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Giinegle Aktif Sogutma Sistemi
Uzerine Bir Yaklagm:

Italya ve Tiirkiye Icin Ornek
Uygulama

OZET

Giinesle sogutma sistemleri, konut yapilarinda enerji korunumu ve ayni zaman-
da kullanici konforunu arttirmada bir alternatif sunmaktadwr: Bu ¢alismada yaz
donemi siiresinde konutlardaki sogutma enerjisi ihtiyacim karsilamada sogur-
mali (absorbsiyonlu) sogutma grubu ile birlikte calistirilan 1s1l giines sisteminin
etkililigi incelenmistir.

Giinesle sogutma sisteminin analizinde sayisal hesaplamalar gerceklestirilmis,
Simulink® araciligiyla dinamik modellemeler olusturulmug; analizi yapilan
konut binast Italya ve Tiirkive’de yer alan farkl iklimsel verilere sahip sehir
kosullarinda test edilmistir.

Binalarin sogutma ihtiyag profilleri ele alindiginda, ¢aligilan giinesle sogutma
sisteminin farkl sehirlerdeki etkililiginin ortaya koyulmasi amact ile, giinesle
sogutma sisteminin enerji performansi; enerji tiiketimi, karbondioksit salimi ve
ekonomiklik agilarindan geleneksel bir sistem ile karsilastiriimistir:.

Sonuglar, sogutma giinlerinin yiln biiyiik bir boliimiinii olusturdugu Akdeniz
ikliminde ve ozellikle giinliik sogutma yiiklerinin ¢ok yiiksek olmadigi konut
yapilarinda, giines ile sogutmanin etkili bir teknik oldugunu gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Giines ile sogutma sistemleri, konut binalar

1. GIRIS

Binalarda enerjinin rasyonel kullanimi konusu diinyada hem yerel
hem de ulusal bir politika olarak bilylimektedir. Bu durum, fosil
enerji fiyatlarinin son bes yildir artmasina bagli olarak petrol sekto-
riindeki istikrarsizligin ve diinyadaki biiyiik sanayi iilkelerinin sera
gazi emisyonlarmni azaltmaya yonelik vardiklar1 ortak anlagmanin
sonucudur.

Sanayilesmis iilkelerde tiiketilen birincil enerjinin %35°1 konut ve
tictincill hizmet yapilarinda kullanilmaktadir. Binalar tarafindan tiike-
tilen toplam enerjinin ise %811 i¢ mekan iklimsel konforunun kont-
roliinde kullanilmaktadir. Konut binalarinin enerji tiikketimi, genellikle
sogutma amagch iklimlendirme sistemlerinin yaygin olarak kullanil-
maya baslanmasina bagli olarak, siirekli bir artis gostermektedir.
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Abstract;

Solar cooling may represent an alter-
native fo save energy in residential
buildings, and at the same time impro-
ving comfort of dwellings. The effecti-
veness of a solar thermal system coup-
led with an absorption chiller in order
to satisfy the residential energy
demand for cooling during the sum-
mer season is here investigated.

Numerical simulations have been car-
ried out in order to analyse the solar
cooling system, carried out through a
Simulink® dynamic model; the analy-
sed residential building has been stu-
died in different cities with different cli-
matic conditions located in Italy and in
Turkey. Considering the cooling
demand profile of the buildings, the
energy performance of the solar coo-
ling system was compared with a tra-
ditional one, in terms of energy con-
sumptions, carbon dioxide producti-
ons and economic savings, with the
purpose to find the effectiveness of
solar cooling system for different cities.

Results show that solar cooling is a
promising  technique in  the
Mediterranean climate, which pre-
senfs many cooling days per year, and
especially for the residential building
sector, characterized by cooling loads
not too high during the day.
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Fosil kaynakli enerji tiikketiminin smirlandiriimasi
i¢in binalardaki enerji kullanim ihtiyaglarinin azaltil-
masinin yani sira yenilenebilir kaynaklardan binala-
ra enerji saglanmasi da onerilmektedir.

