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GUNES ENERJIS| KAYNAKLI ABSORBSIYONLU ISI
POMPASI SISTEMININ FARKLI DERECE-GUN BOLGELERI
IGIN ISITMA-SOGUTMA PERFORMANSININ iNCELENMESI

Investigation of the Cooling-Heating Performance of a Solar Absorption Heat Pump System for Different Degree-Day
Regions

Bilsay PASTAKKAYA

OZET

Yapilarin isitma sogutma ihtiyaglarinin karsilanmasinda temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tercih edilmesi, enerji kullanimina bagli sorunlar ile paralel oranda artis gostermektedir. Glines enerjisi
kaynakh 1sI pompasi sistemleri bu sorunlarin ¢éziiminde 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu
calismada, lilkemizde dort farkli derece giin bélgesinde yer alan illerimiz, izmir, istanbul, Ankara ve
Erzurum’da yer alan érnek bir ofis binasi igin yil boyu isitma, sogutma ve sicak su ihtiyacinin giines
enerjisi ile karsilanmasi incelenmistir. Ayrica, sistemde glnes enerjisi kullanimina bagh CO,
salinimdaki azalma ve ekonomik tasarruf miktarlari hesaplanmistir. 120 m? taban alanina sahip 6rnek
yapinin alti kisi tarafindan kullanildigi 6n goérllerek, yapinin isitma, sogutma ve sicak kullanim suyu
ihtiyacinin karsilanmasinda, giines enerijisi kaynakl, LiCl-Su eriyikli absorbsiyonlu 1si pompasi sistemi
kullaniimigtir. Calismada simulasyon islemleri TRNSYS programinda olusturulan ClimateWell-Solar
Cooling v1.1 yazilimi ile gergeklestiriimistir. Calisma sonucunda farkli illerde yer alan yapilarin yil boyu
sogutma ihtiyacinin %80’inden, sicak kullanim suyu ihtiyacinin %90’indan, isitma ihtiyacinin ise
yarisindan fazlasinin giines enerijisi ile karsilanabildigi gorilmustir. Glnes enerjisi kullanimina bagl
CO, salinimdaki yilhk toplam azalma miktarlarinin 19 ila 24 ton arasinda degistigi, bu nedenle glines
enerjisi kaynakli sistemin ¢evresel agidan da dnemli faydalar saglayacagdi sonucuna variimistir. Temiz
ve yenilenebilir enerji kaynakli 1sitma-sodutma sistemlerinin tasarim ve uygulama asamasinda gerekli
hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi igin simulasyon tekniklerinin kullaniminin énemli faydalar
saglayacagdi, bu sayede gelecekte daha uygulanabilir ve sirdurilebilir sistemlerin projelendiriimesi ve
hayata gecirilmesinin mimkuin olacagi distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi, Absorbsiyonlu is1 pompasi, Simulasyon teknidi, Eko-yapilar

ABSTRACT

The popularity of the use of clean and renewable energy sources to cover the energy demand of the
buildings is increased with the problems related to the energy use. Solar powered heat pump systems
are the significant alternative solutions for these problems. In this article, solar fraction of energy
supply for the annual heating, cooling and domestic hot water requirement of a sample office building
built in four different degree-day region of Turkey; izmir, Istanbul, Ankara and Erzurum, were
investigated. CO, and economic savings in the system related to the use of solar energy were also
calculated. LiCI-H,O solar absorption heat pump system was used to cover heating, cooling and
domestic hot water demand of the office room that had a the total floor area of 120 m” with six
employees. ClimateWell-Solar Cooling v1.1 build up with TRNSYS simulation programme was used in
numerical analysis. The results of the analysis showed that more than 80% of the cooling demand,
90% of the domestic hot water demand and half of the heating demand was derived from solar
energy. Annual CO, savings by using solar energy were calculated between 19 — 24 tons, therefore it
was concluded that using solar energy, provides great benefits for the environment. It is expected that
using simulation techniques gains great benefits in design and construction of the clean and
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renewable energy powered heating-cooling systems properly, thus there will be more feasible and
sustainable projects in the future.

