaki
suyun sicakligi 185°C’ye ulasmasi halinde 1s1 sensoriinden gelen komutu ile tiim
kollektorler agilarni bulundugu pozisyondan 10° bati yodniine ¢evirmektedir.
Sicaklik, tist limit degere ulastiginda 1s1 emniyetini saglamak i¢in aynalar odaktan
sapmaktadirlar. Bu durumda kolektdrler, glinesi absorber boruya odaklamamaktadir.
Bu olay, defocus olaymin gerceklesmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu esnada
kollektor alanindaki su, ¢evrimine devam etmektedir. Bu sayede yliksek enerji
yliklenmis olan suyun sirkiilasyonunun devam etmesi ile enerjinin fazlasi

alinmaktadir.

4. Kollektor sahasindaki suyun sicakligi st limit sicaklik olan 185°C’yi
gectiginde kollektorler defocus konumuna gecer ve suyun sicakligi 160°C’ye
diisiinceye kadar kollektorler defocus konumunda calisir. Bu arada her ne kadar
zaman gecmis olsa da kollektorler giinesi 10° a¢1 farki ile takip etmeye devam
etmektedir. Ancak giines hareket ettikce kollektorler de giinesin hareket ettigi kadar
mesafe kateder. Aradaki 10°’lik ag¢1 kesinlikle degismez. Bu sayede kollektor
sahasinda dolasan suyun sicakligi 6 nolu kollektor cikisinda 160°C oldugunda

kollektorler kolaylikla tekrar eski ¢alisir konumuna gegmektedir.

6 nolu kollektdr c¢ikisinin en son c¢ikis yeri olarak planlanmasinin sebebi
makina odasma en yaki olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bolge makina odasina
en yakin oldugu i¢in elde edilen sicak su, daha fazla 1s1 kaybina maruz kalmadan en

kisa yol takip edilerek kullanim agsamasina ge¢ilmektedir.
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Kollektorlerin hareket mekanizmasi kollektér alanimnin ortasinda bulunan bir
motor vasitasiyla gerceklesmektedir. 6 sirali olan kollektor dizisindeki tiim
kollektorler merkezden makaralar aracilifi ile sekil 4.8.°de gorildigi gibi
birbirlerine ¢elik halat ile baghdir. Giines dogudan batiya dogru hareket ettikge
motor da makina odasindaki kontrol panosundan almis oldugu komut ile giinesi 1°

ac1 hassasiyeti ile takip etmektedir.

Sekil 4.8. Kollektor Tahrik Sistemi. Makara ve Celik Halat.

Celik halat ile hareket sisteminin bir takim avantajlar1 oldugu gibi
dezavantajlar1 da vardir. Celik halat ile hareket ve kumanda kontrolu kolay
olmaktadir. Tek bir motor ve tahrik sistemi ile tiim kollektorler kontrol
edilebilmektedir. Ancak celik halat, kollektorler arasinda uzama gostermesinden
dolay1 kollektorler aras1 odak bakis agis1 farklilig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin
onlenmesi i¢in halatin bosluklar1 alinmadan 6nce gerekli uzama paylar1 ayarlanarak
halatlar gerdirilmeli ve kilitlenmelidir. Aksi taktirde kollektorler arasi ortak
odaklama islemi gerceklestirilememektedir. Bu da odak bolgesindeki absorber
borudan gegen akigkanin ismmasi gecgeklestirilemedigi gibi akiskan, odaklamanin

olmadig1 yerden gecerken sogumaya maruz kalmaktadir.
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4.4.2. Kollektor Sahasi Verimliliginin Hesaplanmasi

Yapilan test caligmalari1 esnasinda hava sartlarinin degismesinden dolayi
glinesten farkli  seviyelerde enerji almmistir. Giin i¢inde giinesten gelen
enerjinin ortalama 600 Watt / m* oldugu goriilmiistir. Ayrica sistem, giinesin
600 Watt / m® oldugu durumda kararli hale gelmektedir. Bu yiizden verimlilik

hesaplamalarinda giinesten gelen enerji degeri 600 Watt / m® olarak almmustir.

Kollektor sahasinda, odak bolgesinde 192 metre absorber boru ve kollektorler
arasi ile makina odasi — kollektor alani arasmmda 119 metre boru olup makina
odasmdan kollektor alanma gidis ve doniis tesisat hatti toplami 311 metredir. Siire

olarak da 15 dakikada bir tur tamamlanmaktadir.

Giinesten gelen 151k siddeti : 600 W/ m*

Kollektor alani : 324 m’

Glinesten kollektor sahasina gelen enerji = : 600 . 324 = 194400 W (4.1.)
Kollektor alani 1 tur su dolasim miktari : 1000 kg

Kollektor alani 1 tur su dolasimu siiresi : 15 dk =900 sn

Kollektor alaninda elde edilen enerji miktart:

Q =mC, AT= (1000 kg)(4 184—)(145 125)C) =93 &
900 s kg.C sn
. 1000 k kJ
Q: = fygree ~hrane) = G g) (610,64 — 525 07)(—) 9.1
Elde edilen ortalama enerji : Q+Q, 93+95.1_ 94kW  (4.2)

2
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Kollektorlerin verimliligi