Giines enerjisi destekli sogutma, yil boyunca sihhi
sicak su saglayan ve yaz mevsiminde iretilen fazla
sicak su ile 151l sogutma gruplarinin ihtiyacini karsi-
layan giines enerjisine dayali 1s1l bir santral sistemi
olarak, konut yapilarinda enerji korunumu saglaya-
cak aktif bir teknik olarak goziikmektedir.

Y1l boyunca sicak suyun neredeyse tamamini sagla-
yabilecek bir gilines sisteminin tasariminda, sicak
aylarda ortaya ¢ikacak 1s1 tiretimi ihtiyag duyulandan
fazla olacaktir. Bu nedenle, giines enerjisi destekli
sogutma sistemi ile birlikte ¢alistirildiginda, sistemin
¢alisma verimi ve kapasitesi arttirilmig olacaktir.

Yaz mevsimi siiresince, binanin sogutma gereksini-
mi giines 151n1minin oldugu saatlerdir. Boylece giines
sistemindeki tiim ihtiyag¢ fazlasi iiretimin, geleneksel
kazanlar ile birlikte, sogurmali (absorbsiyonlu)
sogutma sisteminin calistirilmasinda kullanilmasi
mimkiindiir. Ayrica bu sayede sogutma sistemi,
binanin elektrik enerjisi u¢ ihtiya¢larini zorlamaya-
caktir. Sistem verimliligini arttirmada ve HVAC sis-
temlerinin bina mimarisi ile entegrasyonunu gelistir-
mede siirekli ilerleme kaydeden teknolojik ilerleme-
ler sayesinde aktif giines sistemleri belirgin teknik
yenilikler sunabilmektedir.

Bununla birlikte konu tizerindeki spesifik teknik bil-
gilerin eksikligi ve yiiksek sermaye maliyetleri, bu
teknolojilerin yaygmlhigin biiyiik dl¢iide sinirlandir-
maktadir. 2005 yilinda Avrupa kitasi genelinde top-
lam 67 giines destekli sogutma santrali bulunmakta
ve bilyiik bir kism1 Almanya, Ispanya ve Yunanis-
tan’da yer almakta idi.

Bu bildirinin amaci, Li-Br sogurmali (absorbsiyon-
lu) sogutma grubunun giines santrali ile birlikte
calistig1 giines enerjisi destekli bir sogutma sistemi-
nin konut yapilarindaki ¢evresel, ekonomik ve ener-
ji potansiyellerini incelemektir.

Ornek calisma tipik bir konut yapisinin Tiirkiye ve

Makale

Italya iklimlerini temsil edecek sehirlerde (Ankara,
Istanbul, Izmir, Milano, Torino, Venedik, Roma,
Cagliari, Palermo) analiz edilmesi iizerinedir.

Calismada iki sogutma sistemi karsilastirilmistir;
birinci sistem sogutucu ve radyan paneller ile olustu-
rulmus geleneksel sogutma sistemi (G.S.S.), ikinci
sistem ise gilines santrali (1s1l giines kolektorleri, 1s1
esanjord, 1s1 depolama tanki) ve yardimei sistem ola-
rak sogurmali (absorpsiyonlu) sogutma sistemi ile
radyan panellerin bir arada calistigi sistemdir

(S.S.S.).

Analizler, dinamik modelleme yontemi ile, 1
Haziran’dan 30 Eyliil’e kadar olan zaman arali81 i¢in
ylriitilmistiir. Bu amagla, Matlab®/ Simulink® ‘de
gergeklestirilen sayisal bir model gelistirilmistir.
Konut termo-fiziksel ozellikleri, sogutma sistemi
detaylar ile dis hava sicakligl, nem ve glineslenme
zaman profillerini i¢eren bir iklim datasi temeline
dayanan modelleme i¢ ortam termal konfor kosulla-
rin1 saglamak i¢in gerekli olan i¢ hava sicakligi,
enerji ihtiyacglart ve CO, emisyonlarini hesaplayabil-
mektedir. Simiilasyon sonuglari, giines destekli
sogutma teknolojisinin Akdeniz iilkelerinde tanitila-
bilmesi lizerine bilgi sunmaktadir.