Key Words: Solar energy, Absorption heat pump, Simulation technique, Eco-buildings

1. GiRiS

Yapilarin enerji ihtiyacinin kargilanmasinda, surdurtlebilir tasarim ve insa stratejilerinin takip edilmesi,
enerji ve ekoloji alaninda daha ekonomik ve uygulanabilir projelerin hayata gegirilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde temiz ve yenilenebilir enerji kaynakl sistemlerin kullaniminin yayginlagtirimasi ve tekno-
ekonomik acgidan alternatifleri ile rekabet edebilecek seviyeye ulasmasi, konu ile yapilan akademik
calismalar ve saha uygulamalarinin, amacina hizmet edecek nitelikte olmasi ve katma degeri yiksek
kazanimlar saglamasi, ulusal ¢ikarlarimiz agisindan blylk 6énem arz etmektedir. Avrupa ulkelerinde,
birincil enerji tiketiminin %40’lik bolim binalarin enerji ihtiyacini karsilamakta kullaniimaktadir [1]. Bu
nedenle yapilarin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan, yiksek
verimli/tasarruflu sistemlerin tercih edilmesi, enerji ile ilgili sorunlarin ¢6zUmU noktasinda buyuk
faydalar saglayacaktir. Glines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1si pompasi sistemleri, gines
enerjisinden elde edilen termal enerji vasitasiyla 1sitma ve sogutma yapabilen sistemlerdir. Ayrica
sistemde yer alan glines kolektorlerinden elde edilen sicak su vasitasiyla, direkt olarak mahalin
Isitiimasi ya da havuz isitma uygulamasinin gergeklestiriimesi, yapi sakinleri i¢in ihtiyag duyulan sicak
kullanim suyunun temini de mimkin olabilmektedir. Tirkiye, 2640 saatlik yillik toplam glineslenme
suresi ile bir glines ulkesidir [2]. Bu nedenle Ulkemizde, enerji kaynadi olarak glinesi kullanan isitma-
sogutma sistemlerinin kullaniminin arastiriimasina ydénelik bilimsel ¢alismalar, eneriji ile ilintili sosyal,
ekonomik ve ekolojik nitelikli sorunlarimizin giderilmesinde olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada, dinamik
similasyon teknigi kullanilarak tlkemizde farkli derece-giin bdlgelerinde yer alan illerimiz izmir,
istanbul, Ankara ve Erzurum icin, érnek bir ofis binasinin yil boyu isitma, sogutma ve sicak su
ihtiyacinin glines enerijisi ile karsilanmasi incelenmistir. Calismada simulasyon islemleri icin TRNSYS
[3] programinda olusturulan ClimateWell-Solar Cooling v1.1 [4] yaziimi kullaniimistir. Calisma
sonucunda giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu isi pompasi sistemi ile konfor odasinin yillik isitma,
sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin glnes enerjisi ile karsilanma oranlari hesaplanmigtir.
Sogutma sezonu igin, aylik ve yillik ortalama sogutma tesir katsayisi (STK) degerleri belirlenmistir.
Ayrica sistemin ekonomik ve ekolojik agidan saglayacadi faydalarin belilenmesi amaciyla yapilan
simulasyon galismasi ile glines enerijisinin kullanimi ile saglanan enerji tasarrufuna bagl olarak elde
edilen ekonomik tasarruf degeri ve CO, saliniminda saglanan azalma miktarlari tespit edilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Ornek Ofis Binasi

Calismada incelenen 6rnek ofis binasi, 120 m? taban alanina sahip, alti galisan tarafindan kullanilan
tek kath bir yapi olarak tasarlanmistir. Yapinin giiney cephesinde 8 m?, kuzey cephesinde 1 m?, dogu
ve bati cephelerinde ise 4 m® pencereler bulunmaktadir. Yapilan analizlerde, yapinin duvar ve
pencereleri icin TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar [5] standardi tarafindan tavsiye edilen isi1 gegis
katsayilari kullaniimigtir (Tablo 1.) Ofis binasi icin yaz ve kig tasarim sicaklik degerleri sirasiyla 25°C
ve 20° olarak belirlenmistir. Yapi sakinleri igin sicak kullanim suyu miktari 20 I/gin, sicaklik degeri ise
45 °C olarak tespit edilmistir.
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Tablo 1. Yapi elemanlari 1si gegis katsayilari [5]

