Izmir ili Icin Giines Enerjisi
Kaynakli Absorbsiyonlu Isi Pompasi
Sistemi ile Isitma-Sogutma
Uygulamasinin Sayisal Analizi

OZET

Giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1s1 pompasi sistemleri, enerji ihtiyaglari-
ni temiz ve yenilenebilir enerji kaynagindan saglamakta, bu sayede isitma-
sogutma uygulamalarinda kullanimlart ile enerji ile ilintili ekonomik ve ¢evresel
sorunlarin ¢oziimii i¢in onemli alternatif ¢oziimler sunmaktadi:. Bu ¢alismada,
Lzmir ili i¢in 150 m? kullanim alanina sahip érnek bir konutun 1sitma, sogutma
ve sicak kullanim suyu ihtiyacimin giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu ist
pompasi sistemi ile karsilanmasi incelenmigtir. Calismada sayisal analiz iglem-
leri i¢cin TRNSYS programinda olusturulan ClimateWell-Solar Cooling vi.1
yazilimi kullamilmigtir. Calisma sonucunda giines enerjisi sisteminin, konutun
villik 1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile karsi-
lanma oran swrasiyla %73, %79 ve %95 olarak tespit edilmistir. Absorbsiyonlu
sistemin sogutma periyodu boyunca sogutma tesir katsayisimin yillik ortalama
degerinin 0,41 oldugu goriilmiistiir. Giines enerjisinin kullantmina bagl olarak;
isitma, sogutma ve sicak su kullaniminda yillik toplam 1.721 TL ekonomik tasar-
ruf elde edilmis, CO, saluvuminda ise 15.532 kg'lik azalma saglanmistir
Calismada, bir konutun isitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin
giines enerjisi ile karsilanmast durumunda hem ekonomik hem de cevresel agi-
dan énemli kazanglarin saglandigi tespit edilmistir. Soz konusu sistemlerin kul-
lamimunin yayginlastirilmasi ile bu kazanglarin énemli olgiide artacagi sonucu-
na varilmigtr:

Anahtar Kelimeler: Absorbsiyonlu Isi Pompasi, Isitma-Sogutma, Giineg
Enerjisi.

1. GIRiS

Yasamsal faaliyetlerin konfor sartlari altinda siirdiiriilmesi i¢in
yasam alanlarmin uygun sicaklik degerlerinde olmasi gerekmektedir.
Mevsimsel Ozelliklere bagli olarak degisen dis ortam sicaklifi,
konutlarin 1sitilmasi ve sogutulmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica yapi sakinlerinin sicak kullanim suyu ihtiyacinin y1l boyunca
yeterli miktarda karsilanmasi gerekmektedir. Bu nedenle konutlarda
harcanan enerjinin 6nemli boliimiiniin 1sitma, sogutma ve sicak kul-
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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 prob-
lems related to energy. In this study,
use of solar absorption heat pump sys-
tem for heating, cooling and domestic
hot water requirement of a sample res-
idence’s with fotal floor space of 150
m2, in izmir province was investigat-
ed. ClimateWell-Solar Cooling v1.1
build up with TRNSYS simulation pro-
gramme was used in numerical analy-
sis. The results of the study showed
that solar fraction of energy supply for
the annual heoﬁng, 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.
1.721 TL economic savings for cool-
ing, heating and domestic hot water
and 15.532 kg CO, savings were
achieved annually by using solar ener-
gy- It was deduced that using solar
power to obtain cooling, heating and
domestic hot water requirements of a
residence provided significant eco-
nomic 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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lanim suyu ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kulla-
nildig1 goriilmektedir. Giiniimiizde enerji kullanimi-
na bagl bir¢ok sorun i¢in ortaya konulan ¢déziim
Onerilerinin temelinde, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi yer almaktadir. Bu nedenle
enerji kaynagi olarak temiz ve yenilenebilir enerji
kaynagi1 kullanan, yardimci enerji kaynagi ihtiyaci
asgariye indirilmis iklimlendirme sistemlerinin kul-
lanimi, enerji ile ilintili sorunlar i¢in O6nemli bir
¢Oziim alternatifi olmaktadir [1].

