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OZET

Bu calismada ciftlik tipi bir siit sogutma tankinin, klasik buhar sikigtirmali sogutma sistemiyle sogutulmasina
alternatif olarak, giines enerjili bir absorpsiyonlu sogutma sistemiyle sogutulmasi deneysel olarak incelenmistir.
Calismada 1000 litre kapasiteli 2BII sinifi ¢iftlik tipi bir siit sogutma tanki kullanilmigtir. Tank tabani klasik
buhar sikistirmali sogutma yapabilecek 6zellikte olup, tank ¢evresi ise absorpsiyonlu sogutma sistemine uygun
ozel 1s1 degistirici (rollbond) sistemiyle donatilmig olarak imal edilmistir. Deneysel ¢aligmalarda, klasik buhar
sikistirmali sogutma sistemi ve hibrit yontem (igsel enerji depolamali LiCI-H,O g¢iftiyle ¢alisan absorpsiyonlu
sogutma ile ardindan klasik buhar sikistirmali sogutma sistemi) kullanilarak, siit sogutma tankinin ilk ve son
sagim sogutma performanslart Uluslararast ve Tiirk standartlarina gore ortaya konulmustur. Her iki sistemle
yapilan sogutmada, ilk sagim sogutmasi smir kabul edilen siire icinde tamamlanmistir. Son sagim sogutmasi ise,
buhar sikistirmali sogutma sistemi ile zamaninda tamamlanirken, hibrit yontemle sinir kabul edilen siireden daha
fazla zaman almistir. Genel olarak, ayni sogutma kapasitesi i¢in klasik buhar sikistirmali sogutma sisteminin
0zgiil enerji ihtiyaci 21,06 Wh/L olurken absorpsiyonlu sogutma sistemi ilaveli hibrit yontemin 6zgiil enerji
ihtiyac1 18,01Wh/L olarak bulunmustur. Ulkemizin avantajli konumda oldugu giines enerjisi, jeotermal enerji
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanildigi absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin farkli sogutma
uygulamalarida daha fazla yer almasiyla 6nemli diizeyde enerji tasarruflar1 saglamak miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Absorpsiyon, siit sogutma, siit tanki, sogutma, giines enerjisi

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF COOLING PERFORMANCE OF MILK
COOLING TANK WITH THE VAPOR COMPRESSED AND SOLAR ABSORPTION
(LiClI-H,0) COOLING SYSTEM

ABSTRACT

In this study, utilization of a solar energy powered absorption cooling system has been investigated instead of
conventional cooling systems for milk cooling purpose as an alternative method. In this study, a novel designed
milk tank (1000 liter tank capacity and 2BII performance class) with rollbond type heat exchanger around the
wall and conventional heat exchanger bottom of the tank for vapor compression cooling system was used.
Performance investigation of the tank has been realized while the first and last milking experiments according to
International and National Standards for the milk storage tank. Experimental studies have been realized for the
hybrid combination of the conventional (vapor compression) cooling and the LiCIl-H,O absorption cooling
systems with an internal energy storage ability. According to experiments, the conventional and absorption
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cooling method were cooled down the milk at the first milking period in the reasonable time interval. On the
other hand, while the conventional method was being completed in the reasonable time interval, hybrid method
was not able to complete in accepted time limit. Utilization of the hybrid combination of the LiCI-H,O
absorption and conventional cooling system showed 18.01 Wh/L specific energy consumption, but conventional
cooling system showed 21.06 Wh/L specific energy consumption at the same cooling amount. In Turkey,
utilization of solar and geothermal energy powered absorption cooling systems to increase energy savings in
different cooling application can be significant method since Turkey has advantages about renewable energy

sources such as solar and geothermal energy.

Keywords: Absorption, milk cooling, milk tank, refrigeration, solar energy

1. GIRIS ONTRODUCTION)

Sagim isleminden sonra fabrikaya gonderilmeden
once ¢ig siitiin kalitesinin bozulmamasi ig¢in, siit
iireticilerinin sogutma ve depolama gibi islemleri
yapmasi gerekmektedir. Yeni sagilan ve viicut
sicakhiginda (35-37°C) olan siit, en kisa siirede
sogutulmalidir. Aksi takdirde, mikroorganizmalar
hizla c¢ogalarak siitin bozulmasina neden olurlar.
Ulkemiz kosullarinda siit sagimmin bitmesinden
sonraki 2 saat igerisinde 4°C’ye sogutma isleminin
tamamlanmis olmasi gerekmektedir [1].

