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ÖZET
Güneş enerjisi kaynaklı absorbsiyonlu ısı pompası sistemleri, enerji ihtiyaçları-
nı temiz ve yenilenebilir enerji kaynağından sağlamakta, bu sayede ısıtma-
soğutma uygulamalarında kullanımları ile enerji ile ilintili ekonomik ve çevresel
sorunların çözümü için önemli alternatif çözümler sunmaktadır. Bu çalışmada,
İzmir ili için 150 m2 kullanım alanına sahip örnek bir konutun ısıtma, soğutma
ve sıcak kullanım suyu ihtiyacının güneş enerjisi kaynaklı absorbsiyonlu ısı
pompası sistemi ile karşılanması incelenmiştir. Çalışmada sayısal analiz işlem-
leri için TRNSYS programında oluşturulan ClimateWell-Solar Cooling v1.1
yazılımı kullanılmıştır. Çalışma sonucunda güneş enerjisi sisteminin, konutun
yıllık ısıtma, soğutma ve sıcak kullanım suyu ihtiyacının güneş enerjisi ile karşı-
lanma oranı sırasıyla %73, %79 ve %95 olarak tespit edilmiştir. Absorbsiyonlu
sistemin soğutma periyodu boyunca soğutma tesir katsayısının yıllık ortalama
değerinin 0,41 olduğu görülmüştür. Güneş enerjisinin kullanımına bağlı olarak;
ısıtma, soğutma ve sıcak su kullanımında yıllık toplam 1.721 TL ekonomik tasar-
ruf elde edilmiş, CO2 salınımında ise 15.532 kg’lık azalma sağlanmıştır.
Çalışmada, bir konutun ısıtma, soğutma ve sıcak kullanım suyu ihtiyacının
güneş enerjisi ile karşılanması durumunda hem ekonomik hem de çevresel açı-
dan önemli kazançların sağlandığı tespit edilmiştir. Söz konusu sistemlerin kul-
lanımının yaygınlaştırılması ile bu kazançların önemli ölçüde artacağı sonucu-
na varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu Isı Pompası, Isıtma-Soğutma, Güneş
Enerjisi.

1. GİRİŞ
Yaşamsal faaliyetlerin konfor şartları altında sürdürülmesi için
yaşam alanlarının uygun sıcaklık değerlerinde olması gerekmektedir.
Mevsimsel özelliklere bağlı olarak değişen dış ortam sıcaklığı,
konutların ısıtılması ve soğutulması ihtiyacını ortaya çıkarmaktadır.
Ayrıca yapı sakinlerinin sıcak kullanım suyu ihtiyacının yıl boyunca
yeterli miktarda karşılanması gerekmektedir. Bu nedenle konutlarda
harcanan enerjinin önemli bölümünün ısıtma, soğutma ve sıcak kul-
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lanım suyu ihtiyacının karşılanması amacıyla kulla-
nıldığı görülmektedir. Günümüzde enerji kullanımı-
na bağlı birçok sorun için ortaya konulan çözüm
önerilerinin temelinde, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarının kullanımı yer almaktadır. Bu nedenle
enerji kaynağı olarak temiz ve yenilenebilir enerji
kaynağı kullanan, yardımcı enerji kaynağı ihtiyacı
asgariye indirilmiş iklimlendirme sistemlerinin kul-
lanımı, enerji ile ilintili sorunlar için önemli bir
çözüm alternatifi olmaktadır [1].

