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OzZET

Gulnes enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1si pompasi sistemleri, eneriji ihtiyaglarini temiz ve yenilenebilir
enerji kaynagindan saglamakta, bu sayede 1sitma-sogutma uygulamalarinda kullanimlari ile enerji ile
ilintili ekonomik ve c¢evresel sorunlarin ¢6zimud igin énemli alternatif ¢ézimler sunmaktadir. Bu
calismada, izmir ili icin 150 m? kullanim alanina sahip Ornek bir konutun 1sitma, sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin gines enerjisi kaynakl absorbsiyonlu 1s1 pompasi sistemi ile karsilanmasi
incelenmistir. Calismada sayisal analiz islemleri icin TRNSYS programinda olusturulan ClimateWell-
Solar Cooling v1.1 yazilimi kullaniimistir. Calisma sonucunda giines enerjisi sisteminin, konutun yillik
Isitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanma orani sirasiyla %73,
%79 ve %95 olarak tespit edilmistir. Absorbsiyonlu sistemin sogutma periyodu boyunca sogutma tesir
katsayisinin yillik ortalama degerinin 0,41 oldugu gorilmustir. Gilines enerjisinin kullanimina bagh
olarak; 1sitma, sogutma ve sicak su kullaniminda yillik toplam 1721 TL ekonomik tasarruf elde edilmis,
CO, saliniminda ise 15532 kg’lik azalma saglanmistir. Calismada, bir konutun isitma, sogutma ve
sicak kullanim suyu ihtiyacinin gines enerijisi ile karsilanmasi durumunda hem ekonomik hem de
cevresel agidan 6nemli kazanglarin saglandigi tespit edilmistir. S6z konusu sistemlerin kullaniminin
yayginlastiriimasi ile bu kazanglarin énemli 6lglide artacagi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu 1si pompasi, Isitma-sogutma, Gunes enerjisi

ABSTRACT

Solar absorption heat pumps obtain their energy need from clean and renewable energy sources,
thanks to that, they provide alternative solutions for economic and environmental problems related to
energy. In this study, use of solar absorption heat pump system for heating, cooling and domestic hot
water requirement of a sample residence’s with total floor space of 150 m?, in Izmir province was
investigated. ClimateWell-Solar Cooling v1.1 build up with TRNSYS simulation programme was used
in numerical analysis. The results of the study showed that solar fraction of energy supply for the
annual heating, cooling and domestic hot water of the residence are 73%, 79% and 95% respectively.
It was obtained that annual average coefficient of performance (COP) for cooling of the absorption
system was 0.41 through the cooling period. 1721 TL economic savings for cooling, heating and
domestic hot water and 15532 kg CO, savings were achieved annually by using solar energy. It was
deduced that using solar power to obtain cooling, heating and domestic hot water requirements of a
residence provided significant economic and ecological benefits. It was also concluded that the wide
spread use of solar absorption system will enhance these benefits considerably.
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1. GiRiS

Yasamsal faaliyetlerin konfor sartlari altinda sirdiridlmesi icin yasam alanlarinin uygun sicaklik
degerlerinde olmasi gerekmektedir. Mevsimsel dzelliklere bagl olarak dedisen dis ortam sicakldi,
konutlarin isitiimasi ve sogutulmasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica yapi sakinlerinin sicak
kullanim suyu ihtiyacinin yil boyunca yeterli miktarda karsilanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
konutlarda harcanan enerjinin énemli bolimunun i1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla kullanildi§i goérilmektedir. Glinimuzde enerji kullanimina bagl birgok sorun
icin ortaya konulan ¢ézim o&nerilerinin temelinde, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
yer almaktadir. Bu nedenle enerji kaynadi olarak temiz ve yenilenebilir enerji kaynadi kullanan,
yardimci enerji kaynagdi ihtiyaci asgariye indirilmis iklimlendirme sistemlerinin kullanimi, enerji ile ilintili
sorunlar i¢in dnemli bir ¢ézum alternatifi olmaktadir [1].