Siitiin  sogutulmast genel olarak, gelencksel buhar
sikistirmali sogutma sistemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Giiniimiizde absorpsiyonlu sogutma
sistemleri de siit sogutma amaciyla alternatif bir metot
olabilmektedir. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri,
klasik buhar sikistirmali sistemlerde de yer alan
kondenser ve evaporatorle Dbirlikte absorber,
generator, eriyik pompasi gibi temel kisimlardan
olusmaktadir.  Klasik  sistemlerde  kompresor
tarafindan gergeklestirilen mekanik sikistirma isi, bu
sistemlerde  bir termal (buharlagsma-yogusma-
absorpsiyon) mekanizma yardimiyla yapilmaktadir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde gergeklesen bu
¢evrim, biiyiik oranda generatére saglanacak giines
enerjisi, jeotermal enerji, atik 1s1 gibi kaynaklardan
elde edilen 1s1 enerjisi yardimiyla saglanmaktadir.
Cevrime yardimer olan eriyik pompasi, sogutma ve
isitma  suyu  dolasimmi  saglayan  sirkiilasyon
pompalar1  disinda  enerji  tiiketecek  hareketli
ekipmanlar bulunmamaktadir. Bu nedenle sisteme
verilecek 1s1 enerjisinin yenilenebilir enerji kaynagi ya
da isletmedeki ¢esitli proseslerden ¢ikan atik 1sidan
saglanmasi durumunda sistem olduk¢a ekonomik hale
gelmektedir. Giines enerjisi kaynakli absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinin ¢alisma prensipleri ve sistem
performanslari ile ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmistir [2-
10]. Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde yapilan bu
¢alismalar; sistemin karmasikligi, ilk devreye alma ve
isletme sirasinda karsilagilan problemler nedeniyle
cogunlukla teorik diizeyde kalmistir. Yapilan
deneysel ¢alismalarda ise, kii¢iik kapasiteli tinitelerde
karsilasilan teknik problemler nedeniyle genel olarak
biiyiik kapasiteli tesis ve sistemler iizerinde
yogunlagilmistir. Siit sogutma amaciyla absorpsiyonlu
sogutma sisteminin kullanimina yénelik yapilan teorik
¢alismada, vakum tiiplii giines kolektorleriyle gerekli
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1isinin - saglandigit  ve monometilamin-su akiskan
¢iftinin kullanildig1 absorpsiyonlu sogutma sisteminin
termodinamik simiilasyonu yapilmistir [11]. Bu tiir
sistemlerin Meksika’nin kirsal kesimlerinde siit
sogutma amaciyla  kullanilabilecegi  sonucuna
varilmistir. Harici ve dahili enerji depolama sistemine
sahip absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
performanslarinin incelendigi bir g¢alismada; giines
kolektorleri, absorpsiyonlu 1s1 pompasi sistemi ve
bina 1s1 yiiklerini kapsayan bir dinamik simiilasyon
gerceklestirilmistir [12].

Her iki  absorpsiyonlu  sogutma  sisteminin
karsilastirilmas1  sonucu, ayni miktardaki enerjiyi
depolayabilmek i¢in harici depolama iinitesine sahip
sistemde, dahili depolama sistemine gore daha fazla
alan gereksinimine ihtiyag oldugu goriilmiistiir. Is1
kaynagi olarak yiizme havuzunun kullanildigi igsel
enerji depolamali LiCl-H,O akiskan ciftiyle calisan
absorpsiyonlu 1s1  pompasmin ekserji analizinin
yapildigr bir baska ¢alismada, absorpsiyonlu 1s1
pompasinin uygulama alani olan binanm 1sitma ve
sogutma ihtiyaci TRNSYS programiyla
hesaplanmigtir [13]. Giines enerjili bu tiir sistemlerin
kiigiik yerlesim alanlarinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Giines enerjili
10 kW kapasiteli LiCl-H,O absorpsiyonlu bir sistem,
Ispanya’da miistakil bir eve kurularak, bir y1l boyunca
teorik ve deneysel sogutma performans katsayilari
(COP) hesaplanarak karsilastirilmis ve sistemin
ekonomik analizi yapilmugtir [14]. Ozellikle giines
enerjisinin yogun oldugu yaz aylarinda bu sistemlerin
avantajli oldugu sonucuna varilmaistir.

