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Oz

Bu ¢alismada, AVM’lerde yaygin olarak kullanilan elektrikli tahrikli mekanik sogutma sistemlerinin yerine gii-
nes enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin uygulanabilirligi incelenmistir. Bu isletmelerde tiike-
tim profilleri incelendiginde, yaz aylarinda artan sogutma ihtiyacinin, giines enerjisi potansiyeliyle ortiismesi
dikkat cekmektedir. Ayrica, toplam insaat alaninin ¢at: alanina oranla yiiksek olmasi, genis giines kolektorleri-
nin kurulumu i¢in uygun bir altyapi sunmakta ve giines enerjisinin sogutmada kullanimini avantajli hale getir-
mektedir. Bu yontemle, yapinin kendi enerjisini tiretip tiikettigi siirdiiriilebilir bir iklimlendirme modeli ortaya
cikmaktadir. Modelleme sonuclarina gore, Parabolik Oluk Kolektor (PTC) sistemi ve absorpsiyonlu sogutma en-
tegrasyonu, toplam sogutma talebinin %60-68’ini giines enerjisinden karsilayabilir. SM2 senaryosunda depola-
ma entegrasyonu ile harici enerji ihtiyacinin yaklasik %90 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir. SM1 ve SM1.5
senaryosunda PTC kurulumu i¢in gerekli ¢at1 alan1 4.000 m? SM2 senaryosunda bu alan ihtiyac1 8.000 m”ye ¢ik-
maktadir. Enerji depolamada ileri teknolojilerin uygulanmasi ve sistem parametrelerinin optimizasyonu ile ener-
ji kazanim miktar: artirilabilir. Bu sayede yatirimin geri doniis siiresi de azalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri, Parabolik Oluk Kolektor, Enerji
Depolama, Alisveris Merkezleri.

Abstract

In this study, the applicability of solar energy assisted absorption cooling systems instead of electrical driven mechani-
cal cooling systems, which are widely used in shopping centres, is investigated. When the consumption profiles of these
enterprises are examined, it is noteworthy that the increased cooling demand in the summer months coincides with the
solar energy potential. In addition, the fact that the total construction area is high compared to the roof area provides a
suitable infrastructure for the installation of large solar collectors and makes the use of solar energy in cooling advanta-
geous. With this method, a sustainable air conditioning model emerges in which the building produces and consumes its
own energy. According to the modelling results, the Parabolic Trough Collector (PTC) system and absorption cooling in-
tegration can meet 60-68% of the total cooling demand from solar energy. In SM2 scenario, it is determined that external
energy demand can be reduced by approximately 90% with storage integration. In the SM1 and SM1.5 scenarios, the roof
area required for PTC installation is 4,000 m*, while this area requirement increases to 8,000 m”* in the SM2 scenario. The
amount of energy recovery can be increased by applying advanced technologies in energy storage and optimising the sys-
tem parameters. In this way, the return on investment will be reduced.

Keywords: Solar Energy, Absorption Cooling Systems, Parabolic Trough Collector, Energy Storage, Shopping Malls.
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Giris

Sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonunun artisi, kiiresel ortalama sicakliklarin yiikselmesine neden ol-
maktadir. Bu durum, kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini artirmaktadir. iklim konferanslarinda be-
lirlenen hedef dogrultusunda, Paris anlagmasi ile yiizyil sonunda kiiresel sicaklik artiginin 1,5°C ile sinirlandi-
rilmasi1 amaglanmaktadir (Dis Igleri Bakanligi, 2024).S1caklik artiginin sinirlanmasi i¢in en biiyiik kismi enerji
sektoriinden kaynaklan kiiresel emisyonlarin azaltilmas: gerekmektedir. Ulagtirma, Sanayi ve Bina gibi sektor-
lerde gerceklesen emisyonlar da dolayli olarak enerji dontisiimlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar da dahil edil-
diginde, toplam emisyonlarin yaklasik %75’inin enerji kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek emisyon dege-
ri,agirlikli olarak fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir.