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin Giines Enerjisi
Kaynakli Isitma-Sogutma Programi’nda yer alan
caligmalar, giines enerjisinin s6z konusu uygulama-
larda kullaniminin yayginlastirilmas: ve sistem ile
ilgili arastirma-gelistirme faaliyetlerinin saglanmasi
konusunda 6nemli yararlar saglamistir. Bu program
dahilinde yer alan Program 25- Binalarin Giines
Enerjisi Kaynakli iklimlendirilmesi calismasi,
1999-2004 yillar1 arasinda birgok iilkenin katilimi
ile gergeklestirilmistir [2]. Benzer sekilde Program
38- Giines Enerjisi Kaynakli iklimlendirme ve
Sogutma calismast 2006-2010 yillart arasinda ger-
ceklestirilmistir [3]. Bu ¢caligmalarin temel amaglari,
konu ile ilgili ¢caligmalarin uluslararas: 6lgekte yapi-
lan ortak projelerle gelistirilmesi, bilgi birikiminin
arttirilmasi ve paylagimi, sistem verimlerinin iyiles-
tirilmesi, ticari 6lgekli tiretimin tesviki ve yayginlas-
tirilmast ve yeni tasarim yazilimlarinin olusturulma-
st olarak siralanabilir. Sistem tasarimlarinin dogru
sekilde yapilmasi ve uygulanmasi i¢in sunulan reh-
ber kaynaklar [4-6] ve gelistirilen bilgisayar yazilim-
lar1 [7] sayesinde konu ile ilgili bir¢ok projenin
uygulanmasi ve mevcut bilgi birikiminin arttirilmasi
miimkiin olmustur. Giines enerjisi kaynakli absorbsi-
yonlu sistemler ile ilgili yapilan deneysel ve sayisal
analizler [8-11], ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi 2.640 saat ve ortalama 1smim siddeti 1.311
kWh/m? olan iilkemizde, gilines enerjisi kullaniminin
saglayacagi faydalarin 6nemini ortaya koymaktadir.
Bu ¢alismada, Izmir ili igin 6rnek bir konutun 1s1tma,
sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines
enerjisi kaynakli, dahili enerji depolama 6zelligine
sahip LiCl-Su akigkan ciftli absorbsiyonlu 1s1 pom-
pasi sistemi ile karsilanmasi sayisal olarak incelen-
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mistir. Caligmada, bir konutun 1sitma, sogutma ve
sicak kullanim suyu ihtiyacinin gilines enerjisi ile
kargilanmasi durumunda hem ekonomik hem de ¢ev-
resel agidan Onemli kazanglarin saglandigi tespit
edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Sayisal Analiz Yontemi

Bu ¢alismada Izmir ilinde yer alan 6rnek bir konutun
tiim y1l boyunca 1sitma, sogutma ve sicak kullanim
suyu ihtiyacinin belirlenmesi ve bu ihtiyacin giines
enerjisi ile karsilanma oraninin tespit edilmesi icin
dinamik simiilasyon program: TRNSY'S [7] kullanil-
mistir. Programin dinamik link kiitiiphane (DLL)
temelli yapisi sayesinde genel programlama dilleri
kullanilarak; farkli cihaz, yap1 ya da enerji sistemle-
11 i¢in olusturulan matematik modellerin [1] bu prog-
ramda simiile edilebilecek program bileseni haline
getirilmesi miimkiindiir. Bu sayede 1sitma-sogutma
uygulamasinin yapilacagi yapmnin 6zellikleri, termal
enerji, 1s1 atim ve 1s1 dagitim hatlarinda kullanilan
ekipmanlarin 6zellikleri kullanici tarafindan belir-
lenmekte ve simiilasyon sonucunda absorbsiyonlu
cihazin calisma oOzellikleri tespit edilebilmektedir.
Simiilasyon programimin bu o&zelligi kullanilarak,
caligmada incelenen konutun, giines enerjisi kaynak-
11 absorbsiyonlu 1s1 pompasi bilesenlerinin ve giines
kolektor sisteminin matematik modeline gore olustu-
rulan yazilim [12] ile tiim sistemin y1l boyunca simii-
lasyonu gerceklestirilmistir. izmir ilinin atmosferik
ozelliklerinin belirlenmesinde Meteonorm meteoro-
lojik wverileri [13] kullanilmigtir. Simiilasyon para-
metrelerinde, simiilasyon siiresi olarak giinliik, haf-
talik, iki haftalik, aylik ve yillik simiilasyonlar
tanmimlanabilmektedir. Bu ¢aligmada her ay i¢in ayri
simiilasyon yapilarak, tiim yil i¢in sistemin ¢aligma
ozellikleri tespit edilmistir. Simiilasyonun gergekles-
tirilecegi bina tipi; konut, binanin bulundugu bolge;
Izmir-Tiirkiye olarak belirlenmistir. Sistem igin yar-
dimc1 enerji kaynagi olarak temiz ve yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan elektrik enerjisi kullanilmisgtir.
Yardime1 1sitma-sogutma sistemi olarak da sirasiyla;
ortalama verimi 0,7 olan elektrikli isitict ile sogutma
tesir katsayis1 2 olarak belirlenen konvansiyonel



buhar sikigtirmali yardimci sogutma sistemi segil-
migtir. Sistemin ekonomik analizi i¢in, konutsal kul-
lanimda ortalama elektrik birim fiyat1 0,24 kWh/TL
[14] olarak alinmustir.