Sonuglar {i¢ indise gore analiz edilmistir: enerji tikke-
timleri [kWh/m2] , yillik ekonomik tasarruf [€/m?2],
ve yillik genel CO, iiretimi [kgCO,/m?].

2. GUNES SANTRALI VE BINA MODELLEMESI
2.1. Bina Modeli

Bina sonlu farklar yaklagimi ile modellenmistir.
Birka¢ malzeme katmanindan olusan her yapi ele-
mani ii¢ katmana boliinmistiir. Her bir katmanin
zaman icerisindeki sicaklik degeri bitisik katmanlar-
da gergeklestirdigi enerji dengesinin ¢oziimii ile
hesaplanmaktadir. I¢ mekan hava sicaklig1 asagidaki
denklem ile ifade edilmektedir:

qu At
m=1 AT
Ta|i = Tafi-1 + —«—— | = Tafi1 + ————
Pa-Cy-Va Pa-Ci-Va
i
[qew + qw + (.15i + qend + cl.per + q'v + qr.p]i (1)
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Is1 akisi terimleri sirasi ile dis duvarlar, i¢ duvarlar,
pencereler, giines 1s1nim1, mekan i¢i aygitlar, insan-
lar, havalandirma, radyan panelleri temsil etmekte-
dir. Radyan paneller i¢ ortam operatif sicakliginin
26°C’nin altinda kalmasini saglamaktadir.

2.2. Giines Destekli Sogutma Sistemi Modeli
Giines destekli sogutma santrali semasi, termal
giines kolektorleri, sicak su tanki, yardimet kazan ve
radyan sogutma sistemi i¢in gerekli sogutulmus akis-
kani iiretecek olan sogurmali (absorpsiyonlu) sogut-
ma grubundan olugsmakta, Sekil 1’de verilmistir.

2.2.1. Is1l Giines Kolektorleri

Bir grup vakum 1s1l giines kolektorleri binanin cati-
smin en ist noktasina yerlestirilmistir. Panellerin
egimi referans sehrin enlem degerlerine uymaktadir
ve tiimii giineye yonlendirilmistir. Isil glines kolek-
torlerinin kis mevsiminde radyan panellere gelecek
olan suyun 6n 1sitilmasini saglamasi istenmektedir.
Yaz boyunca kolektorler tarafindan iiretilen sicak su
sogutma sistemini ¢alistirmada yeterli olacaktir. Isil
giines kolektorii igerisinde yer alan akigkanin sicak-
liginin yiikselmesi denklemi asagidaki gibidir:

n. L .S

T, -
m . c

1n_T =

out

(2]

p

T;, ve T, sirasi ile akiskanin kolektore giris ve ¢ikis
sicakliklarini, I, giines 1isinimi siddetini, S kolektor
yiizey alamini, mg ve ¢, akiskanin akist ve 6zgiil 1s1-

sin1 temsil etmektedir. n glines panelinin verimliligi,
gilines kolektoriiniin  6zgilin tipolojisine ve iklim
kosullarina gore degiskenlik gdstermektedir.

