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OzZET

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerin kullanimi her gegen giin énemini arttirmaktadir. Bu
sistemlerin dogru bir sekilde tasarlanmasi ve projelendiriimesinde simulasyon tekniklerinin kullanimi
buylk faydalar saglamaktadir. Bu c¢alismada, dinamik similasyon teknigi kullanilarak Uludag
Universitesi Makine Miihendisligi laboratuvarlarinda inga edilen bir konfor odasinin, yil boyu Isitma,
sogutma ve sicak su ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi incelenmistir. Calismada similasyon
islemleri icin TRNSYS programinda olusturulan ClimateWell-Solar Cooling v1.1 yazilimi kullaniimigtir.
Calisma sonucunda glines enerjisi sisteminin, konfor odasinin yillik 1sitma, sogutma ve sicak kullanim
suyu ihtiyacinin gines enerjisi ile karsilanma oranlari sirasiyla %63, %99 ve %99 olarak
hesaplanmistir. Sogutma uygulamasinda kullanilan absorbsiyonlu 1si pompasi sisteminin sogutma
periyodu boyunca sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama deg@erinin 0,27 oldugu gorilmastir. Gines
enerjisinin kullanimi ile saglanan enerji tasarrufuna bagh olarak yillik toplam 1296 TL ekonomik
tasarruf elde edildigi ve CO, saliniminda 11974 kg'lik azalma saglandigi tespit edilmistir. Calismada,
glnes enerjisi kaynakli i1sitma-sogutma uygulamasi icin dinamik simulasyon teknigi ile elde edilen
sonuglarin, deneysel sonuglarla blylk benzerlik tagidigi gériimustir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin
projelendiriimesinde dinamik simulasyon tekniginin ile yapilan analizlerin blylk faydalar saglayacagi
ve bu sistemlerin kullaniminin yayginlastiriimasinda énemli rol oynayacagi distnutlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glnes enerjisi, Simulasyon teknidi, Isi pompasi, Isitma-sogutma.

ABSTRACT

The use of clean and renewable energy sources is becoming more important day by day. Using
simulation techniques gains great benefits in designing and planning of these systems properly. In this
article, solar fraction of energy supply for the annual heating, cooling and domestic hot water
requirement of a test room built in Uludag University Mechanical Engineering laboratories was
investigated by using dynamic simulation technique. 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 test room
are 63%, 99% and 99% respectively. It was obtained that annual average coefficient of performance
(COP) for cooling of the absorption system was 0.27 through the cooling period. 1296 TL economic
savings for cooling, heating and domestic hot water demand and 11974 kg CO2 savings were
achieved annually by using solar energy. It was concluded that the results for the dynamic simulation
technique and experimental analysis are similar. It is expected that the analyses, obtained by dynamic
simulation technique in designing renewable energy systems, will provide great benefits and play a
crucial role for wide spread use of these systems.

Key Words: Solar energy; Simulation technique, Heat pump, Heating-cooling.
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1. GiRiS

Enerji kullanimina bagl sorunlarin artisina paralel olarak, yenilenebilir enerji kaynakli evsel ve
endustriyel enerji sistemlerinin kullanimina yonelik ilgi de her gegen gin artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi gevresel ve sosyal agidan 6nemli avantajlara sahip olsa da bu
sistemlerin kurulum maliyetlerinin alternatiflerine goére ylksek olusu bu sistemlerin kullaniminin
yayginlagsmasi noktasinda o6nemli bir sorun olmaktadir. Ayrica glinimuzde kullanilan geleneksel
sistemlerin kurulumu ve igletimi icin sahip olunan mevcut bilgi birikimi géz 6nine alindiginda,
yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarim ve uygulama noktasinda givenilirligi hala tartisma konusudur.
Bu nedenle s6z konusu sistemlerin tasarim ve projelendiriimesinde gereken hesaplamalarin dogru bir
sekilde yapilmasi, hem sistemden saglanacak katma degerin artisi hem de sistemin guvenilirligi
acisindan buyuk 6énem arz etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan gergeklestirilen ¢calismalar
[1,2] ve sistem tasarimlarin i¢cin sunulan rehber kaynaklar [3-6], yenilenebilir enerjinin kullaniminin
yayginlastiriimasi ve sistem ile ilgili arastirma-gelistirme faaliyetlerinin saglanmasi konusunda énemli
yararlar saglamistir. Ayrica gelistirilen similasyon programlari [7] sayesinde birgok farkli yenilenebilir
enerji sisteminin dogru sekilde projelendiriimesi mimkin olmaktadir. Konu ile ilgili yapilan uygulamali
arastirma c¢alismalarinda [8,9] glines enerjisi kaynakh sistemlerin i1sitma ve sogutma amagl
kullanimlari deneysel olarak incelenerek, elde edilen sonuglar ile farkli tasarimlarin hayata
gegirilmesine 6nemli katkilar saglanmistir.