_ Eldeedilen enerji ~ 94kW

— = .100=%48,4
Gelen Enerji 194,4 kW

Bu durumda kollektorlerden % 48,4 verim elde edilmektedir. Giinesten gelen
enerji arttikca 1s1 ylikselmekte fakat verimlilik diigmektedir. Sebebi de gelen enerji
arttikca 1s1 artmakta ve boru tesisatinda AT artmaktadir. Buna baglh olarak da
kayiplar artmaktadir. O yiizden sekil 4.9.’de goriildiigii gibi ters orantili bir grafik
ortaya c¢ikmaktadir. Giines enerjisinin az oldugu durumlarda 1s1 fazla yiiksek
olmadigindan AT farki da az olmaktadwr. Bu durumda sistemden disariya 1s1
transferi az oldugu i¢in kayip da az olmaktadir. Yiksek enerji esnasinda verimlilik

orani diisiik ama elde edilen sicaklik daha fazladir.

750°
o e
650 1 ------ g d e EEEEEEES SELEEELE

600 1 ---===-t---= - g mmmmm | e

L S i e

Watt / m®

Gunes

500
450 f--mmm b

0.36 0.42 0.48 0.56 0.604 0,72

Sekil 4.9. Kollektor verimliligi

4.5. Buhar Kazam

4.5.1. Buhar Kazam Calisma Prensibi

Sistemde yerli imalat olan Aralsan marka buhar kazanmi kullanilmaktadir.
Buhar iiretme gorevi olmasi nedeniyle buhar generatorii olarak da adlandirilmaktadir.
Aralsan Buhar Kazaninin bu tesisteki gorevi kollektor sahasindan gelen kizgin sudan

almis oldugu 1s1 enerjisi ile buhar tiretmektir. Kizgin suyun buhar kazanmna gelmesi
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ile tesis galisma prensibi olarak 2. asamaya gecmis demektir. Sahadaki su sicakligi
140 °C’yi gegtiginde 6 nolu kollektoriin ¢ikisinda bulunan 1s1 sensorii, ii¢ yollu
ventili “B” yOniine c¢evirerek sahadaki suyu buhar kazanmma yonlendirmektedir.
Boylece kizgin su, kendi biinyesinde tasimis oldugu enerjinin bir kismini1 buhar
kazani igerisinde bulunan serpantin seklinde dizilmis borulardan gecerken haznedeki
suya birakmaktadir. Bu sayede absorbsiyonlu sogutucunun kullanacak oldugu kuru
buhar iiretilmektedir. Uretilen buharin belli standartlarda olmasi gerekmektedir.
Sicaklik 144 °C, basing 4 bardan fazla olmamalidir. Aksi taktirde absorbsiyonlu

sogutucunun igerisinde bulunan bir takim ekipmanlar zarar gorebilir.

Buhar kazani, haznesindeki suyu buhar olarak absorbsiyonlu sogutucuya
gonderirken haznesinde bulunan su azalmaktadir. Yapilan olclimler neticesinde
buhar sarfiyatinin 0,03 kg / sn oldugu tespit edilmistir. Kazanda bulunan bir seviye
kontrol tertibat1 ile haznedeki su seviyesi diistiikge bir pompa vasitasi ile seviye,
otomatik olarak tamamlanmaktadir. Sebekeden gelen su, yumusatmadan gegerek
sisteme dahil edilmektedir. Su yumusatma islemi ile buhardan dolay1 sistemde i¢

hatlarda kireclenme olusumunun 6niine gegilmektedir.

Tablo 4.3. BUHAR JENERATORU / ARALSAN (ABR-EN 150 4)

Buhar kapasitesi 150 kg/h

Is1l kapasite 86400 kcal/h (105 kW)
Doymus Buhar sicakligi 151 °C

Isletim basinci 4.0 Bar

Dizayn basinci 16.0 Bar

Test basinci 24.0 Bar




%
Buhar

Kazam

Sekil 4.11. Suyun
Buhar Kazani ve
Sahada Dolasimu.
(2. Asama)

Sekil 4.10. Buhar Kazani

6 Nolu Kollektor

50

5 Nolu Kollektor

4 Nolu Kollektor

3 Nolu Kollektor

\ 4

2 Nolu Kollektor

1 Nolu Kollektor
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Buhar kazaninda hareketli parca pek yoktur. Gelen suyun sicakligini kendi
iizerine ¢ekerek 1s1 enerjisini kendi biinyesinde toplar. Buharin absorbsiyonlu
sogutucuya verilmesi manuel olarak yapilmaktadir. Sicaklik yaklasik olarak
130°C’ye ulastiginda absorbsiyonlu sogutucuya giden vana agilir. Sicaklik daha
sonra diismeye baslar. Nihayetinde 120°C’de sabit olarak kalmaktadir.

Buhar kazani tlizerinde de kendi emniyetini saglayan bir takim ozellikler
mevcuttur. Kazandaki suyun sicakligi 165°C’ye ulasmasi halinde kazan kollektor
alanindan gelen sicak suyu by-pass eder. Kendi igerisinde yeterince sicaklik oldugu
icin gelen sicak suyu kazan i¢ine almadan tekrar kollektor sahasina geri gonderir. Bu
durum sadece kazan suyu yeteri kadar 1sindigi halde buhar1 absorbsiyonlu

sogutucuya verilmemesi durumunda gerceklesmektedir.

