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GUNESI TAKIP EDEN PARABOLIK OLUK
TiPi GUNES KOLLEKTORLERI iLE
BUHAR URETIMi VE ABSORBSIYONLU
SOGUTMA SISTEMi UYGULAMASI

OZET

Yaz aylarinda Akdeniz Ulkelerindeki otel -
ler, hastaneler ve bircok 6zel ve kamu binala
riigcin sogutma ciddi bir ihtiyagtir. Gunumuz-
de sogutma uygulamalarinda genellikle
elektrik tiketimi fazla olan kompresorll veya
vidali sogutma gruplari kullaniimaktadir. G
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findan saglanirken, geri

hanenin buhar ihtiyaci il

kullanilabilecektir.

kalan kismi mevcut

buhar kazanlari tarafindan kargilanacaktir.
Sistemden elde edilen gunessel isI, ¢ift etki-
li sogurmali sogutma grubunun ve gamasir -

e mutfaktaki sicak su

ihtiyacinin temini gibi bircok uygulamalarda

nes enerjisi ile isletilen sogurmali (absorb -Bu tir uygulamalarda isitma ve sogutma

siyonlu) sogutma gruplari, sogutma igin ge -
rekli enerji intiyacini azaltarak, sogutma gi -
derlerini dusirmesinin yanisira, CO , emis-

yonlarini da ciddi
bir oranda azaltir.
TUBITAK ta -
rafindan destek -
lenen projede
Sarigerme’de bir
otel icin parabolik
oluk tipi gunes
kollektorleri ile
entegre edilmis
sogurmali sogut-
ma sistemi geli -
stirilmektedir.
Ozellikle Akdeniz
Bolgesiigin uy -
gun olan bu sis -
temlerde, ihtiyag
duyulan enerjinin
buayuk kismi geli-
stirilen parabolik
oluk tipi gunes
kollektorleri tara -
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yuklerinin bayUk bir kisminin gliines enerjisi
ile saglanmasina c¢alisiimalhdir. Akdeniz
Bdlgesinin gunes enerjisi ydoninden uygun

iklim kosullari ve

Tarkiye’deki du -

suk Gretim mali -
isyetleri dikkate alin-
diginda, bu tdr uy-
gulamalar ekono -
mik bir yatirrm ol -
masinin yaninda,
elektrik ve LPG gi-
bi, temel enerji
kaynaklarinin kul -
laniminive CO ,
emisyonlarini da
onemli oranda
azaltir.

t 1. GIRIS
Glnes Isima
enerjisi dunyanin
ekolojik dengesi -
nin surekliligini

yurttmektedir.

saglayan gune -
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ssel 1s1, fotosentez, hidrolik, rizgar, dalga,
biyokltle vb. yenilenebilen tim temiz enerji

tiirlarini Allietiirnir (Aiinac 1e1Ma anariici Nna =

enerjisine kayar.

Yeni geligtirilen parabolik oluk tipi gines

lenllaletArlari ila alda adilan 1e1 eadara enfAnir.
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ce gunduz nedeniyle kesikli, isin agisal ve

atmosferik kosullar nedeniyle de ¢ok dusuk
ekserjilidir. Bu nedenle gunes enerjisi dogal
bicimiyle, fosil yakitlar esas alinarak gelisti -
rilen ginimuaz enerji ddnusim teknolojilerin-
de, sinirli duiz kollektér uygulamalari digin -
da yaygin olarak kullanilamamaktadir. G -
nes Isima enerjisinin ekonomik sektdrlerde

yaygin bicimde kullanilabilir hale getirilebil -
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mali sogutma gruplarinda degil, proses bu -
har Gretimi ve sicak su temini icin de kullant
lir. Boylece kurulan sistemin bir¢ok uygula -
mada kullanilmasiyla, isletme giderlerindeki
ciddi azalma, bu tip sistemlerin amortisman
suresini kisaltarak, sistemin ekonomik uygu
lanabilirligini artiracaktir.

2. GUNES ENERJISi UYGULAMALARI

mesi i¢in, yuksek sicakliklarda ig akigkaniGunes isiniminin teknolojik toplama ile

uretebilen yogunlastirici tir glnes kollek -
torlerine gereksinim vardir. Orta ve ylksek
sicaklik uygulamalarinda (100-300 °C) ¢izgt
sel odaklamali giinesi dogu-bati yéninde
tek eksende takip eden 1sin yogunlastirici

yararli enerjiye donusturilmesinde isil veya
fotovoltayik esaslardan yararlanilir. Isil esa -
sa dayanan sistemlerin daha genis uygula -
ma alani bulunmaktadir. Genel olarak bu sis
temler;

sistemler, noktasal odaklamali sistemlere k+(a) Dusuk sicakhk uygulamalari (20-100

yasla daha ekonomik olmaktadir. Bu neden-

OC)

le ticari yonden pazarlanabilir ve surekli kul-(b) Orta sicaklik uygulamalari (100-300

lanilabilir, yiksek verimli, disuk yatirrm ma-
liyetli ve hafif yogunlastirici glines kollek -
torlerinin gelistiriimesi gerekmektedir. Sis -
tem geligtirme igleminin deneme yanilmaya
dayanan uzun erimli, zahmetli ve pahali de-
neysel incelemelerle yapilmasi, pratik ve

ekonomik olmamaktadir. Bu nedenle, sistem

°C)

(c) Yuksek sicaklik uygulamalari (>300
°C) olarak gruplandirilabilir.