Bu calismada, c¢iftlik tipi bir siit sogutma tanki
igindeki siitlin sogutulmasi igin buhar sikistirmali
sogutma sistemi kullanilmistir. Daha sonra bu
sisteme, i¢sel depolama ozelligi bulunan LiCI-H,O
akiskan  ¢iftiyle c¢alisan glines enerjili  bir
absorpsiyonlu sogutma sistemi eklenmistir. Her iki
sogutma sisteminin  performanslart ve enerji
tiikketimleri karsilastirilmagtir.

2. DENEYSEL SiSTEM (EXPERIMENTAL SYSTEM)
Absorpsiyonlu sogutma sistemi, klasik buhar
sikistirmali sogutma sistemine sahip siit sogutma

tanki, tank deneme odasi ve sogutma performans
denemelerini icermektedir.
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2.1 Absorpsiyonlu Sogutma Sistemi (Absorption
Cooling System)

Absorpsiyonlu sogutma sistemi; giines kolektorleri ve
sicak su tanki, absorpsiyonlu sogutma cihazi, boyler,
1s1 degistirici, sogutma kulesi, pompalar, kontrol
vanalar1 ve iletim hatlarindan olusmustur (Sekil 1).
Gerekli 1s1 enerjisini elde etmek i¢in kullanilan giines
kolektorleri vakum tiiplidiir. Kolektorler paralel iki
sira halinde dizilmis olup, toplam 340 adet vakumlu
tiipiin giines 1sinlarim toplama alani 27,33 m?dir.
Gilinesin olmadig1 zamanlarda sicak su ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in, 1 adet 15 kW ve 2 adet 10 kW
olmak {izere 3 adet 1sitici rezistansa sahip 1500 litre
kapasiteli paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmis
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sicak su tanki kullanilmigtir. Absorpsiyonlu sogutma
cihazi, LiClI-H,O ciftiyle c¢aligmakta olup, cesitli
enerji kaynaklarindan elde edilen 1s1 enerjisini igsel
olarak depolayabilme o6zelligine sahiptir. Cihaz, iki
ayrt {inite (A ve B ilnitesi) ile bu initelere sicak,
soguk, 1s1 bertaraf su giris ve ¢ikig borulari, borular
iizerinde yer alan kontrol ve ydnlendirme vanalari,
veri Olglim ekipmanlar (sicaklik, debi, yiik algilama
vb) ile sistem kontrol {initesi ve yazilimindan
olusmustur (Sekil 2). A ve B iinitelerinin her biri,
birer adet kondenser/evaporator ve
generator/absorberden olusan iki ayri tanka sahiptir
(Sekil 3). Absorpsiyonlu sogutma sisteminin enerji
depolama (sarj) islemi: giines kolektorlerinden elde
edilen yiiksek sicakliktaki su, generatér (reaktdr)
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Sekil 1. Absorpsiyonlu sogutma sistemi (Absorption cooling system)
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Sekil 2. LiCl-H,O absorpsiyonlu sogutma cihazi (LiCI-H,O absorption chiller)
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Sekil 3. LiCl-H,O absorpsiyonlu sogutma sistemi tek tinite ¢alisma semasi (Schematic of working process of a single

unit LiCl-H,O absorption chiller)
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Sekil 4. Siit sogutma tanki deneme laboratuvart (Test room of milk cooling tank)

¢evresine dosenmis borular iginden gegirilmek suretiyle
generator iginde bulunan LiCl-H,O eriyigi 1sitilir ve su
buharlastirilarak tuza maksimum higroskopik o&zellik
kazandirtlir. Su buhari ise basing farkindan dolay
kondensere gegerek yogusur. Yogusmayr saglamak
amaciyla, kondenser ¢evresine dosenmis borular
iginden sogutma kulesi hattindan gelen soguk su
(<30°C) gegirilir. Generatdr i¢indeki suyun tamami
buharlastiginda tuz (LiCl) maksimum higroskopik

ozelliktedir. Bu esnada ydnlendirme vanalar
kapatildiginda sistem depolayabildigi en yiiksek
enerjiyi depolamis  durumdadir  (Sekil  3).