Sanayilesmis tilkelerde enerji tiiketiminin yaklasik ticte biri binalarda gerceklesmektedir (Wall ve digerleri, 2012).
Bu tiiketimin azaltilmasi i¢in enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji sistemlerinin binalara en-
tegre edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yenilenebilir enerji entegrasyonu konusunda aktif ve pasif sistemler,
1s1 ve elektrik tiretimini iceren pek ¢ok uygulama ticari 6lcekte uygulanabilmektedir (Lee, Choi, Yoon ve Kim,
2023). Ulkemizde binalarda enerji verimliligini artirmak amaciyla 2008 yilinda “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” yirirlige girmistir (“Resmi Gazete”, 2008). Bu yonetmelige gore, 2025 y1il1 itibariyla ingaat alani
2.000 m*nin tizerindeki binalarin birincil enerji tiikketiminin en az %10’unun yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan karsilanmasi zorunlu hale gelecektir. Ayrica, Tiirkiye’nin Paris Tklim Anlagsmasi’na taraf olmasi kapsamin-
da yayimlanan Niyet edilen Katki Beyaninda da binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir ener-
ji entegrasyonunun tesvik edilmesi hedefleri belirtilmistir.

Binalarda yenilenebilir enerjinin etkin kullanimina yonelik 6nemli bir alan, giines enerjisiyle iiretilen 1s1 ener-
jisinin sogutma amacl kullanilmasidir. Bu baglamda, giines destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin en-
tegrasyonu, enerji tasarrufu ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Giines
kaynakli 1511 enerjiyle calisan absorpsiyonlu sogutma sistemleri, 6zellikle birincil enerji tiiketimini azaltma ve
cevresel etkileri en aza indirme baglaminda, geleneksel buhar sikistirmali sogutuculara umut verici bir alterna-
tif olarak ortaya ¢ikmistir (Ayou ve Coronas, 2020; Sarbu ve Sebarchievici, 2015). Absorpsiyonlu sogutucular, so-
gutma cevrimini siirdiirmek icin genellikle giines kolektorlerinden elde edilen termal enerjiyi kullanirken, ge-
leneksel sistemlerde elektrikle calisan kompresorler tercih edilmektedir (Pezzutto ve digerleri, 2022). Wang ve
arkadaslar1 (Wang, Yan, Wang, Zhang ve Shi, 2018), parabolik oluklu giines kolektorlerine dayal: bir absorpsiyon-
lu sogutma sisteminin termal performansini modelleme yontemiyle analiz ederek yaklasik %61,98 solar enerji
kullanimi saglanacagini hesaplamiglardir. Zheng ve arkadaslari (Zheng ve digerleri, 2019), parabolik oluklu kolek-
torler ve cift etkili absorpsiyonlu bir sogutucunun bir araya geldigi biitiinlesmis bir giines 1sitma ve sogutma sis-
temine iligkin matematiksel bir model ve performans analizi sunmustur. Calisma sonucunda birincil enerji tii-
ketiminde %21,3, karbondioksit emisyonunda %18,8 azaltim saglanabilecegi goriilmiistiir. Drosou ve arkadaslari
(Drosou, Kosmopoulos ve Papadopoulos, 2016), ofis binalarinda giines 1sitma ve sogutma uygulamalari i¢in bir yo-
gunlastirilmis giines termal (CST) sisteminin uygulanmasini incelemistir. Caligma sonucunda diisiik ve orta s1-
cakliklarda PTC sisteminin diizlem kolektorlere gore daha az yer kapladig1 belirtilmistir. Figaj ve Zoladek (Figaj ve
Zotadek,2021), bir solar ¢anak yogunlagtirici konsantratorii, termal kolektorler, tersinir bir 1s1 pompasi ve bir ab-
sorpsiyon veya adsorpsiyon sogutucu iceren bir glines 1sitma ve sogutma sisteminin enerji-ekonomik degerlen-
dirmesini gerceklestirmistir. Calismada alan sogutma ihtiyacinin %46,1-%99.1 oraninda giinesle saglanabilece-
gini ve sartlara bagl olarak yatirimin geri 6deme siiresinin 8-20 y1l arasinda degistigini belirtmislerdir. Redpath
ve arkadaslar1 (Redpath, Paneri, Singh, Ghitas ve Sabry,2022) 50 kW’lik tek etkili bir absorpsiyonlu sogutucu, diiz-
lem ve bilesik kolektor dizisi ve bir sicak su depolama tanki iceren bina 6lgekli bir giines sogutma sistemi tasarla-
mak i¢cin TRNSYS simiilasyonunu kullanmistir. Amaris ve arkadaslari1 (Amaris, Rodriguez ve Bourouis, 2022), NH3/
LiNO3 akigskanli absorpsiyonlu bir ¢evrim i¢in AVM enerji tiikketimini karsilagtirmistir. Giinliik 1s1l enerji gerek-
siniminin %40-%50 oraninda giinesten saglanabilecegini hesaplamiglardir. Badea ve arkadaslar: (Badea, Badea,
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Epureanu ve Frumusanu, 2016), endiistriyel bir tesiste 1s1l ve elektriksel sogutma performansini karsilagtirmig-
tir. Absorpsiyonlu sogutucu kullanilmasi durumunda yatirim maliyetinin, mekanik sogutma sisteminin 3 kati-
na ulasacagi bildirilmigtir.