2.2.2. Is1 Degistirici ve Tank

Sicak su tanki tiim giin ve gece boyunca sicak su
saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Sicak su tanki bir
181 esanjorli baglantisi ile kolektorlere baglanmistir.
Is1 esanjori, 1s1 esanjorii teorisine gore, lic kisimda
modellenmistir. Is1 esanjoriiniin her bir kisimda don-
ustiiriilen 1s1 su denklem ile ifade edilebilmektedir:

Qs,p (T T3 )

ip

T,,=T,, +— ), =—=> -~ 3
L 3]
T,, ve T;,, sirast ile 1s1 esanjoriiniin p belirtilen kis-

mindaki akigskanin giris ve ¢ikis sicak-
liklar1 [°C]

Qs pr 181 esanjoriiniin belirtilen kisminda don-
ustiiriilen 151 [W]
R, akiskanin ve 1s1 esanjorii kanalinin 1s1l

direncleridir [°K/W].

2.2.3. Yardimea Isitica

Yardimer 1sitict geleneksel bir dogal gaz 1siticisidir.
Bu sistem tanktan gelen suyun sogurucu sogutma
sistemini ¢aligtiracak yeterlilikte sicak olmadigi
durumlarda sisteme minimum ihtiyaci olan 1s1y1 sag-
lamak icin kullanilmaktadir. Bu yardime: sistemin
amact sicak suyun, sogurmali sogutma grubunun
ihtiyaci olan, 77 °C’ye ulagmasini saglamaktir.

Isil
kolektorlerj
Sogurma
sogutma
sistemi Isi esanjérii
Yardimci Radyant paneller
kazan
AN

-

S———

Sekil 1. Giines Sogutma Santrali Semasi

_®_
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2.2.4. Sogurmali Sogutucu ve Is1 Degistirici
Sogurmali sogutucunun performansi sogutulan akig-
kanin sicaklik degerine (151 degistiriciden donen) ve
tanktan ¢ikan sicak suyun sicaklik degerine baglidir.
Sogutma kapasitesi ve COP degerleri agisindan
sogurmali sogutucunun performanst Sekil 2°de gos-
terilmistir.

Is1 esanjorii, gerekli sicakliktaki (genellikle yaklasik
17°C) soguk suyun saglanmasi i¢in, sogurucudan
gelen sogutulmus akiskani radyan panellerden gelen
su ile birlestirmektedir. Is1 esanjoriiniin verimliligi €
ve esanjorden gecirilebilir maksimum 1s1 Q,,, bilin-
digi durumda, iki akigskan arasinda transfer edilen
toplam 1s1 miktar1 agsagidaki denklem ile hesaplana-
bilmektedir;

Q=2 Quax (4]

2.2.5. Radyan Paneller
Radyan panel sistemine 17°C sabit sicaklik ile giren

Makale

su 3°C yiiksek bir sicaklikla sistemden ¢ikmaktadir.
Radyan paneldeki borulardaki su akisi, hacmin isle-
tim sicakliginin (25°C — 27°C) lineer fonksiyonuna
bagli olarak, 0.15 ile 0.6 kg/s arasinda degisim gos-
termektedir.

2.3. Geleneksel Sogutma Sistemi Modeli
Geleneksel sogutma sisteminde sthhi sicak su gele-
neksel kazanlardan elde edilirken, gilines santrali ve
sogurmali sogutucu yerine, radyan panellere sogu-
tulmus akigkan saglayan sogutucu bulunmaktadir.
Bu 6zellik iki sogutma sistemi arasindaki tek farkli-
liktir.

Di1s hava sicakligi ve sogutulmus akiskan cikiginin
fonksiyonu olan sogutma ve COP, Sekil 3’te veril-
mistir.