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin Glines Enerjisi Kaynakl Isitma-Sogutma Programrnda yer alan
galismalar, glnes enerjisinin s6z konusu uygulamalarda kullaniminin yayginlastiriimasi ve sistem ile
ilgili arastirma-gelistirme faaliyetlerinin saglanmasi konusunda énemli yararlar saglamistir. Bu program
dahilinde yer alan Program 25- Binalarin Giines Enerjisi Kaynakli iklimlendiriimesi calismasi, 1999—
2004 yillari arasinda birgok Ulkenin katilimi ile gergeklestiriimistir [2]. Benzer sekilde Program 38-
Glines Enerjisi Kaynakli iklimlendirme ve Sogutma calismasi 2006-2010 vyillari arasinda
gerceklestiriimistir [3]. Bu ¢alismalarin temel amaglari, konu ile ilgili galigmalarin uluslar arasi dlgekte
yapilan ortak projelerle gelistiriimesi, bilgi birikiminin arttirnlmasi ve paylasimi, sistem verimlerinin
iyilestiriimesi, ticari Olgekli Uretimin tesviki ve yayginlagtirimasi ve yeni tasarim yazilimlarinin
olusturulmasi olarak siralanabilir. Sistem tasarimlarinin dogru sekilde yapilmasi ve uygulanmasi igin
sunulan rehber kaynaklar [4-6] ve gelistirilen bilgisayar yazilimlari [7] sayesinde konu ile ilgili birgcok
projenin uygulanmasi ve mevcut bilgi birikiminin arttiriimasi mimkun olmustur. Glines enerjisi kaynakl
absorbsiyonlu sistemler ile ilgili yapilan deneysel ve sayisal analizler [8-11], ortalama yillik toplam
glineslenme suresi 2640 saat ve ortalama 1sinim siddeti 1311 kKWh/m? olan lkemizde, glines enerjisi
kullaniminin saglayacagi faydalarin édnemini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, izmir ili igin érnek bir
konutun isitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin glines enerjisi kaynakli, dahili ener;ji
depolama 06zelligine sahip LiCI-Su akiskan ciftli absorbsiyonlu i1si pompasi sistemi ile karsilanmasi
sayisal olarak incelenmistir. Calismada, bir konutun i1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin
glines enerjisi ile karsilanmasi durumunda hem ekonomik hem de ¢evresel agidan énemli kazanglarin
saglandigi tespit edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Sayisal Analiz Yontemi

Bu galismada izmir ilinde yer alan érnek bir konutun tim yil boyunca isitma, sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin belirlenmesi ve bu ihtiyacin glines enerjisi ile karsilanma oraninin tespit
edilmesi icin dinamik simulasyon programi TRNSYS [7] kullaniimistir. Programin dinamik link
kutiphane (DLL) temelli yapisi sayesinde genel programlama dilleri kullanilarak; farkh cihaz, yapi ya
da enerji sistemleri icin olusturulan matematik modellerin [1] bu programda simile edilebilecek
program bileseni haline getiriimesi mumkindur. Bu sayede 1sitma-sogutma uygulamasinin yapilacagi
yapinin ozellikleri, termal enerji, 1s1 atim ve 1s1 dagitim hatlarinda kullanilan ekipmanlarin ozellikleri
kullanici tarafindan belirlenmekte ve simulasyon sonucunda absorbsiyonlu cihazin ¢alisma 6zellikleri
tespit edilebilmektedir. Similasyon programinin bu 6zelligi kullanilarak, ¢calismada incelenen konutun,
glnes enerjisi kaynakh absorbsiyonlu 1si pompasi bilesenlerinin ve gines kolektér sisteminin
matematik modeline gére olusturulan yazilm [12] ile tim sistemin yil boyunca simulasyonu
gercgeklestiriimistir. izmir ilinin atmosferik dzelliklerinin belirlenmesinde Meteonorm meteorolojik verileri
[13] kullaniimistir. Similasyon parametrelerinde, simulasyon siiresi olarak ginlik, haftalik, iki haftalk,
aylik ve yillik similasyonlar tanimlanabilmektedir. Bu ¢alismada her ay igin ayri similasyon yapilarak,
tim yil icin sistemin gcalisma Ozellikleri tespit edilmistir. Simulasyonun gergeklestirilecegi bina tipi
konut, binanin bulundugu bélge izmir-Tiirkiye olarak belirlenmistir. Sistem icin yardimci enerji kaynagi
olarak temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagdi olan elektrik enerjisi kullaniimistir. Yardimci 1sitma-
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sogutma sistemi olarak da sirasiyla; ortalama verimi 0,7 olan elektrikli 1sitici ile sogutma tesir katsayisi
2 olarak belirlenen konvansiyonel buhar sikistirmali yardimci sogutma sistemi segilmistir. Sistemin
ekonomik analizi igin, konutsal kullanimda ortalama elektrik birim fiyati 0,24 kWh/TL [14] olarak
alinmigtir.

Sayisal analiz isleminde, konutun 1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin glines enerjisi ile
karsilanmasi amaciyla dahili enerji depolamali LiCI-Su eriyikli absorbsiyonlu i1s1 pompasi ve diiz tip
glines kolektorlerinden olusan glines kolektor sistemi kullaniimistir. Ayrica sicak kullanim suyunun ve
absorbsiyonlu 1s1 pompasi sisteminin Qallsma3| icin ihtiya¢c duyulan 1sil enerjinin sicak su seklinde
harici olarak depolanmasi amaciyla 1 m® hacminde sicak su deposu kullaniimistir. Pastakkaya
tarafindan bildirildigine gore [1] konu ile ilgili yapilan deneysel galismalarda da 1sitma uygulamasi igin
absorbsiyonlu cihazin yardimci enerji kaynagdi olarak kullanilmasinin daha uygun oldudu tespit
edilmistir. Bu nedenle similasyon programinda kontrol stratejisi olarak, giines kolektorlerinden elde
edilen termal enerjinin; sodutma uygulamasinda birincil sogutma sistemi olarak kullanilan
absorbsiyonlu cihaza direkt olarak verilmesi, i1sitma uygulamasinda ise iIsitma ihtiyaci ve sicak
kullanim suyu eldesi igin harici depolama tanklarina verilmesi 6ngoérulmastir. Bu durumda i1sitma
uygulamasi icin absorbsiyonlu 1si pompasi sisteminin isitma 6zelliginden faydalanmak yerine, giines
kolektérlerinden elde edilen 1sil enerjinin 1sI dagitim sistemine aktarilarak isitma olayini
gerceklestirimesi saglanmistir.