Glines enerjisinin entegrasyonu agisindan AVM binalarinda firsatlar olugsmaktadir. Bu tiir binalar genis alan ve
diisiik kat say1s1 (yatay yapilanma) nedeniyle ¢ati iistiinde giines hasat alanin yiiksek olmasina imkéan tanimak-
tadir. Ote yandan bina kullanimin sadece belirli saatlerle (¢ogunlugu giindiiz) sinirli olmasi giines enerjisi potan-
siyeli ile tiiketim profillerinin eslenmesine olanak tanimaktadir. AVM’lerde enerji verimliligini artirmak ve ye-
nilenebilir enerji kaynaklarini entegre etmek iizere cesitli akademik ¢aligmalar yapilmistir (Berus ve Bentesen
Yakut,2024; Ildes, Tagdemir ve Umarogullari,2021; Yilmaz ve Atik,2022). Bu ¢caligmada yaz aylarindaki sogutma ih-
tiyacini mekanik sogutma sistemleri yerine giinesten iiretilen 1sinin girdi olarak kullanildig: absorpsiyonlu so-
gutma sistemleri ile saglanmasi incelenmektedir. Yapilan modelleme ¢aligmas ile 365 giinliik calisma siiresinde
AVM sogutma sisteminin ytik profili ve glines enerjisi destekli sistemin sogutma kapasitesi kiyaslanarak binanin
enerji performansi degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma, giines enerjisi destekli absorpsiyonlu sogutma sistemle-
rinin AVM binalarindaki enerji performansini degerlendiren kapsamli bir modelleme sunarak, giines enerjisi ile
degisken sogutma talebinin eslestirilmesine yonelik 6zgiin bir yaklagim ortaya koymaktadir.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Materyal ve Metot analiz kapsaminda Haziran-Eyliil aylar:1 incelenmisgtir.
Tahmin edilen sogutma kapasiteleri ve maksimum talep
Calismada bir AVM’ye ait gercek enerji tiiketimi verilerine ~ degeri Tablo I'de verilmektedir.
dayanilarak hesaplanan sogutma ihtiyacinin AVM’ye enteg-
re edilecek solar 1s1l/absorpsiyonlu sogutucu sistemi tara-
findan saglanmasi degerlendirilmektedir. Tasarlanan sis- Sogutma Yiikii (kW)
temin sematik ¢izimi Sekil I de verilmektedir. AVM enerji
tiiketimi verileri Cankaya (Cankaya, 2024) tarafindan ya-
pilan calismadan uyarlanarak alinmistir. Caligmada AVM | 11:00 450 500 650 550
enerji profili icin 5 yillik siirede dl¢iilen toplam elektriksel

Tablo I: Hesaplanan Ortalama ve Maksimum Sogutma Yiikleri,

Haziran Temmuz Agustos

e er . . . . 12:00 450 500 650 550
enerji tiiketimi verisi sunulmustur. Calisma yapilan AVM
binasinda 1sitmanin dogalgazla, sogutmanin ise elektrik | 13:00 450 500 650 550
tahrikli HVA.C sistemi ile gerceklestirildigi be11r.t1.1m1§t1r. 14:00 450 500 650 550
Giinliik profil ortalamalarina bakildiginda giin ici dalga-
15:00 450 500 650 550

lanmanin diisiik oldugu ve tiiketiminin kisa siirede orta-
lama degere ulastig1 ve kapanma saatinde de hizla diistii- | 16:00 450 500 650 550
gii goriilmistiir. Elektrik tiiketiminin alt gruplara dagilimi
(aydinlatma, havalandirma, sogutma, su pompalama vb.)
ise verilmemistir. Yaz sartlarinda enerji profilindeki ar- | 18:00 450 500 650 550
tisin sogutmadan kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Bu