3. ORNEK CALISMA
Ornek ¢alisma tipik bir konut yapisinin Tiirkiye ve

=Tef=11 ==Tecf=12 ==Tef=13 ==Tcf=14 =—Tef=15 —Tcf=16

e

76 78 80 82 84 8 BF 90 92 94
Su Rezerv Sicakhfi [*C)

0ss T Tetec
T=15°C
0.6 < TFE14°C
= T=13°C
o o

" =12°C
0.5 Tg=11°C

045

04

7 72 T4 76 78 80 82 84 8 88 90 92 9w
Su Rezerv Sicakhg [°C)

Sekil 2. (a) Sogutma Kapasitesi (kW)

(b) Sogurmalr Sogutucu I¢in COP (-)

=—13°C ==14°C — 15°C

23 M 25 26 27 28 29 N
Hava Sicakhig [°C)]

18 19 20 21 2

Sekil 3. (a) COP [-] ve Sogutma Kapasite [-]

= 139C ==14°C —15°C

18 19 20 21 22 23 % B 26 27 28 29 30
Hava Sicakhin [°C)

(b) Soguk Akiskan ve Dis Hava
Sicakligina Baglh Sogutucu Kapasitesi

15




Andrea Kindinis:Sablon 23.06.2010 15:07 Page 16

Makale

Italya iklimlerini temsil edecek sehirlerde (Ankara,
Istanbul, Izmir, Milano, Torino, Venedik, Roma,
Cagliari, Palermo) analiz edilmesi iizerinedir.

Tablo 1°de analiz edilen sehirlerin iklimsel kosullar
Ozetlenmistir.

Modellenen bina her bir kat1 170 m2 olan ve toplam
ylizeyin %10’u pencerelerin olusturdugu iki katl bir
yapidir. Binanin semasi Sekil 4’te gosterilmistir.

Tavan radyan sistemi ile (80 m?2 aktif yiizey) i¢ hava
sicakligimin 26°C civarinda saglanmasi amaglan-
maktadir. Bu amag iki farkli sogutma sistemi ile ayri
ayr1 saglanmistir: geleneksel sogutma sistemi ve
giines destekli sogutma sistemi. Giines santralinin
amacinin sthhi sicak su saglamak olmasi sebebi ile;
10 m? ylizey alanina sahip olan giines kolektorleri ile

sogutma mevsimi siiresince ihtiya¢ fazlasi iiretilen
sicak su sogurmali (absorbsiyonlu) sogutucunun
caligmasii saglamaktadir. Geleneksel sistemde ise
yil boyunca sihhi sicak su geleneksel kazan sistemi
ile tiretilmektedir

Yapinin her bir katinda 5 kisi yasamaktadir. Yapinin
glinliik kullanici profili ve ig 1s1 kazanglar1 (aydinlat-
ma ve elektrik kullanimmdan kaynaklanan) Sekil
5’teki gibidir.

4. SIMULASYON SONUCLARI

Geleneksel ve glines destekli olmak iizere iki sogut-
ma sisteminin karsilastirilmasi 1 Haziran’dan 30
Eyliil’e kadar olan sogutma donemi icin gergeklesti-
rilmistir.

Sihhi sicak su saglama agisindan ise iki sistem tiim

Tablo 1. Sogutma Derece Saatleri (CDH, 23°C i¢in), Aylik Genel Giineslenme (GSI), Ortalama Dis Hava Sicakhig (T)

. CDH GSI T
Sehirler [ [Wh/m?] [°C]
Haz. |Tem. |Agu. |Eylil |Haz. |Tem. |Agu. |Eylul [Haz. |Tem. |Agu. |[Eylul

Ankara 532 | 1071 ] 1095| 264 | 6534| 7113| 6415| 5184 | 170| 215] 211| 171
istanbul | 522| 1276| 1346 | 364 | 6519| 6560| 5693 | 4544 | 21,6| 241| 242| 208
izmir 2285 | 2755 | 2425| 1493 | 7572 | 7473 | 6744 | 5516 244| 258 254| 23,0
Milano 560| 1332 | 830| 223| 5925| 6827 | 5278| 3783| 19,7| 231| 222| 17,6
Torino 386 | 1135 910 78| 5885| 6430| 5521| 3738| 19,56 230| 22,0 182
Venedik | 706| 1672 | 969 33| 5390| 6047| 4930| 3207| 21,4| 24,4| 230| 187
Roma 593 | 1439 | 1693 | 398| 6338 | 6805| 5793 | 4444 | 212| 242| 244| 21,5
Cagliari | 389| 1331 | 1618 | 754 | 5034 | 5257 | 5022 | 4229| 20,9| 23,7| 24,2| 22,0
Palermo| 588| 1978 | 3009 | 1058 | 7268 | 7328 | 6617 | 4941| 228| 255| 27,0] 241

