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TMMOB Makina Mihendisleri Odasi
Giines Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi
24-25 Haziran Z005

GUNES ENERJISI ILE CALISAN TEK KADEMELI LiBr/H20°LU
ABSORPSiYONLU SOGUTMA SISTEMI ICIN OPTIMUM
KOLLEKTOR ALANININ TESPITI

fsmait HILALI , Hiisamettin BULUT , Rafet KARADAG

Harran Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Bolimii Osmanbey Kampusu , Sanlrfa
ihilali@harran.edu.tr , hbulut@harran.edu.tr , refetkaradag@yahoo.com

OZET

Giines enerjisinin en uygun uygulamalarmdan biri LiBr/H;O'lu absorpsiyonlu sofutma sistemlendir,
Bu sistemler igin gerekli 1s1, 70-95 °C © de bir 151 kaynafii olusturacak diizlem levhal veya vakum
Hiplil giines kollektdrleri ile saglamir, Sitemin sofutma yitkiinii kargilayabilmesi igm gerekli olan 1si,
yeterli miktarlarda segilen kollektorlerden saglamir. Giines enerjisinin yeterh olmadify durumlarda
yedek 1s1 kaynai olarak dogal gaz. LPG veya elektrik enerjisi kullamlabilir.

Bu ¢ahigmada, sofutma sezonu boyunca, giines enerjisi ile gahsan tek kademel LiBr/H:O'lu
absorpsiyonlu sogutma sistemi icin optimum kollektér alan tespit edilmigtir. Bu amag igin, TS §25%
uygun tek katl bir binann sofutma sezonu boyunca 151 kazanci hesaplanarak sisteminin sogutma yiiki
belirlenmistir. Sofutma ihtiyacmin oldufu sezon boyunca sistemin termodinamik analizi EES
(Engineering Equation Solver) program kullamlarak yapilmig ve sofutma sisteminde kullanilacak
oiines kollektér alam tespit edilmigtir. Gines kollektoril olarak piyasada kullantlan ditzlem viizeyli
olanlar segilmistir.

Sogutma sezonundaki aylara gore hesaplanan kollektor alanlan arasmda optimizasyon yapilarak
optimum kollektdr alam tespit edilmis ve kollekitr maliyeti hesaplanmugur. Sogutma yikiinin
tamammin kollektorlerden karsilanamadifi aylar igin yardimen 11 kaynag kullamlmas durumunda
toplam meliyete etkisi incelenmis ve optimizasyen dogrulamas: yapilmugtir.

1. GIRiS VE AMAC

Yaz sezonu boyunca, yogun olarak klima sistemlerinin kullammundan deolays, elektrik tiketimi
artmaktadir, Bu tiketim, bir sehrin elektrik kapasitesinm énemli bir knsmina kargihk gelir. Tirkiye
gibi {ilkelerde elektrik ihtiyact ¢ogunlukla hidroelekirik santrallerden karsilamir. Kurak gegen yillarda
barajlardan elde edilen elektrik enerjisi ihtiyaglan kargilamayabilir,

Tirkiye' de konut ve igyerleri sogutma ihtiyaglarmi buhar sikistirmali sistemlerle kargilamalktadir. Bu
nedenle sogutma yitkiniin maksimum oldufu zamanlarda, glines enerjisi kullamlirh@inn da
maksimum oldugu diistiniilirse, akla hemen giineg enerjisi ile cahsan sisternler gelmektedir. Bunlarin
en basmda konutlarin sogutulmasinda kullamilan LiBr/H,O'lu absorpsiyonlu sogutma sistemleri
gelmektedir. Bu sistemlerin temiz, ¢evre dostu akiskanlar kullanmasi ve yenilenebilir eneryi kaynaklar
ile desteklenmesi Snemli avantajlan olarak ortaya gikmaktadir.