4.5.2. Buhar Kazam Verimliligi

Buhar Kazanina Gelen Enerji, denklem (4.2.): 94 kW

Suyun 120°C’de buharlagsma enerjisi : 2202,1%
g
Uretilen Buhar
Q =m.hy g = (0,03 g) . (2202,1%) =66, kW (4.3.)
sn g

Buhar kazaninda 0,03 kg / sn debi ile buhar firetilmesi sonucu buhar
kazaninin iretmis oldugu enerji, denklem (4.3.)’de goriildiigii gibi absorbsiyonlu
sogutucuya gonderilen buharin  buharlasma enerjisinden yola  ¢ikarak

hesaplanmaktadir.

Buhar Kazanmi1 Verimliligi

_ Uretilen Enerji _ 66,1kW
Gelen Enerji 94 kW

.100=%70,3
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4.6. Cift Etkili Absorpsiyonlu Sogutucu

4.6.1. Absorbsiyonlu Sogutucu Calisma Prensibi

Buhar kazanmin absorbsiyonlu sogutucuya sicak su gondermeye baslamasi
ile 3. asamaya yani son asamaya ge¢ilmis olmaktadir. Absorbsiyonlu sogutucu
cthazina buhar kazanindan gelen buharin 1s1 enerjisi ile sogutma islemi
baslatilmaktadir. Sogutmanin yapilabilmesi i¢in iiretilecek olan buharin en az 110°C
olmas1 gerekmektedir. Buhar basinci 4 bar’dan fazla olmamalidir. Buhar kazanindan
gelen buharin kuru buhar olmas1 gerekmektedir. Gelen buharin sicakligi her ne kadar
100°C’dan fazla olsa da yine de buharin tesisatta nakli esnasinda bir miktar kondense
olusmas1 miimkiindiir. Ozellikle absorbsiyonlu sogutucuyu ilk devreye alirken buhar
kazani ile absorbsiyonlu soutucu arasindaki tesisatin soguk olmasindan dolay1
kondense olusma ihtimali ¢ok daha fazladir. Cift etkili absorbsiyonlu sogutucu
cihazlarinda c¢aligma sistemi geregi kuru buhar kullanilmaktadir. Tek etkili
absorbsiyonlu sogutucu cihazlarinda boyle bir sart yoktur. Tek etkili absorbsiyonlu

sogutucu cihazlarinin 70 — 90°C sicak su ile de ¢alisma imkani vardir.

Absorbsiyonlu sogutma sisteminde buhar kazanindan gelen buhar, bir
separatorden gecer. Burada buhar igerisinde bulunan kondense ayristirilmaktadir.
Boylece absorbsiyonlu sogutucunun jeneratoriine kuru buhar gitmesi saglanmis
olmaktadir. Yiiksek sicaklikli jeneratorde buhar, Lityum Bromiir — Su bilesigini
isitmaktadir. Yiksek 1s1y1 goren bilesim igerisindeki su, buharlasarak diistik sicaklikl
jeneratore gegmektedir. Cift etkili ile tek etkili basorbsiyonlu sogutucunun farki da
buradadir. Tek etkili absorbsiyonlu sogutucularda tek jenerator vardir. Cift etkilide
iki jenerator bulunmaktadir. Bu yiizden mevcut 1s1 iki kere kullanilmaktadir. Bu da

verimi artirmaktadir. Clinkii daha fazla sogutma suyu tiretilmektedir.

Kondensere gelen saf su burada sogutma islemine tabi tutulur. Sogutma
islemi kule suyu ile yapilmaktadir. Kondenserde saf su, 1sisin1 kule suyuna verdikten
sonra genlesme valfinden gecirilir. Bu esnada soguk su tiretilmis olmaktadir. Soguk
su, evaporatdor kisminda bulunan serpantin su borularinin iizerine dokiilerek
borulardaki suyun 1sisin1 ¢gekmektedir. Serpantin borular igerisindeki 1sis1 alinan su,

ofis ve biirolar1 sogutmada kullanilan sudur. Bdylece insanlarmm bulundugu
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ortamlardaki tfleyici fanlara gelen soguk su radyator peteginden gecgerken iifleme
fam ile gozenekler arasindan gecen hava, 1sisin1 soguk suya vermekte suyun

serinligini de ortama vermektedir. Bu sayede klima islevi ger¢eklestirilmektedir.

Gilintimiizde kullanilan absorbsiyonlu sogutucu cihazlar1 c¢ogunlukla atil
buhar1 olan fabrikalarda kullanilmaktadir. Bu sayede atil 1s1y1 esanjorle sogutmak
icin sermaye ve enerji harcanmamaktadir. Bunun yaninda atil 1s1, absorbsiyonlu

sogutmada kullanilarak bir yandan da sogutma ihtiyaci karsilanmis olmaktadir.