17:00 450 500 650 550

. aynaki earinis 19:00 450 500 650 550
nedenle sogutma tiiketimi; kis aylarindaki tiiketim, yaz
aylarinda gerceklegen enerji tiikketim degerlerinden ¢1- | 20:00 450 500 650 550
kartilarak hesaplanmistir. Yilin 4 ay1 (Haziran, Temmuz, | 5199 450 500 650 550
Agustos ve Eyliil) i¢in enerji tiiketiminin diger aylardan

Maksimum 500 550 700 570

belirgin sekilde yiiksek oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenle
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Sogutma Sistemi

Ticari olarak yaygin kullanilan ortam sogutma sistemi
buhar sikistirma ¢evrimine dayanan mekanik sogutu-
cu lniteleridir. Sogutucu sistemi performans katsayisi
(coP) kavramu ile ifade edilmektedir. Bu ifade saglanan so-
gutma kapasitesinin kompresor giiciine orani olarak ve-
rilmektedir. COP degeri Denklem 1’'e gore hesaplanabilir.
Tklimlendirmede yaygin kullanilan mekanik sogutma sis-
temi COP degerleri kondenser sicakligina ve diger tasarim
parametrelerine bagli olmakla beraber 2-7 arasinda degis-
mekte ve yaygin olarak 4,5-6,5 arasi degerler ile kargilagil-
maktadir (Leung, Tso, Wu, Zheng ve Cao, 2020).

COP =Qsogutm/ V’Kampresﬁr Denklem 1

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde orta sicaklikta 1s1
kaynagi kullanilarak sogutma saglanmaktadir. Bu sistem-
de arac1 akigkan Su-Lityum Bromiir (H20-LiBr) ¢ozeltisi-
dir. Mekanik bir sikigtirma olmaksizin ¢evrime digaridan
saglanan isi etkisiyle su yiiksek basingtaki ¢6zelti icerisin-
den buharlasarak ayrilir (jenerator) ve kondensere iletilir.
Kondenserde yogusturulan su daha sonra basinci azalti-
larak evaporatore iletilir. Evaporatorde tekrar buharlagir-
ken ortamdan 1s1 ¢eker ve sogutma etkisi saglanmig olur.
Gaz fazdaki akigkan sogurucuya (absorber) gelerek jenera-
torden gelen (zayif) ¢ozelti ile karigir. Sogurucuda sicaklik
distiriilerek ¢ozelti ilk hale donmiis olur. Cozeltinin tekrar
jeneratore aktarilmasiyla ¢evrim tekrar baglatilir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemi COP degeri tek etkili

AdA

Yardimci
Kazan
>

PTC >
Kolektor ——aod

D j Yag
Deposu

Sekil I. Incelenen Sogutma Prosesi.

Absorpsiyonlu
Sogutucu

sistemler i¢in tipik olarak 0,4 ila 0,8 arasinda degisirken,
cift etkili sistemlerde optimum kosullar altinda 1,2 veya daha
yliksek COP degerlerine ulagabilir (Abd Majid,Sulaiman, Fujii
ve Naono,2014; Ahmadu,2019). Absorpsiyonlu sogutma sis-
tem COP degeri, Denklem 1 de kompresor gicti (W, mpressn
yerine tiiketilen 1s1l enerji (Q,;) konularak hesaplanir.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminin ¢aligma sicakligi, per-
formansini etkileyen kritik bir faktordiir. Tek etkili lityum
bromiir-su (LiBr-H,0) absorpsiyonlu sogutucular tipik olarak
80°C ile 95°C arasindaki sicakliklarda calisirken, cift etkili
sistemlerde genellikle 150°C’yi agsan daha yiiksek sicaklik-
lar gereklidir(H.Ahmed,2018; Tawalbeh ve digerleri, 2020).
Diisiik dereceli 1s1 kaynaklarini kullanma imkani sunmasi,
enerjiverimliligini artirmanin yani sira isletme maliyetle-
rini de diistirerek absorpsiyonlu sogutma gruplarini giines
enerjili sogutma ve atik 1s1 geri kazanimi gibi uygulamalar
icin cazip bir secenek haline getirmektedir (Saleh, 2022).

