GUNES ENERJiSI DESTEKLi SOGUTMA SiSTEMLERI
ve
TERMOELEKTRIK SOGUTMADA iLERI TEKNOLOJILER

Muhammed ELTEZ!, Naim Derebasi?, Halil Kilig?

1Prof. Dr.,GK Projects GmbH,Duisburg/Germany
2Prof. Dr.Dr., Uludag Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Béliimii/Bursa
3GK Projects GmbH R&D Manager,Duisburg/Germany



EDUCATION

W Department niversi Year
Dean Technology Faculty Mugla triversity 2002-09
Professor Engineering Faculty Mugla University 2002
Assoc.Prof. Solar Energy Institute Ege University 1996
Asst.Prof. Solar Energy Institute Ege University 1992
Ph.D. Solar Energy Institute Ege University 1986
M.S. Mech.Eng.Dept. METU(Middle East Tech.Univ.) 1977
Bachelor of
Mech.Eng Mech.Eng.Dept. METU(Middle East Tech.Univ.) 1973




N

~ GUNES ENERIJiSI DESTEKLI SOGUTMA
SISTEMLERI

*Gunes enerjisinden pek cok alanda
etkin yararlanma olanaklari
olmasina ragmen sogutma
teknolojileri hentiz gelisme
asamasindadir.



mUTMA/
SISTEMLERI

Yapilan calismalar giines enerjisinin sogutmada
kullanilmasinin en akilci, ekonomik ve etkin ¢oztim
oldugunu gostermektedir. Glines enerjisinin siddeti ile
sogutma ihtiyaci arasinda mikemmel bir uyum
bulunmaktadir Bu uyum artan giines enerjisi ile
beraber artis gosteren sogutma ihtiyaci ile
gosterilmistir. Glines enerjili sogutma sistemi, sorunu
problemin kendisini kullanarak ¢ozer. Yani giinesin
sebep oldugu sogutma ihtiyaci yine glinesin enerjisi
kullanilarak karsilanir.
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/ Ihtiyaclarini Karsilama Potansiyeli
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/ ILARDA GUNES DESTEKLI COZUMLER

e GELEN ISINIMIN AZALTILMASI
TEKNIKLERI

-Golgeleme
-Fotonik Yansiticilar
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BINANIN ISI YALITIMI
-Sogutma yukinin azaltilmasi
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GUNES DESTEKLI SOGUTMA TEKNOLOJILERI

1. Gliines Enerjili Absorpsiyonlu Sogutma
Sistemi(GEAS)

2.PV Destekli Aktif Manyetik Rejeneratif (AMRR)
Sogutma Sistemleri
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GUNES DESTEKLI SOGUTMA TEKNOLOJILERI
3.PV Destekli DC Iklimlendirme Sistemleri

4.PV Destekli Toprak/Su/Hava Kaynakli Is1
Pompalarn

5.Verimli Giines-Elektrik Teknolojileri ve Klima
Cihazlarinin Desteklenmesi

5.1.Stirling Motorlari

5.2.Yeni Nesil Giineg Panelleri (Boya Duyarli Giines
Hiicreleri)
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GUNES DESTEKLI SOGUTMA TEKNOLOJILERI
* 6.Termoelektrik Sogutma(TEC)

* 7.Digerleri



TONIK YANSITICi PANELLI GUNESLI SOGUTMA SiSTEMI
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STANFORD ARASTIRMAC1LARININ TASARLAD1G1
PANEL BINAYA GELEN 1S1N1M1 UZAYA
YANS1TACAK.BU TEKNIGIN, GUNES PANELLERI
ILE ELEKTRIK URETEREK YAP1LAN
SOGUTMADAN DAHA VERIMLI OLACAG1 ONE
SURULMEKTEDIR[10].
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DC Solar Air Conditioner \
Package or Split Unit

9000-18000 BTU
i l.lnlt run off 4 batteries 12V 100!200Ah
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GUNES ENERJILI ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMI

GUNESLE SOGUTMADA KULLANILAN
ABSORPSIYONLU SOGUTMA SISTEMLERINDE,
SOGUTUCU VE ABSORBAN AKISKAN OLMAK
UZERE GENELLIKLE IKI AKISKAN MADDE
KULLANILMAKTADIR. ABSORPSIYONLU
SISTEMLERDE ISIL ENERJI SOGUK URETMEK
ICIN DIREKT OLARAK KULLANILMAKTADIR.
SISTEM ICINDE BIR SOGUTUCU AKISKAN ILE
BIR ABSORBAN (EMICI-COZUCU AKISKAN)
VARDIR.