2.2. Ornek Konutun ve Giines Enerjisi Sisteminin Ozellikleri

Calisma dahilinde yapilan saylsal analiz igin tasarlanan konut bes kisilik bir aile tarafindan
kuIIamImaktadlr ve toplam 150 m? kullanim alanina sahiptir. Konutta kullanilan glines kolektor sistemi
40 m? toplam ylzey alanina sahip diz kolektérlerden olugsmaktadir ve kolektorler glineye bakacak
sekilde yerlestiriimistir. Glnes kolektdr sistemi, hem isitma hem de sodutma amagli olarak
kullanilacagindan, similasyon islemlerinde kolektér edim acgisi 30° olarak tespit edilmistir.
Absorbsiyonlu sistemin, giines kolektor sistemine uzakligi 20 m olarak alinmistir. Sistemin glvenligi
acisindan guines kolektér sicakliginin maksimum degeri 115 °C olarak tespit edilmistir. Sicak kullanim
suyu depo sicakligi 50°C ve kullamm suyu ihtiyaci kisi basi 30 | olacak sekilde belirlenmistir. Yapi
icerisindeki i¢ 1sil kazanglar 3 W/m? olarak alinmistir. Isitma uygulamasi igin i¢ ortam konfor sicakhgi
20°C, sogutma uygulamasi igin 25°C olarak tespit edilmistir.

Yapinin cati alani 150 m? olup, kuzey ve guney yénune bakan dis duvar alani 37 m? , dogu ve bati
yonune bakan dis duvar alani ise 26 m? dir. Dis duvarlarin toplam 1s1 gegis katsayllan TS 825
standardinin, illerin yer aldigi derece-guin bdlgeleri igin tavsiye ettigi dederlere goére belirlenmistir [15].
Buna gore 38.52 K enleminde yer alan ve TS 825 standardina gore 1. derece-gun bdlgesinde bulunan
izmir ili |g|n dis duvar ve pencere igin tavsiye edilen 1si gecis katsayisi degerleri S|ra3|yla 0,8 W/m?K ve
2,8 W/m°K olarak almmlstlr Yapinin pencere alanlari kuzey ve gliney yoninde 8 m? , dogu ve bati
yonunde ise 4 m? olarak belirlenmistir. Binada glines radyasyonundan koruyucu sistemler yer
almamaktadir. Absorbsiyonlu sistemde is1 dagitim sistemi olarak, ¢alisma sicaklik araligi sogutma
uygulamasi igin 7-12°C, 1sitma uygulamasi igin 50—40°C olan fan-coiller, is1 atim sistemi olarak da 0,8
kW aksiyel fanli 1slak tip sogutma kulesi kullaniimistir. izmir ili icin aylik sogutma kulesi tasarim
sicakliklari belirlenerek, simulasyon iglemine dahil edilmistir [16]. Sistemde 1 m?® hacminde harici sicak
su deposu bulunmaktadir ve tasarim sicaklik degeri yaz ve kis aylari igin 80 °C olacak sekilde
ayarlanmigtir.

2.3. Absorbsiyonlu Isi Pompasi Sistemi

Absorbsiyonlu 1s1 pompalari, termal enerji vasitasiyla 1sitma ve sogutma olayini gerceklestiren
cihazlardir. Temelde c¢alisma prensibi buhar sikigtirmali mekanik 1s1 pompasi sistemlerine
benzemektir. Buhar sikistirmali ¢evrimde kompresorin yaptigi mekanik iglemler, absorbsiyonlu
sogutma sisteminde fiziko-kimyasal islemler sonucunda gerceklestiriimektedir. Bu ¢alismada konutun
sogutma yukunl karsilamak amaciyla ticari olarak uretilen, dahili enerji depolamal glines enerjisi
kaynakl absorbsiyonlu i1si pompasi [17] kullaniimistir. Tek kademeli LiCI-Su eriyikli sistem, termal
enerjiyi kendi icerisinde depolama 6zelligine sahiptir. Sistem, ¢evrim boyunca sarj-desarj periyotlari ile
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calistigindan, kesikli absorbsiyonlu ¢evrim 6zelligindedir. Absorbsiyonlu 1si pompasi sisteminin genel
gorinimu Sekil 1.de yer almaktadir.