Bermejo (Bermejo, Pino ve Rosa, 2010) tarafindan yapilan
calismada ticari olarak kabul gormiis ¢ift etkili bir absorp-
siyonlu sogutma sisteminde (174 kW sogutma kapasitesi,
180°C solar ¢evrim akigkan sicaklig1) gercek sartlarda uzun
siireli calisma verisine dayanarak COP degeri 1,16 olarak he-
saplanmistir. Bu COP degeri benzer gii¢lerde analiz gercek-
lestirilen teorik caligmalarla da desteklenmektedir(Karaali,
2017). Bu ¢aligmada sogutma sistemi COP degeri 1,2 olarak
kabul edilmistir. Araci akiskanin sogutucuya giris sicakli-
81180°C kabul edilmistir.Tablo I de verilen sogutma kapa-
sitesinin saglanabilmesi i¢in yaklasik 600 kW 1s1l kapasite
iiretilmesi gerekmektedir. Giines sistemi boyutlandirmas
bu deger esas alinarak yapilmuistir.
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Giinesten Is1 Uretimi

Diizlem kolektorlerde araci akigskan sicakliginin 120°C’ ye
ulastig1 raporlanmakla birlikte bu sistemler yaygin ola-
rak 50-60°C araliginda caligmaktadir (Velazquez, Garcia-
Valladares, Sauceda ve Beltran, 2010). Daha yiiksek sicak-
liklarda ise giines 1s1n1minin yogunlastirilmasi gereklidir.
Yogunlastirilmis solar gii¢ (CSP) iiretim sistemlerinde gii-
nes enerjisi bir noktaya (solar canak, solar kule),ya da igeri-
sinde araci akigkan dolastirilan bir boruya (parabolik oluk,
dogrusal fresnel) odaklanarak is1 iiretimi saglanmaktadar.
Birim alana diisen 1s1n1m miktari diizlem kolektoérlere ki-
yasla fazla oldugu icin araci akigkan yiiksek sicakliklara
(300-600°C) ulagabilmektedir.

Bu caligmada CSP sistemi olarak Parabolik Oluk Kolektér
(PTC) sistemi se¢ilmisgtir. PTC sistemi; yansitici, alic1 ve
destek yapisindan olusur. Parabolik geometriye sahip ve
ylizeyi yiiksek oranda yansitici olan reflektdr, giines 15181-
n1 alict tiip iizerine odaklar. Alici, dis cam tabaka ve igteki
celik 1s1 toplayici borudan olusur ve paraboliin odak nok-
tasina yerlestirilmistir. Boru ile cam tiip arasindaki alan,
1s1 kaybini en aza indirmek i¢in vakumlanmistir. Metal
boruya odaklanan 1s1, boru i¢inden gecen c¢alisma akis-
kanina aktarilir. Calisma akiskani pompalanarak ihtiyag
duyulan sahaya ulagtirilir. Sistem ayrica destek yapisi, ter-
mal genlesmeye uygun elemanlar ve giinesi takip sistemi
gibi bilesenleri igerir. Verilen ¢alisma sicaklik araliginda
CSP sistemi i¢in basingli su veya 1s1 transfer yag: kullani-
mi1 miimkiin olmaktadir. PTC sisteminin sematik ¢izimi
Sekil IT’ de verilmektedir.

Alic1 Tiip

Yansitict

Sekil Il. PTC Sistemi Kolektdr Yapisi.
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Kolektoriin geometrik tasariminda yogunlastirma orani,
kenar agi1s1 ve alic1 borunun ¢apinin tespiti onemli girdi-
lerdir. Yogunlagtirma orani (C) giines 1s1g1n1n toplandig:
toplam alanin,1s1nimin odaklandigi toplam yiizey alanina
oranidir. Yogunlastirma orani arttikea ulasilabilecek aza-
mi sicaklik degeri de artmaktadir. Kenar agisi (¢p_r), yan-
siticinin kenari ve odak ekseni arasindaki agidir. Bu deger
odak mesafesi (f) ve agiklik genisligine (W) bagl olarak
hesaplanabilir. Alic1 borunun ideal ¢ap1 (D) kenar aciklig:
ve odak mesafesi ile hesaplanmaktadir. Bu parametreler
Denklem 2-4 kullanilarak hesaplanmaktadir.