Absorpsiyonlu sogutma sisteminin sogutma (desarj)
islemi: Vakum altindaki generatdr ile kondenser
arasindaki yonlendirme vanasi agildiginda, artik
evaporatdr olarak gorev yapacak olan kondenserden
buharlasan su, absorber olarak gorev yapacak olan
generator  initesindeki maksimum  higroskopik
ozellikteki tuz tarafindan hizla c¢ekilerek absorbe
edilmeye baglar. Bu esnada buharlagma etkisiyle
evaporatordeki su hizla sogumaya, absorberdeki tuz
ise hizla 1sinmaya baglar. Bu sirada absorberda agiga
¢ikan 1s1, c¢evresinden gegcen borular igindeki su
tarafindan almarak sogutma kulesine yonlendirilir.
Evaporatordeki sicaklik diisiisii sayesinde evaporatdr
cevresinden gecen borular icindeki suyun sicakligi
diisiiriilerek, sogutma suyu elde edilmis olur (Sekil 3).
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2.2 Siit Sogutma Tanki, Deneme Odas1 ve

Performans Deneyleri (Milk Cooling Tank, Test Room
and Performance Experiments)

Deneysel sistemde kullanilan ciftlik tipi siit sogutma
tanki, 1000 litre hacme sahip olup, paslanmaz celik
malzemeden dikey silindirik yapida imal edilmistir.
Tank, klasik buhar sikistirmali sogutma sistemine
sahip olup sogutma, bir kompresdr tarafindan
sogutucu akigkanin tankim alt cidarinda dolastiriimasi
ile saglanmaktadir. Sogutucu akiskan olarak R404A
gazi kullamilmigtir. Tankin, Avrupa ve Tiirk
standartlarinda sogutma smifi 2 B II’dir. Siit tankinin
absorpsiyonlu  sogutma  sistemiyle kullanilmasi
amaciyla yan cidarlarina, absorpsiyonlu sistemden
elde edilen soguk suyun dolasimimi saglayacak ikinci
151 degistirici  (rollbond) sistemi, tankin imali
esnasinda Ozel olarak ilave edilmistir. Siit sogutma
tanki denemeleri, Avrupa ve Tiirkiye Standartlarina
[15] uygun olarak hazirlanmis ve Sekil 4’de verilen
deneme odasinda gerceklestirilmistir [16]. Deneme
odasi igerisine 1sitma/sogutma uniteleri yerlestirilmis
ve siit sogutma tankinin smifina uygun istenen deney
odasi sicaklik sartlarinda +1°C sabit kalacak sekilde
bilgisayar kontrollii ¢alisma saglanmistir. Calismada
siit sogutma tankmin sogutma testlerine baglamadan
once tankim, kondenserlerin ve sogutma iinitesinin
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yerlestirildigi ortam havasinin sicakligit TS EN13732
+A2 standardinda belirtilen sekilde 32°C’ye
ayarlanmis ve tankin bu sicaklikta 2 saat bekletilmesi
saglanmigtir. Ortam havasmin ve tank igerisindeki
suyun sicakliklart siirekli olarak oSlgiilerek kayit altina
alimmustir. Denemeler sirasinda tank etrafindaki hava
hizinin 1 m/s degerini gegmemesine dikkat edilmistir.
Siit sogutma tankinin enerji tiiketiminin dl¢iilmesinde,
tankin elektrik enerji hatt1 iizerine baglanan bir adet 3
fazli enerji analizoriinden yararlanilmis ve deneme
stiresince veriler 1 dakika araliklarla bilgisayara kayit
edilmistir.

Siit sogutma tanki denemeleri, klasik buhar
sikistirmali  sogutma sistemi ve absorpsiyonlu
sogutma sistemi ile ayri ayr1 gergeklestirilmistir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemi ile istenen sogutma
sicakligmma tek basina ulasilamadigindan, belirli bir
dereceye kadar LiClI-H,O giftiyle c¢alisan giines
enerjili absorpsiyonlu sogutma sistemi, ardindan
klasik buhar sikistirmali sogutma sistemi (hibrit
yontem) sogutmada kullanilmistir. Denemelerde
standartta belirtildigi iizere sogutulan siitii temsilen
“deneme suyu” kullanilmustir.