Uluslararası Enerji Ajansı’nın Güneş Enerjisi
Kaynaklı Isıtma-Soğutma Programı’nda yer alan
çalışmalar, güneş enerjisinin söz konusu uygulama-
larda kullanımının yaygınlaştırılması ve sistem ile
ilgili araştırma-geliştirme faaliyetlerinin sağlanması
konusunda önemli yararlar sağlamıştır. Bu program
dâhilinde yer alan Program 25- Binaların Güneş
Enerjisi Kaynaklı İklimlendirilmesi çalışması,
1999–2004 yılları arasında birçok ülkenin katılımı
ile gerçekleştirilmiştir [2]. Benzer şekilde Program
38- Güneş Enerjisi Kaynaklı İklimlendirme ve
Soğutma çalışması 2006–2010 yılları arasında ger-
çekleştirilmiştir [3]. Bu çalışmaların temel amaçları,
konu ile ilgili çalışmaların uluslararası ölçekte yapı-
lan ortak projelerle geliştirilmesi, bilgi birikiminin
arttırılması ve paylaşımı, sistem verimlerinin iyileş-
tirilmesi, ticari ölçekli üretimin teşviki ve yaygınlaş-
tırılması ve yeni tasarım yazılımlarının oluşturulma-
sı olarak sıralanabilir. Sistem tasarımlarının doğru
şekilde yapılması ve uygulanması için sunulan reh-
ber kaynaklar [4-6] ve geliştirilen bilgisayar yazılım-
ları [7] sayesinde konu ile ilgili birçok projenin
uygulanması ve mevcut bilgi birikiminin arttırılması
mümkün olmuştur. Güneş enerjisi kaynaklı absorbsi-
yonlu sistemler ile ilgili yapılan deneysel ve sayısal
analizler [8-11], ortalama yıllık toplam güneşlenme
süresi 2.640 saat ve ortalama ışınım şiddeti 1.311
kWh/m2 olan ülkemizde, güneş enerjisi kullanımının
sağlayacağı faydaların önemini ortaya koymaktadır.
Bu çalışmada, İzmir ili için örnek bir konutun ısıtma,
soğutma ve sıcak kullanım suyu ihtiyacının güneş
enerjisi kaynaklı, dâhili enerji depolama özelliğine
sahip LiCl-Su akışkan çiftli absorbsiyonlu ısı pom-
pası sistemi ile karşılanması sayısal olarak incelen-

miştir. Çalışmada, bir konutun ısıtma, soğutma ve
sıcak kullanım suyu ihtiyacının güneş enerjisi ile
karşılanması durumunda hem ekonomik hem de çev-
resel açıdan önemli kazançların sağlandığı tespit
edilmiştir.

2. MATERYAL ve YÖNTEM

2.1. Sayısal Analiz Yöntemi
Bu çalışmada İzmir ilinde yer alan örnek bir konutun
tüm yıl boyunca ısıtma, soğutma ve sıcak kullanım
suyu ihtiyacının belirlenmesi ve bu ihtiyacın güneş
enerjisi ile karşılanma oranının tespit edilmesi için
dinamik simülasyon programı TRNSYS [7] kullanıl-
mıştır. Programın dinamik link kütüphane (DLL)
temelli yapısı sayesinde genel programlama dilleri
kullanılarak; farklı cihaz, yapı ya da enerji sistemle-
ri için oluşturulan matematik modellerin [1] bu prog-
ramda simüle edilebilecek program bileşeni haline
getirilmesi mümkündür. Bu sayede ısıtma-soğutma
uygulamasının yapılacağı yapının özellikleri, termal
enerji, ısı atım ve ısı dağıtım hatlarında kullanılan
ekipmanların özellikleri kullanıcı tarafından belir-
lenmekte ve simülasyon sonucunda absorbsiyonlu
cihazın çalışma özellikleri tespit edilebilmektedir.
Simülasyon programının bu özelliği kullanılarak,
çalışmada incelenen konutun, güneş enerjisi kaynak-
lı absorbsiyonlu ısı pompası bileşenlerinin ve güneş
kolektör sisteminin matematik modeline göre oluştu-
rulan yazılım [12] ile tüm sistemin yıl boyunca simü-
lasyonu gerçekleştirilmiştir. İzmir ilinin atmosferik
özelliklerinin belirlenmesinde Meteonorm meteoro-
lojik verileri [13] kullanılmıştır. Simülasyon para-
metrelerinde, simülasyon süresi olarak günlük, haf-
talık, iki haftalık, aylık ve yıllık simülasyonlar
tanımlanabilmektedir. Bu çalışmada her ay için ayrı
simülasyon yapılarak, tüm yıl için sistemin çalışma
özellikleri tespit edilmiştir. Simülasyonun gerçekleş-
tirileceği bina tipi; konut, binanın bulunduğu bölge;
İzmir-Türkiye olarak belirlenmiştir. Sistem için yar-
dımcı enerji kaynağı olarak temiz ve yenilenebilir bir
enerji kaynağı olan elektrik enerjisi kullanılmıştır.
Yardımcı ısıtma-soğutma sistemi olarak da sırasıyla;
ortalama verimi 0,7 olan elektrikli ısıtıcı ile soğutma
tesir katsayısı 2 olarak belirlenen konvansiyonel
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buhar sıkıştırmalı yardımcı soğutma sistemi seçil-
miştir. Sistemin ekonomik analizi için, konutsal kul-
lanımda ortalama elektrik birim fiyatı 0,24 kWh/TL
[14] olarak alınmıştır.