895

- Yapi elemanlarinin TS 825'e gére
; TS 825'e gore tainye edilen is1 gegis katsa}?llarl
IL Enlem dergce gan [W/m2K]
bolgesi Dis duvar Pencere

iZMIR 38.52 K 1. Bélge 0,8 2,8
ISTANBUL 40.97 K 2. Bolge 0,6 2,8
ANKARA 40.12 K 3. Bolge 0,5 2,8
ERZURUM 39.95K 4. Bolge 0,4 2,8

2.2. Giuineg Kolektor Sistemi

Giines kolektor sisteminin toplam yiizey alani 30 m? ve sistem, yiizey alani 3 m? olan vakum tuplii
glnes kolektdér Unitelerinin [6] bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Isi borusu 6zelliginde olan
vakum tlpli gines kolektorlerinin  kullanimi ile glnes enerjisinden daha yiksek verimlerle
faydalanilmasi 6ngortlmustir. Gines kolektorleri ofis binasinin gatisina 30° edimle giney yonine
bakacak sekilde yerlestirilmistir. Sekil 1.’de vakum tipld glines kolektorlerinden olusan bir glines
kolektodr sisteminin diz ¢ati uygulamasi gériimektedir.

Sekil 1. Vakum tupli gunes kolektérleri drnek uygulamasi [7]
Gunes enerjisinden elde edilen sicak suyun depolanmasi amaciyla, giines kolektor sisteminde 1 m?®
hacminde harici bir su deposu bulunmaktadir. Bu deponun i1sitma ve sojutma sezonlarinda tasarim
sicaklik degeri 95 °C olacak sekilde belirlenmistir.

2.3. Absorbsiyonlu Isi Pompasi Sistemi

Calismada, glines enerijisi ile ¢alisan absorbsiyonlu 1si pompasi sistemi, LICL-H20 eriyikli ve dahili
enerji depolama 6zelligine sahip, ticari olarak Uretilen bir 1s1 pompasi Unitesi, 1s1 dagitim ve 1si atim
hatlarindan olusmaktadir. Tek kademeli absorbsiyonlu i1si pompasi cihazi [8], harici bir enerji
depolama sistemine ihtiyag duymaksizin termal enerjiyi kendi igerisinde depolama 6zelligine sahiptir.
Sistem, cevrim boyunca sarj-desarj periyotlari ile calistigindan, kesikli absorbsiyonlu c¢evrim
Ozelligindedir. Isi pompasi sistemi, surekli gevrim ile ¢alisan geleneksel absorbsiyonlu sistemlere gére
Onemli farkhliklara sahiptir. Sistem, birbirinden bagimsiz iki es hazne ve bu hazneleri harici hatlara
baglayan bir pompalama Unitesinden olusmustur. Harici tesisatlar, termal eneriji 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. Haznelerin sarj-desarj gegisleri
maniel ya da cihazin farkli galisma modlarina goére otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. Her
hazne, iki farklh bdlmeden olusmustur. Bu bdlmelerden, biri LiCl tuzu ile digeri ise su ile
doldurulmustur. Sistemin sodutma modundaki sarj olayl esnasinda Hazne-A'da, tuz bdlmesinde
(reaktor) bulunan eriyik, disaridan verilen termal enerji ile kurutularak, olugan su buhari diger béimeye
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(yogusturucu) gonderilir. Yogusturucuda olusan termal enerji ise 1s1 atim hattinda yer alan sogutma
kulesi vasitasiyla disari atilir. Desarj olayini gergeklestiren Hazne-B’de, tuz ile dolu olan bélimde
(absorber); su ile dolu olan bdélimde (buharlastirici) sogutma olayini gergeklestirmek igin ortamdan
cekilen termal eneriji ile olusan su buhari absorbe edilir. Bu esnada buharlastirici ile sogutma olayi
gerceklestirilerek, 1s1 dagitim hatti araciligiyla mahalin sogutma yukl karsilanir. Absorberde,
absorbsiyon olayl esnasinda olusan termal enerji 1sI atim hattindaki sogutma kulesi vasitasiyla disari
atilir. Sarj-Desarj gegcisi ile sarj modunda olan Hazne-A desarj moduna gecgerek sogutma olayini
gerceklestirirken, desarj modundaki Hazne-B sarj moduna gegerek termal enerjinin depolanmasini
saglar.