Bu calismada dinamik similasyon teknigi kullanilarak Uludag Universitesi Goriikle yerleskesinde insa
edilen bir konfor odasinin [10] yil boyu isitma, sogutma ve sicak su ihtiyacinin giines enerjisi ile
karsilanmasi incelenmistir. Calismada similasyon iglemleri igin TRNSYS [7] programinda olusturulan
ClimateWell-Solar Cooling v1.1 [11] yazilimi kullaniimistir. Calisma sonucunda glines enerjisi kaynakli
sistemin, konfor odasinin yillik 1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin glines enerjisi ile
karsilanma oranlari hesaplanmistir. Sogutma uygulamasinda kullanilan absorbsiyonlu i1si pompasi
sisteminin sogutma tesir katsayisi degerleri hesaplanmig, glnes enerjisinin kullanimi ile saglanan
enerji tasarrufuna bagl olarak elde edilen ekonomik tasarruf degeri ve CO, saliniminda saglanan
azalma miktarlari tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Konfor Odasi ve Giines Enerjisi Sistemi

Pastakkaya tarafindan gerceklestirilen calismada [10] bir konutun gines enerjisi kaynakl
absorbsiyonlu I1s1 pompasi sistemi vasitasiyla isitilmasi ve sogutulmasi deneysel ve sayisal olarak
incelenmistir. Bu amagla Uludag Universitesi Makine Miihendisligi Bolimi laboratuvar binasinda
olusturulan deney tesisati ile konunun deneysel olarak incelenmesi saglanmis, TRNSYS simulasyon
programi [7] ile de sistemin tim yillik ve belli sartlar altindaki ¢calisma performanslari incelenerek, elde
edilen deneysel veriler ile similasyon sonuglari karsilastirimistir. Bu c¢alismada incelenen glines
enerjisi sistemini olusturan bilesenler Sekil 1.’de gortlmektedir.

1-) Test Odas1 6-) Basinglandirma Sistemi

2) Absorbsiyonlu Iss Pompast 7-) Sicak Kullanim Suyu Sistemi

; 3 3-) Giines Kolektdr Sistemi 8-) Yardimer Enerji Kaynaklary
4-) Isi Dagitum Sistemi 9.) Otomasyon Sistemi
1
[ I

5-) Is1 Atim Sistemi 10-) Harici Enerji Depolama Sistemi
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Sekil 1. Glines enerijisi sisteminin sematik gértinimu [10].
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Calismada incelenen konfor odasi, 30 m? taban alanina sahiptir ve brit hacmi 84 m>tir.Konfor
odasinin sogutma ylUku degeri 4223 W, isitma yuki degeri ise 2069 W olarak tespit edilmigtir.
Uygulamada 2280 W sogutma ve 7825 W isitma kapasitesine sahip fan-coiller, 1si dagitim sistemi
olarak tercih edilmistir. Isi atim hattinda 46 kW sogutma gicindeki islak tip sodutma kulesi
kullaniimigtir. Sistemde ayrica harici 1s1 depolama ve sicak kullanim suyu eldesi icin 2 adet 1000 It
hacminde boyler yer almaktadir.

Sekil 2. Konfor odasi ve 1si dagitim sistemi [10].