Dusuk sicaklhk uygulamalarinda daha
¢cok duz kollektorler kullanilir. Bu uygulama-
lardan bazilar [1]:

(a) Konutlarin sicak su temini

gelistiriimesinde daha etkin ve ucuz bir yak-(b) Konut isitmasi

lasim olan, sistemin matematiksel modelinin

(c) Sera Isitmasi

tiretilmesi ve bilgisayar simulasyonlariyla el(d) Tarim trlnlerinin kurutulmasi
de edilen veriler yardimiyla en uygun tasa -(e) Konut sogutmasi
rim verilerinin belirlenmesi metodu, 6ne ¢ik-(f) Yizme havuzu isitmasi

maktadir.

Akdeniz ulkelerindeki otel, hastane, kamu

binasi gibi yerlerde genellikle yaz aylarinda

(g) Gunes ocaklari ve firinlar
(h) Ari su elde edilmesi
(i) Tuz Uretimi

sogutma ihtiyaci fazladir. Buralarda kullani -(j) Gunes pompalari
lan sogutma sistemleri kompresorll sistemlerYukarida belirtilen uygulamalarda gunes

olup, yuksek miktarlarda elektrik tiketimine

sebep olurlar. Diger yandan, gines kollek -
torleri ile elde edilen gunegsel isi ile ¢alisti -
rilan sogurmali sogutma gruplarindaki enerji
tuketimi, elektrik enerjisinden glnesgsel isi

Isinim1 bir 1s1 degistiricisi (genellikle duz
toplayici) araciligiyla bir akigkana (su, ha -
va, halojenli hidrokarbonlar vs.) aktarilir ve
sicakligi artan akigkan uygulama amacina
gére depolanir veya sisteme dogrudan goén-
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derilir.

Orta sicaklik uygulamalarinda, glines
Isiniminin yansitilarak veya kirilarak bir
noktaya veya eksene yogunlastirildigi
odakh toplayicilar kullanilir. Sanayi igin ge -
rekli sicak su veya buharin temini, blyik soe
gutma ve Isitma sistemleri, odakli toplayici -
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lerde; "heliostat" adi verilen, genis bir alana
gelen gunes 1gInimini, gunesi izleyerek bir

noktaya odaklayan sistemlerden yararlanilir.
Gunes firinlari ve ginessel glg sistemle -
rinde yansitici olarak aynalardan yararlanil -
makta ve 3500 °C sicakhgda kadar cikilabil -
mektedir. Fransa ve Amerika’da bulunan gi
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idarirn uyguidirna diarnidrinadrn pdaZidriair. bu
uygulamalarda, genellikle glinesi takip eden
mekanizmalara ihtiyag vardir.

Orta sicaklik uygulamalarinda genellikle
kullanilan parabolik oluk tipi 1sin yogunla -
stiricilarda, odak ¢izgisi boyunca konumlan-
dirllan sogurucu boru igerisinden gegen is
akigkani, sogurulan i1sinim enerjisini alarak
akigkan sicakliginin yukselmesine neden
olur. Parabolik ylzeye yapistirilan (kapla -
nan) yuksek 1sin yansitma degerli yansitici
ylzeyden yansiyan isin, boru ¢evresindeki
cam ortiden gegerek emici (sogurucu) boru
Uzerine duger. Bu 1sinlarin bayuk bir bola -
mu emiciligi yuksek, yansiticiligi dusuk 1s1 -
ma Ozelligindeki secici ylzey kapl boru tara
findan emilerek, glnessel isi olarak, i
akigkanina aktarilirken, kalan bélimi de
borudan yansiyarak camdan dig ortama ka-
¢ar. Burada cam kilifin en 6nemli gorevi, dis
hava sicakligina oranla sicakligi ¢gok yuksek
olan emici boru ylizeyinden gevreye olan isi
transferi kayiplarini azaltmaktir.

Parabolik oluk tipi glines kollektériinde,
emici boru Uzerinde ideal odaklama, gine -
sten gelen direkt i1sinlarin, kollektdr agiklik
alaninin normali ile cakismasi durumunda
olusur. Bunun icin kollektor sisteminin gline-
si iki eksende takip etmesi gerekir. Glnesin
iki eksende izlenmesinin karmasik ve paha-
I olmasi nedeniyle, 6zellikle 100-300 °C ara
sindaki orta sicaklik uygulamalarinda tek ek
sende, dogu-bati ydnunde gunes izlenmesi
ekonomik yonden uygun olmaktadir.

nes Lrirndrinaa metanerin eriumest, kesii - -
mesi ve kaliplanmasi yapilmaktadir. Yiksek
sicaklikta buhar elde edilerek bir tlrbin ara -
cihgiyla elektrik Uretilen glnessel gl¢ sis -
temlerinin uygulamalari da mevcut olup, Uze
rinde yogun calismalar yapilmaktadir.