Cizellikle son zamanlarda uzak dogu yapim yilksek elektrik sarfiyath ucuz klimalann Tirkiye
pazarina girmesiyle cok yogun elektrik sorunlan yasanmaya baglamistir,
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Bu durum beraberinde elektrik alt yapisimn giiglendirilmesini ve wveni enerji kaynaklarinin
aragtirilmas1 pereklilifini ortaya g¢ikarmustir. Tiirkiye, giines enerjisi yOniinden en sansli {ilkelerden
biridir. Giiney ve Gilneydogu illerinin birgofunda yilin yaklagik t¢ yliz glint giinesli gegmektedir. Bu
nedenle, glines enerjisi potansiyeli ve sofutma ihtiyacimn yiliksek oldugu bu bélgelerde, gilines
enerjisinden vararlamlabilir.

Bu ¢alismada, Mersin ilinde TS 825%e uygun tek kath bir binanin 151 kazane sofutma sezonu boyunca
hesaplanarak, absorpsivonlu sofutma  sisteminde bu yikii karsilayacak 1s1 enerjisi mikiar
belirlenmigtir.. Bu 1:1 yilkinidl karsilayacak giines kollektdrii alam sofutma sezonundaki her ay igin
tespit edilmigtir. Uygun kollektér alan, ek enerji maliyetleri ve kollextér maliyeti giz 6nitine alinarak
bulunmustur,

2. ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMI

Jeotermal, giine§ enecjisi ve ¢esith endiistriyel tesislerde ortaya ¢ikan atk enerjiyi kullanarak sogutma
yapma yetenegine sahip absorpsiyonlu sistemler uzun zamandan beri kullamlmaktadir. Ozellikle enerji
ihtiyacimin artan niifus ve sanayilesmeyle arth dinyamizda her gegen giin fnemi artmaktadir. Sekal 1
‘de LiBr/H,O akigkan gifti ile galisan tek kademeli absorpsiyonlu sogutma sistemi goriillmektedir [1].

KONDENSER -2 GENERATOR |

2
34 8 |

Bl
%% g EERLEs
4 i1

10
1 5
EVAPORATOR ABSORBER

Sekil 1. Tek kademeli ahsorpsivonlu snfutma sistemi

Sistemde LiBr/H;O kanisim generattrde verilen 1s1yla su buhan ve zengin LiBr/H;O eriyidi olarak
aynsir, Sofutucu akiskan (Su buhan), generatirden kondensere girer (2) ve burada 1s1 vererek
yofusur. S fazda ve yilksek basingta kondenserden ¢ikan sivi akiskan (3) kisilma vanasindan
gegerek (4) basiner digliriilir ve sivi farda ve disiik basincta eveporatéire girer. Evaporatéirde 151
alarak buharlasir ve absorbere girer (1). Generatirden zengin karisim olarak dénen LiBe/H.O enyigi
(8) 151 defistirgecine girer ve biraz soguyarak kisilma vanasina girer (9). Basine: digiirillen zengin
karisim absorbere girer (10) ve evaporatrden gelen su buhan ile kanigir, Bu sirada agiga gikan 1s:
absorpsiyon isleminin daha iyi olmas: igin disan atilir. Absorberden gikan fakir LiBr/H,O kansum (5),
pompa tle basinglandinlarak 1s1 degistirgecine girer (6) ve oradan generatfire girer (7).
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3. MATERYAL ve METOD

Giines enerjisi ile cahigan tek kademeli LiBr/H,O'lu absorpsiyonlu sogutma sisterminin analizi Mersm
iklim sartlar i¢in vapimustir, Sogutma sezonu olarak Mayis- Eylil aylan segilmistir. Tablo 1'de
Mersin iline ait meteorolojik veriler gosterilmistir, Verilerin hesaplanmasmda son 15 yillik bir veri
periyodu gbz 6ntine almmustir [2,3]. Iklim verilerinin degisimi Sekil 2° de ghsterilmigtir.