Sayisal analiz isleminde, konutun 1sitma, sogutma ve
sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile
karsilanmasi amaciyla dahili enerji depolamali LiCl-
Su eriyikli absorbsiyonlu 1s1 pompast ve diiz tip
giines kolektorlerinden olusan giines kolektor siste-
mi kullanilmigtir. Ayrica sicak kullanim suyunun ve
absorbsiyonlu 1s1 pompasi sisteminin ¢aligmast i¢in
ihtiya¢ duyulan 1s1l enerjinin sicak su seklinde harici
olarak depolanmasi amactyla 1 m3 hacminde sicak
su deposu kullanilmigtir. Pastakkaya tarafindan bil-
dirildigine gore [1] konu ile ilgili yapilan deneysel
caligmalarda da 1s1tma uygulamasi i¢in absorbsiyon-
lu cihazin yardimer enerji kaynagi olarak kullanil-
masinin daha uygun oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle simiilasyon programinda kontrol stratejisi
olarak, giines kolektorlerinden elde edilen termal
enerjinin; sogutma uygulamasinda birincil sogutma
sistemi olarak kullanilan absorbsiyonlu cihaza direkt
olarak verilmesi, 1sitma uygulamasinda ise 1sitma
ihtiyact ve sicak kullanim suyu eldesi i¢in harici
depolama tanklarina verilmesi Ongoriilmistiir. Bu
durumda 1sitma uygulamasi i¢in absorbsiyonlu 1s1
pompasi sisteminin 1sitma 6zelliginden faydalanmak
yerine, giines kolektorlerinden elde edilen 1s1l enerji-
nin 1s1 dagitim sistemine aktarilarak 1sitma olaymnin
gergeklestirilmesi saglanmstir.

2.2. Ornek Konutun ve Giines Enerjisi Sisteminin
Ozellikleri
Calisma dahilinde yapilan sayisal analiz i¢in tasarla-
nan konut bes kisilik bir aile tarafindan kullanilmak-
tadir ve toplam 150 m2 kullanim alanina sahiptir.
Konutta kullanilan giines kollektor sistemi 40 m2
toplam yiizey alanina sahip diiz kolektorlerden olus-
maktadir ve kollektorler glineye bakacak sekilde yer-
lestirilmistir. Giines kolektor sistemi, hem 1sitma
hem de sogutma amaclh olarak kullanilacagindan,
simiilasyon islemlerinde kollektér egim acist 30°
olarak tespit edilmistir. Absorbsiyonlu sistemin,
giines kollektor sistemine uzakligi 20 m olarak alin-
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mistir. Sistemin giivenligi agisindan giines kolektor
sicakliginin maksimum degeri 115 °C olarak tespit
edilmistir. Sicak kullanim suyu depo sicaklig1 50 °C
ve kullanim suyu ihtiyaci kisi bas1 30 1 olacak sekil-
de belirlenmistir. Yapi igerisindeki i¢ 1s1l kazanglar 3
W/m? olarak alimmigtir. Isitma uygulamasi icin i¢
ortam konfor sicakligi 20 °C, sogutma uygulamasi
icin 25 °C olarak tespit edilmistir.

Yapinin ¢at1 alam1 150 m2 olup, kuzey ve giiney
yoniine bakan dis duvar alan1 37 m2, dogu ve bati
yoniine bakan dig duvar alani ise 26 m?’dir. Dig
duvarlarin toplam 1s1 gegis katsayilari, TS 825 stan-
dardimnin, illerin yer aldig1 derece-giin bolgeleri igin
tavsiye ettigi degerlere gore belirlenmistir [15].
Buna gore 38,52 K enleminde yer alan ve TS 825
standardina gore 1. derece-giin bdlgesinde bulunan
Izmir ili i¢in dis duvar ve pencere igin tavsiye edilen
151 geeis katsayisi degerleri sirasiyla 0,8 W/m2K ve
2,8 W/m2K olarak alinmistir. Yapinin pencere alanla-
11 kuzey ve giliney yoniinde 8 m2, dogu ve bati
yoniinde ise 4 m2 olarak belirlenmistir. Binada giines
radyasyonundan koruyucu sistemler yer almamakta-
dir. Absorbsiyonlu sistemde 1s1 dagitim sistemi ola-
rak, ¢aligsma sicaklik araligi sogutma uygulamasi igin
7-12 °C, 1sitma uygulamasi i¢in 50—40 °C olan fan-
coiller, 1s1 atim sistemi olarak da 0,8 kW aksiyel fanli
1slak tip sogutma kulesi kullanilmistir. Izmir ili igin
aylik sogutma kulesi tasarim sicakliklart belirlene-
rek, simiilasyon islemine dahil edilmistir [16].
Sistemde 1 m3 hacminde harici sicak su deposu
bulunmaktadir ve tasarim sicaklik degeri yaz ve kis
aylart i¢in 80 °C olacak sekilde ayarlanmigtir.

2.3. Absorbsiyonlu Is1 Pompasi Sistemi

Absorbsiyonlu 1s1 pompalari, termal enerji vasitasiy-
la 1s1tma ve sogutma olaymi gerceklestiren cihazlar-
dir. Temelde c¢alisma prensibi buhar sikistirmali
mekanik 1s1 pompasi sistemlerine benzemektir.
Buhar sikistirmali ¢evrimde kompresoriin yaptigi
mekanik islemler, absorbsiyonlu sogutma sisteminde
fiziko-kimyasal islemler sonucunda gerceklestiril-
mektedir. Bu calismada konutun sogutma yiikiinii
karsilamak amactyla ticari olarak iiretilen, dahili
enerji depolamali giines enerjisi kaynakli absorbsi-
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yonlu 151 pompast [17] kullanilmistir. Tek kademeli
LiCl-Su eriyikli sistem, termal enerjiyi kendi iceri-
sinde depolama ozelligine sahiptir. Sistem, ¢evrim
boyunca sarj-desarj periyotlar1 ile calistigindan,
kesikli
Absorbsiyonlu 1s1 pompasi sisteminin genel goriinii-
mi Sekil 1’de yer almaktadir.

absorbsiyonlu ¢evrim dzelligindedir.