6 m

]1 o m

10,9 m
4

Sekil 4. Konut Yapist Semasi (a) ve Santral (b)

U, = 3.0 W/(m?°C)
U,, = 048 W/(m?°C)

10 m

i

17 m
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yillik periyottaki performanslar ile degerlendiril-
mistir.

Iki sistem ayrica enerji tiiketimleri, karbondioksit
emisyonlari, ve 25 yil i¢erisindeki enerji tiiketimleri-
nin ekonomik giderleri agilarindan karsilastirilmis-
lardur.

Iki sistem, Tablo 1’de belirtilen iklim kosullar1 altinda
biiyiik farkliliklar gostermistir. Higbir sogutma sistemi
olmadan binanin igerisindeki 1s1l davranisi (pasif 1sil
davranis) ele aldigimizda, yaz donemi siiresindeki 1s1l
durumu degerlendirmemiz miimkiindiir. Sekil 6’da
farkli sehirlerde, sicakliklarm 26°C’nin tizerinde oldu-
gu zaman ylizdeleri verilmistir.

Makale

Sekil 6°da yer alan sehirler {i¢ gruba ayrilabilmekte-
dir: birinci grup Milano ve Torino ile temsil edilen,
sogutma doneminin %20’sinde i¢ ortam sicakliklari-
nin 26°C’nin istiinde oldugu serin yaz donemine
sahip; ikinci grup Roma, Cagliari, Venedik ve
Istanbul’dan olusan sicak yaz donemine sahip ve
iiclincii grup olarak da tropikal iklim kusagindan
biraz daha serin bir iklim kusagina ait olan Izmir ve
Palermo sehirlerinin olusturdugu gruplardir.

Bu sehirlerarasinda Ankara belirgin bir sogutma ihti-
yact gostermemesi nedeni ile asagida gerceklestiri-
len giines santrali analizlerinde hesaba katilmamustir.

[W/m?]

Insan @ Aydinlatma 7 Elektrik

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

_______________________

_______________________
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Zaman [h]
Sekil 5. I¢ Ist Kazanglart [W/m?] Giinliik Profili

Aylik Konforsuzluk Yiizdesi [%]

Sekil 6. Sogutma Sistemi Olmadigr Kosuldaki I¢ Hava Konforsuzlugunun Aylik Yiizdeleri
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4.1. Enerji Analizleri

Sekil 7’°de yillik sihhi sicak su ve yaz sogutmasi i¢in
iki sistemin tiikettigi birincil enerji miktarlar: goste-
rilmektedir; ulusal sebekeden elektrik iiretimi igin
birincil enerji doniistiirme faktorii, Avrupa ortalama
doniistiirme faktorii olarak, konvansiyonel olarak 0.4
kabul edilmistir.

Secilen sehirlerarasindan en sicak sehirler olan Izmir
ve Palermo incelendiginde, gilines destekli sistemin

birincil enerji ihtiyaclarini belirgin bir sekilde azalta-
rak geleneksel sisteme gore daha iyi bir performans
gosterdigi goriilmektedir. Palermo ve izmir sehirleri-
nin sonuglar1 farklilik gostermektedir. Bunun nedeni
sogutma saatlerinin ¢ok yiiksek oldugu ve bu neden-
le sistemin her giin ¢cok sayida saat boyunca agik kal-
masi gerekliligidir. Sogurmali (absopbsiyonlu) sogu-
tucunun bu durumda yalnizca giines kolektorleri ile
beslenmesi miimkiin olmamakta, ayni zamanda
dogal gaz ile calisan geleneksel kazanlar ile de bes-
Kigiik

lenmesi  gerekmektedir.