Absorpsiyonlu sistemlerde kullanilan ve karsilikl
cozuntrlagi olan bu akiskanlar, yiiksek
sicaklikta daha az, diisiik sicaklikta ise daha fazla
¢oziinme oOzelligine sahiptir. Absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde cesitli sogutucu-absorban
kombinasyonlar1 kullanilmaktadair. [11]. Bunlarin
baslicalar1 asagida verilmistir;

- Amonyak-Su/ Su-Lityum Bromiir/ Su-Lityum
Kloriir/ Metil Klorid-Tetraetilen Glikol/

Amonyok-Sodyum Tiyosiyanat (NH,-NaSCN)/
R22-Dimetil Eter Tetra Etilen Glikol



Absorpsiyonlu ve Glunes Enerjisi Destekli Sistem
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Eigura 1 . P& Diagram of tha solar cooling, heating & stecam system
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PV DESTEKLI TOPRAK/SU/HAVA KAYNAKL ISi POMPALARI
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Toprak Kaynakli Isi Pompasi

TKIP’da(Toprak Kaynakli Is1t Pompasi), toprak enerjisi 1s1 kaynagi olarak
kullanilir. Bu ise, toprak altina dosenen borularin icerisinden su dolastirilarak
saglanir. Ornegin 1sitma prosesinde, “toprak alt1 devresinde” 1sinan su
sicakligin1 buharlastiriciya birakarak “i1s1 pompasi i¢ devresinde” dolastirilan
sogutucu akiskanin buharlagsmasina neden olur . Daha sonra kompresor bu
gazi sikistirarak st basing seviyesine c¢ikarir. Yogusturucuda yogusan sogutucu
akiskan ise 1sisin1 “yiik devresinde” dolastirilan suya birakir. Yaz mevsiminde
ise sistem ters yonde calistirilir.



PV DESTEKLI AKTIF MANYETIK REJENERATIF (AMRR) SOGUTMA
SISTEMLERI
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Oda sicakligindaki manyetik sogutma, cevreye duyarh yesil sistemler
siifinda olan ve hizla gelisen bir teknolojidir. AMRR (Aktif Manyetik
Rejeneratif Sogutma) teknolojisi, diigiik ve yliksek manyetik alanlar
arasindaki manyetokalorik malzeme (Gadolinyum) i¢in ¢cevrim
matrisleri gerektirmektedir[13]. Cevrim performansi ve optimizasyon
analizleri arastirmalari yaninda, optimum manyetokalorik etkiyi
bulabilmek icin bir takim alasim gruplari da arastirilmaktadr.
Sekildeki sar1 bolgeler manyetik malzemeleri, icinde donen siyah sekil
ise manyetik alan altinda entropi degistirerek sogutma etkisi yaratan
gadolinyum plakasini gostermektedir.Fiyat1 bilinmemekle birlikte
ozellikle yiiksek maliyetli 1s1 pompalarinin kompresoriintin yerini alan
disiik enerji sarfiyath (giinese dayandirilabilir) AMRR cihazi, bu
pompalari cazip hale getirebilecektir.