Sayısal analiz işleminde, konutun ısıtma, soğutma ve
sıcak kullanım suyu ihtiyacının güneş enerjisi ile
karşılanması amacıyla dâhili enerji depolamalı LiCl-
Su eriyikli absorbsiyonlu ısı pompası ve düz tip
güneş kolektörlerinden oluşan güneş kolektör siste-
mi kullanılmıştır. Ayrıca sıcak kullanım suyunun ve
absorbsiyonlu ısı pompası sisteminin çalışması için
ihtiyaç duyulan ısıl enerjinin sıcak su şeklinde harici
olarak depolanması amacıyla 1 m3 hacminde sıcak
su deposu kullanılmıştır. Pastakkaya tarafından bil-
dirildiğine göre [1] konu ile ilgili yapılan deneysel
çalışmalarda da ısıtma uygulaması için absorbsiyon-
lu cihazın yardımcı enerji kaynağı olarak kullanıl-
masının daha uygun olduğu tespit edilmiştir. Bu
nedenle simülasyon programında kontrol stratejisi
olarak, güneş kolektörlerinden elde edilen termal
enerjinin; soğutma uygulamasında birincil soğutma
sistemi olarak kullanılan absorbsiyonlu cihaza direkt
olarak verilmesi, ısıtma uygulamasında ise ısıtma
ihtiyacı ve sıcak kullanım suyu eldesi için harici
depolama tanklarına verilmesi öngörülmüştür. Bu
durumda ısıtma uygulaması için absorbsiyonlu ısı
pompası sisteminin ısıtma özelliğinden faydalanmak
yerine, güneş kolektörlerinden elde edilen ısıl enerji-
nin ısı dağıtım sistemine aktarılarak ısıtma olayının
gerçekleştirilmesi sağlanmıştır.

2.2. Örnek Konutun ve Güneş Enerjisi Sisteminin 
Özellikleri

Çalışma dâhilinde yapılan sayısal analiz için tasarla-
nan konut beş kişilik bir aile tarafından kullanılmak-
tadır ve toplam 150 m2 kullanım alanına sahiptir.
Konutta kullanılan güneş kollektör sistemi 40 m2

toplam yüzey alanına sahip düz kolektörlerden oluş-
maktadır ve kollektörler güneye bakacak şekilde yer-
leştirilmiştir. Güneş kolektör sistemi, hem ısıtma
hem de soğutma amaçlı olarak kullanılacağından,
simülasyon işlemlerinde kollektör eğim açısı 30°
olarak tespit edilmiştir. Absorbsiyonlu sistemin,
güneş kollektör sistemine uzaklığı 20 m olarak alın-

mıştır. Sistemin güvenliği açısından güneş kolektör
sıcaklığının maksimum değeri 115 °C olarak tespit
edilmiştir. Sıcak kullanım suyu depo sıcaklığı 50 °C
ve kullanım suyu ihtiyacı kişi başı 30 l olacak şekil-
de belirlenmiştir. Yapı içerisindeki iç ısıl kazançlar 3
W/m2 olarak alınmıştır. Isıtma uygulaması için iç
ortam konfor sıcaklığı 20 °C, soğutma uygulaması
için 25 °C olarak tespit edilmiştir.

Yapının çatı alanı 150 m2 olup, kuzey ve güney
yönüne bakan dış duvar alanı 37 m2, doğu ve batı
yönüne bakan dış duvar alanı ise 26 m2’dir. Dış
duvarların toplam ısı geçiş katsayıları, TS 825 stan-
dardının, illerin yer aldığı derece-gün bölgeleri için
tavsiye ettiği değerlere göre belirlenmiştir [15].
Buna göre 38,52 K enleminde yer alan ve TS 825
standardına göre 1. derece-gün bölgesinde bulunan
İzmir ili için dış duvar ve pencere için tavsiye edilen
ısı geçiş katsayısı değerleri sırasıyla 0,8 W/m2K ve
2,8 W/m2K olarak alınmıştır. Yapının pencere alanla-
rı kuzey ve güney yönünde 8 m2, doğu ve batı
yönünde ise 4 m2 olarak belirlenmiştir. Binada güneş
radyasyonundan koruyucu sistemler yer almamakta-
dır. Absorbsiyonlu sistemde ısı dağıtım sistemi ola-
rak, çalışma sıcaklık aralığı soğutma uygulaması için
7–12 °C, ısıtma uygulaması için 50–40 °C olan fan-
coiller, ısı atım sistemi olarak da 0,8 kW aksiyel fanlı
ıslak tip soğutma kulesi kullanılmıştır. İzmir ili için
aylık soğutma kulesi tasarım sıcaklıkları belirlene-
rek, simülasyon işlemine dâhil edilmiştir [16].
Sistemde 1 m3 hacminde harici sıcak su deposu
bulunmaktadır ve tasarım sıcaklık değeri yaz ve kış
ayları için 80 °C olacak şekilde ayarlanmıştır.