Is1 pompasi sistemi, siirekli ¢evrim ile ¢alisan gele-
neksel absorbsiyonlu sistemlere gére 6nemli farkli-
liklara sahiptir. Sistem, birbirinden bagimsiz iki es
hazne ve bu hazneleri harici hatlara baglayan bir
pompalama iinitesinden olusmustur. Harici tesisat-
lar; termal enerji hatti, 1s1 atim1 hatt1 ve 1s1 dagitim
hattidir. Cihaz igerisinde, enerjiyi LiCl tuzuna sarj
edebilen ve depolama tanki olarak kullanilabilen
veya tuzda depolanan enerjiyi sogutma enerjisi sek-
linde desarj edebilen Hazne-A ve Hazne-B olmak
iizere birbirinden bagimsiz iki hazne bulunmaktadir.
Haznelerin sarj-desarj gecisleri manuel ya da cihazin
farkli calisma modlarina gore otomatik olarak ger-
¢eklestirilebilmektedir [17]. Her hazne, iki farkli
bolmeden olusmustur. Bu boélmelerden, biri LiCl
tuzu ile digeri ise su ile doldurulmustur.

Sistemin sogutma modu i¢in ¢alisma prensibinin
sematik goriinimii Sekil 2’de yer almaktadir.

Sistemin sogutma modundaki sarj olay1 esnasinda
Hazne-A’da, tuz bolmesinde (reaktor) bulunan eri-
yik, disaridan verilen 1s1l enerji ile kurutularak, olu-
san su buhar diger bolmeye (yogusturucu) gonderi-
lir. Yogusturucuda olusan 1s1l enerji ise 1st atim hat-
tinda yer alan sogutma kulesi vasitasiyla digar1 atilir.
Desarj olaymi gergeklestiren Hazne-B’de, tuz ile
dolu olan boliimde (absorber); su ile dolu olan
boliimde (buharlastirict) sogutma olayini gercekles-
tirmek icin ortamdan ¢ekilen termal enerji ile olusan
su buhar1 absorbe edilir. Bu esnada buharlastirici ile
sogutma olay1 gerceklestirilerek, 1s1 dagitim hatti
araciligiyla mahalin sogutma yiikii karsilanir.
Absorberde, absorbsiyon olay1 esnasinda olusan 1sil
enerji 1s1 atim hattindaki sogutma kulesi vasitasiyla
disar1 atilir. Sarj-desarj gegisi ile sarj modunda olan
Hazne-A desarj moduna gegerek sogutma olayini
gergeklestirirken, desarj modundaki Hazne-B sarj
moduna gegerek termal enerjinin depolanmasini sag-
lar [1].

Sistemin 1s1tma modu i¢in ¢alisma prensibinin sema-
tik goriiniimii Sekil 3’de yer almaktadir. Sistemin
1sitma modundaki sarj olay1 esnasinda Hazne-A’da,
reaktorde bulunan eriyik, disaridan verilen 1s1l ener-
ji ile kurutularak, olusan su buhari yogusturucuya
gonderilir. Yogusturucuda olusan termal enerji ise 1s1

Dahili iglemlerin kontroliinii
saglayan vanalar

Harici dolagim hatlarina

<11 < IXIB<] <] o< £<]

baglanan boru baglantilart ~~~_|

Yogusturucw/Buharlagtiric:

Isi Defistiricisi. =~

Reaktdr Is1 Degistiricisi —_|

Tuz filtresi haznesi o

Eriyik Deposu

Su Deposu

Dahili Pompalar

Sekil 1. Absorbsiyonlu Ist Pompasinin Genel Goriiniimii
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Termal Enerji Is1 Atim Hatt1 Is1 Atim Hatt Is1 Dagitim Hatti
Giines Ki)lektérleri Sogutn;a Kulesi Sogum;a Kulesi FanICoil
] ] i I
SARJ-DESARJ
Gegisi
SOGUTMA
MODU
n In
Is1 Atim Hatt1 Is1 Dagitim Hatts Termal Enerji Is1 Atim Hatt
Sogutma Kulesi Fan Coil Giines Kolektorleri Sogutma Kulesi

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

Termal Enerji Is1 Dagitim Hatti  Is1 Dagitim Hatty Is1 Kazamm Hatt1
Giines Kolektorleri Fan Coil Fan Coil Su Deposu

1 T 1
] | ] ]

SARJ-DESARJ
Gegisi
ISITMA
MODU
I 1l 1
Is1 Dagitim Hatt: Is1 Kazanim Hatt1 Termal Enerji Is1 Dagitim Hatt:
Fan Coil Su Deposu Giines Kolektdrleri Fan Coil