Orta ve ylUksek sicaklik glines enerjisi
uygulamalari Glkemizde henliz baslamis de-
gildir. Bunun baslica nedeni diiz guines kol -
lektorleri ile istenilen sicakliklara ¢ikilamama
sI ve bu sicaklikta glinessel i1s1 saglayan sis
temlerin hendz ticari olarak kullaniimamasidir.
Bunun igin sistem yapilari, igletme ve gevre-
sel kosullar dikkate alinarak yapilacak eko -
nomik analizlerin, bu uygulamalarin ekonomik
oldugunu ortaya koymasi gerekmektedir.

Parabolik oluk tipi glines kollektorlerin -
den olusan sistemlerden elde edilen ylksek
basing¢ ve sicakliktaki (12 atm. ve 180 °C)
kizgin su kullanilarak yapilan baslica uygu -
lamalar proses buhar Uretimi ve sogurmali
sogutmadir.

2.1. Giines Enerjisi ile Proses Buhar Ure-
timi

Uygulamalari

Yuksek performansli parabolik oluk tipi
gunes kollektorleriyle saglanan 180 °C s1 -
caklikta ve 12 atm. basingta kizgin suyun
Isitici akiskan olarak kullanildigi buhar je -
neratérinden elde edilen buharin kullanilabi
lecedi uygulamalar agsagida siralanmistir
[1]:

(a) Sicak kullanma suyu elde edilmesi,

Gunes 1sinimindan yararlanilarak 300

(b) YUzme havuzu isitiimasi,

°C’nin Uzerinde sicaklik elde edilen sistem -(c) Mahal isitilmasi, 6zellikle dusuk si -
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cakliklarin yeterli oldugu yerden i1sitma sis -Sodurmali sogutma ¢evrimleri, birincil (so -

temleri daha yuksek performansla yapilabilir.
Ancak sadece mahal 1sitmasi yapiimasi,
Isitma ihtiyacinin arttigi durumda giines
ISiIniminin azalmasi ve bunun sonucu fazla
miktarda kollektor alani gerektirmesi sebe -
biyle ekonomik degildir. Mahal isitmasi kom
bine sistemlerde yik dagiliminin tim yila ya
yilmasi amaciyla kullanildigi zaman, kurulan
sistemden tim yil boyunca bir ¢ok farkli uy -

dutucu) ve ikincil (emici) akiskan olarak ad -
landirilan, iki farkh akiskandan meydana
gelen gevrim akigkani (is akiskani ¢ozelti -
si) ve I1sI enerjisi ile ¢alisan sistemlerdir. Bu-
harlastiricida buharlasan akigkan birincil
akiskan olup, sogutucu gorevi yapmaktadir,
bu akigkanin ¢evrimi gerceklestirebilmesi
icin ikinci bir akigkan tarafindan emilmesi
(absorbe edilmesi) gerekir.

gulamada faydalaniimasi sebebiyle ekono -Sodurmali sogutma sistemleri, ayiraglari -

mik olabilir.

na saglanan isi girdisiyle galigirlar. Bu go -



(d) Endustriyel muttak ve gamasirhanele-
rin yanisira, turistik tesislerin mutfak ve ¢a -
masgirhanelerindeki buhar ihtiyacinin sag -
lanmasi,

(e) Endustriyel tesisler i¢in yuksek kalite
ve sicakliktaki proses buharinin temini ba -
slica uygulamalardir. Proses buhar;

- Kurutulmus gida Uretiminde ve gidala -
rin temizlenmesinde,

- Metalirji ve kimyasal islemlerde,

- BlyUk et kombinalari ve pisirilmis gida
uretim tesislerinde, gidalarin 6n pigirilmesin-
de,

- Tugla ve gazbeton yapi malzemelerinin
firnlanmasi ve kurutulmasinda,

- Tekstil sektdériindeki boyahanelerin kurut
ma firinlarinda ve benzer birgok uygulamada
kullanilabilir.

gunlukla, tek etkili sistemlerde 80-130 °C siI-
cak/kizgin su veya maksimum 1 atm’deki dé
suk basingl buhardir. Bu tip sistemlerin so -
gutma etkinlik katsayisi (COP) dederi 0,7’yi
asmamakta olup, ancak tesiste isi girdisi
icin yeterli atik 1s1 varsa ekonomik olabilmek
tedir. GUnumuzde atik 1s1 olarak, dogal yer
alti sicak su kaynaklari ve son zamanlarda
da imalat ve prosesler sonucu veya kojene -
rasyon sistemleri ¢iktisi olan, egzost gazlari
ve ceket sogutma suyu ile bir esanjérde Ure
tilen kizgin su kullaniimaktadir [1].
Dolayisiyla sadece sogutma yapmak
amaciyla turistik tesis veya endustriyel tesis
lerde sogurmali sogutma gruplarinin kullant
mi, yuksek ilk yatirrm maliyeti ve yakit ile
uretilecek kizgin su ve buharin yliksek islet-
me maliyeti sebebiyle tercih ediimemektedir.