Sistemin I1sitma modundaki sarj olayl esnasinda Hazne-A'da, reaktdérde bulunan eriyik, disaridan
verilen termal eneriji ile kurutularak, olusan su buhari yogusturucuya gonderilir. Yogusturucuda olusan
termal eneriji ise 1s1 dagitim hatti ile 1sitilmak istenen mahale génderilir. Desarj olayini gergeklestiren
Hazne-B de yer alan absorberde; buharlastirici tarafindan disuik sicaklikh bir 1si kaynagindan (su
deposu, ylizme havuzu) cgekilen termal enerji ile olusan su buhari absorbe edilir. Absorberde,
absorbsiyon olayl esnasinda olusan termal enerji, yogusturucudakine benzer sekilde i1s1 dagitim hatt
ile mahale gonderilerek, mahalin isitiimasi saglanir. Sarj-Desarj gegisi ile sarj modunda olan Hazne-A
desarj moduna gecerken, desarj modundaki Hazne-B sarj moduna gecerek termal enerjinin
depolanmasini saglar. Absorbsiyonlu sistemde, haznelerde yer alan tuzlu su eriyidi, hicbir zaman
diger hazneye gegmemektedir. Reaktdrde bulunan LiCI-Su eriyigi igerisindeki suyun, tamamen
buharlagsarak yogusturucu haznesine gegmesi durumunda hazne tamamen sarj olmus demektir ve bu
durum sistemin calismasinda herhangi bir aksakliga sebep olmamaktadir. Bu nedenle klasik
absorbsiyonlu sistemlerde gorilen kristalizasyon tehlikesi, bu sistemde tamamen ortadan kalkmigtir
[9]. Absorbsiyonlu isi pompasi sisteminin ¢calisma prensibi Sekil 2.’de goriimektedir.

Termal Enerji Is1 Atim Hatt Ist Aum Hattt Is1 Dagtun Hattr ‘Termal Enerji [s1 Dafistum Hatti  Is1 Dafatum Hatty Is1 Kazamm Hatty
Gillnes Kjo]ekmﬂen Sogutma Kukesi  Sogutma Kulesi Fan Coil Giines Kolekrorleri Fan Coil Fan Coil Su Deposu
1
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Sekil 2. Absorbsiyonlu isi pompasi sistemi [9]

Calismada, absorbsiyonlu 1si pompasi sisteminde yer alan is1 atim hattinda 0,8 kW fan giicline sahip,
aksiyel fanh islak tip sogutma kulesi kullaniimistir. SimUlasyon islemlerinde 1si atim hattinin tasarim
sicakliginin belirlenmesinde, her il icin belirlenmis olan tasarim degerleri kullaniimigtir [10]. Calismada
1s1 dagitim sistemi olarak 12/17°c ¢alisma sicakliginda hava kanallari kullaniimigtir.