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

dagitim hattinda yer alan fan coiller vasitasiyla isitil- ~ sistemin ¢aligmasi i¢in gereken sicaklik degerinden
mak istenen mahale gonderilir. Desarj olaymi ger- (80—90 °C) daha diisiiktiir.

ceklestiren Hazne-B de yer alan absorberde; buhar-

lastirict tarafindan disiik sicaklikli bir 1s1 kaynagin- Bu nedenle absorbsiyonlu sistemin 1sitma modunda
dan (su deposu, yiizme havuzu) ¢ekilen termal ener- 181 pompasi prensibi ile ¢alistirildiginda 1sitma tesir
ji ile olusan su buhar1 absorbe edilir. Absorberde, katsayisi 1,4 civarinda tespit edilmis olsa da [1],
absorbsiyon olay1 esnasinda olusan 1sil enerji, [18], glines enerjisinden elde edilen termal enerjinin
yogusturucudakine benzer sekilde 1s1 dagitim hatti  direkt olarak 1sitma amagli olarak kullanilmasi daha
ile mahale gonderilerek, mahalin 1sitilmasi saglanir.  dogru bir yaklasim olmaktadir. Isitma periyodunda
Sarj-desarj gecisi ile sarj modunda olan Hazne-A giinesten elde edilen ihtiya¢ fazlasi 1s1l enerji ise
desarj moduna gecerken, desarj modundaki Hazne-B  absorbsiyonlu sistemin haznelerinde ya da harici bir
sarj moduna gecerek 1sil enerjinin depolanmasin1  depolama sisteminde depolanarak, giines enerjisinin
saglar. Sistemin 1sitma modunda 1s1 dagitim hattina  yetersiz kaldig1 ya da elde edilemedigi saatlerde kul-
gonderdigi 1s1l enerjinin sicaklik degeri (3540 °C), lanilabilir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Izmir ili icin tasarlanan &rnek konutun tiim bir yil
icin yapilan sayisal analizi sonucunda yillik 1sitma
ihtiyacinin aylara gore degisimi ve 1sitma ihtiyacinin
giines enerjisi ile karsilanma miktarlar1 Sekil 4’te
sunulmustur. Yapilan analizler sonucunda konutun
yillik 1s1tma ihtiyacinin %73’liik boliimii glines ener-
jisi ile karsilanmistir. Mayis ve Eyliil aylarinda 1sin-
ma ihtiyacinin tamaminin giines enerjisi ile karsilan-
dig1, Ekim ayinda bu oranin %98, Nisan ayinda ise
%95 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle

ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapinin 1sitma ihtiya-
cinin dnemli bir boliimiiniin glines enerjisi ile karsi-
landig1 tespit edilmistir. Isitma ihtiyacinin en fazla
oldugu Ocak ayinda bile giines enerjisinin 1sitma
ihtiyacinin %38’ini karsiladig1 goriilmektedir (Tablo
1). Glines enerjisinin 1sitma ihtiyacinin kargilanma-
sinda verimli bir sekilde kullanilmasi ile sistemden
saglanacak faydanin arttirilmast ve sistemin geri
O0deme siiresinin 6nemli dl¢lide azaltilmast miimkiin
olmaktadir.

Enerji miktari [kWh]

[ Giines enerjisinden elde edilen enerji miktar
[kWh]

M Isitma icin thtiya¢ duyulan enerji miktan [kWh]

Sekil 4. Yillik Isitma Ihtiyact ve Giines Enerjisi ile Karsilanma Miktarinin Aylara Gore Degisimi

Tablo 1. Isitma Uygulamasi i¢in Yillik Enerji ihtiyac1 ve Giines Enerjisi ile Karsilanma Oranlar

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Temmuz | Adustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yilik

intiyag

duyulan
enerji miktari

[kWh]

2774 | 2308 | 1803 | 633 35 0

0 0 9 333 | 1245 | 2195 | 11335

Gunes
enerjisinden
elde edilen
enerji miktar
[kWh]

1061 | 1110 | 1167 | 603 35 0

327 861 1027 | 6200

Gunes
enerjisi ile
ihtiyacin
karsilanma
orani [%]

38% | 48% | 65% | 95% | 100% 0%

0% 0% 100% | 98% | 69% | 47% | 73%
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Konutun yillik sogutma ihtiyaci ve sogutma ihtiyaci-
nin giines enerjisi ile karsilanma miktarlarinin aylara
gore degisimi Sekil 5’te, sogutma uygulamasi igin
yillik enerji ihtiyact ve giines enerjisi ile karsilanma
oranlar1 ise Tablo 2’de sunulmustur. Yapilan analiz-
de giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistemin,
konutun yillik sogutma ihtiyacinin %79’luk bolimii-
ni karsiladigr goriilmektedir. Bu durum, giines ener-
jili sogutma sisteminin, bir konutun sogutma ihtiya-
cinin 6nemli bir kismini kargilayabildigini ve az bir
yardime1 enerji ihtiyact ile yapimin birincil sogutma
sistemi olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
Ayrica sistemin, Nisan ve Ekim aylarinda sogutma
ihtiyacinin tamamina yakiini Kkarsilayabildigi
goriilmiistiir. Isitma uygulamasina benzer sekilde