Her iki sogutma yontemi (klasik ve hibrit)
kullanilarak siit sogutma tanki denemeleri, ilk sagim
sogutma testi, son sagim sogutma testi olmak {izere
iki asamada gerceklestirilmistir. Tlk sagim sogutma
testi igin tankin ilk sagim kapasitesi olan 500 litre
deneme suyu tanka konulmus ve tank icerisindeki
suyun sicakligi  standartta belirtilen 35°C’ye
ayarlanmistir. Son sagim sogutma testi i¢in tankin
anma hacmi olan 1000 litre deneme suyu ile
doldurulan tank igerisindeki suyun sicakligr standartta
belirtilen 19,5°C sicaklhiga ayarlanmistir. Her iki

V. Demir ve ark.

denemede siit sogutma tankinin ¢alismasi siiresince,
ortam sicakliklari, tank igerisindeki deneme suyunun
sicaklik degisimi, deneme suyunun +4°C’ye ulasma
stiresi, termostatin sogutma cihazini1 kapatma siiresi,
kapatma sicakligt ve enerji tiketimi degerleri
bilgisayara siirekli kayit edilmistir. Siit sogutma
tankinin 6zgiil enerji ihtiyac1 Esitlik (1) yardimiyla
hesaplanmugtir [15, 16].

E — (Eilk +Esan).n (l)

o 2)

Esitlik (1) : E7, 6zgil enerji ihtiyact (Wh/L); Ejy, ilk
sagim enerji tikketimi (Wh); E,,, son sagim enerji
tiketimi (Wh); V,, Tankin beyan hacmi (L); n, tank
icine yapilan sagim sayisidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Siit  sogutma  tanki, Avrupa ve  Tirkiye
Standartlari’'nda c¢alisma ortami sicakligina ve
sogutma siresine gore smiflandirmada etiket

bilgilerine gore B II sinifi oldugu igin ilk ve son
sagimdaki siitii 32°C ortam sicakligi kosullarinda en
¢ok 3 saat icerisinde baslangi¢ sicakligindan +4°C’ye
sogutabilmelidir. Calismada birinci asamada klasik
buhar sikistrmali sogutma yontemiyle siit sogutma
tankmm ik ve son sagim  denemeleri
gergeklestirilmis, ilk ve son sagim igin deneme
suyunun sicaklik degisimleri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil
6’da verilmistir. Siit sogutma tanki ilk sagim
denemesinde 35°C’deki 500 litre deneme suyunu,
tank igerisine yerlestirilen sicaklik algilayicilarmin
ortalamalarina gore 2 saat 29 dakika igerisinde
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Sekil 5. Buhar sikistirmali sogutma yontemiyle siit sogutma tankinin ilk sagimdaki deneme suyunun sicaklik

degisimi (Variation of test water temperature in first milking of milk cooling tank with vapor compressed)
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Sekil 6. Buhar sikistirmali sogutma yontemiyle siit sogutma tankinin son sagimdaki deneme suyunun
sicaklik degisimi (Variation of test water temperature in second milking of milk cooling tank with vapor compressed)

+4°C’ye sogutmustur (Sekil 5). Siit sogutma tanki son
sagim denemesinde ise 19,5°C’deki 1000 litre deneme
suyunu 2 saat 59 dakika igerisinde +4°C’ye
sogutmustur (Sekil 6). Siit sogutma tankmnin 32°C
ortam kosullarinda yapilan performans testlerinin
Olglimleri Tablo 1’de goriilmektedir. Denemeye
alman 2 B II sogutma tanki smifi igin 6ngoriilen 3
saat’lik sogutma siiresi sinirlarmin iginde kalindigi
goriilmektedir. Bu esnada 6zgiil enerji ihtiyact 21,06
Wh/L olarak hesaplanmaistir.