2.3. Absorbsiyonlu Isı Pompası Sistemi
Absorbsiyonlu ısı pompaları, termal enerji vasıtasıy-
la ısıtma ve soğutma olayını gerçekleştiren cihazlar-
dır. Temelde çalışma prensibi buhar sıkıştırmalı
mekanik ısı pompası sistemlerine benzemektir.
Buhar sıkıştırmalı çevrimde kompresörün yaptığı
mekanik işlemler, absorbsiyonlu soğutma sisteminde
fiziko-kimyasal işlemler sonucunda gerçekleştiril-
mektedir. Bu çalışmada konutun soğutma yükünü
karşılamak amacıyla ticari olarak üretilen, dâhili
enerji depolamalı güneş enerjisi kaynaklı absorbsi-
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yonlu ısı pompası [17] kullanılmıştır. Tek kademeli
LiCl-Su eriyikli sistem, termal enerjiyi kendi içeri-
sinde depolama özelliğine sahiptir. Sistem, çevrim
boyunca şarj-deşarj periyotları ile çalıştığından,
kesikli absorbsiyonlu çevrim özelliğindedir.
Absorbsiyonlu ısı pompası sisteminin genel görünü-
mü Şekil 1’de yer almaktadır.

Isı pompası sistemi, sürekli çevrim ile çalışan gele-
neksel absorbsiyonlu sistemlere göre önemli farklı-
lıklara sahiptir. Sistem, birbirinden bağımsız iki eş
hazne ve bu hazneleri harici hatlara bağlayan bir
pompalama ünitesinden oluşmuştur. Harici tesisat-
lar; termal enerji hattı, ısı atımı hattı ve ısı dağıtım
hattıdır. Cihaz içerisinde, enerjiyi LiCl tuzuna şarj
edebilen ve depolama tankı olarak kullanılabilen
veya tuzda depolanan enerjiyi soğutma enerjisi şek-
linde deşarj edebilen Hazne-A ve Hazne-B olmak
üzere birbirinden bağımsız iki hazne bulunmaktadır.
Haznelerin şarj-deşarj geçişleri manuel ya da cihazın
farklı çalışma modlarına göre otomatik olarak ger-
çekleştirilebilmektedir [17]. Her hazne, iki farklı
bölmeden oluşmuştur. Bu bölmelerden, biri LiCl
tuzu ile diğeri ise su ile doldurulmuştur.

Sistemin soğutma modu için çalışma prensibinin
şematik görünümü Şekil 2’de yer almaktadır.

Sistemin soğutma modundaki şarj olayı esnasında
Hazne-A’da, tuz bölmesinde (reaktör) bulunan eri-
yik, dışarıdan verilen ısıl enerji ile kurutularak, olu-
şan su buharı diğer bölmeye (yoğuşturucu) gönderi-
lir. Yoğuşturucuda oluşan ısıl enerji ise ısı atım hat-
tında yer alan soğutma kulesi vasıtasıyla dışarı atılır.
Deşarj olayını gerçekleştiren Hazne-B’de, tuz ile
dolu olan bölümde (absorber); su ile dolu olan
bölümde (buharlaştırıcı) soğutma olayını gerçekleş-
tirmek için ortamdan çekilen termal enerji ile oluşan
su buharı absorbe edilir. Bu esnada buharlaştırıcı ile
soğutma olayı gerçekleştirilerek, ısı dağıtım hattı
aracılığıyla mahalin soğutma yükü karşılanır.
Absorberde, absorbsiyon olayı esnasında oluşan ısıl
enerji ısı atım hattındaki soğutma kulesi vasıtasıyla
dışarı atılır. Şarj-deşarj geçişi ile şarj modunda olan
Hazne-A deşarj moduna geçerek soğutma olayını
gerçekleştirirken, deşarj modundaki Hazne-B şarj
moduna geçerek termal enerjinin depolanmasını sağ-
lar [1].