Calismada incelenen glines enerjisi kaynakli 1si pompasi sistemi, ticari olarak Uretilen ve dahili eneriji
depolamali LiCI-Su eriyikli bir absorbsiyonlu i1s1 pompasi ve harici donanimlarindan olusmaktadir [12].
Tek kademeli 1si pompasi sistemi harici bir enerji depolama sistemine ihtiya¢ duymaksizin termal
enerjiyi kendi igerisinde depolama 6zelligine sahiptir. Sistem, ¢gevrim boyunca sarj-desarj periyotlari ile
calistigindan, kesikli absorbsiyonlu cevrim 6zelligindedir ve sirekli ¢cevrim ile calisan geleneksel
absorbsiyonlu sistemlere gére 6nemli farkliliklara sahiptir. Sistem, birbirinden bagimsiz iki es hazne ve
bu hazneleri harici hatlara baglayan bir pompalama Unitesinden olugsmustur. Harici tesisatlar, termal
enerji hatti, 1s1 atimi hatti ve 1s1 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. Bu sayede
sistem Isitma-sogutma uygulamasini gergeklestirirken ayni zamanda termal enerjinin cihaz icinde
dahili olarak depolanmasini da saglayabilmektedir. Haznelerin sarj-desarj gegisleri maniel ya da
cihazin farkli calisma modlarina goére otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir [10]. Absorbsiyonlu isi
pompasi sematik gérinimu Sekil 3.’te yer almaktadir.
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Sekil 3. Absorbsiyonlu 1sI pompasi sistemini sematik gérinimu [13].
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Calismada incelenen absorbsiyonlu sistem igin gereken termal enerji, sogurucu yuzeyi titanyum kapli
ve yuksek is1 yalitimh diz tip glnes kolektorleri araciligi ile gines enerjisinden karsilanmaktadir.
Glines kolektor sistemi dort adet kolektoriin seri olarak baglandigi dortlii kolektér paketlerinin paralel
olarak baglanmasi ile olusmaktadir ve toplam 40 m? yuzey alanina sahiptir. Kolektorler binanin
catisinda 30° edim ve guney yonunden dogu ydnune dogru 40°’lik bir sapma ile yerlestirilmigtir. Glnes
enerjisinin yetersi kaldigi ya da elde edilemedidi durumlarda yardimci enerji kaynagi olarak 9,6 kW
Isitma gucunde elektrikli 1sitici kullaniimaktadir.
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Sekil 4. Glines kolektor sistemi [10].

2.2. Simiilasyon Teknigi

Calismada incelenen konfor odasinin tim yil boyunca isitma, sogutma ve sicak kullanim suyu
ihtiyacinin tespiti ve bu ihtiyacin giines enerjisi ile karsilanma oraninin belirlenebilmesi i¢in dinamik
simullasyon programi TRNSYS [7] kullaniimigtir. Programin dinamik link kitliphane temelli yapisi
sayesinde genel programlama dilleri kullanilarak; farkli cihaz, yapi ya da enerji sistemleri igin
olusturulan matematik modellerin bu programda simule edilebilecek program bileseni haline getiriimesi
mUmkadnddur [10]. Program sayesinde isitma-sogutma uygulamasinin yapilacagi yapinin ézellikleri ve
sistemde kullanilan harici ekipmanlarin 6zellikleri kullanici tarafindan belilenmekte ve similasyon
sonucunda glines enerjisi sisteminin calisma o6zellikleri tespit edilebilmektedir. Calismada konfor
odasinin, gines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1si pompasi bilesenlerinin ve gines kolektor
sisteminin matematik modeline gore olusturulan yazilim [11] ile tim sistemin i1sitma ve sogutma
periyotlari boyunca simulasyonu gergeklestiriimistir. Konfor odasinin kurulu bulundugu bdlgenin
meteorolojik 6zelliklerinin  belirlenmesinde, Bursa iline ait Meteonorm meteorolojik verileri [14]
kullanilmigtir. Simulasyon parametrelerinde sure olarak aylik similasyon tanimlanmis ve isitma-
sogutma periyotlari i¢cin her aya ait simulasyon iglemleri yapilarak, tim yil igin sistemin calisma
Ozellikleri tespit edilmistir. Simulasyonun gerceklestirilecegi bina tipi konut, binanin bulundugu bdlge
Bursa-Turkiye olarak belirlenmistir. Sistem icin yardimci enerji kaynadi olarak elektrik enerjisi
kullanilmigtir. Yardimci isitma-sogutma sistemi olarak sirasiyla; ortalama verimi 0,7 olan elektrikli
Isitici ile sogutma tesir katsayisi 2 olarak belirlenen buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi
secilmistir. Sistemin ekonomik analizi igin, konutsal kullanimda ortalama elektrik birim fiyati 0,24
kWh/TL [15] olarak alinmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bursa ilinde kurulan konfor odasinin isitma-sogutma periyotlari igin yapilan similasyon iglemleri
sonucunda tum bir yil boyunca absorbsiyonlu sistem, konfor odasinin sogutma ihtiyacinin %99’luk
kismini, 1sitma ihtiyacinin ise %63’lik bolimuini karsilamistir. Ayrica yapinin yillik sicak kullanim suyu
ihtiyacinin %99’luk bolimi de gines enerjisinden saglanmistir. Buna gére kurulan sistem, yapinin
sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin tamamina yakinini, isitma ihtiyacinin %63’lik kismini
karsilayarak, ¢cevresel ve ekonomik acidan 6nemli faydalar saglamistir.
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Tablo 1. Sogutma uygulamasi aylik similasyon sonuglari [10]