2.4. Simiilasyon Uygulamasi

Calismada sayisal analiz islemlerinin gergeklestiriimesi icin TRNSYS dinamik similasyon programi [3]
kullaniimigtir. Programin dinamik link kdtiphane temelli yapisi sayesinde genel programlama dilleri
kullanilarak; farkh cihaz, yapi ya da enerji sistemleri icin olusturulan matematik modellerin bu
programda simile edilebilecek program bileseni haline getiriimesi mimkuindur [9]. Program sayesinde
Isitma-sogutma uygulamasinin yapilacagi yapinin ézellikleri ve sistemde kullanilan harici ekipmanlarin
Ozellikleri kullanici tarafindan belirlenmekte ve similasyon sonucunda glines enerjisi sisteminin
calisma Ozellikleri tespit edilebilmektedir. Calismada gines enerjisi kaynakl absorbsiyonlu isi
pompasi bilesenlerinin ve gunes kolektdr sisteminin matematik modeline gdre olusturulan
ClimateWell-Solar Cooling v1.1 [4] yaziimi ile ofis binasinin ve i1sI pompasi sisteminin Isitma ve
sogutma periyotlari boyunca simulasyonu gercgeklestirilmistir. Ofis binasinin kuruldugu ilin meteorolojik
Ozelliklerinin  belirlenmesinde, Meteonorm meteorolojik verileri [11] kullaniimigtir.  Simdlasyon
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parametrelerinde slre olarak aylik simllasyon tanimlanmis, 1sitma-sodutma periyotlari igin her aya ait
simullasyon islemleri yapilarak, tim yil i¢in sistemin galisma 6zellikleri tespit edilmistir. SimUlasyonun
gerceklestirilecegi bina tipi ofis, binanin bulundugu bdlge binanin kuruldugu il olarak belirlenmistir.
Simulasyon programinda kontrol stratejisi olarak, glines kolektorlerinden elde edilen termal enerjinin
sogutma uygulamasinda direkt olarak absorbsiyonlu cihaza verilmesi, Isitma uygulamasinda ise
Isitma ihtiyaci ve sicak kullanim suyu eldesi igin harici depolama tanklarina verilmesi éngoériimustar.
Konu ile ilgili yapilan yapilan deneysel galismalarda da isitma uygulamasi igin absorbsiyonlu cihazin
yardimci enerji kaynagi olarak kullanilmasinin daha uygun oldugu tespit edilmis, ayrica deneysel ve
sayisal analizler sonucunda elde edilen sonuglarin birbirini dogruladigi bildirilmistir [9]. Sistemde
yardimci 1sitma-sogutma sistemi olarak sirasiyla; ortalama verimi 0,7 olan elektrikli isitici ile sogutma
tesir katsayisi 3 olarak belirlenen buhar sikistirmali mekanik sogutma sistemi segilmistir. Sistemin
ekonomik analizi igin, konutsal kullanimda ortalama elektrik birim fiyati 0,42 kWh/TL [12] olarak
alinmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Ulkemizin dért farkli derece-giin bdlgesinde yer alan illerinde kurulu érnek ofis binalarinin i1sitma ve
sogutma uygulamalari igin, aylik bazda yapilan similasyon islemleri sonucunda elde edilen toplam
enerji degerleri, glines enerijisi ile karsilama oranlari, ortalama sogutma tesir katsayilari, giines enerjisi
kullanimina bagli CO, tasarrufu ve ekonomik tasarruf degerleri Tablo 2.’de sunulmustur.

Tablo 2. Tim yil boyunca Isitma-sogutma uygulamasi igin similasyon sonuglari

ILLER iZMIR |ISTANBUL | ANKARA | ERZURUM
) Isitma 16291 22375 27462 39323
lhtiya¢ duyulan yillik
toplam enerji miktari Sicak kullanim suyu 1963 1963 1963 1963
[kwh]
Sogutma 11401 4753 6083 2941
Isitma 8814 8794 10899 13406
Glines enerjisinden elde
edilen yillik toplam eneriji Sicak kullanim suyu 1955 1934 1935 1931
miktari [kKWh]
Sogutma 8484 4450 5891 2932
Isitma 79% 67% 69% 59%
Glines enerjisi ile yillik
ihtiyacinin karsilanma Sicak kullanim suyu 100% 99% 99% 98%
orani [%]
Sogutma 84% 96% 97% 99%
Yillik ort. sog.tes.kat. [-] STK 0,44 0,36 0,38 0,35
Isitma 5289 5275 6538 8044
Yillik toplam tasarruf Sicak kullanim suyu 1174 1159 1161 1157
miktari [TL] Sogutma 1188 624 824 411
Toplam 7651 7058 8523 9612
CO2 salinimindaki yillik CO2 sal.azal. [kg] 19484 17981 21717 24487
toplam azalma miktari ve
petrol esdegeri Petrol Esd.[l] 8372 7725 9331 10522
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Isitma uygulamasi igin yapilan similasyon sonuglari incelendiginde, glines enerjisi kullanimi ile yil
boyu isitma ihtiyacinin énemli bir kisminin karsilanabildigi, 6zellikle mevsim gegcislerinde ihtiyacin
tamamina yakininin karsilanabilecedi gorilmektedir. 4. derece-gin bdlgesinde yer alan Erzurum ilinde
bile, bu deger %59 olarak tespit edilmistir. 1. derece-giin bélgesinde yer alan izmir ilinde ise Isitma
ihtiyacinin yaklasik 4/5 oraninda giines enerijisi ile kargilanabildigi sonucuna variimistir. Glines enerijili
sogutma sistemlerinde, glnes enerjisi sistemin hem isitma hem de sogutma amach kullanilabilecek
Ozellikte tasarlanmasi ile, sistemden yil boyunca elde edilecek faydanin énemli Olgiide artmasini
saglanmasi, bu sayede sistemin geri 6deme siliresinde énemli iyilestirmeler elde edilebilir.