—<—B|:gj—<— 6 Nolu Kollektor
Sebeke Buhar

Suyu Kazan

X %2 5 Nolu Kollektor

y N
suk | AAbsorbsiyonlu 4 Nolu Kollektr
Soguk Sos
ogutucu
Su
——
3 Nolu Kollektor
A 4 A
y N
Sogutma )
Kulesi 2 Nolu Kollektor

1 Nolu Kollektor

A 4

Sekil 4.12. Giines Enerji Tesisinin Tiim Akis Semast.
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Genel anlamda absorbsiyonlu sogutucu cihazlari toplu yasam yerlerinde
kullannm1 gayet idealdir. Hotel, pansiyon, hastane, yurt, aligveris merkezleri gibi
toplu yasam yerlerinde sogutma ihtiyact ¢ok 6nemli bir ihtiyactir. Bu ortamlarinin
sogutulmasi saglandig1 gibi banyo, mutfak ve ¢amasirhanelerde sicak su ihtiyacimin
da karsilanmas1 miimkiindiir. Bu tiirlii yerlerde absorbsiyonlu sogutucu cihazlarinin
calistirilmasinda enerji kaynagi olarak dogalgaz, lpg kimi yerlerde de fuel-oil

kullanilmaktadir.

Absorbsiyonlu sogutucu cihazlari normal klimalar karsisinda daha
ekonomiktir. GYTE tesislerinde oldugu gibi 1s1 kaynag1 olarak sadece giines enerjisi
kullanilmas1 ile daha ekonomik olmaktadwr. Bunun yanmnda yenilenebilir enerji

kullanimi ile ¢evreye saygili tiretim gerceklestirmenin ayr1 bir 6zelligi vardir.

Tablo 4.4. ABSORBSIYONLU SOGUTMA CIiHAZI

Sogutma kapasitesi 116 kW

Soguk Su Debi 20 m’/h

Soguk Su Giris-Cikis Sicakligi 12°C-7°C
Kule Suyu Debi 27 m’/h

Kule Suyu Giris-Cikis Sicakligi 35°C-294°C
Azami buhar tiiketimi 131 kg/h
Kullanilan Elektrik Giictu 1,5 kW

4.6.2. Absorbsiyonlu Sogutucu Verimliliginin Hesaplanmasi

Cift Etkili Absorbsiyonlu Sogutma cihazi teorik olarak 116 kw sogutma yiikii
iiretmektedir. Bu islem esnasinda 7°C sicakliginda soguk su iiretilmektedir. Uretilen
soguk su, yasam ve calisma alanlarindaki 1siy1 c¢ektikten sonra 12°C olarak
sogutucuya geri gelmektedir. Burada geri donen su tekrar sogutularak, 7°C’ye
getirilmektedir. Sonra ofis ve biirolarda tekrar fanlarda kullanilmaktadir. Ortam

sogutma islemi bu sekilde siirdiiriilmektedir.

2008 yilinin yaz mevsiminde yapilan ¢alisma sonuglarina gore absorbsiyonlu

sogutucunun verimlilik ve performans 6l¢iimii su sekilde yapilmistir.
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Yapilan Olciimler neticesinde, absorbsiyonlu sogutucunun suyu ortalama
7,5°C’ye kadar soguttugu goriilmiistiir. Calisma alanlarinda kullanilan soguk suyun
geri doniisii de ortalama 12 °C olarak gergeklesmistir. Soguk suyun devir daimi 20
m’/h debilik bir pompa ile yapilmaktadir. Kule suyu 27 m’/h debi ile 29 — 35°C
sicakliklar1 arasinda calisma gdostermistir. Buhar kazanmmdan gelen 120 °C’lik
buharin sogutucu absorber c¢ikisinda 75 °C kondense olarak 0,03 kg / sn debi ile
ciktig1 tespit edilmistir. Buhar kazanimdan gonderilen buharin miktarmi 6lgme

imkan1 olmadig1 i¢in ¢ikan kondensenin 6l¢iimii yapilarak debi hesaplanmistir.

Bu verilere gore sogutma yiikii hesabi entalpi ve 1s1 farki yontemleri ile ayr1

ayr1 hesaplanip ortalamasi alinarak hesaplanmustir.

Buhar kazanindan gelen 120°C sicakligindaki 0,03 kg / sn debideki buharin

gizli ve hissedilir 1s1s1 beraber toplanarak gelen enerji hesaplamasi yapilir.

Absorbsiyonlu Sogutucu Jeneratére Gelen Enerji
Q, = Ih.hfgcmoC (gizli 181) + m.C, . AT (hissedilir 1s1)

Q, =(0, 03 )(2202 1—)+(0 03 ) (120-75) (°C). (4184%)
g.C

Q, :71,7kW

Absorbsiyonlu Sogutucuda Uretilen Sogutma

. 20000 k
Q. =m.C,.(T, g

- 4,184———).(12-7,5)(C°) =104,6 kW
gelen gden) ( 3600 ) ( kg ) ( )( )

20000 kg, 50 4- 315)( )—105 KW
3600 sn

Qez = ri”1-(hlzoc 75 c) (———
Qe, +Qe2 _ 104,6 +105

Q ortalama 2

=104,8 kW (4.4)

Sogutma isi i¢in harcanan elektrik sarfiyati

Absorbsiyonlu Sogutucu 1,5 kW
Soguk Su Pompasi : 1,5 kW
Kule Suyu Pompasi : 2,0 kW

Toplam Gii¢ : 5,0 kW
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Q.  1048kW
Q,+W (T1,7+5kW

Absorbsiyonlu Sogutucu COP degeri :COP = =1,37
COP hesaplarinda genelde W degeri ihmal edilmektedir. Ancak burada
sonucu fark edilir derecede etkilediginden dolayr ihmal edilmemis, hesaplamaya

dahil edilmistir.