Dahili islemlerin kontrolinii
saglayan vanalar

B P IXIB B B <

Harici dolagim hatlarina
baglanan boru baglantilart ~~__]

Yogusturucu/Buharlagtiric:

Is1 Degistiricisi

Reaktor Is1 Degistiricisi —___|

Tuz filtresi haznesi  —__|

Eriyik Deposu R

Climatewell @

Su Deposu —t

Dahili Pompalar ——— /'/

Sekil 1. Absorbsiyonlu Isi Pompasinin Genel Goriinimd

Ist pompasli sistemi, surekli ¢cevrim ile calisan geleneksel absorbsiyonlu sistemlere gére Anemli
farkhliklara sahiptir. Sistem, birbirinden bagimsiz iki es hazne ve bu hazneleri harici hatlara baglayan
bir pompalama unitesinden olusmustur. Harici tesisatlar, termal enerji hatti, 1s1 atimi hatti ve isi
dagitim hattidir. Cihaz igerisinde, enerjiyi LiCl tuzuna sarj edebilen ve depolama tanki olarak
kullanilabilen veya tuzda depolanan enerjiyi sogutma enerjisi seklinde desarj edebilen Hazne-A ve
Hazne-B olmak Uzere birbirinden bagimsiz iki hazne bulunmaktadir. Haznelerin sarj-desarj gegisleri
mandiel ya da cihazin farkli galisma modlarina gére otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir [17]. Her
hazne, iki farkli bélmeden olugsmustur. Bu bdélmelerden, biri LiCl tuzu ile digeri ise su ile
doldurulmustur.

Sistemin sogutma modu igin calisma prensibinin sematik gérinimua Sekil 2.’de yer almaktadir.
Sistemin sogutma modundaki sarj olayl esnasinda Hazne-A'da, tuz bdlmesinde (reaktér) bulunan
eriyik, disaridan verilen isil enerji ile kurutularak, olusan su buhari diger bdlmeye (yogusturucu)
gOnderilir. Yogusturucuda olugan isil enerji ise 1s1 atim hattinda yer alan sodutma kulesi vasitasiyla
digari atilir. Desarj olayini gerceklestiren Hazne-B’de, tuz ile dolu olan bélimde (absorber); su ile dolu
olan bélimde (buharlastirici) sogutma olayini gerceklestirmek icin ortamdan ¢ekilen termal ener;ji ile
olusan su buhari absorbe edilir. Bu esnada buharlastirici ile sogutma olayl gerceklestirilerek, 1si
dagitim hatti araciligiyla mahalin sogutma yuku karsilanir. Absorberde, absorbsiyon olayl esnasinda
olusan isil enerji 1s1 atim hattindaki sogutma kulesi vasitasiyla disari atilir. Sarj-Desarj gecisi ile sarj
modunda olan Hazne-A desarj moduna gegerek sogutma olayini gergeklestirirken, desarj modundaki
Hazne-B sarj moduna gegerek termal enerjinin depolanmasini saglar [1].

Sistemin I1sitma modu i¢in ¢alisma prensibinin sematik gérinimu Sekil 3.’de yer almaktadir. Sistemin
Isitma modundaki sarj olayl esnasinda Hazne-A'da, reaktdrde bulunan eriyik, disaridan verilen isil
enerji ile kurutularak, olusan su buhari yodusturucuya gdénderilir. Yogusturucuda olusan termal enerji
ise I1sI dagitim hattinda yer alan fan coiller vasitasiyla isitilmak istenen mahale gdnderilir. Desarj
olayini gergeklestiren Hazne-B de yer alan absorberde; buharlastirici tarafindan dasik sicaklikli bir isi
kaynagindan (su deposu, ylizme havuzu) gekilen termal enerji ile olusan su buhari absorbe edilir.
Absorberde, absorbsiyon olayl esnasinda olusan isil enerji, yogusturucudakine benzer sekilde Isi
dagitim hatti ile mahale goénderilerek, mahalin isitiimasi saglanir. Sarj-Desarj gegisi ile sarj modunda
olan Hazne-A desarj moduna gegerken, desarj modundaki Hazne-B sarj moduna gegerek isil enerjinin
depolanmasini saglar. Sistemin isitma modunda 1s1 dagitim hattina gonderdigi 1sil enerjinin sicaklik
degeri (35 — 40 °C), sistemin ¢alismasi igin gereken sicaklik degerinden (80 — 90 °C), daha dusuktir.
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Bu nedenle absorbsiyonlu sistemin 1sitma modunda i1si pompasi prensibi ile ¢alistinldiginda isitma
tesir katsayisi 1,4 civarinda tespit edilmis olsa da [1], [18], glines enerjisinden elde edilen termal
enerjinin direkt olarak i1sitma amaglh olarak kullaniimasi daha dogru bir yaklasim olmaktadir. Isitma
periyodunda giinesten elde edilen ihtiyac fazlasi isil enerji ise absorbsiyonlu sistemin haznelerinde ya
da harici bir depolama sisteminde depolanarak, gunes enerjisinin yetersiz kaldigi ya da elde
edilemedigi saatlerde kullanilabilir.