PV DESTEKLI DC IKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Gunes enerjisinden sogutma yapmak icin bu
yontemde fotovoltaik (PV) paneller yardimiyla tiretilen
dogru akim elektrigini yine dogru akimla calisan
kompresore sahip klimaya biitiinlestirmektir. Bu
sistemlerin diger avantajlari, PV panellerin daha az yer
kaplamasi, glinesi izleme zorunlulugu olmamasi ve
uretilen elektrigin klima yapilmadigi zamanlarda
baska amaclarla da kullanilabilecek olmasidir|i].
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STIRLING MOTORLARI

Kurulumu basit ve kisa stirede olan ve bircok avantaji bulunan (yiiksek
verimlilik gibi) bu teknolojinin yeni bir yapilanma ile seri tiretimi
calismalan stirmektedir. Uretimin iilkemizde ve yoremizde
yapilabilmesi miimkiindiir. Halen ABD’de yaygin olarak kullanilan bu
sistem yalnizca kendi giines santrallerinde kullanilmakta, edinilen
bilgiler cercevesinde ticari satisi yapilmamaktadir.

Asagida goriilen giines tarlasi kurulumunda bir tinitenin iki kisi ile bir
giinde kurulabilmesi 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Ayni sekilde grafik degerleri, ayni 1s1n1im siddeti icin diger teknolojilere
gore 2 - 3 kat fazla enerji elde edilebilmektedir|1].

Sicak iklimlerde mevcut sogutma sistemleri ile entegre edilebilir.
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GUNES PANELLERI (BOYA DUYARLI GUNES HUCRELERI)

Mevcut silisyum tabanli sistemlerden ¢cok daha ucuz ve tamamen
cevreci olan bilesenleri ile ticiincii nesil 6nemli bir
teknolojidir[1]. Prototip ¢alismalar1 tamamlanmis olan bu
sistemin lilkemizde tiretilebilmesi icin calismalar yapilmaktadir.
Yaygin 1isinim ve yon faktoriinden bagimsiz olusu nedeni ile
dikey olarak ta kullanilabilecektir. Anlik verimliligi diisiik
olmasina ragmen bu ozellikleri ile enerji tiretiminde diger pahal
teknolojilerden %10 - %20 daha fazla yillik enerji toplamaktadar.
Giiney Kore ve Ingiltere’de degisik malzemeler iizerine (cam,
celik, plastik.) ticari tiretim baslamistir. Ekonomik 6mrii diger
teknolojilerin yaklasik iki kat1 olup panel sicakliginin artmasi ile
digerlerinin aksine elektrik veriminin arttig1 ifade edilmektedir.
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~ HERMOELEKTRIK S0OG

e YUKSEK VERIMLI YENI TEKNOLOJI
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TERMOELEKTRIK ETKI

Termoelektrik etki, 1s1 enerjisinin elektrik
enerjisine veya elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
dontsumudir.

Termoelektrik sogutucular kati

haldeki 1s1 pompalaridir ve peltier etkisinden

yararlanarak bu islevi yerine getirirler.
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TERMOELEKTRIK SOGUTMA

Termoelektrik sogutucular ve sogutma maddelerin performansi
hakkinda bircok arastirma olmasina ragmen [14, 15, 16], TEC
modiillerinin her sogutma elemanin geometrik boyutlarini
iceren sogutma modiillerinin performansi ile ilgili ¢cok az
arastirma yapilmistir [3].

Bu arastirmada p ve n cesit yariiletken sogutma elemanlarinin
geometrik boyutlarinin bir TEC modiiliiniin termal
ozelliklerinin optimizasyonu incelenmistir. Bu nedenle,
termoelektrik sogutma giicii, elektrik enerjisi tiiketimi ve COP
sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile benzesim, yapay sinir aglari
kullanilarak (ANN) tahmin ve MATLAB® kullanilarak olusturulan
analitik bir denklemle hesaplama seklindeki sayisal yontemlerle
elde edilmistir[17].



1.New thermoelectric material composition
2.New geometry inside the element

Heat Absorption Side

Ceramic Substrate
Electrical Interconnect

TE Element - Carriers Moving Heat

Heat Dissipation Side
DC Power Source
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C Moduilii Sonlu Elemanlar Analizi
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e PELTIER ISI TRANSFERI

o Qc=(oP- aN+HK(0,M))xTHxI-(1/2)xRxI2-1xIxAT-KxAT
o ISIYUKU l l
JOULE ISI TR

FOURIER ISI TR.