C=A,/A, Denklem 2
@, = arctan [16(?5%] Denklem 3
D = (4f/1 + cose,)sin(0.267)  Denklem 4

Alic1 boruya gelen toplam 1s1nim miktari (S) Denklem 5
ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde I, anlik 151n1m dege-
1i, p ise 151n1min kolektorde absorbe edilme oranini ifade
etmektedir. Toplam 1s1nimin kullanilabilir kisminin (Q,)
hesaplanmasinda Denklem 6 kullanilmaktadir. Bu denk-
lemde U, kay1p katsayisini, kullanilan FR terimi ise ko-
lektor verimini ifade ifade etmektedir. Kay1p katsayisi-
nin hesaplanabilmesi i¢in atmosfer ile boru arasindaki
tim katmanlarda arasinda iletim ve taginim yoluyla kay-
bolan 1s1 miktarinin hesaplanmasi gerekmektedir. U, ve F,
degerlerin hesaplanmasi i¢in detayli yontemler Duffie ve
Beckman (Duffie ve Beckman, 2013) tarafindan verilmistir.

S=1Ip Denklem 5

Qu = FrA,[S — (A, /ADUL(T; — T)] Denklem 6

Yaz giin doniimiinde 6glen saati gerceklesen 1s1nim de-
gerinin (DPDNI, kW/m?), 6ngoriilen solar 1s1 kapasitesine
boliinmesi ile gerekli solar alani (Denklem 7) hesaplan-
maktadir. Thtiya¢ duyulan toplam alan ise bu degere, gol-
gelenmenin 6nlenmesi i¢in siralar arasinda bog birakilan
mesafeden kaynakli alan eklenerek hesaplanabilir. Burada
hesaplanan kapasite sadece yaz giin doniimii 1s1n1mi i¢in
gerekli tiretimi saglamaktadir. Bu durumda 1g1mim degeri
farklilagtiginda anlik tiretim de degiskenlik gosterecektir.

Asotar = Qsotar/DPDNI Denklem 7

Glines 1s1n1mi verileri (ve diger iklimsel veriler), uydu sis-
temleri ve yerytiziinde konumlu 6l¢iim sistemleri tarafin-
dan toplanmaktadir. Diinya genelindeki herhangi bir ko-
num i¢in ortalama giines 1s1n1ma verileri, Global Solar Atlas
gibi web platformlarinda erisilebilir durumdadar.
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Tiirkiye’de yillik ortalama giines 1s1n1im1 siddeti yaklagik
1527,1 kWh/m*dir. Giines enerjisi sistemlerinin enerji iire-
timini simiile etmek i¢in saatlik ortalama iginim verileri,
sicaklik, riizgar hizi vb. bilgiler gereklidir. Ol¢tim verilerin-
de takip eden yillar arasinda olusabilecek degiskenlik ytik-
sek oldugu icin genellikle, birden fazla yilin iklim verileri-
nin analiz edilerek her ay i¢cin en uygun degerlerin se¢ildigi
“Tipik Meteorolojik Y1l (TMY)” format1 kullanilir. Bu ¢alis-
mada kullanilan TMY dosyalari, yer dl¢iim istasyonlarin-
dan derlenen ve iicretsiz erigsim sunan bir ¢evrimigi por-
tal (climate.onebuilding.org) iizerinden temin edilmigtir
(“OneBuilding.0rg”,2024).

Literatiirde, PTC sisteminin tasarim faktorlerini optimize
eden ve sistem verimliligini artiran ¢aligmalar bulunmak-
tadir.Bu galigmada, PTC ve absorpsiyonlu sogutma sistem-
lerinin ticari binada (AVM) sogutma ihtiyacini kargilamak
lizere biitiinlesme imkanlari aragtirilmigtir. Bu nedenle, ta-
sarim detaylarina derinlemesine deginilmemigtir. Glines
enerjisi hesaplamalar icin ag¢ik kaynakli System Advisor
Model (SAM) yazilimi kullanilmistir (Wagner ve Gilman,

2011). Uretilen giines verileri ve gerekli sogutma talepleri
karsilagtirilarak sistemin enerji katkisi ve teknik uygula-
nabilirligi tartisilmistar.