Makale

ilkbahar ve sonbahar aylarinda yapinin sogutma ihti-
yacinin 6nemli bir boliimiiniin giines enerjisi ile kar-
stlanabildigi tespit edilmistir. Sogutma ihtiyacinin en
yiiksek degerlere ulastigit Temmuz ayinda, absorbsi-
yonlu sistemin konutun sogutma ihtiyacinin
%353 1tk boliimiinii karsiladig: goriilmektedir. Giines
enerjisinden saglanan faydali enerji Temmuz ayinda
en yiiksek seviyelere ulagsa da binanin sogutma ihti-
yaci da 1s1mim degerlerine bagh olarak artis gdster-
mistir. Temmuz ayina gore Agustos aymda giines
enerjisinin sogutma ihtiyacini karsilama oranindaki
az miktardaki artigin, yine Temmuz ayimna gore
Agustos ayindaki aylik toplam sogutma miktarinda-
ki az miktardaki azalisa paralellik gostermesi, bu
durumu agik bir sekilde gostermektedir.

3000

Enerji miktari [kWh]

M Giines enerjisinden elde edilen enerji miktars [kWh]

@ Sogutma icin thtiva¢ duyulan enerji miktan [kWh]

Sekil 5. Yillik Sogutma Ihtiyaci ve Giines Enerjisi Ile Karsilanma Miktarinin Aylara Gore Degisimi

Tablo 2. Sogutma Uygulamasi i¢in Yillik Enerji ihtiyac1 ve Giines Enerjisi ile Karsilanma Oranlan

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Temmuz | Agustos | Eylal | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik

Ihtiyag duyulan
enerji miktari 0 0 0
[KWh]

241 964 1875

2812 2541 1422 | 494 0 0 10349

Gunes
enerjisinden
elde edilen 0 0 0
enerji miktari
[kWh]

238 922 1238

1502 1417 1217 | 488 0 0 7022

Glnes enerjisi
ile ihtiyacin
kargilanma

orani [%]

0% 0% 0% | 99% | 96% 66%

53% 56% 86% | 99% 0% 0% 79%
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Makale

Absorbsiyonlu sistemlerde, birim enerji basina yapi-
lan sogutma olarak tarif edilen sogutma tesir katsa-
yistnin (STK), yapilan sayisal analizde sogutma
periyodu boyunca aylik ortalama degerlerinin degisi-
mi Sekil 6’da goriilmektedir. Buna gore tiim sogut-
ma periyodu boyunca absorbsiyonlu sistemin yillik
ortalama STK degerinin 0,41 oldugu tespit edilmis-
tir. STK degeri, giines enerjisinin en yiiksek deger-
lerde elde edildigi Temmuz ve Agustos aylarinda
sirastyla 0,49 ve 0,48 degerlerine ulagmistir. Bu
degerin Haziran ve Eylill aylarinda 0,47 degerinde
oldugu goriilmektedir. Giines enerjisinden elde edi-
len faydali enerjinin artigina paralel olarak sistemin
STK degerinin arttig1 goriilmektedir. Her ne kadar
Temmuz ve Agustos aylarinda dis ortam sicakliginin
artisina bagh olarak yas termometre sicakliginin
yukselmesi sonucu 1s1 atim sisteminin verimi azalsa
da, sistemin reaktdriinii besleyen 1s1l enerji hattinda-
ki sicakligin ve gilines enerjisinden saglanan faydali
enerjinin artigtyla sistemin STK degeri artmaktadir.
STK degerinin, sogutma ihtiyacinin bulunmasina
ragmen gilines 1smim miktarmin az oldugu Nisan
ayinda, sogutma periyodu boyunca en diisikk degeri
aldig1 goriilmektedir.

Konutun yillik sicak kullanim suyu ihtiyaci ve bu

ihtiyacin giines enerjisi ile karsilanma miktarlarinin
aylara gore degisimi Sekil 7°de, sicak kullanim suyu
ihtiyacinin kargilanmasi i¢in yillik enerji ihtiyaci ve
giines enerjisi ile karsilanma oranlari ise Tablo 3’de
sunulmustur.

Simiilasyon sonucunda 6rnek konutun yillik sicak
kullanim suyu ihtiyacinin %95°lik béliimiiniin giines
enerjisi tarafindan karsilanmasi, konutlarin bu ihti-
yacinin giderilmesinde gilines enerjisi kullaniminin
onemine isaret etmektedir. Ozellikle yaz aylarinda
sicak kullanim suyunun temini i¢in gereken enerjinin
tamami gilinesten saglanmistir. Ocak ayinda dahi bu
oranin %80’ler seviyesine ¢iktigini gdrmek miim-
kiindiir. Ulkemizde son derece yaygin olan giines
enerjili sicak su sistemlerinin, giines enerjili 1sitma-
sogutma sistemleri ile birlikte kullanilmasi duru-
munda gilines enerjisinden saglayacagimiz enerji
tasarrufunun Onemli Olgiide artacagi asikardir. Bu
sistemlerin hayata gegirilmesi ile saglanacak ekono-
mik tasarrufun belirlenmesi amaci ile yapilan sayisal
analiz ¢alismasinda, gilines enerjisinin y1l boyunca
1sitma-sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyaglarini
karsilama oranina bagli olarak sagladigi ekonomik
tasarruf miktarlar1 belirlenmistir. Sekil 8’de bu tasar-
ruf miktarlarinin aylara gore degisimi goriilmektedir.
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Sekil 7. Yillik Sicak Kullanum Suyu Ihtivact ve Giines Enerjisi Ile Karsilanma Miktarinin Aylara Gére Degisimi