Calismanin  ikinci asamasinda hibrit yontemde
kullanilacak LiCI-H,O akiskan ¢ifti ile c¢alisan
absorpsiyonlu  sogutma sisteminin sarj islemi

gergeklestirilmistir. Bu islem esnasinda A ve B
initelerinin sarj isleminde doluluk oranlari, giines
panellerinin (GP) ¢ikis, kondenser (C) ve generator
(G) girig-¢ikis sicakliklarmin zamana gore degisimleri
Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 7 ve Sekil 8’den goriilecegi gibi sarj islemi
sabah saatlerinde bos konumda baglamig ve giin
boyunca doluluk belirli bir seviyeye gelinceye kadar
devam etmistir. Bu esnada, giines kolektorlerinden
gelen 1s1 bir boylere aktarilarak absorpsiyonlu
sogutma cihazmin A ve B iinitelerine ait generatorler
stirekli beslenmistir. Besleme sicakliginin 100 °C’nin
iizerinde belirli bir siireden fazla kalmasi durumunda,
sicakligin daha fazla artmamasi igin sistem giivenligi
acisindan fazla 1s1, boyler iizerinden bir sicak su
deposuna aktarilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere
bu durumlarda besleme sicakliginda kisa siireli
diisiisler meydana gelmistir. Kondenser ¢evresindeki
1s1 sirekli sogutma kulesi araciligiyla almarak
sogutma islemi gergeklestirilmistir. Absorpsiyonlu
sogutma cihazinin A ve B {initelerinin giin igindeki
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sarj igslemi esnasinda gecen siire, doluluk degerleri,
debi degerleri, depolama amaciyla giinesten saglanan
enerji ve bunun i¢in pompalar ve sogutma kulesi
faninda tiiketilen enerji degerlerine iliskin sonuglar
Tablo 2’de verilmigtir. Absorpsiyonlu sogutma
cihazinin; A Unitesi 8 saat 12 dakika siirede %95,2 ve
B iinitesi 8 saat 34 dakika siirede % 91,1 doluluk
oranina ulagsmistir. Her iki iinitenin de yakin siireler
calismasina karsin depolama amaciyla giinesten
saglanan enerji A initesinde 68,2 kWh, B iinitesinde
46,5 kWh olmustur. Iki tinite arasindaki bu farklilik,
B {initesinin sicak su ve sogutma hatti besleme
debilerinin hat baglantilar1 nedeniyle olusan kesit
degisimlerinden kaynakli olarak A {initesine gore
daha diisiik olmasindan kaynaklanmistir.

Absorpsiyonlu sogutma sistemi ile siit sogutma
tankinin sagim denemelerine, ilk sagim aksam ve son
sagim ertesi sabah yapilacak ilkesi gboz Oniinde
bulundurularak baglanmistir. Bu kapsamda A ve B
iiniteleri giin boyunca sarj edilmis sistem ile o giliniin
aksaminda siit sogutma tanki ilk sagim denemesinde
35°C’deki 500 litre deneme suyu ile baslanmig ve siit
sogutma tanki sicakligi belirli bir degere diistiigiinde
klasik buhar sikigtirmali yontemle sogutmaya devam
edilmistir. Son sagim denemesi igin ise sistem gece
boyunca bekletilmis ve ertesi sabah son sagim iglemi
icin siit sogutma tankma 19,5°C’deki 1000 litre
deneme suyu konularak baslanmis ve ilk sagima
benzer yol izlenerek denemeler gerceklestirilmistir.

Absorpsiyonlu  sogutma  sisteminin ve buhar
sikistirmali  sistemin  birlikte kullanildigi  hibrit
yontemle siit sogutma tankinin 32°C  ortam

kosullarinda yapilan ilk ve son sagum performans
testlerinin Slglimlerine iligkin sonuglar Tablo 3’de
verilmistir.
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Tablo 1. Buhar sikistirmali sogutma yontemiyle siit sogutmada performans dl¢iimleri (Performance measurements
of milk cooling with vapor compressed refrigaration method)

11k Sagim Son Sagim
4°C’ye sogutma siiresi 2 saat 29 dakika 2 saat 59 dakika
Enerji tiiketimi (kWh) 9,84 11,22
Maksimum gii¢ tiiketimi (kW) 5,56 5,30
Ortalama gii¢ tikketimi (kW) 4,94 4,85
Ozgiil enerji ihtiyac (Wh/L) 21,06