PTC tasarim kapasitesi ve iiretim degerleri degisken ol-
dugu icin enerji talebi ve tasarim kurulu giicii arasindaki
oran (SM) bir tasarim kriteri olarak degerlendirilmektedir.
Bu calismada SM1,1,5 ve 2 degerleri icin analiz yapilmistr.
Tlave olarak SM2 senaryosu i¢in 1s1l depolama uygulama-
st modellenerek toplam performansa etkisi incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma

PTC sistemi ile iiretilebilecek enerji miktar: Sekil IIT’ te ve-
rilmektedir. Yaz aylar: iiretimleri tasarlanan kapasitelere
yakin degerlere ulasmaktadir. Fakat kis aylarinda tasarim
kapasitesinin en iyi sartlarda yaklasik %50’si saglanabilmek-
tedir. Bununla birlikte sistemde iiretilen 1s1 kis aylarinda
1sitma ihtiyacinin bir kismini saglayabilecektir. SM1,SM1,5,
SM2 durumlari i¢in yillik iretim miktar1 kurulum kapasi-
tesinin sirasiyla %23,9, %28,3 ve %30,6’s1n1 saglamaktadir.
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Sekil lll. PTC ile Yillik Enerji Uretim Profili.
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Sekil IV. Sogutma Talebinin Oldugu Haziran-Eylil Dénemi Enerji Uretim Profili.

Sekil IV analiz edilen zaman arali1i¢in toplam 1s1l tiretim-
lerini gostermektedir. Kullanilan alanin artigiyla dogrusal
olarak iiretilen 1s1 miktarinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica
tiim senaryolar i¢in giin ortasinda tasarim kapasitesi sag-
lanirken giin baslangici ve bitisinde enerji acig1 olustugu

goriilmektedir. Depolama senaryosunda tasarlanan depola-
ma kapasitesi ile giin sonunda enerji agig1 kapatilabilmis-
tir. Giin baglangicindaki agig1 kapatabilmek icin ise yakla-
sik 10-12 saat siiresince enerji depolayabilecek depolama
kapasitesi/teknolojisinin saglanmasi gereklidir.
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Sekil V’de saatlik enerji tiretimi (sogutma) ile ortalama
talep arasindaki farklilik (+ degerler tiretim fazlasi, - de-
gerler tliretim agi81) gosterilmektedir. Depolama uygulan-
mayan senaryolarda iiretim a¢ig1 birbirine benzer profil
gostermektedir. Enerji fazlasinin engellenmesi agisindan
en tutarli senaryo SM1 senaryosu olmaktadir. Enerji fazlasi

o T o ]
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Sekil VI. Haziran-Eylil Yardimci Kazan Enerji Profili.

Sekil VI’ da kapasite fazlasi tiretimler yok sayilarak her ay
icin talep edilen sogutma ytikii (1s1l karsilig) saglanmasi icin
gerekli harici 1s1 miktar: gériilmektedir. Bu 4 ayin her biri
icin tasarlanan 1sil kapasite kadar ek yakitli 1sitic1 yatirima

oldugunda kolektorlerin belirli bir kontrol sirastyla devre-
den ¢ikmasi saglanmaktadir. Aksi taktirde tiiketilemeyen
1s1araci akigkanin agir1 1sinmasina neden olacaktir. Enerji
agiginin olustugu saatler ise biiyiik oranda 11:00 ve 21:00
saatleri oldugu gorillmiistiir.
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yapilmasi gerekliligi olusmaktadir. Bu durumda ek yakit-
I1 kazan tamamen ikame edilemeyecegi i¢in yatirim mali-
yeti artacaktir. Ote yandan depolamali senaryoda yardime1
kazan kullanimin son derece sinirli oldugu goriilmektedir.

Glnegin Talebi Kargilama Y iizdesi
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Sekil VII. Toplam Enerji (Yardimci Kazan) Talebi Ve Talebin Karsilanma Ytizdesi.
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Sekil VIT'de giines enerjisinin Haziran-Eylil dénemi top-
lam talebin %60-68 kadarlik kismini karsilayabilecegi gortil-
mektedir. SM1 ve SM2 senaryolar: arasinda alan kullanimi
acgisindan 2 kat fark olmasina ragmen kapasiteyi kargila-
mak konusunda etkinligin ¢ok fazla artmadig1 goriilmek-
tedir. Depolama senaryosu ise harici enerji talebini belirgin
sekilde azaltmaktadir. Bu durumda sistem tasarimai yapi-
lirken mutlaka depolamanin degerlendirilmesi gereklidir.