ihtiyac duyulan enerji Gines enerjisindgn . G_fmes enerjisi ile Ab.sorbsiyonlu
miktar [KWh] elde_ edilen enerji ihtiyacin karosllanma S|stgm _STK
miktari [KWh] orani [%] degeri [-]
Sicak Sicak Sicak
AYLAR | Sogutma | kullanim | Sogutma kullanim Sogutma | kullanim Sogutma
suyu suyu suyu
Mart 31 19 31 19 %100 %100 0,05
Nisan 85 42 84 42 %98 %100 0,12
Mayis 271 56 268 56 %100 %99 0,21
Haziran 875 66 873 66 %100 %100 0,37
Temmuz 1318 81 1303 81 %99 %100 0,44
Agdustos 1249 94 1239 94 %99 %100 0,44
Eylal 605 85 593 85 %98 %100 0,32
Ekim 184 63 183 63 %99 %100 0,23

Sogutma periyodu icin elde edilen degerler incelendiginde (Tablo 1.), sistemin sogutma tesir
katsayisinin, kullanilabilir glines enerjisi miktari ve sogutma periyodunun uzunlugu ile dogru orantih
olarak degistigi goérilmektedir. Ornegin, Mart ayinda sogutma ihtiyacinin tamami absorbsiyonlu sistem
ile karsilanabilmektedir ancak sistemin sodutma tesir katsayisinin 0,05 oldugu gértlmustir. Bunun
nedeni Mart ayi igerisindeki sogutma periyodunun son derece kisa olusu ve gines enerjisinden elde
edilen faydali enerji miktarinin az olusudur. Sogutma periyotlarinin uzadigi ve glines enerjisi
miktarinin arttigi yaz aylarinda, sistemin sogutma tesir katsayisi artarak 0,44 mertebelerine kadar
ulagsmistir. Similasyon uygulamasinda, ginlik sogutma periyodu igin ortalama sogutma tesir katsayisi
0,3 olarak hesaplanirken, Agustos ayi igin aylik sogutma periyodu ortalama sodutma tesir katsayisi
degeri 0,44 olarak hesaplanmistir. Daha uzun sogutma periyotlarinda sistem daha verimli calismakta
ve sogutma tesir katsayisi artmaktadir.

Konfor odasinin yillik sogutma enerijisi ihtiyaci ve sogutma ihtiyacinin giines enerijisi ile elde edilen
miktarinin grafiksel gérinimu Sekil 5.'te yer almaktadir. TUum yil boyunca konfor odasinin sogutma
ihtiyacinin tamamina yakini (%99), absorbsiyonlu sistem vasitasiyla glnes enerjisi kullanilarak
karsilanabilmigtir. Mart, Mayis ve Haziran aylarinda ise sogutma ihtiyacinin tamami glnes enerjisi ile
karsilanmigtir. Ayrica elde edilen simllasyon sonuglarinin, deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen
sonuglarla buyutk benzerlik tagidigr gérulmastar [10].