Ayrica yuksek kaliteli buhar ile elektrik el-Hesaplamalar, atik is1 yerine temiz ve ye -

de edilebilmektedir. Amerika’da bu amagla
yapilmig bir¢ok tesis bulunmaktadir. Gines
enerjisi ile elektrik Uretiminin suyun bulunma
dig1 ancak gunes 1siniminin kuvvetli oldu -
gu ¢dl ve ¢dl benzeri, arazi degerinin dlsik
oldugu kurak alanlarda uygulanabilirligi yuk-
sektir. Turkiye’de Konya Ovasi’nin gorak b&
[Gmleri bu amaca en uygun alanlardir.

2.2. Giines Enerjisi ile Sogurmali Sogut -
ma
Sistemi Uygulamalari

nilenebilir bir enerji kaynagi olan gines
enerjisi destekli sogurmali sogutma sistemle
rinin, 1sitma ve sogutmada glines enerjisin -
den yararlaniimasini mimkun kilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle sogutma uygulama
larinda, sogutma ihtiyacinin artisinin g~ -
nes isiniminin artigi ile ayni yénde olma -
sI sebebiyle, uygun sistemlerin kurulmasi
glnes enerjisi ile sogutma yapilmasini eko -
nomik yapacaktir.

Ancak gerek literatirde yer alan arastir -
malarda ve gerekse ticari olarak yapilan uy-
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gulamalarda, eneriji toplayici olarak diz gu -
nes kollektorleri kullaniimigtir. Bu kollektor -
lerde elde edilen su sicakhgi en iyi teknoloji
ler kullanilsa da 120 °C’yi gegememekte ve
ancak COP degeri dusuk tek etkili sogurma-
I sogutma gruplari gahgtirilabilmektedir.
Sistemin ekonomik olmasi igin tim sistem
performansinin yikseltiimesi gerekli olup, 1si
depolama yapilmasi, i1sil kayiplarin azaltil -
masi, kollektor ve kollektor alanlarinin dogru
boyutlandiriimasi gereklidir.

Gunes enerijisiyle elektrik Ureterek, me -
kanik sogutma yapilmasi da mumkuindur.
Ancak sogurmali sogutma sistemleriyle ka -
rsilastinldiginda kesinlikle ekonomik degil -
dir.

Gunes enerjisi yatinmlarinin ilk yatirm

len sogutma ihtiyacini karsilamak igin blyuk
kapasiteli cihazlar secgilmeli ve bu da direkt
olarak toplayici (gunes kollektdrt) miktarr -
nin ve ilk yatirrm maliyetinin artmasina se -
bep olmaktadir.

Dolayisiyla sistemi ekonomik yapabilmek
icin, dncelikle COP degerinin yukseltiimesi
gereklidir. Bu konuda son yillarda yapilan ¢a
lismalar sonucu imal edilen gift etkili sogur -
mali sogutma gruplariyla COP degeri 1,4’e
kadar ¢ikmaktadir. Bu da gereksinim duyulan
ayristirma 1sil kapasitesinin, yariya dasuri -
lebilmesini ve buna bagli olarak toplayici ala
ninin da yariya dusurulerek, ilk yatinm ma -
liyetinin yaklagik olarak % 50 oraninda azal-
masini saglamaktadir.

Ancak cift etkili sogurmali sogutma grup -



maliyeti gok yiiksektir. isletme giderleri diger larinin ayiracina saglanan isi girdisinin yik -

konvansiyonel sistemlere gére az olmasina
ragmen COP degeri dUsuk cihazlarla isteni-

sek sicaklikta ve basingta (4-8 atm), buhar
olmasi gerekmektedir. 4 atm’de doymus bu-

har sicakhiginin

T — T T

4 El

h = |
Kizzm su hatth [1RF155 L) -:

|I15-U

yaklasik olarak
143 °C olmasi,
bu sicaklikta bu-
. hari Uretmek icin
' daha ylksek si -
caklikta buhar
veya kizgin su -
yun temin edil -

K
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Sekil 1. Giines enerjisiyle calistirilan bir sogurmali sogutma sistemi ve gerekli
ekipmanlarin isletme akis semasi (POT: parabolik oluk tipi giines kollektorii,
KSD: kizgin su deposu, KSP: kizgin su pompasi, SSD: sogutma suyu deposu,

SK: sogutma kulesi, CES: cift etkili sogutma grubu, BSP: besi suyu pompasi) [1].