Tablo 2. Absorpsiyonlu sogutma cihazt A ve B iinitelerinin sarj isleminde gecen siire, doluluk ve debi

degerleri, depolama amaciyla giinesten saglanan enerji ve tiiketilen enerji degerleri (The data of charging level and
time, and flow rate, charging solar energy and energy consumption in charging duration of A and B barrel of solar absorption chiller)

A Unitesi B Unitesi
Enerji depolama (sarj) siiresi (saat, dakika ) 8 saat 12 dakika 8 saat 34 dakika
Doluluk orant (%) 95,20 91,10
3
Sicak su besleme debisi (m’/h) 2,45 1,85
3
Sogutma hattt besleme debisi (m7/h) 2,72 2,23
Unitelere giinesten saglanan enerji (kWh) 68,20 46,50
Enerji tiiketimi (tiim pompalar+kule fani) (kWh) 21,40 21,50
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Sekil 7. A iinitesinin sarj sirasindaki doluluk orani ve sicakliklarmin zamana gére degisimi (giines paneli-GP,
kondenser-C, generatdr-G) (Variation of charging level and temperature with time in charging duration of A barrel) (solar panel-
GP, condenser-C, generator-G)
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Sekil 8. B iinitesinin sarj sirasindaki doluluk orani ve sicakliklarinin zamana goére degisimi (giines paneli-GP,
kondenser-C, generatdr-G) (Variation of charging level and temperature with time in charging duration of B barrel) (solar panel-
GP, condenser-C, generator-G)
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Tablo 3. Hibrit yontemle siit sogutmada elde edilen performans degerleri (Performance data in milk cooling with

hibrit method)
Tk Sagim Son Sagim
Absorpsiyonlu Buhar Absorpsiyonlu Buhar
sistem sikistirmali Toplam sistem sikistirmali Toplam
sistem sistem
Sogutma sicakligi (°C) 35-12,8 12,8-4 19,5-13,6 13,64
Sogutma siiresi 1 saat 1 saat 2 saat 1 saat 2 saat 3 saat
(saat, dakika) 43 dakika 5 dakika 48 dakika 16 dakika 14 dakika 30 dakika
Enerji kullanimi (desarj)
A initesi (kWh) 7,84 4,59
B {iinitesi (kWh) 5,14 1,92
Enerji tiikketimi (kWh) 3,98 3,70 7,67 2,84 7,50 10,34
Ozgiil enerji ihtiyac 1801

(Wh/L)

Tablo 4. Buhar sikistirmali ve hibrit yontemle siit sogutma performanslarmin karsilastirilmasi (Comparison of
performance data in milk cooling with vapor compression and hibrit method)

Klasik buhar sikistirmali sogutma

Hibrit yontemle sogutma

Tk Sagim Son Sagim Tk Sagim Son Sagim
4°C’ye sogutma siiresi 2 saat 29 dakika 2 saat 59 dakika 2 saat 48 dakika 3 saat 30 dakika
Enerji tiiketimi (kWh) 9,84 11,22 7,67 10,34
Ozgiil enerji ihtiyaci (Wh/L) 21,06 18,01

Absorpsiyonlu sogutma sisteminin her iki {initesinde
de enerjinin tam olarak depolanmis oldugu kosulda

deneme baglatilmistir. Siit sogutma tanki igine
konulan 500 litre deneme suyunun sicakligi,
absorpsiyonlu  sogutma sistemi ile 35°C’den