Termal Enerji Is1 Atim Hatt1 Is1 Atim Hatt Is1 Dagitim Hatt1
Giines Kolektorleri Sogutma Kulesi Sogutma Kulesi Fan Coil
] i i ]
HAZNE
SARJ-DESARJ
Gegisi
SOGUTMA
MODU
Rbsoftier: Baaratin Reakitr: ~Yokmstaruc
HAZNE B
DESARJ
Il I 1
Is1 Atim Hatti Ist Dagitim Hatti Termal Enerji Is1 Atim Hatt1
Sogutma Kulesi Fan Coil Giines Kolektorleri Sogutma Kulesi

Sekil 2. Sogutma Modunda Absorbsiyonlu Sistemin Calisma Prensibi [1]

Termal Enerji Ist Dagitim Hatt1  Is1 Dagitim Hatti Is1 Kazanim Hatti
Giines Kolektorleri Fan Coil Fan Coil Su Deposu

1 T 1 1
] ] ] ]

SARJ-DESARJ
Gegisi
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ISITMA
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Absorber Buharlagtirict
HAZNE B
DESARJ
n Il [+] ]
Is1 Dagitim Hatt Is1 Kazanim Hatty Termal Enerji Is1 Dagitim Hatts
Fan Coil Su Deposu Giines Kolektorleri Fan Coil

Reaktsr Yogusturucu
HAZNE A
SARJ

Sekil 3. Isitma Modunda Absorbsiyonlu Sistemin Calisma Prensibi [1]

3. BULGULAR VE TARTISMA

izmir ili icin tasarlanan érnek konutun tiim bir yil icin yapilan sayisal analizi sonucunda yillik 1sitma
ihtiyacinin aylara gore degisimi ve 1sitma ihtiyacinin gliines enerjisi ile karsilanma miktarlarn Sekil 4.’te
sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda konutun yillik 1sitma ihtiyacinin %73’lik bolima glines
enerjisi ile kargilanmistir. Mayis ve Eylil aylarinda 1sinma ihtiyacinin tamaminin glines enerijisi ile
karsilandidi, Ekim ayinda bu oranin %98, Nisan ayinda ise %95 seviyesinde oldugu goériimektedir.
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapinin isitma ihtiyacinin énemli bir béliminin giines
enerjisi ile karsilandidi tespit edilmistir. Isitma ihtiyacinin en fazla oldugu Ocak ayinda bile glnes
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enerjisinin 1sitma ihtiyacinin %38’ini karsiladidi goértlmektedir (Tablo 1.). Gunes enerjisinin I1sitma
ihtiyacinin kargilanmasinda verimli bir sekilde kullaniimasi ile sistemden saglanacak faydanin
arttirllmasi ve sistemin geri 6deme suresinin dnemli dlgide azaltilmasi mimkdn olmaktadir.

Enerji miktari [kWh]

oyl ,' o
O Giines enerjisinden elde edilen enerji miktar ¥ <F ,‘g_-\\\ J}\%"
[kWh] & W

B Isitma icin ihtivag duyulan enerji miktan [kWh]

Sekil 4. Yillik Isitma ihtiyaci ve Glines Enerjisi ile Kargilanma Miktarinin Aylara Gére Degisimi

Tablo 1. Isitma Uygulamasi igin Yillik Enerji ihtiyaci ve Giines Enerjisi ile Karsilanma Oranlari

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
ihtiyag
duyulan | 5774 | 2308 |1803| 633 | 35 0 0 0 9 | 333 | 1245 | 2195 | 11335
enerji miktari

[KWh]
Glines
enerjisinden
elde edilen | 1061 | 1110 | 1167 | 603 35 0 0 0 9 327 861 1027 | 6200
enerji miktari
[KWh]
Glines
enerjisi ile
ihtiyacin 38% | 48% | 65% | 95% | 100% 0% 0% 0% 100% | 98% | 69% 47% | 73%
karsilanma
orani [%]