| ' mesi ihtiyacini
dogurmaktadir.
GunUumuzde
yaygin olarak
kullanilan diz
gunes kollektor -
leriile maksi -
mum 110-120 °C
kizgin su elde
edilebildiginden,
daha ylUksek sI -
cakliklara ¢cika -
bilmek iginyo -
gunlastirici g -
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Ot orkilf sogumai soguima grrhy COP doger] nilarak elde edilen 143 °C doymus buhar
1.6 - cift etkili LiBr-H20 sodurmali sogutma sis

teminin ayiracina isi girdisi olarak verilir.
1.3 Boylelikle tahrik edilen sogurmali sogutma
14 sistemi, gereksinim duyulan sogutma ihti-
yacini karsilar. Glnes enerjisiyle galisti -
1.3 1 T b rilan bir sogurmali sogutma sistemi ve ge-

| : rekli ekipmanlarin igletme akis semasi
1,2 - ! . o
0% 0% 0% G i Sekil 1°de verilmigtir [1].

Sogutma Yiake Sonug olarak parabolik oluk tipi kollek -
Sekil 2. Cift etkili sogurmali sogutma gruplarinda toran kullanimi ile gines enerjisiyle cift et
COP degerinin yiike gére degisimi [3]. kili sogurmali sogutma gruplari ¢alistirila -

nes kollektorlerine ihtiya¢ duyulmustur.

Bu projede tasarimi ve prototip imalati ya
pilan parabolik oluk tipi gunes kollektorleri
ile 12 atm., 180 °C’de kizgin su elde edileb#
mektedir. Dolayisiyla elde edilen bu 6zellik -
lerdeki kizgin su ile bir buhar jeneratérinde
143°C doymus buhar rahatlikla elde edilebi-
lir. Bu konuda yapilan 6n galismalarda, uy -
gun kizgin su ve buhar debilerinde, kizgin su

AATAE— A~

bilecek ve tek etkililere gore iki kat yuksek
COP degerine ulagilmasi sayesinde, daha
dusuk kapasitede glnes enerijisi toplayici -
lar1 ve sogutma sistemi kullanimi yeterli ola-
caktir. Bdylece yatirimlara karar verilmesin -
de ulkemiz icin ¢ok dnemli bir parametre olan
ilk yatinm maliyeti dusurulebilecektir. Ayrica
gerek diger enerji kaynaklarinin azalmasi ve
buna bagdli olarak pahalilagsmasi sonucu olu
san yuksek isletme maliyetlerinden kurtulu -



devresinin 18U/155 ~C, buhar devresinin Ise
143/95 °C olarak caligabilecegi goril -
magtar.

Glnes enerijisiyle Uretilen kizgin su kulla-

nacak, gerekse de emisyonlari azaltmasi se
bebiyle ¢cevre korunacaktir.
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Sekil 3. 150 n? kolektér alani ile tahrik edilen tek etkili sogurmali sogutma grubunun
enerji simulasyonu - Giines kollektérleri alanindan ve destek sisteminden karsilanan aylik|
enerji miktarlari ve sogurmali sogutma makinesinin (SSM) gereksinimi olan aylik i1si enerji$
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Sekil 4. 150 mKolektér alani ile tahrik edilen cift etkili sogurmali sogutma grubunun enerji simulasyo
nu - Giines kollektérleri alanindan ve destek sisteminden karsilanan aylik enerji miktarlari ve sogurmali
sogutma makinesinin (SSM) gereksinimi olan aylik isi enerjisi [3].

S0 Beklendigi
AEO0D e gibi ayni oran -
O Goneses 1z snanjisi da sogutma yu-
e | | EDesiek sistemi ensrjisl | | kund karsila -
39000 T mooM s intiyaci | || mak uzere ku' -
=" 3po00Q | rulan, yuksek
E 25000 - - sicaklik seviye -
L't-lf; 00 sindeki parabo-
| lik oluk tipi kol -
1500 lektér alanin -
1 0ada0 --1 | dan elde edilen
saa0 |- i | yaklasik yillik
| || 565 kWh/m 2-yil

enerji ile tahrik
edilen cift etkili
sogurmali so -
gutma makine -

Evl

tahrik edilen, tek ve cift etkili sogurmali so -
gutma makineleri Uzerinde simulasyonlar ya
pilmigtir.

Bu simulasyonlarda Antalya’nin meteoro-
lojik verileri kullanilarak, 15 Nisan - 30 Eylul
arasindaki sogutma sezonu igin, gunes kol -
lektorlerinden elde edilen enerji, sogurmali
sogutma grubunun gahigtirilabilmesi icin ge -
reksinim duydugu enerji ve destek sistemin-

si, dlsUk si -
caklik seviyesindeki yaklasik yillik 760
kWh/mz2-yil eneriji ile tahrik edilen tek etkili se
gurmali sogutma makinesinden daha dusuk
enerjiye ihtiyag duyar. Yogunlastirici tip kol -
lektorlere 6zgu bir 6zellik olan kiguk emici
yuzey alani sebebiyle, ylksek emici ylizey
sicakliklarindan kaynaklanan 1si kayiplari,
sistemin tum performansindaki yukselmenin
vaninda cok dusuk kalir. Clnku yuksek si -



aen alinmasl gerekil olan enerji mikiariari
hesaplanmistir. Sogurmali sogutma grupla -
rinin Sogutma Etkinlik Katsayisi (COP) de -
gerleri yukin bir fonksiyonu olarak modellen
mis olup, Sekil 2'de ¢ift etkili sogurmali so -
gutma makinesinin COP degeri, yukln bir
fonksiyonu olarak verilmigtir.