| [

Ocakc Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz  Agustos  Esdil Ekim Kasim Anahk

Aylar Yillik Ortalama
piZviR @ISTANBUL mANKARA WERZURUM fomir - 79% - Isanbul - 67%
Amkara - 69%  Erzurum - 59%

Sekil 3. Isitma uygulamasi simulasyon sonuglari

Sogutma uygulamasi igin elde edilen degerler incelendiginde (Sekil 4), ikinci, Gg¢linci ve dordinci
derece-gin bolgelerinde, sogutma ihtiyacinin tamamina yakininin glines enerijisi ile karsilanabildigi
gorilmektedir. izmir ili icinse bu deger %84 seviyesindedir. Sistem bilesenlerinde yapilacak kiigiik
¢apli iyilestirmeler ya da sogutma uygulamasi igin ¢ok kuglik kapasiteli yardimci enerji kaynaklari
kullanilarak, ofis binasinin yil boyunca sogutulmasi i¢in ihtiyag duyulan enerjinin tamamina yakini,
gunes enerijisi ile kargilanabilir.

Ocak Subat Mart Nissn  Mays  Hasran  Temmuz  Afusos  Eylil Ekim  Kasm  Amhk
Aylar Yilkk Ortalama

fzmir - 84%  lstembul - 96%

Anlera - 97%  Eczurem - 99%

olZviE piSTANBUL  mANKARA mERZURUM

Sekil 4. Sogutma uygulamasi similasyon sonuglari
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Absorbsiyonlu 1sI pompasi sisteminin sogutma periyodu boyunca sodutma tesir katsayilarinin
degisimi, grafiksel olarak $ekil 5.’te yer almaktadir. Buna goére yil boyu ortalama sodutma tesir
katsayisi degerlerinin 0,35 — 0,44 araliinda degistigi gorilmustir. Glines enerjisinin en verimli elde
edildigi yaz aylarinda sogutma tesir katsayilarinin en yiksek degerleri aldigi goérilmektedir. Sogutma
periyotlarinin daha kisa oldugu ve glnes enerjisinin daha az elde edilebildigi Nisan-Mayis ve Eylul-
Ekim aylarinda, sistem performansi azalmaktadir. Tek kademeli klasik absorbsiyonlu sogutma
sistemlerinin sogutma tesir katsayisinin teorik olarak 0,6-0,7 arasinda degistigi [13] g6z Onlne
alindiginda, elde edilen sonuglara gére sistem bilesenlerinin dogru olarak tasarlandigi sdylenebilir.

tsayism [-]

Soputma tesir ka

Nisan Mays Haziran Temmuz Agistos Evlil Ekim
Tilltk Ortalama STK Deferi

—A—i7ZMR ~ —%—ISTANBUL ~ —O-ANKARA  —O—ERZIRUM Immir - 044 Istanbul - 0.36
Ankara - 038 Erzurum - 033

Sekil 5. Sogutma tesir katsayilarinin degisimi

Calismada, ofis g¢aligsanlarinin sicak kullanim suyu ihtiyacinin tamamina yakininin giines enerjisi ile
karsilanabildigi gorilmektedir. Bu sayede, sistemden elde edilen net fayda artmakta, daha ekonomik
Isitma-sogutma sistemleri hayata geciriimesi mumkin olmaktadir.