Konutun yillik sogutma ihtiyaci ve sodutma ihtiyacinin glines enerjisi ile karsilanma miktarlarinin
aylara gore degisimi Sekil 5.’te, sogutma uygulamasi igin yillik enerji ihtiyaci ve glines enerijisi ile
karsilanma oranlari ise Tablo 2.’de sunulmustur. Yapilan analizde gunes enerjisi kaynakli
absorbsiyonlu sistemin, konutun yilik sogutma ihtiyacinin  %79luk bélimdnd  karsiladigi
gOrulmektedir. Bu durum, giines enerjili sogutma sisteminin, bir konutun sogutma ihtiyacinin dnemli bir
kismini karsilayabildigini ve az bir yardimci enerji ihtiyaci ile yapinin birincil sogutma sistemi olarak
kullanilabilecegini géstermektedir. Ayrica sistemin, Nisan ve Ekim aylarinda sogutma ihtiyacinin
tamamina yakinini karsilayabildigi goralmuUstir. Isitma uygulamasina benzer sekilde ilkbahar ve
sonbahar aylarinda yapinin sodutma ihtiyacinin énemli bir bdliminidn gines enerjisi ile
karsilanabildigi tespit edilmistir. Sodutma ihtiyacinin en yiksek degerlere ulastiJi Temmuz ayinda,
absorbsiyonlu sistemin konutun sogutma ihtiyacinin % 53’luk boliminu kargiladigi gorilmektedir.
Glines enerjisinden saglanan faydali enerji Temmuz ayinda en yiiksek seviyelere ulagsa da binanin
sogutma ihtiyaci da isinim degerlerine bagl olarak artis gostermistir. Temmuz ayina gére Agustos
ayinda gines enerjisinin sogutma ihtiyacini karsilama oranindaki az miktardaki artisin, yine Temmuz
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ayina goére Agustos ayindaki aylik toplam sogutma miktarindaki az miktardaki azaligsa paralellik
gOstermesi, bu durumu agik bir sekilde géstermektedir.

Enerji miktar1 [kWh]

B Gimes enerjisinden elde edilen enerji miktan [kKWh] &

@ Sogutma igin ihtivag duyulan enerji miktan [KWh]

Sekil 5. Yillik Sogutma inhtiyaci ve Giines Enerjisi ile Kargilanma Miktarinin Aylara Gére Degisimi

Tablo 2. Sogutma Uygulamasi icin Yillik Enerji ihtiyaci ve Glines Enerijisi ile Karsilanma Oranlari

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Intiyag duyulan

enerji miktari 0 0 0 241 964 1875 2812 2541 1422 | 494 0 0 10349
[kwh]
Glines
enerjisinden
elde edilen 0 0 0 238 922 1238 1502 1417 1217 | 488 0 0 7022
enerji miktari

[kwh]

Giines enerjisi
ile ihtiyacin

ombeon | 0% | 0% | 0% | 99% | 96% | 66% | 53% | 56% | 86% | 99% | 0% | 0% | 79%

orani [%]

Absorbsiyonlu sistemlerde, birim enerji basina yapilan sodutma olarak tarif edilen sogutma tesir
katsayisinin (STK), yapilan sayisal analizde sogutma periyodu boyunca aylik ortalama degerlerinin
degdisimi Sekil 6.’"da gdérulmektedir. Buna gdre tim sodutma periyodu boyunca absorbsiyonlu sistemin
yillik ortalama STK deg@erinin 0,41 oldugu tespit edilmistir. STK degeri, glines enerjisinin en yiksek
degerlerde elde edildigi Temmuz ve AJustos aylarinda sirasiyla 0,49 ve 0,48 degerlerine ulagmistir.
Bu degerin Haziran ve Eylil aylarinda 0,47 degerinde oldugu goérilmektedir. Glines enerjisinden elde
edilen faydali enerjinin artigsina paralel olarak sistemin STK degerinin arttigi gorilmektedir. Her ne
kadar Temmuz ve Agustos aylarinda dis ortam sicakhginin artisina bagll olarak yas termometre
sicakhginin yikselmesi sonucu IsI atim sisteminin verimi azalsa da, sistemin reaktoriinu besleyen isil
enerji hattindaki sicakligin ve giines enerjisinden saglanan faydal enerjinin artisiyla sistemin STK
degeri artmaktadir. STK degerinin, sogutma ihtiyacinin bulunmasina ragmen gines 1sinim miktarinin
az oldugu Nisan ayinda, sogutma periyodu boyunca en dusuk degeri aldigi gorilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu



7‘ 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17/20 NiSAN 2013/iZMIR 1308

0.50

W"S\\om
0.45
0.40 646
035 / \
0.30
025 /
0.20 a/.’*

0.15

Sogutma Tesir Katsayisi [-]

0.10

0.05

0.00 T T T T . .
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim

Sekil 6. Sogutma Tesir Katsayisinin Aylara Gére Degisimi

Konutun yillik sicak kullanim suyu ihtiyaci ve bu ihtiyacin glines enerjisi ile karsilanma miktarlarinin
aylara gore degisimi Sekil 7.’de, sicak kullanim suyu ihtiyacinin karsilanmasi igin yillik enerji ihtiyaci
ve gunes enerjisi ile karsilanma oranlari ise Tablo 3.’de sunulmustur.
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Sekil 7. Yillik Sicak Kullanim Suyu ihtiyaci ve Giines Enerijisi ile Karsilanma Miktarinin Aylara Gére
Degigimi
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Tablo 3. Yillik Sicak Kullanim Suyu Ihtiyacinin Karsilanmasi icin Yillik Enerii ihtiyaci ve Giines
Enerjisi ile Kargilanma Oranlari