12,8°C’ye 1 saat 43 dakika siirede diisliriilmustiir.
Absorpsiyonlu sogutma sisteminin en diisiik sogutma
sicakligt olan 10°C degerine ¢ok yaklasildigindan
soguklugun alinmasinda etkili sicaklik farkinin
ortadan kalkmasi nedeniyle bu sistemle sogutma
islemi durdurulmustur. Ardindan klasik buhar
sogutma sistemi devreye alinmig ve 1 saat 05 dakika
siire sonunda tank i¢indeki sicaklik 4°C’ye diismiistiir.
Her iki sistemin birlikte ¢aligmasi durumunda toplam
siire 2 saat 48 dakika olmus ve bu esnada toplam
enerji tiketimi 7,67 kWh olarak hesaplanmistir.
Sogutma islemi sonrasinda absorpsiyonlu sogutma
sistemi aksam 19:15’ten itibaren son sagimin
yapilacagi sabah 05:16’¢ kadar bekletilmis ve tanka
konulan 19,5°C’de siitii temsilen 1000 litre deneme
suyunu sogutmak tizere sistem tekrar caligtirilmistir.
Siit sogutma tankinin son sagim denemesinde
absorpsiyonlu sogutma sistemi ile deneme suyunun
sicakligt 19,5°C’den 13,6°C’ye 1 saat 16 dakika
siirede diigiiriilmiistiir. Ardindan klasik buhar sogutma
sistemi devreye alinmig ve 2 saat 14 dakika siire
sonunda tank i¢indeki sicaklik 4°C’ye diigsmiistiir. Her
iki sistemin birlikte ¢alismasi durumunda toplam siire
3 saat 30 dakika olmus ve bu esnada toplam enerji
tiiketimi 10,34 kWh olarak hesaplanmistir. Her iki
sogutma sistemi i¢in siit sogutma tankmin ilk ve son
sagim deneme sonuglar1 Tablo 4’de goriilmektedir.
Toplam o6zgiil enerji ihtiyact buhar sikistirmali
sistemle yapilan sogutma isleminde 21,06 Wh/L
olarak bulunurken hibrit yontemle yapilan sogutma
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isleminde 18,01 Wh/L olarak bulunmustur. Ancak
hibrit yontemle yapilan sogutmada 3 saat’lik sogutma
stiresinin ilk sagimi karsiladigi, son sagimda ise
asildig1 goriilmiistiir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢aligmada, ciftlik tipi bir siit sogutma tankinin
klasik buhar sikistirmali sogutma sistemi ve LiCI-H,O
giftiyle ¢alisan giines enerjili absorpsiyonlu sogutma
ile ardindan klasik buhar sikigtirmali sogutma
yontemi ile sogutulmasi (hibrit) deneysel olarak
incelenmigtir. Calisma kapsaminda her iki sogutma
sistemi ile 1000 litre kapasiteli 2BII sinifi ¢iftlik tipi
bir siit sogutma tankinin, ilk ve son sagim sogutma
performanslaria iligkin denemeler
gerceklestirilmistir.  Her iki  ydntemle yapilan
sogutmada ilk sagim denemesi kabul edilen siire
iginde tamamlanmistir. Hibrit yontemle yapilan
sogutma esnasinda daha az enerji tiketildigi
goriilmiistiir. Son sagim denemeleri incelendiginde ise
buhar sikistirmali sogutma sistemi ile zamaninda
sogutma iglemi tamamlanirken, hibrit yontemle bu
galisma kosulu i¢in bunu saglamak miimkiin
olmamugtir. Hibrit yontemde absorpsiyonlu sistem
daha oOnce devreden cikartilarak sogutma siiresi
kisaltilabilecektir. Son sagim denemelerinde yine
hibrit yontemle yapilan sogutma esnasinda daha az
enerji tiketildigi goriilmiistir. Buhar sikistirmali
sistemle yapilan sogutma isleminde toplam 06zgiil
enerji ihtiyaci 21,06 Wh/L olarak bulunurken hibrit
yontemle yapilan sogutma igleminde toplam 06zgiil
enerji ihtiyact 18,01 Wh/L olarak bulunmustur.
Bunun yaninda giines enerjisi sisteminden elde edilen
yiksek sicakliktaki suyun belirli bir hacimde
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depolanmasi halinde, igletme i¢in gerekli siit sagim
sistemi, siit sogutma tanki, isletme ig¢i alanlarin
temizligi, personel ihtiyaglar1 gibi sicak su ihtiyacinin
da rahatlikla karsilanabilecegi goriilmektedir. Bu

calismada, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
tarimsal amagh siit sogutma uygulamalarmda
kullanilabilirligi arastirilmustir. Absorpsiyonlu

sistemlerin ilk yatirim maliyetlerinin azalmasiyla
birlikte bu tir sistemlerin  farkli  sogutma
uygulamalarinda daha yaygin olarak kullanilmasi
beklenmektedir.
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