GSSs SSS
14

boyutta bir sogurmali (absorbsiyon-

13
12
11
10

[KWh/m?]
h & ~ o0 °

S = N W s
P SR S R

7))\

istanbul Izmir Milano Torino Venedik Roma Cagliari Palermo

Sekil 7. Yillik Sicak Su Uretimi ve Yaz Sogutmasi: Geleneksel ve Giines
Destekli Sistemlerin Birincil Enerji Tiiketimleri [kW/m?2]

Iu) sogutucunun COP degeri diisiik
olacagindan geleneksel sogutucu
kullanimi en iyi ¢dziimii sunmakta-
dir. Dolayisiyla, sogurmali (absorb-
siyonlu) sogutma grubunun yalnizca
bir atik 1s1 kaynagi oldugu durumlar-
da kullaniminin uygun oldugu
gorlilmektedir.

4.2. Cevresel Analizler
Enerji analizlerinden sonra gelenek-

sel sogutma istemi ile glines destek-
li sogutma siteminin karbondioksit
emisyonlari belirlenmis ve sonuglari
Sekil 8’de verilmistir.

@Scroll chiller NA.S.C.

CO, emisyonlari, sihhi su i¢in kulla-
nilan metan, elektrik ve sogutma igin

o Ak

%
.
/
/
/
/
/
/

Istanbul Izmir Milano Torino Venedik Roma Cagliari Palermo

Sekil 8. Geleneksel ve Giineg Destekli Sogutma Sistemlerinin Yillik Sicak Su
Uretimi ve Yaz Sogutmas: Siiresince Olusan Karbondioksit Emisyonlart [kg/m?].

kullanilan metan ile baglantilidir.
Ulusal sebekeden kullanilan elektri-
gin ¢evresel doniisim katsayisi
Italya’daki sehirler i¢in 0.402, Tiir-
kiye’de bulunanlar i¢in 0.222°dir.

Sekil 8’den de anlagilacagi gibi,
glines destekli sogutma sistemi kul-
lanimi ile karbondioksit emisyonlart
yiiksek oranlarda diistiriilmektedir.

Sthhi sicak su tiretimi igin kullanilan
bir geleneksel kazan ile yaz sogut-
mas1 yapan geleneksel sogutucu sis-

7

temin toplam CO, emisyon oranlar1
tim sehirlerde, 4.5 kg/m2’ye yakin
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bir degerde ol¢iilmiis, belirgin bir farklik gosterme-
mistir. Buna karsilik, giines destekli sistemle birlikte
calistirilan sogurmali (absorbsiyonlu) sogutma siste-
minin ayni ihtiyaglar1 karsilamada irettikleri CO,
emisyonlari, emisyonlarin 2 kg/m2’ye kadar ¢iktigi
[zmir ve Palermo sehirleri haricinde, 0.5 kg/m2’nin
altinda ol¢iilmiistiir.

Makale

Italyan sehirlerinde, geleneksel ve solar sistemin
maliyetleri arasinda belirgin bir farklilik olmamasi,
konut yapilarinda maliyeti arttirmadan enerji tiiketi-
mi ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina
olanak saglamasinin bir sonucudur.

Tablo 2. Solar ve Geleneksel Sistemdeki Bilesenlerin Maliyetleri
(Euro bazinda)

4.3. Ekonomik Analizler

Ekonomik analizler anuite yontemi

ile gergeklestirilmistir. Santral siste-
minin maliyeti Tablo 2’de belirtildi-
g1 gibi; tesisat borulari maliyeti ve
bakimlari ele alindiginda, geleneksel
ve solar her iki sistemde de bilesen-
lerin toplam maliyetinin %35’ini

olusturdugu ortaya ¢ikmuistir.