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
intiyag duyulan

ene[r£ mri]l]darl 64 74 101 | 116 139 152 177 196 181 149 108 73 1530
W

Gines
enerjisinden

elde edilen 51 66 93 115 138 152 176 195 180 149 104 59 1478

enerji miktari
[kWh]

G_[]n_e§_enerjisi
Korslone | 80% | 89% | 93% | 99% | 99% | 100% | 100% | 100% | 99% |100% | 96% | 81% | 95%

orani [%]

Similasyon sonucunda 6rnek konutun yillik sicak kullanim suyu ihtiyacinin %95’lik bélimanin giines
enerjisi tarafindan kargilanmasi, konutlarin bu ihtiyacinin giderilmesinde giines enerjisi kullaniminin
dnemine isaret etmektedir. Ozellikle yaz aylarinda sicak kullanim suyunun temini igin gereken
enerjinin tamami gunesten saglanmistir. Ocak ayinda dahi bu oranin %80’ler seviyesine ¢iktigini
gérmek mimkiindir. Ulkemizde son derece yaygin olan giines eneriili sicak su sistemlerinin, giines
enerjili 1sitma-sodutma sistemleri ile birlikte kullaniimasi durumunda glnes enerjisinden
saglayacagimiz enerji tasarrufunun dnemli élglide artacagi asikardir. Bu sistemlerin hayata gegirilmesi
ile saglanacak ekonomik tasarrufun belilenmesi amaci ile yapilan sayisal analiz galismasinda, giines
enerjisinin yil boyunca isitma-sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyaglarini karsilama oranina bagh
olarak sagladigi ekonomik tasarruf miktarlari belirlenmistir. Sekil 8.’de bu tasarruf miktarlarinin aylara
gore degisimi gorilmektedir. Buna goére yapilan analiz sonucunda saglanan ekonomik tasarruf
miktarinin yillik toplam 1721 TL oldugu tespit edilmistir. Bu tasarrufun %49’a yakin kismini 844 TL'lik
tasarruf miktari ile sogutma, %41’lik bolimund 707 TL tasarruf ile 1sitma ve 170 TL tasarruf ile
%10’luk kismini da sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi saglamistir.
Ekonomik agidan en buylk tasarrufun gergeklestigi ayin toplamda 200 TL ile Temmuz ayi oldugu
gorilmektedir. Buna gore elde edilen ekonomik tasarruf miktarini etkileyen en énemli parametrenin
saglanan faydali glines enerjisi miktari oldugu gortlmustir. Kis aylarinda saglanan toplam ekonomik
tasarruf miktari 386 TL iken, yaz aylarinda bu deger 558 TL olarak kaydedilmistir.
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Sekil 8. Glines Enerjisi Kullanimina Bagh Ekonomik Tasarruf Miktarlarinin Aylara Gére Degisimi

Glnes enerjisinin kullanimina baglh enerji tasarrufunun, ekonomik agidan da énemli faydalar sagladigi
goriulmektedir. Bu tasarruf ile isletme maliyetlerinin azalmasi ve sistemin geri 6deme siresinin
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kisalmasi saglanabilir. Glnes enerjisi kaynakli sistemlerin kullanimin yayginlagmasinin éntndeki en
bliylk engelin sistemin ilk yatinm maliyeti oldugu dusinuldiginde sistemin kullanimi ile birlikte
sa@lanacak ekonomik tasarruflarin artisi, bu engelin asilmasi noktasinda olduk¢a 6énemlidir. Ekonomik
tasarruflarin arttirimasi; dogru sistem tasarimi ve dogru ekipmanlarin kullanimi ile mimkin olacagi
gibi, sistem kullanicilari i¢cin saglanacak devlet tesviki ve enerji maliyetlerinin iyilestiriimesi igin
tarifelerin yeniden dizenlenmesi ile de mimkdin kilinabilir. Pastakkaya tarafindan bildirildigine gore [1]
yeni insa edilecek bir binanin isitma-sogutma ve sicak kullanim suyu temini igin kurulacak benzer bir
glnes enerjisi sisteminin ilk yatirnrm maliyeti 45 000 TL olarak disunulebilir. Konutun s6z konusu
ihtiyaclarinin klasik sistemlerle (yogusmali kombi ve duvar tipi klima) karsilanmasi durumunda
sistemin ilk yatinm maliyeti yaklasik 15 000TL olmaktadir. Buna gére absorbsiyonlu sistem ile klasik
sistemin ilk yatinm maliyetleri arasindaki fark yaklasik olarak 30 000 TL civarindadir. Her ne kadar
sayisal analiz islemlerinde konut icin yardimci enerji kaynagi olarak elektrik enerjisi dislnidlmus olsa
da, simllasyon sonucunda elde edilen yillik 1721 TL ekonomik tasarruf miktari géz énine alindiginda,
benzer bir sistemin geri 6deme sliresi yaklasik 17,5 yil olarak hesaplanmaktadir. Giines kolektérlerinin
kullanim dmrinun yaklasik 25 yil oldugu g6z 6nlne alindiginda, sistem igcin hesaplanan geri 6deme
suresinin, sistemin kullanim émrinden daha kisa oldugu ve sistemin uygulanabilir nitelikte oldugu
sonucuna varilir. Ancak geri 6deme siresinin oldukga uzun olusu, sistemin alternatifleri ile olan
rekabet glicini azaltacaktir. Bu noktada sistemin kurulum maliyetini azaltmak, sistemin uygulanabilir
niteligini arttirmak agisindan énemlidir. Glines enerjisinden maksimum sekilde faydalanmak, sistemin
geri 6deme siiresinin azaltilmasi noktasinda biyilk énem tasimaktadir. Ornegin, giines enerijili
sistemin kuruldugu yapi dahilinde bir yizme havuzunun bulunmasi halinde, havuz suyunun isitilmasi
icin absorbsiyonlu sistemin 1s1 atim hattindaki i1sil enerjinin kullanilmasi ile hem sistemin sogutma
verimi artacak hem de havuzun isitilmasi saglanacaktir. Eger havuzun kig aylarinda da kullaniimasi
s6z konusu ise, glines kolektérlerinden saglanan isil eneriji ile havuzun isitilmasi ve sistemin sagladigi
enerji tasarrufunun énemli miktarda artisi mimkin olacaktir. Bu sayede sistemin sagladigi yillk
ekonomik tasarruf deg@eri artarak sistemin geri 6deme siiresi azalacaktir [1].