Tek etkili sogurmali sogutma makineleri
icin gunes kollektorleri giris ve ¢ikis sicak -
liklar1 80 °C — 110 °C olmasina karsin, bu
degerler ¢ift etkili makinelerde 155 °C — 180
°C'dir. Sekil 3 ve 4’de, tek ve cift etkili sogut
ma makinelerinin ihtiya¢c duydugu aylik ener
ji miktarlari ile gunes 1ginimindan elde edi -
len ve destek sistemi ile saglanan enerji mik
tarlar da gosterilmistir.
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caklik uygulamasi sebebiyle artan i1si kayip-
lari, borunun Gzerine yerlestirilen dugsuk de -
mirli cam kilif sayesinde azaltiimasina rag -
men, kollektor verimini yaklasik olarak % 25
oraninda dusururken, ¢ift etkili sogurmali

md
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Sekil 5. Giines enerjili tek ve cift etkili sogur -
mali sogutma sistemlerin karsilastirmasi [3].

sogutma makinesinin COP degerinin, tek et
kili sogurmali sogutma makinesinin COP de
gerine gore sagladigi performans artigi yak-
lasik % 86°dir. Bdylece tum sistemin verimi
yaklasik % 47 oraninda artar [1].

Buradaki en 6nemli noktalar, ylksek so -
gutma etkinlik katsayisina sahip cift etkili so-
gurmal sogutma makinelerinin kullanimi ile,

mali sistemlerin tUm caligma sureci igerisin -
de genellikle % 50 ile % 80 kismi yuk altinda
calistigi bilindiginden, bu sistemlerin ortala -
ma COP’si 1,4 civarinda kabul edilmektedir

(Bkz. Sekil 2).

3. SARIGERME’DE GUNES ENERJILIi BiR
SOGUTMA SISTEMi UYGULAMASI

hem destek sistemi yakit tiketiminin dismeGunes enerjisi destekli sogutma uygula -

si, hem de kollektor alaninin 6nemli oranda
azalmasidir (Bkz. Sekil 5). Bu sekilde siste -

malarinda buglne kadar farkli tiplerde kol -
lektorler kullaniimigtir. Bunlar diiz ve vakum

min, hem ilk yatirrm maliyeti azaltilacak, hem tlplu kollektorlerle galistirilan absorbsiyonlu

de isletme giderleri konvansiyonel sistemle -
re gore ¢ok az olan gunes enerjili sogurmal

(sogurmali) ve adsorbsiyonlu sogutma maki
neleridir.

sogutma sisteminin amortisman suresi kisatBu tip uygulamalarda parabolik oluk tipi

tilarak, yayginlagsmasi saglanacaktir. Kon -
vansiyonel sistemlerle, verim ve fiyatlar yo -
ninden yapilan karsilastirmalar sonucun -
da, parabolik oluk tipi glines kollektorleri ile

cift etkili sogurmali sogutma gruplarinin bir -
likte kullanildigi gunes destekli sogutma sis-

kollektérlerin kullanimi Avrupa’da bilinme -
mekte olup, Amerika’da Berquam ve arkada
slari [2] tek etkili sogurmali sogutma grupla-
ri ile parabolik oluk tipi kollektorleri kullan -
miglardir. Kriger ve arkadaglari [3] ise tek

etkili sogurmali makinelerini incelemiglerdir.

temlerinin, 100 kW Gzerindeki sogutma yuk-Yaygin olarak kullaniimakta olan tek etkili

leri icin ekonomik olabilecegi beklenmektedir.

Tarkiye’deki duguk uretim maliyetleri ve se -
cici yuzeyli boru, cam kilif, yansitici ylzey
gibi ilk etapta yurt disindan ithal edilecek
malzemelerin, zamanla yurt igcinde Uretilmesi
ile, sistem fiyatini belirleyen en 6nemli mali-
yetlerden, gines kollektorinin dretim mali -
yeti disecek, bu da sistemin amortisman si
resini daha da kisaltacaktir. Cift etkili sogur-

sogurmali sogutma makineleri,, genelde diz
kollektorlerle tahrik edilmektedir. DUz kollek-
torlerle ulasilabilen sicakliklar 80 °C — 110
°C arasinda olup, sicaklik yukseldikge kol -
lektor verimi azalmaktadir. Yapilan pazar
arastirmalarinda 80 °C’nin altindaki sicak -
liklarda tahrik edilen tek etkili sogurmali so -
gutma makinelerinin kabul edilebilir yatirim
maliyetlerine sahip olmadigi gorulmugtur.
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Sekil 6. Giines enerjili ve LPG’li buhar kazani destek sistemli sogutma ve buhar liretiminin termal akis semasi [3]
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Bu nedenle sogutma uygulamalarinda diz
kollektorlerin kullanimi yayginlagmamistir.
Vakum tuplu kollektorler ise parabolik oluk
tiplerle kiyaslandiginda ¢ok pahali olmasi
sebebiyle yatirrm maliyetini ylikseltmekte ve
parabolik oluk tipi kollektorlerin ulastigi s -
cakliklara ulasamamaktadir.