Enerji miktari [kWh]

@ Sogutma igin ihtivag duyulan enerji miktan i S w7
M Giines enerjisinden elde edilen enerji miktan ~ =

Sekil 5. Konfor odasinin yillik sogutma ihtiyaci ve guines enerjisi ile kargilanma miktari.
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Isitma periyodu igin elde edilen degerler incelendiginde (Tablo 2.), tim yil boyunca test odasinin
Isitma ihtiyacinin %63’lik boliminin glnes enerjisi ile karsilandigi gérilmektedir. Isitma periyodu
boyunca Eylil ve Mayis aylarinda isitma ihtiyacinin tamami, Ekim ayinda %89’u, Nisan ayinda ise
%971’lik bolimu giines enerjisi ile karsilanmistir. Gines enerijisinin 1sitma ihtiyacini karsilama orani kis
aylarinda azalsa da, bu oranin en disik oldugu Ocak ayinda dahi ihtiyacin % 22’lik bélimanin sistem
ile karsilanabildigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Isitma uygulamasi aylik simiilasyon sonuglari [10]

intiyag duyulan eneriji Glines enerjisinden elde Glines enerijisi ile ihtiyacin
miktari [kWh] edilen enerji miktari [kKWh] karsilanma orani [%]
AYLAR Isitma klillgﬁrm Isitma Slcaksﬁ;tlamm Isitma SlcaKSLIj;/JLIamm
suyu

Eylul 124 85 124 85 %100 %100
Ekim 796 63 707 63 %89 %100
Kasim 1413 37 797 37 %56 %100
Aralk 2168 13 522 12 %24 %91
Ocak 26190 6 586 6 %22 %100
Subat 2174 17 695 17 %32 %100

Mart 2001 31 1089 31 %54 %100
Nisan 1151 42 1045 42 %91 %100
Mayis 405 56 405 56 %100 %100

Enerji miktari [kWwh]

B Isitma igin ihtivag duyulan enerji miktars S
I Giiaes enerjisinden elde edilen enerji miktan ¥

Sekil 6. Konfor odasinin yillik 1sitma ihtiyaci ve giines enerijisi ile karsilanma miktari.

Sekil 7°de konfor odasinin yillik sicak kullanim suyu ihtiyaci ve bu ihtiyacin glines eneriisi ile elde
edilen miktari goérilmektedir. Sicak kullanim suyu ihtiyacinin %99’luk bélimu glines enerjisi sistemi ile
karsilanmistir. Bu oran Mayis ve Aralik aylarinda sirasiyla %99 ve %91 olup diger aylarda sicak
kullanim suyu ihtiyacin tamami glines enerijisi ile kargilanmistir.
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Enerji miktar: [kWh]
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B Giines enerjisinden elde edilen enerji miktars ke

Sekil 7. Konfor odasinin kullanim suyu ihtiyaci ve guines enerjisi ile karsilanma miktari.

Enerji tasarrufuna bagli olarak enerji kullanimi sonucu atmosfere salinan CO, oraninda da 6nemli
miktarda azalma kaydedilmistir. Yapilan simuilasyon iglemi sonucunda, tim yil boyunca gines
enerjisinin kullanimina bagl olarak toplam 11974 kg CO, saliniminin engellendigi tespit edilmistir. Bu
miktar 5415 I. es deger petrol kullanimina esittir. Glnes enerjisi kaynakli sistemin kullanimina bagl
CO, saliniminda saglanan azalma, enerji kullanimi ile ilintili sorunlarin ¢ézimunde, kurulan sistemin
saglayacagi faydalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Sekil 8.’de, 1sitma-sogutma-sicak kullanim suyu
eldesi icin gunes enerjisinin kullanimina baglh CO, salinimindaki azalma miktarinin ayhk degisimi
grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 8. CO, salinimindaki azalma miktarinin aylara gére degisimi.