Sistemin ısıtma modu için çalışma prensibinin şema-
tik görünümü Şekil 3’de yer almaktadır. Sistemin
ısıtma modundaki şarj olayı esnasında Hazne-A’da,
reaktörde bulunan eriyik, dışarıdan verilen ısıl ener-
ji ile kurutularak, oluşan su buharı yoğuşturucuya
gönderilir. Yoğuşturucuda oluşan termal enerji ise ısı

14 Tesisat Mühendisliği - Sayı 144 - Kasım/Aralık 2014

Şekil 1. Absorbsiyonlu Isı Pompasının Genel Görünümü

2Bilsay Pastakkaya:Sablon  17.12.2014  10:10  Page 14



Makale

dağıtım hattında yer alan fan coiller vasıtasıyla ısıtıl-
mak istenen mahale gönderilir. Deşarj olayını ger-
çekleştiren Hazne-B de yer alan absorberde; buhar-
laştırıcı tarafından düşük sıcaklıklı bir ısı kaynağın-
dan (su deposu, yüzme havuzu) çekilen termal ener-
ji ile oluşan su buharı absorbe edilir. Absorberde,
absorbsiyon olayı esnasında oluşan ısıl enerji,
yoğuşturucudakine benzer şekilde ısı dağıtım hattı
ile mahale gönderilerek, mahalin ısıtılması sağlanır.
Şarj-deşarj geçişi ile şarj modunda olan Hazne-A
deşarj moduna geçerken, deşarj modundaki Hazne-B
şarj moduna geçerek ısıl enerjinin depolanmasını
sağlar. Sistemin ısıtma modunda ısı dağıtım hattına
gönderdiği ısıl enerjinin sıcaklık değeri (35–40 °C),

sistemin çalışması için gereken sıcaklık değerinden
(80–90 °C) daha düşüktür.

Bu nedenle absorbsiyonlu sistemin ısıtma modunda
ısı pompası prensibi ile çalıştırıldığında ısıtma tesir
katsayısı 1,4 civarında tespit edilmiş olsa da [1],
[18], güneş enerjisinden elde edilen termal enerjinin
direkt olarak ısıtma amaçlı olarak kullanılması daha
doğru bir yaklaşım olmaktadır. Isıtma periyodunda
güneşten elde edilen ihtiyaç fazlası ısıl enerji ise
absorbsiyonlu sistemin haznelerinde ya da harici bir
depolama sisteminde depolanarak, güneş enerjisinin
yetersiz kaldığı ya da elde edilemediği saatlerde kul-
lanılabilir.
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA
İzmir ili için tasarlanan örnek konutun tüm bir yıl
için yapılan sayısal analizi sonucunda yıllık ısıtma
ihtiyacının aylara göre değişimi ve ısıtma ihtiyacının
güneş enerjisi ile karşılanma miktarları Şekil 4’te
sunulmuştur. Yapılan analizler sonucunda konutun
yıllık ısıtma ihtiyacının %73’lük bölümü güneş ener-
jisi ile karşılanmıştır. Mayıs ve Eylül aylarında ısın-
ma ihtiyacının tamamının güneş enerjisi ile karşılan-
dığı, Ekim ayında bu oranın %98, Nisan ayında ise
%95 seviyesinde olduğu görülmektedir. Özellikle

ilkbahar ve sonbahar aylarında yapının ısıtma ihtiya-
cının önemli bir bölümünün güneş enerjisi ile karşı-
landığı tespit edilmiştir. Isıtma ihtiyacının en fazla
olduğu Ocak ayında bile güneş enerjisinin ısıtma
ihtiyacının %38’ini karşıladığı görülmektedir (Tablo
1). Güneş enerjisinin ısıtma ihtiyacının karşılanma-
sında verimli bir şekilde kullanılması ile sistemden
sağlanacak faydanın arttırılması ve sistemin geri
ödeme süresinin önemli ölçüde azaltılması mümkün
olmaktadır.
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Konutun yıllık soğutma ihtiyacı ve soğutma ihtiyacı-
nın güneş enerjisi ile karşılanma miktarlarının aylara
göre değişimi Şekil 5’te, soğutma uygulaması için
yıllık enerji ihtiyacı ve güneş enerjisi ile karşılanma
oranları ise Tablo 2’de sunulmuştur. Yapılan analiz-
de güneş enerjisi kaynaklı absorbsiyonlu sistemin,
konutun yıllık soğutma ihtiyacının %79’luk bölümü-
nü karşıladığı görülmektedir. Bu durum, güneş ener-
jili soğutma sisteminin, bir konutun soğutma ihtiya-
cının önemli bir kısmını karşılayabildiğini ve az bir
yardımcı enerji ihtiyacı ile yapının birincil soğutma
sistemi olarak kullanılabileceğini göstermektedir.
Ayrıca sistemin, Nisan ve Ekim aylarında soğutma
ihtiyacının tamamına yakınını karşılayabildiği
görülmüştür. Isıtma uygulamasına benzer şekilde