Tablo 3. Yilhk Sicak Kullanim Suyu ihtiyacimin Karsilanmasi i¢in Yilhk Enerji ihtiyaci ve Giines Enerjisi ile

Karsilanma Oranlar

AYLAR Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Temmuz | Adustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik

Intiyag duyulan
enerji miktari
[kwh]

64 74 101 116 139 152

177 196 181 149 108 73 1530

Gunes
enerjisinden
elde edilen
enerji miktari
[kWh]

51 66 93 115 138 152

176 195 180 | 149 104 59 1478

Gunes enerjisi
ile ihtiyacin
karsilanma

orani [%)

80% | 89% | 93% | 99% | 99% | 100%

100% 100% | 99% [100% | 96% | 81% | 95%

Buna gore yapilan analiz sonucunda saglanan eko-
nomik tasarruf miktarmin yillik toplam 1.721 TL
oldugu tespit edilmistir. Bu tasarrufun %49’a yakin
kismin1 844 TL’lik tasarruf miktar1 ile sogutma,
%41°lik boliimiinii 707 TL tasarruf ile 1sitma ve 170
TL tasarruf ile %10’luk kismini da sicak kullanim
suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi sag-
lamistir. Ekonomik agidan en biiyiik tasarrufun ger-
ceklestigi aym toplamda 200 TL ile Temmuz ay1
oldugu goriilmektedir. Buna gore elde edilen ekono-
mik tasarruf miktarini etkileyen en 6nemli paramet-
renin, saglanan faydal giines enerjisi miktar1 oldugu
goriilmustiir. Kis aylarinda saglanan toplam ekono-

mik tasarruf miktar1 386 TL iken, yaz aylarinda bu
deger 558 TL olarak kaydedilmistir.

Giines enerjisinin kullanimina bagl enerji tasarrufu-
nun, ekonomik ac¢idan da 6nemli faydalar sagladigi
goriilmektedir. Bu tasarruf ile isletme maliyetlerinin
azalmasi ve sistemin geri 6deme siiresinin kisalmasi
saglanabilir. Giines enerjisi kaynakli sistemlerin kul-
lanimin yayginlagsmasinin oniindeki en biiyiik enge-
lin sistemin ilk yatirim maliyeti oldugu diisiiniildii-
giinde sistemin kullanimu ile birlikte saglanacak eko-
nomik tasarruflarin artisi, bu engelin asilmasi nokta-
sinda olduk¢a dnemlidir. Ekonomik tasarruflarin art-
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Sekil 8. Giines Enerjisi Kullanimina Baglh Ekonomik Tasarruf Miktarlarinin Aylara Goére Degisimi

tirtlmasi; dogru sistem tasarimi ve dogru ekipmanla-
rin kullanimi ile miimkiin olacag1 gibi, sistem kulla-
nicilari igin saglanacak devlet tesviki ve enerji mali-
yetlerinin 1iyilestirilmesi icin tarifelerin yeniden
diizenlenmesi ile de miimkiin kilinabilir. Pastakkaya
tarafindan bildirildigine gore [1] yeni insa edilecek
bir binanin 1sitma-sogutma ve sicak kullanim suyu
temini i¢in kurulacak benzer bir giines enerjisi siste-
minin ilk yatirirm maliyeti 45.000 TL olarak diigiinii-
lebilir. Konutun s6z konusu ihtiyaclarinin klasik sis-
temlerle (yogusmali kombi ve duvar tipi klima) kar-
silanmasi durumunda sistemin ilk yatirirm maliyeti
yaklagik 15.000TL olmaktadir. Buna gore absorbsi-
yonlu sistem ile klasik sistemin ilk yatirim maliyet-
leri arasindaki fark yaklasik olarak 30.000 TL civa-
rindadir. Her ne kadar sayisal analiz islemlerinde
konut i¢in yardimci enerji kaynagi olarak elektrik
enerjisi diisiiniilmis olsa da simiilasyon sonucunda
elde edilen yillik 1.721 TL ekonomik tasarruf mikta-
r1 géz Oniine alindiginda, benzer bir sistemin geri
O0deme siiresi yaklagik 17,5 yil olarak hesaplanmak-
tadir. Giines kollektorlerinin kullanim dmriiniin yak-
lasik 25 yil oldugu goz Oniine alindiginda, sistem
icin hesaplanan geri 6deme siiresinin, sistemin kulla-
mim Omriinden daha kisa oldugu ve sistemin uygula-
nabilir nitelikte oldugu sonucuna varilir. Ancak geri
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O0deme stiresinin oldukg¢a uzun olusu, sistemin alter-
natifleri ile olan rekabet giiclinii azaltacaktir. Bu
noktada sistemin kurulum maliyetini azaltmak, siste-
min uygulanabilir niteligini arttirmak acisindan
onemlidir. Giines enerjisinden maksimum sekilde
faydalanmak, sistemin geri 6deme siiresinin azaltil-
mas1 noktasinda biiyiik dnem tasimaktadir. Ornegin,
glines enerjili sistemin kuruldugu yap1 dahilinde bir
ylizme havuzunun bulunmasi halinde, havuz suyu-
nun 1sitilmasi i¢in absorbsiyonlu sistemin 1s1 atim
hattindaki 1s1l enerjinin kullanilmast ile hem sistemin
sogutma verimi artacak hem de havuzun isitilmasi
saglanacaktir. Eger havuzun ki aylarinda da kulla-
nilmasi s6z konusu ise, glines kolektorlerinden sag-
lanan 1s1l enerji ile havuzun 1sitilmasi ve sistemin
sagladig1 enerji tasarrufunun dnemli miktarda artist
miimkiin olacaktir. Bu sayede sistemin sagladigi yil-
lik ekonomik tasarruf degeri artarak sistemin geri
O0deme siiresi azalacaktir [1].