Sarigerme’deki bir otelde TUBITAK Ti -
DEB proje destegi kapsaminda yapilacak uy
gulamada, 116 kW sogutma yUkunun gunes
enerjisi ile karsilanmasi igin Sekil 5'de akis
semasi verilen bir sistem kurulacaktir. Bura-
da kullanilacak parabolik oluk tipi kollektorler
bu proje kapsaminda Turkiye’'de tasarlan
mis olup, 5 m boyunda, 1,8 m eninde ve
yaklasik 9 m 2 agiklik alanina sahiptir. Bu
kollektorde, toplayici alaninin agiklik alanina
orani olan, geometrik yogunlastirma orani
15 olup, her kollektérden 5-6 kWh enerji sag
lanacagi hesaplanmistir. Bdylece kurulacak
sistemde 20-24 adet kollektorun otelin bah -
cesine montaji yapilacaktir. Bu kollektorler,
Ozel geligtirilen bilgisayar yazilimi ve foto -
sellerden olusan glnesi takip sistemi ile
kontrol edilen, bir motor rediktor grubu ile
gln boyu 270 ° acisal hareket yaparak gune
si takip edecektir. Bdylece kollektdrin siyah

rak almasi saglanarak sistemin performansi
arttinlacaktir [1].

Bu sistemde, ortalama 1,4 COP degerine
sahip ¢ift etkili sogurmali sogutma grubunun
calistinimasi igin gerekli olan is1, 143 °C, 4
atm 6zelliklerinde buhar ile karsilanacaktir.
Bu 6zellikte buharin Uretilecegi jeneratérin
Isitict akiskani olarak, parabolik oluk tipi gu-
nes kollektorlerinden elde edilen 180 °C, 12
atm Ozelliklerindeki kizgin su kullanilacaktir.
Bu nedenle parabolik oluk tipi kollektorler 12
atm, 180 °C / 155 °C giris — ¢ikis sicaklik -
larinda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir.

-Parabolik oluk tipi kollektérlerle toplanan

direk gliines 1siniminin kesintili ve geceleri
hic olmamasi sebebiyle, sistem Uzerine kol-
lektorlerde Uretilen fazla kizgin suyun depo-
lanacagdi kizgin su 1si1 depolama tankinin
yerlestiriimesi gerekmektedir. Bu sekilde
otelin sogutma ihtiyacinin olmadigi veya
azaldigi saatlerde depolanan kizgin su des-
tegi ile, gines 1siniminin olmadidi veya
azaldigi durumlarda sogutma islemi devam
edebilecektir. Bdylece sistemin giin boyu ¢a
lisma silresi uzatilarak, isletme giderlerinin
azaltiimasi ile sistemin amortisman maliyeti
ve suresi kisaltilacaktir.

krom segici ylizey kaplanmig CrNi borusu -Bu sistemde sogurmali sogutma makine -
nun, gun boyunca gunes i1ginlarini dik ola -

sinin surekli galismasini saglamak igin,
Ozellikle geceleri buhar Uretimini destekleye
cek bir buhar kazanina da ihtiya¢ duyulmak-
ta olup, yeni kurulacak sistemlerde buhar ka
zanl ile sogurmali sogutma grubunun des -
teklenmesi yerine, kliguk kapasitede buhar
sikistirmali konvansiyonel bir sogutma gru -
bu ile de geceleri sogutma ihtiyaci destekle-

nahilarAaltir RiiradAa ~Alr tarifali Alaltril, oA



Sekil 7. Gelistirilen parabolik oluk tipi kollek -
tériiniin prototipi [1]
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HTUVIHITUGNLUL . buldua YUN wdaliici Sicnudin sa =
yaclarinin kullanimi, geceleri kullanilan
elektrik enerjisine daha dusik bedeller
ddenmesini ve igletme giderlerinden tasarruf
edilmesini saglayacaktir.

Otel odalarindaki sogutma ihtiyacinin
azaldigi, fakat glines 1siniminin fazla oldu -

gu 11:00 — 17:00 saatleri arasinda, depola -
madan sonra, uretilen fazla buhar ile otelin
mutfak, camasirhane, hamam ve sauna gibi
alanlarinda 300 — 700 kg/h’lik buhar ihtiyaci
ve 60 °C’de sicak su ihtiyaci karsilanacaktir.
Bdylece sisteme yapilan yatirrmdan elde
edilecek enerjinin kullanim alani ve suresi
arttirllarak LPG ve elektrik tuketimi azaltila -
caktir. Bu da otelin igletme giderlerinin du -
smesini ve sistemin amortisman siresinin
kisalmasini saglayacaktir.