Absorbsiyonlu sogutucuda enerji dengesi:

Buhar (hissedilir 1s1) + Buhar (gizli 1s1) + Soguk Su + Kule Suyu+ Q=0

My - Co AT, e + My .hfg@lzooC + m .Cp AT+ 10y e .Cp AT +Q=0

p* soguk su

(0, 03 )(4 184k—)(120 75)(°C) + (0, 03 )(2202 1—)
g

20000 kg °
(——— 3600 n) .(4, 184—kg ).(12,5-7,5)(°C) + (

Q = 03kW

27000 kg) (@, 184k—) (29-35)(°C)+Q =0
g

Denklem sonucu absorbsiyonlu sogutucu sistemine ¢esitli su giris
cikislarindan sonra bir miktar da disardan 1s1 girisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun
sebebi de makina odasmin calisma esnasinda sicakliginin 40°C civarinda olup
absorbsiyonlu sogutucu cihazinin sicakligindan fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu durumda makina odasindan absorbsiyonlu sogutucuya 0,3 kW 1s1 gecisi oldugu
anlagilmaktadir. Absorbsiyonlu 1siticinin ortalama sicakligi ile makina odasi sicaklik

farkin1 hesaplarsak:

T mbuhar . Tbuhar cikis + mkule suyu * Tkule cikis + msoguk su* Tsoguk su cikis

chiller —

mbuhar + mkule suyu + msoguk su

. 27000 k o 20000 k X

(003 >(75 O+ “8y (35°0)+ (S =B (7,5°C)

Totiner = 270800 Kk 2000%)61 = =23.4°C
(o, 03 > (S50 X8y (2T Sff)

3600 sn 3600

AT=T = (40 °C) - (23,4 °C)=16,6 °C

oda ~ ch1l]er

Goriildiigli tlizere absorbsiyonlu sogutucunun ortalama sicakhigi 23,4°C,

icinde bulundugu makina odasi ile sicaklik farki 16,6 °C oldugu hesaplanmastir.
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4.7. Tum Sistemin Verimliligi

Glines enerji kaynakli ¢ift kademeli absorbsiyonlu sogutma cihazi ile yapilan
sogutma isleminde toplam verimliligi hesaplamak i¢in; enerji kaynagi olan giinesten
gelen enerji miktarina karsilik, son asamada elde edilen sogutma islemi miktar1

arasindaki orana bakilir. Bu durumda;
Giinesten gelen enerji denklem (4.1.) : 194,4 kW
Elde edilen sogutma miktar1 denklem (4.4.) : 104,8 kW

_ Faydah Enerji  104,8 kW
s Gelen Enerji ~ 194,4kW

100 =% 53,91

tiim sistemin verimliligi % 53,91 oldugu goriilmektedir.

4.8. Sogutma Islemi Yapilan Idari Bina

b 50,4 m >
T A
8,5m
i R=7 m 21,6 m

< 20m —’\

h -

< 15m »

Sekil 4.13. Sogutma Yapilan Binanin Sematik Goriiniimii

Sogutma islemi gergeklestirilen idari bina icerisinde fan coiller vasitasiyla
sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Bu islem icin 17 adet fan kullanilmaktadir.
idari binada su an itibariyle yaklasik olarak 1000 m’ kapali alan sogutulmaktadur.

[lave edilecek olan fan coiller ile sogutma alan1 artirilacaktir.
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Sekil 4.14. Kizilotesi
temassiz termometre.

7
=2
I

DT-8811

BRI

Is1 transferi hesaplarinda mevcut sicaklik degerleri sekil 4.13.’te goriilen

termometre ile Ol¢tilmiistiir.
4.9. Sogutma Yapilan Binaya Olan Is1 Transferleri

Sogutma islemi yapilan binanin sematik goriiniimii sekil 4.13’te goriildigi
gibidir. Binanin dis duvarlar1 straforla izolasyonu yapilmis olup 1s1 gegisleri
hesaplarinda yapilan mantolama islemi dikkate alinmistir. Dis duvarlara yapilan

izolasyon iglemi ile 1s1 gecislerinde 6nemli derecede azalma olmustur.

Binanin giines goren ve gérmeyen tiim cam ve duvar alanlar1 l¢tilmiis olup

1s1 transfer hesaplamalarinda ayr1 ayri1 islemleri yapilmistir.

Tablo 4.5. Is1 Iletim Katsayilar1. [3], [16], [23].

Is1 iletim Katsayis1 | Kalinhk
(W/m.°C) (m)
Pencere Camu 1.4 0,003
Hava 0,026 0,006
Vitrin Camu 1.4 0,006
Strafor 0,035 0,04
Tugla 0,72 0,2
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Giinese Bakan Pencere Camlari

AX — AXcam + AX hava + AXcam

ift cam
) kt kt (cam) kt (hava) kt (cam)
0,003 m 0,006 m 0,003 m m?*.°C
e = (= +(2 +(= =0,235
clﬁcam ( 1’4 W ) (0’026 W ) ( 1’4 W )
m.°C m.°C m.°C

Toplam Giinese Bakan Pencere Alani = 16 m’
_AT.A  (32-26)(°C).(16 m*)
= = —

)

Ist [letimi Pencere Cami:  Q, =408,5 W

R . .
¢ift cam (0’235 m C

Giinesin pencerelere bakis agis1 ortalama 60° alimastir.