Calismada enerji tasarrufuna bagli CO, saliniminda-
ki azalma miktarnin aylara gore degisimi hesaplan-
mistir. Buna gore tiim y1l boyunca giines enerjisinin
kullanimina bagl olarak toplam 15.532 kg CO, sali-
niminin engellendigi tespit edilmistir. Bu miktar,
6634 { es deger petrol kullanimina esittir. Sekil 9°da,



Makale

1800

COz salmimindaki azalma miktar1 [kg]

Subat Mart Nisan Mayis

Haziran

Sekil 9. CO, Salimmindaki Azalma Miktarinin Aylara Gére Degisimi

Ekim Kasm Aralik

Temmuz  Agustos Eytil

giines enerjisinin kullanimina bagli CO, salinimin-
daki azalma miktarinin aylik degisimi goriilmekte-
dir. CO, salinimindaki azalma miktari; glines enerji-
sinin enerji ihtiyacini karsilama oraninin yiikselmesi
ile birlikte artmaktadir. Bu nedenle giines enerjisin-
den maksimum sekilde faydalanmak CO, salinimi-
nin 6nemli oranda azalmasini saglayacaktir. Fosil
yakitlarmn kullanimina bagli CO, salinimi, gelecegi-
mizi tehdit eden kiiresel 1stnmanin olusumunda en
biiyiik faktorlerdendir. Diinya {izerinde enerji tiiketi-
minin 6nemli bir béliimiiniin konutlarin 1sitilmasi ve
sogutulmasi amaci ile kullanildig1 disiiniildiigiinde,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile ¢alisan
1sitma-sogutma sistemlerin yayginlagmasinin CO,
salmimmin azaltilmasi noktasinda onemli faydalar
saglayacagi ortadadir.

SONUC

Bu ¢alismada Izmir ili i¢in 150 m2 kullanim alanina
sahip ornek bir konutun 1sitma, sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi kaynakl
absorbsiyonlu 1s1 pompasi sistemi ile karsilanmasi
sayisal olarak incelenmistir. Yapilan analizler sonu-
cunda; giines enerjisi kaynakli sistemin y1l boyunca
konutun 1sitma ihtiyacinin %73’liik, sogutma ihtiya-
cinin %79’luk ve sicak kullanim suyu ihtiyaclarimin
%095’lik kismini karsilayabildigi tespit edilmistir.
Absorbsiyonlu sistemin sogutma periyodu boyunca

sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama degerinin
0,41 oldugu goriillmiistiir. Ayrica giines enerjili siste-
min ekonomik ve ¢evresel agidan onemli faydalar
sagladig1 goriilmiistiir. Buna gore tiim yi1l boyunca
giines enerjisinin kullanimina bagli olarak saglanan
enerji tasarrufu sonucu yillik toplam 1.721 TL’lik
ekonomik tasarruf saglandigi ve 6634 £ es deger pet-
rol kullanimma esit 15.532 kg CO, saliniminin
engellendigi gorilmiistiir.

Calismada, gilines enerjisinden saglanan faydali
enerjinin artigtyla sistem veriminin ve sistemden
saglanan tasarruflarin arttig1 gériilmiistiir. Y1l boyun-
ca giines enerjisinden saglanan ekonomik tasarrufa
bagli olarak sistemin geri 6deme siiresinin yaklasik
17,5 y1l oldugu tespit edilmistir. Sistem i¢in hesapla-
nan geri 0deme siiresinin, sistemin kullanim émriin-
den daha kisa ve sistemin uygulanabilir nitelikte
oldugu sonucuna varilsa da geri ddeme siiresinin
olduk¢a uzun bir siire olmasi nedeni ile sistemin
alternatifleri ile olan rekabet giicliniin azaldig1 sonu-
cuna varilmistir. Giines enerjili sistemlerin daha yay-
gin kullanimu ile enerji kullanimina bagli ekonomik
ve ¢evresel sorunlarin 6nemli dl¢lide azaltilabilecegi
diistiniilmektedir.
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