ilkbahar ve sonbahar aylarında yapının soğutma ihti-
yacının önemli bir bölümünün güneş enerjisi ile kar-
şılanabildiği tespit edilmiştir. Soğutma ihtiyacının en
yüksek değerlere ulaştığı Temmuz ayında, absorbsi-
yonlu sistemin konutun soğutma ihtiyacının
%53’lük bölümünü karşıladığı görülmektedir. Güneş
enerjisinden sağlanan faydalı enerji Temmuz ayında
en yüksek seviyelere ulaşsa da binanın soğutma ihti-
yacı da ışınım değerlerine bağlı olarak artış göster-
miştir. Temmuz ayına göre Ağustos ayında güneş
enerjisinin soğutma ihtiyacını karşılama oranındaki
az miktardaki artışın, yine Temmuz ayına göre
Ağustos ayındaki aylık toplam soğutma miktarında-
ki az miktardaki azalışa paralellik göstermesi, bu
durumu açık bir şekilde göstermektedir.
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Absorbsiyonlu sistemlerde, birim enerji başına yapı-
lan soğutma olarak tarif edilen soğutma tesir katsa-
yısının (STK), yapılan sayısal analizde soğutma
periyodu boyunca aylık ortalama değerlerinin değişi-
mi Şekil 6’da görülmektedir. Buna göre tüm soğut-
ma periyodu boyunca absorbsiyonlu sistemin yıllık
ortalama STK değerinin 0,41 olduğu tespit edilmiş-
tir. STK değeri, güneş enerjisinin en yüksek değer-
lerde elde edildiği Temmuz ve Ağustos aylarında
sırasıyla 0,49 ve 0,48 değerlerine ulaşmıştır. Bu
değerin Haziran ve Eylül aylarında 0,47 değerinde
olduğu görülmektedir. Güneş enerjisinden elde edi-
len faydalı enerjinin artışına paralel olarak sistemin
STK değerinin arttığı görülmektedir. Her ne kadar
Temmuz ve Ağustos aylarında dış ortam sıcaklığının
artışına bağlı olarak yaş termometre sıcaklığının
yükselmesi sonucu ısı atım sisteminin verimi azalsa
da, sistemin reaktörünü besleyen ısıl enerji hattında-
ki sıcaklığın ve güneş enerjisinden sağlanan faydalı
enerjinin artışıyla sistemin STK değeri artmaktadır.
STK değerinin, soğutma ihtiyacının bulunmasına
rağmen güneş ışınım miktarının az olduğu Nisan
ayında, soğutma periyodu boyunca en düşük değeri
aldığı görülmektedir.

Konutun yıllık sıcak kullanım suyu ihtiyacı ve bu

ihtiyacın güneş enerjisi ile karşılanma miktarlarının
aylara göre değişimi Şekil 7’de, sıcak kullanım suyu
ihtiyacının karşılanması için yıllık enerji ihtiyacı ve
güneş enerjisi ile karşılanma oranları ise Tablo 3’de
sunulmuştur.