Is1 Isinim1 Pencere Camu :

Q, =W.A = (600 %).(16 m?).(sin 60) =8313,6 W

Toplam Giinese Bakan Vitrin Camli Cephe Alan1 =22 nr’.

Sogutma islemi yapilan binanin giineyi 4 adet 234 x 224 cm ebadinda 22 m’

alan cam cephelidir.

Is1iletimi Vitrin Cami

\\Y
1,4 ——).(22m?).(29-26)°C
:kt_A_AT :( m.OC)( ). ( )

Ax (0,006 m)

=15400 W

Q;

Ist Isinim1 Vitrin Cami : Q, = W. A = (600 Ez). (22m?).(sin 60) =11431,2 W
m

Giines Goren Duvar Cephesi

02 m 0,04 m m?.°C
’ + (= =142
0,72 W ) (0,035 Y )

m.°C m.°C

Rduvar g = AXdllVar + AX
k k k

t t (duvar)

strafor — (

t (strafor)
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Toplam Giinese Bakan Duvar Alan1 = 143,9 m’

_AT.A _ (37-25)(°C).(143,9m")

Is1 {letimi Duvar : Q. = " oc =12168 W

duvar (1’42 m-. )
Giines Gérmeyen Toplam Cam Alani = 48 m’

o 2

Tst iletimi Cam Golge : Q, = RAT'A _ 27=25X C)z'flcgm ) — 4085 W

Cift Cam (0’235 m-. )
Giines Gérmeyen Toplam Duvar Alani = 233,75 m’

o 2

st [letimi Duvar Golge: ~ Q, = ART'A - Ba-2)(0)(2 5’75 M) 14815 W

duvar (1’42 m-. )

Tablo 4.6. Is1 Taginim ve Ismim Katsayilari. [3], [16]
Is1 Tasimim Katsayis1 | Isimim Yayma
(W/m* .°C) Katsayisi
Insan Derisi 6 0,95
Plastik 5 0,85
Flouresan 3 0,20
Insanlar Is1 Taginimi . Insanlardan olan 1s1 transferi hesaplamalarinda
ortalama bir insan viicudunun alani 1,6 m* olarak alinmistir [3].
Qy=h.A. (T, -T;)=(6 zlc) (1,6m?).(36,5-25)(°C)=110,4 W
m~.°

Q, =(110,4 W).(20kis1) =2208 W
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Insanlar Is1 Ismimi :
Q, =0 A(Ty . —TI )

yiizey gevre
Q, =0,95.(5,67.10°° %).(1,6 mz).[(309,5)4 - (298)4](01(4)
m-.

Q, =11114 W
Q, = (111,14 W). (20 kisi) = 2222,9 W

Biyolojik sistemlerin termodinamikle ilgili yonlerine gdre hareketli dans eden
bir insan ¢evreye 600 W 1s1 enerji vermektedir [3]. Sogutma yapilan binada bulunan
insanlar daha az hareket ettiklerinden dolay1 bir kisi (110,4 + 111,14) = 221,54 W 1s1

enerjisi vermektedir.

Bilgisayarlar Is1 Taginimi
W
Qp=h.A(T,-T;)=(5

—).(0,25 m?).(48-25)(°C)=28,75 W
m-.°C

Q,, =(28,75W).(15adet ) =431,25 W

Bilgisayarlar Is1 [sinimi1
Q]I = g'G'A'(T;ﬁzey - Tgtvre)

\\Y%
m?.°K*

Q,, =0,85.(567.10"" ).(0,25m)[(321)* — (298)* [°K*)

Q, =329 W
Q,, =(32,9W).(15adet)= 493,6 W

Flouresan Is1 Tagmimi
w
Q,=h.A(T,-T;)=(

5 ).(0,04m?).(42-25)(°C) =2 W
m-.°C

Q, =(2W).(72adet) =144 W

Flouresan Is1 Ismimi :
Q]3 = g'G'A'(T;ﬁzey - T;vre)

\\Y
m?2.°K*

Q,, =0,2.(5,67.10" ).(0,04m?)[(315)* - (298)* | °K*)

Q=089 W
Q13 = (0,89 W).(72 adet)=64,1 W
Kapidan Is1 Girisi .
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_AT.A _ (32-26)(°C).(14,4m’)

R, 20
¢ift cam (0’235 m C)

Q]4

=367,7W

Koridordaki Elektron Mikroskobu Sogutucu Cihazinin Koridora Verdigi Is1

Q,, =3000 W

Toplam Is1 Girisi

QToplam :Q] +Q2 +Q3 +Q4+Q5 +Q6 +Q7 +Q8 +Q9 +Q]O +Q]] +Q]2 +Q]3 +Q]4+Q]5

Q roptam = 408,5+8313,6 +15400+11431,2 +1216,8 + 408,5 +1481,5 + 2208 + 2222,9 + 431,25 +
493,6 +144 + 64,1 +367,7+ 3000