THOMSON ISI TR.

N,P AYAKLARININ YENI ACI VE MALZEME
5 FAKTORU



ANSYS

NCDAL SOLUTION JUL 22 2010
— 14:58:54
SUB =1

TIME=1

TEMP (AVE)

RSYS=0

S —-65. 308 | | | | b | |

SMX =27.478

-65.391 -44.754 -24.116 -3.479 17.159
~-55.072 -34.435 ~-13.797 6.84 27.478

nk 005




Birim ylzey icin soguk ylzey sicakhgi ile sogutma gucunin yogunlugunun

1 O} =1 mm == 100 pm T

1.0E+5

1.0E+4

1.0E+3

1.ﬂ'E+l’§ . : bigeig e iy,

1.0E-1

Sogutma Giicii Yogunlugu {W/cm?)

250 260 270 280 290 300 310 Bﬁ} 320
Sofuk Yiizey Sicakhin (K)




My
o




\




TEC MODULLERIN YERLESIM PLANI

125.0-cm

Elektrik Beslemesi
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~ Stepper (Optical Lithography)




Termo Elektrik Klima Sisteminin Calisma Duzeni

Sicak hava TEC MODUL

Radyator/ havalandirma
kanallari

Sicak hava veya sivi



Glines Fanellen

—H Termo Elekir k Sogutma § stem

eveut § stem

Mevcut Sistemi Termo Elektrikli Sistem

Sogutma alani=2400 m2 Sogutma alani=2400 m2
Gtines paneli alani=800 m2 Glines paneli alani=160 m2
Gunes paneli kurulu giicti=120 kWp Giines paneli kurulu giicti=24 kWp

Klima santrali giicii=120 kW Klima santral glicii=kW
Sogutma ihtiyaci=250 kW Sogutma ihtiyaci=250 kW
COP=2.3 COP=10.1
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Assemblage: Intern unit
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Elektrik Giig

URUN KIYASLAMA

Sogutma Elektrik
Kapasitesi  Gict

COP

Urun

1000 kW

10,41

1000kW

2,3

Mevcut AC Klima (Ornek
Havalimani)
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Teknoloji Gug llk Yatirim Geri Birim COP Gerekli

(kWe) | BirimTutari Odeme Enerji (Katalog Alan

------- ($/kWth) (yil) Tiiketimi | Degerleri) | (m?)

450 AC-Klima ($/h)

kWth bazinda

icin
GEAS 346,2 2.955 9,97 0 $/h+ 1:3 Alan:
kWe 2500 m?
Mevcut/AC 195,6 704 | - 40 $/h 2,3
Split Klima kWe
81,8 2.204 4,07 0 $/h+ 551|982 m2

PV Destekli DC kWe
Klima
Yeni Nesil 81,8 1.984 3,67 0 $/h+ 5,5 | 1309 m2
GuUnes Panelleri kWe
ve DC Klima
PV Destekii 112,5 TKIP 5 0 $/h+ 4 | 1350 m2
Toprak/Su/Hava kWe 5.165
Kaynakli Isi
Pompalari
Yenilikci 45-56 900 1,67 0 $/h+ 8-10 | 540-
Termoelektrik kWe 720m2
Sogutma(TEC)
ve PV
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Market Potential

A

AU ™

28 - 300 KW 5.530 MW 8,295
>300 -1 MW 6.630 MW 9,945
>1 -5 MW 14.110 MW 21,165
>5-10 MW 5.520 MW 8,280
>10 - 20 MW 5.550 MW 8,325
>20 — 50 MW 9.810 MW 14,715

Resource: Cooling, Heating, and Power for Industry: A Market Assessment
Energy Efficiency & Renewable Energy U.S. Department of Energy
Washington, DC

And

Oak Ridge National Laboratory
Oak Rige, TN 2003



otential Client: Dalaman Airport
(Existing system)
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System Diagram

Solar Cells
Net: Power supply

PC/PLC

K =Thermoelectric cooling/heating devic
T =Thermometer
M1 = Motor 1 [Cooled air/ liquid]