Sistemin tekno-ekonomik analizinin yapilabilmesi i¢in de-
tayli yatirim maliyetlerinin elde edilmesi gereklidir.Analiz
icin kullanilan program (System Advisor Manual-SAM)

Sonuc¢

Bu ¢alismada aligveris merkezlerinde (AVM) giines enerji-
si destekli absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin enerji ta-
lebinin karsilanmasi agisindan uygulanabilirligi incelen-
migtir. Modelleme ve simiilasyon sonuglarina dayali olarak
Parabolik Oluk Kolektdr (PTC) sistemleri,yaz aylarinda top-
lam sogutma talebinin %60-68’ini karsilayabilecek kapa-
siteye sahiptir. Bu,AVM’lerin genis cat1 alanlar1 ve yaz ay-
larinda artan enerji ihtiyaci goz 6ntine alindiginda, giines
enerjisi ile sogutmanin etkili bir ¢6ziim oldugunu goster-
mektedir. Enerji depolama entegrasyonu, sistem perfor-
mansini onemli 6l¢iide artirmistir. Depolama senaryosu
(SM2-Depo), harici enerji ihtiyacini yaklasik %90 oraninda
azaltmistir.Ayni solar alana sahip SM2 senaryosunda ise bu
deger %68'de kalmistir. Bu farklilik, enerji depolamanin, gii-
nes enerjisinin siirekli kullanilabilirligini saglamada kilit
bir rol oynamaktadir.AVM agisindan gerekli 1s1l depolama-
nin yaz aylarinda sadece 2-3 saatlik kapasiteye sahip olmasi
yeterlidir. SM1 senaryosunda 4.000 m”lik bir ¢at1 alaninda
PTC kurulumu yeterli olurken, SM2 senaryosunda bu alan
ihtiyac1 8.000 m’olarak hesaplanmistir. incelenen AVM’nin
sahip oldugu cat1 alani, her iki senaryonun da uygulanabilir
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icerisinde maliyet analizleri verilse de bina ¢atisina spe-
sifik bir uygulama i¢in detayli miithendislik caligmalarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle maliyet analizi gercek-
lestirilmemistir. En diisiik isletme maliyeti sunacak senar-
yonun SM2-Depolama oldugu goriilmektedir. Yatirim mali-
yeti agisindan yorumlanirsa mekanik sogutma tinitesinin
ikame edilmis olmasi ve 1sitma i¢in mevcut kazanin yaz
aylarinda sogutma icin ek 1s1ihtiyaci saglanmasi i¢in kul-
lanilma imkan1 olmasi sistemi cazip hale getirmektedir.
Ayrica kig aylarinda PTC sisteminde tiretilecek fazla 1sinin
da ekonomik getirisi olabilecektir.

oldugunu gostermektedir. Yaz aylarinda maksimum perfor-
mans saglanirken, kis aylarinda iiretilen fazla enerji, 1s1t-
ma ihtiyaclarini kismen karsilamak i¢in kullanilabilir. Bu
durum, sistemin y1l boyu enerji yénetimine katkida bulu-
nabilecegini gostermektedir. Sistem tasariminda depolama
entegrasyonu, yatirim maliyetlerini artirsa da uzun vadeli
enerji tasarrufu ve diisiik isletme maliyetleriyle bu maliyet-
lerin dengelenecegi 6ngoriilmektedir. Bu ¢caligmada incele-
nen uygulamanin detayli bir tekno-ekonomik analizi yati-
rimin geri 6deme siiresinin hesaplanmasini saglayacaktur.
Ayrica ¢alismada kullanilan verilerin uzun siireli 6l¢time
dayal1 olmasi sonuglarin giivenilirligini artiracaktir. Bu ¢a-
lismada PTC sistemini yonti, dizilisi vb.tasarim parametre-
leri ihmal edilmistir. Sonug olarak, giines enerjisi destek-
li ve enerji depolama uygulamasi da iceren absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinin AVM’lerde uygulanmasi, enerji ti-
ketimini azaltma ve karbon ayak izini diiglirme a¢isindan
biiytik bir potansiyele sahiptir. Calismanin bulgulari, bu
tiir sistemlerin enerji performansi agisindan uygulanabi-
lir oldugunu gostermektedir.
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