Sistemlerin elektrik ve dogal gaz
maliyetleri analizleri ise Tablo 3’te

verilmistir. Sekil 9’da verilen ekono-
mik maliyet analizi sonucunda, 25
yillik ortalama sogutma ve sihhi sicak su iiretimi
icin, %2 enflasyon ve %5 degerinde enerji fiyatlari-
nin artig1 hesaba katilarak, ortaya c¢ikan maliyetler,
Palermo ve Izmir sehirleri haricinde, birbirlerine
yakin degerlerde okunmaktadir.

Bu kosulda Palermo ve Izmir sehirlerinde, yaz déne-

. Maliyet
Bilesenler [€]
Termal giines kolektoérleri 3000
Tank 6000
Absorption chiller 3000
Solar Sogutma Sistemi Yardimcl kazan 2000
Toplam 14000
Kurulum + bakim + tes. borulari 3500
Toplam 17500
Kazan 2000
Geleneksel Sogutma | Geleneksel sogutucu 2500
Sistemi Kurulum + bakim. 2250
Toplam 6750
Tablo 3. italya ve Tl'.i_rkiye’deki Elektrik ve
Dogal Gaz Ucretleri
Kaynak L

Italya | Tiirkiye

Elektrik [€/kWh] 0,168 0,031

| Dogal Gaz _[€/m’] 0,63 0,326

mi siliresince sogurmali (absorbsi-
yonlu) sogutma sisteminin igletim

GSS mSSS

maliyeti (daha 6nce agiklandig: gibi
glines destekli sistemin {retimi
sogutma grubunun tiim ihtiyacin
karsilayamamaktadir) giines sistemi
destekleyememektedir.
Ancak, bu ¢alismanin sabit bir

tercihini

[€ /m’]

ylizey alanima sahip gilines kolektor-
leri ve sabit hacimdeki su tanki ile
gerceklestirildigi belirtilmesi gerek-
mektedir. Bu nedenle Izmir ve
Palermo sehirleri i¢in bir solar sis-
tem optimizasyonu, solar santralin

genigletilmesi ile miimkiin olabil-
mektedir.

Sekil 9. Geleneksel Sogutma Sistemi ve Solar Sogutma Sisteminin Yillik Sicak
Su Uretimi ve Yaz Dénemi Sogutma Maliyetlerinin 25 Yillik Ortalamalar
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Makale

5. SONUC

Isil giines sistemlerinin igerisinde aktif solar sogut-
ma sistemleri ilgi ¢ceken bir sistem olarak géziikmek-
tedir. Geleneksel sogutucu ile birlikte olusturulan bir
geleneksel sogutma sistemi ile solar santral (termal
giines kolektorleri, 1s1 esanjorii, tank) ve yardimci
sistem olarak kazan ve radyan panellerden olusturul-
mus bir solar sogutma sisteminin performanslari kar-
silastirilmistir. Solar santralin verimliligini arttirma
imkani, yaz donemi siiresince iiretilen fazla sicak su
ile bolgenin iklimsel kosullarma baghdir. Nispeten
serin ve sicak yaz iklimlerinde glines destekli sogut-
ma sistemleri enerji tasarrufu ve g¢evresel degerler
agisindan uygun goriilmektedir. Yar1 tropik yaz
kosullarinda ise giinesle sogutma sisteminde birincil
enerjide belirgin bir tasarruf goriilmemektedir.

Eger sogutma yiikleri giinde bir iki saat sinirliysa ve
sogurmali sogutucu hemen hemen tamamen giines
siteminin sicak suyu ile beslenirse enerji tiiketimin-
de belirgin bir azalma elde edilebilir.

Cevresel degerlendirme sonuglart gostermistir ki,
giines destekli sogurmali sogutma sistemi geleneksel

20

sisteme gore CO, emisyonlarint 3 kati kadar diisiir-
mektedir.
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