4. SONUC

Tarkiye’nin uygun gines kusagi ve do -
dalgaz taginim guzergahi Uzerinde olmasi,
gunessel 1s1 yUkleri ile sogutma 1s1 yukleri -
nin gakigmasi nedeniyle, dogalgaz destekli
gunes enerjili sogurmali sogutma sistemleri
nin Turkiye ekonomisi yoninden uygunlugu
nun derinligine arastirilmasi gereklidir. Bu
uygulamalarda sodutma yUki ve ginessel
ISIn siddeti ayni fazda olup birlikte artmasi,
bu tlr uygulamalarin ekonomik olmasini
destekler. Alisiimis sogurmali sogutma sis -
temlerinde (tek etkili) Gretilen sogunun, har -
canan enerjiye orani (COP degeri) yaklagik
0,7-0,9 dolayindadir. Guines enerjili sogur -
mall sogutma sistemlerinin ekonomik yénden
uygun olabilmesi, COP degerleri, tek etkili
sistemlerin yaklasik iki kati olan, ¢ift etkili
sogurmall sogutma sistemlerinin kullaniima-
sini gerektirir. COP degerinin iki kat artmasi
ile, sogurmall sogutma sisteminin 1si girdisi,
dolayisiyla da glnessel istyl saglayan kol -
lektor sayisi yariya duser. Bu da toplam ya -
tirm maliyetinin yaklasik % 40 azalmasina
neden olur. Cift etkili sogurmali sogutma sis
temleri sadece ylUksek sicaklikta buhar ile
calistirilabildigi icin, buhar Uretiminde kulla -
nilabilecek ylksek sicaklik ve ekserjide kiz -
gin su Ureten, parabolik oluk tipi glines kol -

sogutma uygulamalarinda, glinessel rejene-
rasyon isisi Ureten parabolik oluk tipi kollek-
tor sistemleri ile ilgili AR-GE ¢alismalari ya -
ptimalidir.

Gift etkili sogurmali sogutma grubunun
kullanimi, glines enerijisi ile sogutma yapil -
masini avantajli kilar. KOSGEB ve TUBITAK
TIDEB tarafindan desteklenen projede, Sart
germe’deki bir otelin bahgesine kurulacak
olan parabolik oluk tipi kollektérler ile buhar
jeneratérinden elde edilen 4 atm’deki doy -
mus buharin bir kismi sogutma igin kullani -
lirken, diger kismi gamasirhane, mutfak, ha-
vuz 1sitmasi, mahal isitmasi, sicak su Ureti -
mi vb. farkh uygulamalarda kullanilarak yuk
faktora arttirilir. Boylelikle yuksek ilk yatirim
maliyetine sahip bu sistemler, daha fazla uy
gulamada kullanilarak, isletme eneriji gider -
lerinden tasarruf edilen miktar arttirilir, bu da
amortisman suresini azaltir. Kurulan sistem
Uzerinde yapilacak dlgumlerle, gunes enerji
li sogutma sisteminin ve uretilen parabolik
oluk tipi kollektorlerin termal testleri yapila -
cak, sistem ve elemanlarinin performansi
tespit edilecektir.

Tarkiye’deki eneriji krizi ve ylkselen elekt
rik ve LPG giderleri g6z 6nuine alindiginda,
gunesli gunlerin 300 gunden fazla oldugu
Akdeniz Bolgesindeki oteller ve buhar ihtiya
ci olan endustriyel tesislerde, parabolik oluk
tipi kollektorlerle toplanan gunes enerjisi ile
buhar ve sogutma uygulamalari ekonomik
olacaktir. Ayrica bu uygulamalarda temiz bir
enerji kaynagi olan gunes enerjisinin kulla -
nimi ile ¢gevreye atilan emisyonlar da azalti -
lacaktir. Bunu saglamak Uzere bir yandan
sistemdeki en yuksek maliyete sahip olan pa
rabolik oluk tipi giines kollektorlerinin perfor-
mansini yukseltecek ¢alismalar yapilirken,
diger taraftan da dretim maliyetini digUrecek
tekniklerle daha ucuz, fakat yuksek perfor -



IeKTOrierinin Kullanimi en eKonomik gozum mansii Kollektorierin imaiatl uzerinae galisli-
olmaktadir. Bu nedenle cift etkili sogurmali  maktadir. Bu proje kapsaminda Uretilen pa -
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rabolik oluk tipi glines kollektorlerinin, kisa
bir sure icinde gerek Turkiye’'deki bir¢ok uy -
gulamada kullaniimasi, gerekse yurt digina
ihracati planlanmaktadir.
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