QToplam = 47588 W = 47,6 kW

Sogutma alan1 1000 m?, tavan yiiksekligi 3,5 m olup sogutma hacmi 3500 m’

olmaktadir. Bu durumda ortamdaki havanin kiitlest :

__PV_ (98kpa).(3500m’)
R.T

a =4010,5kg
(0,287 ——).(298K)
kg.K

Sogutulan ortamm 35 °C’den 25 °C’ye ne kadar zamanda gelecegini

hesaplarsak;

Q=m.C, AT

(104,8 E).(t sn) - (47,6 E).(t sn) =(4010,5 kg).(0,718l).(35 -25K
sn sn kg.K

t=503,4sn =8,4dk

Gortildigii tizere sogutma yapilacak olan idari binaya Qy,., = 47,6 kW *lik

1s1 girisi olmakla beraber 8,4 dk’da ortam sogutmasi gerceklestirilmektedir.
Absorbsiyonlu sogutucu tarafindan 104,8 kW’lik sogutma yapilmaktadwr. Bu
durumda GYTE’de kullanilan ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutucu cihazinin daha fazla
alan1 sogutma imkani oldugu anlasilmistir. Bu imkani1 degerlendirmek i¢in sogutma

islemi yapilmayan ofis ve biirolara da fan montaj1 yapilacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada iki ana ekipman iizerinde durulmustur. Parabolik kollektorler
ve absorbsiyonlu sogutma cihazi. Bu iki ekipman yine kendi dallarinda iki konuyu

beraberinde getirmektedir.

Oncelikle parabolik kollektdrler ve onun beraberinde getirmis oldugu

yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisi.

Bilindigi tizere diinya ekonomisi enerji kaynaklarina bagimli olarak hareket
etmektedir. Evde, igyerinde, fabrikada, ulasimda, teknolojide, savunma alaninda bir
cok alanda enerji ortak noktadwr. Diinya, su anda fosil kaynaklara bel baglamis
durumdadir. Yillar gectikge fosil yakit kullaniminin katlanarak arttigi gozlenmistir.
Niifusun artmasi, ge¢imin tarimdan sanayiye kaymasi, ulasim araglarmin ¢ogalmasi
gibi sebeplerden dolay1 enerjiye olan ihtiya¢ devamli artmustir. Artan enerji

ithtiyacinin karsilanmasi i¢in siirekli fosil yakitlara bagvurulmustur.

Fosil yakitlarin enerji seviyelerinin yiiksek olmasi ve elde edilmesinin kolay
olmasindan dolay1 hep bu kaynaklar tercih edilmistir. Baska kaynaklar aramaya da
gerek duyulmamistir. Tim diinyanin, tiiketimde ayni enerji kaynaklari {izerine
yogunlagmasi ile enerji kaynaklarini saglayan hammaddelerde talep patlamasi

olmustur.

Daha diine kadar pek konusu olmayan fosil yakitlarm kullannmmin getirdigi
problemler bugiin kendini gostermeye baslamistir. Diinyanin dengesi bozulmakta,
iklimler degismekte, kutuplar erimektedir. Atmosfer, artik eski atmosfer degil.
Zaman gectikce durum daha da kotiiye gitmektedir. Fosil yakitlar kullanildikc¢a

telafisi miimkiin olmayan zararlarina sahit olmaktayiz.

Bir diger yaklasan tehlike ise fosil kaynaklarm kullanilmasi ile sonsuz
zannedilen, bitecegi diisliniilmeyen kaynaklarin bitmesine dair geri sayimin baglamis
olmasi. Yukarida da belirttigimiz gibi diinya her sektorde enerjiye bagimli ve

enerjide de fosil yakitlara bagimlidir. Bu durum, problemi daha ¢ok ¢oziilmez hale
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getirmektedir. Fosil yakitlarin tiiketiminin her gegen yil katlanarak artmasi, beklenen

sonu daha da cabuk yaklastirmaktadir.

Bu durumda ortaya sOyle bir sahne ¢ikmaktadir. Diinya, fosil yakitlar:
kullandik¢a hem fosil yakitlar tiikenmekte hem de yasam kalitesi diismektedir. Her
tilketim birimi, maliyetin diisiik olmas1 nedeniyle mevcut kaynaklarin kullanimini
tercih etmektedir. Rekabetin getirdigi miicadeleden dolayr kimse de bundan
vazgececege benzemiyor. Ama su unutulmamalidir ki biz fosil yakitlar1 birakmazsak
glin gelecek fosil yakitlar, yillarin gegmesi ile tiiketimin ve ihtiyacin maksimum

oldugu bir anda bizi birakacaktir.

Alternatif enerji kaynaklar1 belki verimliligi diistik, belki biraz pahali ama;
unutulmamalidir ki, hem temiz, hem sonsuz, hem de isletimi ¢ok ucuz olan
kaynaklardir. En yaygin olan temiz ve yenilenebilir alternatif kaynaklar giines,

riizgar, hidrojen, biomass, hidro kaynakl enerjilerdir.