M2 = Motor 2 [Hot air/liquid]
A1 = Touch screen/key board
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SONUC ve ONERILER

Yapilan uygulamalarin sonuclari, kaynak arastirmalari
ve ekonomik degerlendirmeler sonucunda glines
enerjisi destekli TEC sogutma ve 1sitma sistemlerinin
sektordeki yerini bir¢ok avantaji birlikte getirerek
almasi beklenmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Bu calismadaki temel nokta,is1 transferi denklemindeki 6zel HK(0,M)
konfigurasyon ve malzeme faktortiniin [Eltez,Derebasi,Kili¢] bir TEC
moduliintin termoelektrik 6zelliklerinin en iyi olabilmesi icin
tasarlanmasi,programlanmasi ve pilot tirtiniin ortaya konulmasi
asamalaridir. Sogutma giiciiniin degisimi, dusiik enerji tiitketimi ve
COP katsayisinin yiikseltilmesi,peltier teknolojisine anlamli bir katki
yapilacagini gostermektedir. Benzesim sonuclarinin en 6nemli
katkilarinda birisi yariiletken teknolojisi ve uygulamalarindaki sogutma
icin bir coztim olabilecegidir. Sekil katsayisini iceren gelistirilmis ANN
modelleri benzesim sonuclari ile kabul edilebilir kesinlikte iyi bir
tahmin kapasitesine sahiptir. Benzesim ve tahmin sonuclarina bagl
MATLAB" ile bulunan analitik modeller ise benzesim ve tahmin
sonuglari ile iyi bir uyum i¢indedir[17].
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P<i F. Ramlsihan

CONCORDIA RESIDENTIAL DEVELOPMENT 12093003
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Example of a residential area
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RESULTS:

More Power Stations for
water heaters&aircond.
(For nothing)

Subvention of Electric Users
(payement by subvention for
low el.price -S/kwh)

House NOT using
Solar Energy

= Sunessi=z EV %Q

GOVERNIMENTAL
DECISIONS-LAWS-
LEGISLATIONS

PROMOTION } RESULTS:

-Less Power Stations because of
effective use of energy

-Solar Ind.Dev.

-People have job

-People gain money
(el.providers)

Promotion for so
Ex.Bilateral electric\meter

House USING
Solar Energy
(e

- Gunes Evi

Gunes Enerjili
Su Isitma Sistemi

Elektrik ve Sicak Su Masrafiidir

ebeke Saltigini=z Elektrikle
Kara Gecin
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Investment and Development Corporation Suriname N.V.

chs Brokopondolaan 97 Paramaribo - Suriname S.A.
Phone: (597) 492 43 74 Fax: (597) 492 43 87 Emagil: infod@idcs.sr Website: www.idcs.sr
Paramaribo. November 4. 2013 Ref.nr. IDCS/2013-214

IL.etter of Authorization

To:

GK Projects

Represented by

Professor Dr. Muhammed Eltez
Passport Number: SO0347689

Address : Weseler Str. 100
47169 Duisburg

Tel : +49 2038765212

Fax : +49 203 87965211

Email : eltezme@gmail.com

Website : www.gkprojects.de

This is to certify that the Investment and Development Corporation Suriname LLC. a fully state owned
enterprise. and GK Projects had several meetings towards the promotion of investments in Suriname.

GK Projects is hereby authorized to undertake activities and selectively inform interested parties and
enter into discussions with potential investors. in order to attract knowledge. technical solutions. direct
investments and financing of development projects for Suriname. GK Projects will undertake these
activities on their own behalf and costs. however in close cooperation with the Investment and
Development Corporation Suriname LLC.

The above mentioned activities will be focused on integrated solutions for sustainable development for
the production of goods and services. among others related to the sectors of green energy. waste-
energy. agriculture. forestry. housing and land development. infrastructure. mining. tourism, ICT.
education. community development and other sectors that may be of interest to economic development
in Suriname.

In the event that you have any questions regarding this letter. please do not hesitate to contact us.

Sincerely.

Winston Caldeira
Chief Executive Officer