Enerji ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi, kullanilan fosil yakit miktarini azaltarak ekonomik
acidan da onemli faydalar saglamistir. Test odasi igin yillik similasyon uygulamasinda, glines
enerjisinin kullanimi ile saglanan enerji tasarrufunun ekonomik analizi yapiimistir. Yapilan analizde
enerji kaynadi olarak elektrik enerjisi secilmistir. Sekil 9.da giines enerjisi kullaniminin 1sitma,
sogutma ve sicak kullanim suyu temininde sagladigi ekonomik tasarruf miktarinin aylara gére degisimi
gorulmektedir. Gunes enerjisinin kullanimi, enerji kullanimina bagl yillik toplam 1296 TL ekonomik
tasarruf saglamistir. Bu tasarruf miktarinin 682 TL isitma uygulamasindan, 546 TL sogutma
uygulamasindan, 67 TL ise sicak kullanim suyu eldesinden saglanmistir.
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Sekil 9. Ekonomik tasarruf miktarinin aylara gére degisimi.

4. SONUG

Bu calismada Bursa ilinde yer alan 30 m? kullanim alanina sahip érnek bir yapinin isitma, sojutma ve
sicak kullanim suyu ihtiyacinin glines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu isi pompasi sistemi ile
karsilanmasi sayisal olarak incelenmistir. Yapilan similasyon iglemleri sonucunda; gines enerjisi
kaynakli sistemin yil boyunca konfor odasinin sogutma ihtiyacinin %99’luk, i1sitma ihtiyacinin %63’lik,
ve sicak kullanim suyu ihtiyaclarinin %99’luk kismini karsiladigi tespit edilmistir. Absorbsiyonlu
sistemin sogutma periyodu boyunca sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama degerinin 0,27 oldugu
gOrulmuastir. Ayrica gines enerijili sisteminin ekonomik ve gevresel agidan énemli faydalar sagladig:
gOrulmastir. Buna goére tim yil boyunca gunes enerjisinin kullanimina bagh olarak saglanan enerji
tasarrufu sonucu yillik toplam 1296 TL’lik ekonomik tasarruf saglandigi ve 11974 kg CO, saliniminin
engellendigi gérulmustur.

Tum yil boyunca konfor odasinin sogutma ihtiyacinin tamamina yakini absorbsiyonlu sistem
vasitasiyla gunes enerjisi kullanilarak kargilanabilmigtir. SimuUlasyon sonucu gdstermektedir ki
sogutma uygulamasi i¢in absorbsiyonlu sistemin tercih edilmesi durumunda ek bir sogutma sistemine
ihtiya¢c duyulmadan yillik tim sogutma ihtiyaci bu sistem ile kargsilanabilmektedir. Bu nedenle glines
enerjisinin yetersiz kaldigi durumlar icin yardimci enerji kaynadi olarak ek bir isitici sistemin
kullanilmasi daha dogru bir yaklagsim olacaktir.

Yilik 1sitma periyodu boyunca giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu sistem, sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin tamamina yakinini, 1sitma ihtiyacinin ise énemli bir b6limuni karsilayarak,
bu ihtiyaglarin kargilanmasi igin kullanilan enerji miktarinda buyuk tasarruflar saglamistir. Similasyon
uygulamasi sonucunda, tamamen temiz, yenilenebilir ve disa bagimli olmayan gines enerjisinin
kullanimi ile hem c¢evresel hem de ekonomik agidan 6nemli faydalar saglandigi goérilmektedir.
Sistemin, yil boyunca i1sitma ihtiyacinin énemli bir bolimini kargilamasi ile amortisman sudresinin
kisalmasl ve igsletme giderlerinin azalmasi noktasinda énemli faydalar saglanmaktadir. Ozellikle, kis
aylarinda guneslenme orani ylksek ve dis ortam sicakligi ortalamasinin géreceli olarak fazla oldugu
bdlgelerde, sistemin isitma uygulamasi i¢in kullaniimasi ile daha verimli ve uygulanabilir sistemlerin
hayata gecirilmesi mimkun olacaktir.
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