Tablo 1. Mersin ili i¢in Meteorolojik Veriler

Aylar T T i Ly
(°C) (’C) (MJ/m*/Giin)
Mayis 2558 18.24 23.24
Haziran 38.78 21.81 2476
Temmuz 31.06 | 24.35 24.58
Agustos 30.67 23.91 22.55
Eyliil 28.27 21.23 19.15
A ” . , . . —2T
—=T
[ =8=Tmn b —— 26
29,5 =y
F_,,.——"‘—l-\...‘\ 25
- | |
6.5 24
Tm.m: ’u [ [ ] 23 l"““!’
Tenin (" C] — (MJim? /Giin)
235 ot
| 21
20.5
; 20
17.5 1 i , W 19

120 140 160 180 200 220 240 260
n (ortalama giin)

Sekil 2. Aylara gire meteorolojik veriler

Sogutma yitkimiin hesaplanacag bina, Sekil 3'te gorildagu gibi tek Katli, altinda garaj olan ve terash
bir biirodur. Sogutma yiikii sofutma sezonu boyunca bilgisayar programiyla hesaplanmistir. Sogutma
viikiiniin aylara gore defiisimi Sekil 4’te gdsterilmigtir.
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3. 1. Soputma Yiikiine Gre Absorpsiyonlu Sogutma Sisteminin Termodina mik Analizi

Sistemin termodinamik analizi, EES (Engineering Equation Solver) paket programiyla [4] yapilmugtir.
Analizlerde evaporator kapasitesi olarak binanm aylara gére sogutma yiikii kabul edilmigtir. Ayrica :
Tt =33

Tkuﬂd:ns: r=35 {:C

Tm-apammr=5 °’C

Teemmsr =80 °C kabul edilmistir. Bu deferlere gore yapilan hesaplamalarda sogutma sisteminin
soputma tesir katsayis1 (STK) = 0.72 olargk bulunmugtur.

Kollektér olarak piyasada kullanim oldukga yaygmn olan Aliminyum panelli, tek camh ve brilt alan
2.0 m® , net emici yiizey alam 1.62 m” olan kollektdr se¢ilmistir. Bu ézelliklere ve Mersin iklim
sartlarna gore, kollektor verimi, My = 0.70 olarak hesaplanmugtir [3].

4, BULGULAR VE TARTISMA

Sogutma yiikiine gore analizi yapilan absorpsiyonlu sofutma sistemi igin generatdre verilmesi gereken
161 Sekil 5'te, bu 1s1y1 saglayacak kollektor alam ise Sekil 6°da verilmistir. Sekillerden de gorildagi
gibi 151 yiikii arttikga kollektor alant da artmaktadr,

1

Tem
20 Adusto

19 1
Hazir

18

w- . F.‘Il;!iill.i

Qgﬂ{kw

15, Majh

141 1 ' . "
120 140 160 180 200 20 240 260
n [Ortalama Giin]

Sekil 5, Aylara giire sofutma sistemine verilmesi gereken 1s1 enerjisi
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Sekil 6. Aylara gbre sodutma yilkiiniin tamamim karsilayacak kollektér alam

sekil 7 aylara gore hesaplanan kollektdr alanlarmdan elde edilecek giines emerjisinin, sofutma
yitkiiniin diger aylar igin ne kadarhik bir kisrm karsiladigim gostermekredir. 58 adet kollektériin
sofutma sezonu boyunca perekli 151 miktanm karsiladifi tespit edilmistir. Tablo 2’de kollektdr
sayisina gire aylhik ve villik ek eneri miktarlan verilmistir.

21—y

Ugiines, Ggen

Nygl) = 42

] \M\\\Nx\\\
I ~8-Qgiires —M-Q \

gan .I
L " 5 L L L i .
120 140 160 &0 00 T 240 260

n [Crtalama Giin]

Sekil 7. Aylara ve kollektdr sayilarina gire elde edilecek Giines enerjisi miktar



Tablo 2. Kollektér sayilarina gére ayhik ek enerji miktan

Kollekitr Qe (kWh'ay) Qu
SayisL, My Mayis Haziran Temmuz Agustos Evliil {(kWhiyil)

42 0 2299 3653 3689 2998 12639
44 0 1873 3242 3243 2594 10952
46 0 1369 2737 2738 2162 9006
458 0 Ba65 2162 2305 1729 7061
30 ] 338 1657 1801 , 1296 5092
52 1] 0 1333 1463 | 965 3761
54 ] l 648,53 BO7 360 1816
56 | 0 0 238 411 | 0 G649
57 0 0 0 180 0 180
58 0 0 0 0 0 0

Optimum kollektdr sayis: tespit edilirken, ilk yatinm maliyetine etki eden kollektor maliveti ile veterli
kollektdr kullamlmadif1 zaman ortaya ¢ikan ek enerji ihtiyac: arasinda bir iliski kurularak, kag tane
kollektorin ne kadar kisa zamanda ilk yatirim maliyetini amorti edecedi hesaplanmustir.