Calismada enerji tasarrufuna bagh CO, salinimindaki azalma miktarinin aylara goére degisimi
hesaplanmigtir. Buna gére tim yil boyunca glines enerijisinin kullanimina bagl olarak toplam 15532 kg
CO, saliniminin engellendidi tespit edilmistir. Bu miktar, 6634 I. es deder petrol kullanimina esittir.
Sekil 9.’da, giines enerjisinin kullanimina bagli CO, salinimindaki azalma miktarinin aylik degisimi
gorilmektedir. CO, salinimindaki azalma miktari; giines enerjisinin enerji ihtiyacini karsilama oraninin
yukselmesi ile birlikte artmaktadir. Bu nedenle giines enerjisinden maksimum sekilde faydalanmak
CO, saliniminin dnemli oranda azalmasini saglayacaktir. Fosil yakitlarin kullanimina bagli CO,
salinimi, gelecegimizi tehdit eden kiresel isinmanin olusumunda en buylk faktoérlerdendir. Dinya
uzerinde enerji tuketiminin 6nemli bir bélimundn konutlarin isitilmasi ve sogutulmasi amaci ile
kullanildigi duasindldigunde, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile calisan Isitma-sogutma
sistemlerin yayginlasmasinin CO, salinimin azaltiimasi noktasinda Onemli faydalar saglayacagi
ortadadir.
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Sekil 9. CO, Salinimindaki Azalma Miktarinin Aylara Gore Degisimi
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SONUG

Bu calismada izmir ili igin 150 m? kullanim alanina sahip drnek bir konutun 1sitma, sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin glnes enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1si pompasi sistemi ile kargilanmasi
saylisal olarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda; gines enerjisi kaynakl sistemin yil boyunca
konutun 1sitma ihtiyacinin %73’lik, sogutma ihtiyacinin %79’luk ve sicak kullanim suyu ihtiyaglarinin
%95’lik kismini kargilayabildigi tespit edilmistir. Absorbsiyonlu sistemin sogutma periyodu boyunca
sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama degerinin 0,41 oldugu goérilmustir. Ayrica glines enerijili
sisteminin ekonomik ve cevresel agidan énemli faydalar sagladii gérulmustir. Buna gore tim yil
boyunca glines enerijisinin kullanimina bagli olarak saglanan enerji tasarrufu sonucu yillik toplam 1721
TL'lik ekonomik tasarruf saglandiyi ve 6634 |. es deger petrol kullanimina esit 15532 kg CO,
saliniminin engellendigi gérilmustr.

Calismada, glines enerjisinden saglanan faydali enerjinin artisiyla sistem veriminin ve sistemden
saglanan tasarruflarin arttigi gortlmastir. Yil boyunca giines enerjisinden saglanan ekonomik
tasarrufa bagli olarak sistemin geri 6deme siresinin yaklasik 17,5 yil oldugu tespit edilmistir. Sistem
icin hesaplanan geri ddeme suresinin, sistemin kullanim dmrinden daha kisa ve sistemin uygulanabilir
nitelikte oldugu sonucuna varilsa da geri 6deme slresinin oldukga uzun bir sire olmasi nedeni ile
sistemin alternatifleri ile olan rekabet glicliniin azaldi§i sonucuna varilmistir. Glines enerjili sistemlerin
daha yaygin kullanimi ile enerji kullanimina bagh ekonomik ve gevresel sorunlarin énemli 6lgide
azaltilabilecegi dusinulmektedir.
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