Simülasyon sonucunda örnek konutun yıllık sıcak
kullanım suyu ihtiyacının %95’lik bölümünün güneş
enerjisi tarafından karşılanması, konutların bu ihti-
yacının giderilmesinde güneş enerjisi kullanımının
önemine işaret etmektedir. Özellikle yaz aylarında
sıcak kullanım suyunun temini için gereken enerjinin
tamamı güneşten sağlanmıştır. Ocak ayında dâhi bu
oranın %80’ler seviyesine çıktığını görmek müm-
kündür. Ülkemizde son derece yaygın olan güneş
enerjili sıcak su sistemlerinin, güneş enerjili ısıtma-
soğutma sistemleri ile birlikte kullanılması duru-
munda güneş enerjisinden sağlayacağımız enerji
tasarrufunun önemli ölçüde artacağı aşikârdır. Bu
sistemlerin hayata geçirilmesi ile sağlanacak ekono-
mik tasarrufun belirlenmesi amacı ile yapılan sayısal
analiz çalışmasında, güneş enerjisinin yıl boyunca
ısıtma-soğutma ve sıcak kullanım suyu ihtiyaçlarını
karşılama oranına bağlı olarak sağladığı ekonomik
tasarruf miktarları belirlenmiştir. Şekil 8’de bu tasar-
ruf miktarlarının aylara göre değişimi görülmektedir.
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Buna göre yapılan analiz sonucunda sağlanan eko-
nomik tasarruf miktarının yıllık toplam 1.721 TL
olduğu tespit edilmiştir. Bu tasarrufun %49’a yakın
kısmını 844 TL’lık tasarruf miktarı ile soğutma,
%41’lik bölümünü 707 TL tasarruf ile ısıtma ve 170
TL tasarruf ile %10’luk kısmını da sıcak kullanım
suyu ihtiyacının güneş enerjisi ile karşılanması sağ-
lamıştır. Ekonomik açıdan en büyük tasarrufun ger-
çekleştiği ayın toplamda 200 TL ile Temmuz ayı
olduğu görülmektedir. Buna göre elde edilen ekono-
mik tasarruf miktarını etkileyen en önemli paramet-
renin, sağlanan faydalı güneş enerjisi miktarı olduğu
görülmüştür. Kış aylarında sağlanan toplam ekono-

mik tasarruf miktarı 386 TL iken, yaz aylarında bu
değer 558 TL olarak kaydedilmiştir.

Güneş enerjisinin kullanımına bağlı enerji tasarrufu-
nun, ekonomik açıdan da önemli faydalar sağladığı
görülmektedir. Bu tasarruf ile işletme maliyetlerinin
azalması ve sistemin geri ödeme süresinin kısalması
sağlanabilir. Güneş enerjisi kaynaklı sistemlerin kul-
lanımın yaygınlaşmasının önündeki en büyük enge-
lin sistemin ilk yatırım maliyeti olduğu düşünüldü-
ğünde sistemin kullanımı ile birlikte sağlanacak eko-
nomik tasarrufların artışı, bu engelin aşılması nokta-
sında oldukça önemlidir. Ekonomik tasarrufların art-
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tırılması; doğru sistem tasarımı ve doğru ekipmanla-
rın kullanımı ile mümkün olacağı gibi, sistem kulla-
nıcıları için sağlanacak devlet teşviki ve enerji mali-
yetlerinin iyileştirilmesi için tarifelerin yeniden
düzenlenmesi ile de mümkün kılınabilir. Pastakkaya
tarafından bildirildiğine göre [1] yeni inşa edilecek
bir binanın ısıtma-soğutma ve sıcak kullanım suyu
temini için kurulacak benzer bir güneş enerjisi siste-
minin ilk yatırım maliyeti 45.000 TL olarak düşünü-
lebilir. Konutun söz konusu ihtiyaçlarının klasik sis-
temlerle (yoğuşmalı kombi ve duvar tipi klima) kar-
şılanması durumunda sistemin ilk yatırım maliyeti
yaklaşık 15.000TL olmaktadır. Buna göre absorbsi-
yonlu sistem ile klasik sistemin ilk yatırım maliyet-
leri arasındaki fark yaklaşık olarak 30.000 TL civa-
rındadır. Her ne kadar sayısal analiz işlemlerinde
konut için yardımcı enerji kaynağı olarak elektrik
enerjisi düşünülmüş olsa da simülasyon sonucunda
elde edilen yıllık 1.721 TL ekonomik tasarruf mikta-
rı göz önüne alındığında, benzer bir sistemin geri
ödeme süresi yaklaşık 17,5 yıl olarak hesaplanmak-
tadır. Güneş kollektörlerinin kullanım ömrünün yak-
laşık 25 yıl olduğu göz önüne alındığında, sistem
için hesaplanan geri ödeme süresinin, sistemin kulla-
nım ömründen daha kısa olduğu ve sistemin uygula-
nabilir nitelikte olduğu sonucuna varılır. Ancak geri