Mahyet analizi i¢mn kollektdr fiyat 250 YTL/adet ve elekirik birim fiyatt 0.158 YTL/kWh [6] kabul
edilmigtir. Yapilan analizler neticesinde sistem igin gerekli optimum kollektér sayisi Sekil 8'de
gorlldigd gibi 50 olarak tespit edilmistir. Oysa bu tiir sistemlerde, maksimum sofutma vyiikiinin
bulundugu Temmuz ayma gire hesaplanan kollektor alanma gre maliyet analizi vapilmaktadir, Sekil
7'den de gorildigi gibi cok bilyitk bir fark gorillmemesine ragmen segtigimiz binay: gdz &niine
ahrsak; problemin, ilk yatmm maliyeti yamnda teras alanmin yetersiz oldugu da goriilecektir.
Optimizasyon yapilirkenken bu durumda gz oniinde bulundurulmustur. Baylelikle optimizasyon
dofrulamas) yamlarak, giines enerjili sistemlerde ortaya c¢ikan kollektdriin yerlestirilecefi alan
problemi se¢ilen konut igin ¢Szlilmistiir.

000

4500 4 —*—Pok —S—Pkoll —8— Geri Odeme Siresi{viL) £
e T
< 3500 1 N 16 + 1.8 ;:_T
Eﬁ 3000 - —+15 E
o 2500 - > — L 12 2
& ' - 0.9 §
1300 4 - a
o I
500 4 403
0 i -0

40 42 44 46 48 S0 52 54 56 5B B0
Kollektér Sayis:

Sekil 8. Optimum kollektér alammin bulunmas:

3. SONUC VE ONERILER

Giines enerjili tek kademeli LiBr/H,O'lu absorpsiyonlu sofutma sisterni igin optimum kollektér
alaninin tespiti yapilnmgtir. Sistem igin binanin sofutma yiikiind kargilayacak kollektsr sayist 42-58
arasinda degismesine ragmen, optimum kollektdr sayisi 50 olarak hesaplanmstir, Optimum kollektér
sayisina gbre geri 6deme silresi, minimum kollektbr sayist baz ahndiginda yaklasik 2 yil olarak
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hesaplanmmgtir. Tim sofutma yiikinln kollektérlerden saglanmasi malivet agsindan yiiksek
¢ikmasina ragmen, gevre bilinci gz dniine alindifinda bu tiir sistemlerin uygulanabilecegi gritlebilir.
Fakat kollektérlerin yerlegtirecegi alan gdz dniine ahmmahidir. Yitksek mahyet,alan sikmbs: veya
giinesten alman enerjinin yeterli olmamas: durumunda, sistem igin gerekli olan 151 thtivac: elektrik ve
dogal gaz, LPG gibi diger enerji kaynaklarindan saglanabilir.

Gilnes enerjili absorpsiyoniu sofutma sistemlerinde kullamlan dilz ydzeyli kollektdrler igin alan
problemi eldugunda valum tiiplii kollektérler kullamlabilir.

Enerji sikantisinm ve gevresel kaymlarm artif giinlimiizde, giines enerjisi gibi temiz enerji kullanan ve
gevre dostu bu tir absorpsivonlu sofutma sistemleri, giines enerjisi potansiyeli agisindan 1yi bir
konumda olan Gineydogu, Akdeniz ve Ege Bélgelerinde 1s1 yahtima iyi olan ticari ve aynk binalarda
kullanilmas: tesvik edilmelidir.
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