Konumuz itibariyle giines enerjisinin kullanim alanlarmin yaygmlastirilmasi
yoniinde her tiirlii caligmalar yapilmahidir. Giines enerjisinin daha farkli amaglarda
kullanimi i¢in yiizeysel kullanimlarinin yaninda yogunlastirmali kullanim yontemleri
de cazip hale getirilmelidir. Bu sayede giinesin siddeti arttirilarak daha fazla

kapasitede enerji elde etmek miimkiin olacaktir.

Diinyanin en fazla bulunan ve her yerde bulunan enerji kaynagi giinestir.
Tirkiye glines enerjisi kaynagi yoniinden ekvator iilkeleri kadar avantajli olmasa da
bulundugu konum itibariyle bir ¢ok Avrupa lilkesinden avantajlidir. Ancak, bu kadar
avantajli konumda olmasma ragmen Tirkiyenin, mevcut diinya giines teknolojisi

seviyesine gore sahip oldugu giines enerjisi avantajini degerlendirdigi sdylenemez.

Giines enerjisiyle, 1sitma ve elektrik elde etme isleminin yaninda ¢ok daha
farkli alanlarda da tiretim yapmak miimkiindiir. Bilindigi lizere yaz mevsiminde
serinleme ihtiyact dogmaktadir. Evlerde ve isyerlerinde serinleme ihtiyaci klimalar
vasitasiyla giderilmektedir. Agirlikli olarak sehir merkezlerinde kullanilan klimalarin
calistirilmast ile elektrik sarfiyati aniden artmaktadir. Bu da beraberinde enerji

ithtiyacii karsilama problemini dogurmaktadir. Belli bir takim standart ihtiyaclara
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gore kurulan trafo ve elektrik dagitim alt yapi sistemleri yiiksek elektrik enerjisi
harcayan klimalarin yogun bir sekilde c¢aligmasi ile elektrik liretim ve dagitim

sistemlerinde zorluklar yagsanmaktadir.

‘Gunes Enerjisi

I J:*ﬁ’ii?,'; f 1

Soguk Su Tiiketimi

ot p— - H %]
- & E =] E: = = = f= g g
2 = — “ " d = “ o w
- -1

Sekil 5.1. Mevsimlere Gore Giines Enerjisi ve Soguk Su Tiiketimi Dagilimi.

Serinleme ihtiyacina gilines sebep oldugu gibi serinleme ihtiyacini da
giinesten karsilamak miimkiindiir. Sekil 5.1.’de goriildigi iizere yil iginde aylara
gore giines enerjisinin degisimi ile soguk su tiiketiminin dagilimi goziikkmektedir.

Dikkat edilirse her ikisi de birbiri ile benzerlik gostermektedir.

Bu durumda yaz aylarinda artan soguk su ve serinleme ihtiyacini yine yaz
aylarinda artan giines enerjisinden saglamak en mantiklisidir. Bu sayede hem elektrik
sarfiyatinda artma olmayacak hem de giines enerjisi ¢ok daha farkli alanlarda
kullanilarak gilines enerjisi kullanimi daha fonksiyonel hale getirilmis olacaktur.

Bunun yaninda serinleme ihtiyaci da karsilanmis olacaktir.

Bizim yaptigimiz ¢alismada giines enerjisinin bol oldugu yaz aylarinda artan
serinleme ihtiyaci yine giines enerjisi ile karsilanmistir. Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisti’'nde kurulan parabolik giines kollektorleri ile giinesten elde edilen 145°C
yiiksek sicaklikli su ile buhar kazaninda ¢ift etkili absorbsiyonlu sogutucu i¢in buhar

iretilerek sogutma islemi gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamah c¢aligmada

Arahlk
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parabolik giines kollektorlerinin, buhar kazanmin ve absorbsiyonlu sogutucunun tiim

verimlilik ve performans 6l¢iimleri yapilmastir.

Glines enerjisinden 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilama ile yenilenebilir
enerji kullanim alanlarmi artrmanin yaninda ¢evreye hi¢ bir zarar vermeden enerji
iretimi yapilmis olmaktadir. Ayrica bu islem i¢in giines enerjisi kullaniminin
yogunlastirma yontemi kullanilmaktadir. Bu bir adim kabul edilerek bundan sonraki
calismalarda giines 1sinlarin1 yogunlastirarak kullanma {izerine daha farkli ¢aligmalar
yapmak miimkiin olabilir. Bire bir giines enerji kullanimi ile diiz kollektorlerde 60 —
100°C sicaklikli sicak su elde etmenin yaninda yogunlastirmali parabol
kollektorlerde 300 °C, canak tipi kollektorlerde 1000°C sicaklik elde etmek
miimkiindiir. Bu durumda yiiksek sicaklikta ve yiiksek basingta kizgin su elde
edilebilmektedir.

Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing ile buhar tiirbinleri vasitasiyla elektrik
dretimi gerceklestirilebilmektedir. Amacimiz giines enerjisini konsantre ederek
yiiksek enerji seviyesine ¢ikarmaktir. Bu sayede sanayi alaninda da giines enerjisinin

kullanimi miimkiin olacaktir.

Daha temiz, daha ucuz, farkli farkli enerji kaynaklar1 kullanimi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 yaygmlastirma alaninda ¢alismalar yaparak fosil

yakit kullanmadan enerji ihtiyaci karsilanmis olacaktir.
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