ödeme süresinin oldukça uzun oluşu, sistemin alter-
natifleri ile olan rekabet gücünü azaltacaktır. Bu
noktada sistemin kurulum maliyetini azaltmak, siste-
min uygulanabilir niteliğini arttırmak açısından
önemlidir. Güneş enerjisinden maksimum şekilde
faydalanmak, sistemin geri ödeme süresinin azaltıl-
ması noktasında büyük önem taşımaktadır. Örneğin,
güneş enerjili sistemin kurulduğu yapı dahilinde bir
yüzme havuzunun bulunması halinde, havuz suyu-
nun ısıtılması için absorbsiyonlu sistemin ısı atım
hattındaki ısıl enerjinin kullanılması ile hem sistemin
soğutma verimi artacak hem de havuzun ısıtılması
sağlanacaktır. Eğer havuzun kış aylarında da kulla-
nılması söz konusu ise, güneş kolektörlerinden sağ-
lanan ısıl enerji ile havuzun ısıtılması ve sistemin
sağladığı enerji tasarrufunun önemli miktarda artışı
mümkün olacaktır. Bu sayede sistemin sağladığı yıl-
lık ekonomik tasarruf değeri artarak sistemin geri
ödeme süresi azalacaktır [1].

Çalışmada enerji tasarrufuna bağlı CO2 salınımında-
ki azalma miktarının aylara göre değişimi hesaplan-
mıştır. Buna göre tüm yıl boyunca güneş enerjisinin
kullanımına bağlı olarak toplam 15.532 kg CO2 salı-
nımının engellendiği tespit edilmiştir. Bu miktar,
6634 ℓ eş değer petrol kullanımına eşittir. Şekil 9’da,
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güneş enerjisinin kullanımına bağlı CO2 salınımın-
daki azalma miktarının aylık değişimi görülmekte-
dir. CO2 salınımındaki azalma miktarı; güneş enerji-
sinin enerji ihtiyacını karşılama oranının yükselmesi
ile birlikte artmaktadır. Bu nedenle güneş enerjisin-
den maksimum şekilde faydalanmak CO2 salınımı-
nın önemli oranda azalmasını sağlayacaktır. Fosil
yakıtların kullanımına bağlı CO2 salınımı, geleceği-
mizi tehdit eden küresel ısınmanın oluşumunda en
büyük faktörlerdendir. Dünya üzerinde enerji tüketi-
minin önemli bir bölümünün konutların ısıtılması ve
soğutulması amacı ile kullanıldığı düşünüldüğünde,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynakları ile çalışan
ısıtma-soğutma sistemlerin yaygınlaşmasının CO2

salınımının azaltılması noktasında önemli faydalar
sağlayacağı ortadadır.

SONUÇ
Bu çalışmada İzmir ili için 150 m2 kullanım alanına
sahip örnek bir konutun ısıtma, soğutma ve sıcak
kullanım suyu ihtiyacının güneş enerjisi kaynaklı
absorbsiyonlu ısı pompası sistemi ile karşılanması
sayısal olarak incelenmiştir. Yapılan analizler sonu-
cunda; güneş enerjisi kaynaklı sistemin yıl boyunca
konutun ısıtma ihtiyacının %73’lük, soğutma ihtiya-
cının %79’luk ve sıcak kullanım suyu ihtiyaçlarının
%95’lik kısmını karşılayabildiği tespit edilmiştir.
Absorbsiyonlu sistemin soğutma periyodu boyunca

soğutma tesir katsayısının yıllık ortalama değerinin
0,41 olduğu görülmüştür. Ayrıca güneş enerjili siste-
min ekonomik ve çevresel açıdan önemli faydalar
sağladığı görülmüştür. Buna göre tüm yıl boyunca
güneş enerjisinin kullanımına bağlı olarak sağlanan
enerji tasarrufu sonucu yıllık toplam 1.721 TL’lik
ekonomik tasarruf sağlandığı ve 6634 ℓ eş değer pet-
rol kullanımına eşit 15.532 kg CO2 salınımının
engellendiği görülmüştür.

Çalışmada, güneş enerjisinden sağlanan faydalı
enerjinin artışıyla sistem veriminin ve sistemden
sağlanan tasarrufların arttığı görülmüştür. Yıl boyun-
ca güneş enerjisinden sağlanan ekonomik tasarrufa
bağlı olarak sistemin geri ödeme süresinin yaklaşık
17,5 yıl olduğu tespit edilmiştir. Sistem için hesapla-
nan geri ödeme süresinin, sistemin kullanım ömrün-
den daha kısa ve sistemin uygulanabilir nitelikte
olduğu sonucuna varılsa da geri ödeme süresinin
oldukça uzun bir süre olması nedeni ile sistemin
alternatifleri ile olan rekabet gücünün azaldığı sonu-
cuna varılmıştır. Güneş enerjili sistemlerin daha yay-
gın kullanımı ile enerji kullanımına bağlı ekonomik
ve çevresel sorunların önemli ölçüde azaltılabileceği
düşünülmektedir.
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