Ocalc $ubat Mart Nisan Mays Hazran  Temmuz  Agustos Egtiil Elim Kasm Aralik

Avylar Yk Ot

OISTANBUL BANKARA BERZURUM Tzmir - 100%  Istanbul - 99%
Ankara - 99% Erzurum - 98%

Sekil 6. Sicak kullanim suyu ihtiyaci igin simulasyon sonugclari

Tablo 2. incelendiginde, ekonomik agidan, glines enerjisi kullanimina bagh olarak elde edilen toplam
tasarruf miktarinda sicak kullanim suyu eldesine bagh tasarrufun, Onemli bir payl oldugu
gorulmektedir. Toplam tasarruf miktarlari incelendiginde ise, glines enerjisi kullanimina bagh toplam
ekonomik kazancin azimsanmayacak degerler aldigi gérilmektedir, bu durum sistemin geri 6deme
suresini azalmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir.
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Enerji tasarrufuna bagli olarak atmosfere salinan CO, oraninda da énemli tasarruflar saglandigi
gorulmektedir. Yapilan simulasyon islemi sonucunda, tim yil boyunca gines enerjisinin kullanimina
bagh olarak engellenen CO, saliniminin yaklasik 19 ild 24 ton arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
miktar yaklasik 8000 ila 10000 I. es deger petrol kullanimina esittir. Glines enerijili sistemlerin
kullaniminin yayginlasmasi ile saglanacak CO, saliniminda azalma, enerji kullanimi ile ilintili ekolojik
sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli rol oynayacaktir. Sekil 7.’de, 1sitma-sogutma-sicak kullanim suyu eldesi
icin glines enerjisinin kullanimina bagh CO, salinimindaki azalma miktarinin aylik degisimi grafiksel
olarak gorulmektedir.

Ocak Subat Mart Nisan Nays Haziran — Temmuz — Afustos Estiit Ekim Kastm Analk
CO; sahmmindaki yikk azatma Miktan [kg]

DIzviR DISTANBUL BANKARA WERZURUM fzmir - 7651 istanbul : 7038 Ankara : 8523 Erzurum : 9612

Sekil 7. CO, salinimindaki azalma miktarinin aylara gore degisimi.

4. SONUC

Bu calismada farkli derece-giin bolgelerinde yer alan izmir, Istanbul, Ankara ve Erzurum illerinde
kurulu 120 m? kullanim alanina sahip 6rnek bir ofis binasinin 1sitma, sojutma ve sicak kullanim suyu
ihtiyacinin glines enerjisi kaynakl absorbsiyonlu I1si pompasi sistemi ile kargilanmasi incelenmistir.
Yapilan simulasyon islemleri sonucunda; glines enerjisi kaynakl sistemin yil boyunca farkli bélgelerde
kurulu ofis binalarinin sogutma ihtiyacinin 84%-99% oraninda, isitma ihtiyacinin 59%-79% oraninda ,
ve sicak kullanim suyu ihtiyaclarinin tamamina yakinini kargiladidi tespit edilmistir. Absorbsiyonlu
sistemin sogutma periyodu boyunca sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama degerlerinin 0,35 — 0,44
degerleri arasinda degistigi, bu degerlerin yaz aylarinda énemli élgiide yikseldigi gérilmustir. Ayrica
gunes enerjili sistemi sayesinde, glines enerjisinin kullanimina bagl olarak 7651 — 9612 TL dederinde
ekonomik tasarruf saglandigi ve yaklasik 19 ila 24 ton arasinda CO, saliniminin engellendigi
sonucuna variimigtir.

Yapilan simuilasyon iglemleri sonucunda elde edilen degerler, gunes enerjili Isitma-sogutma
sisteminin, tekno-ekonomik agidan uygulanabilir oldugunu goOstermistir. Ayrica glnes ener;jisi
kullanimina bagh olarak g¢evresel ve ekonomik agidan 6énemli tasarruflar saglanmistir. Sistemin, farkli
mevsimsel o©zelliklere sahip farkli derece-gin bélgelerinde kurulu olmasina ragmen, sistem
performansinin kabul edilebilir de@erler arasinda degistigi gértulmustir. Ayrica sistem bilesenlerinin
belirlenmesinde, similasyon isleminin sagladidi kolayliklar vasitasiyla, performansi daha ylksek,
tekno-ekonomik agidan daha uygulanabilir projelerin hayata gegiriimesi mimkin olmaktadir. Bu
sayede sistemden elde edilen net fayda artmakta, sistemin geri 6édeme strelerinde 6nemli 6lclde
azalmalar kaydedilmektedir. Tamamen temiz, yenilenebilir ve disa bagimli olmayan glines enerijisi ile
galisan sistemlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi, enerji kullanimina bagh sosyal, ekonomik ve
ekolojik sorunlarin ¢goziimiinde biyulk faydalar saglayacaktir.
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