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Bu ¢alismada, dinamik simiilasyon teknigi kullanilarak bir konfor odasinin, y1l boyu 1sitma, sogutma
ve sicak su ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi incelenmistir. Caligmada, TRNSYS programin-
da olusturulan ClimateWell-Solar Cooling v1.1 yazilimi kullanilmigtir. Calisma sonucunda, giines
enerjisi sisteminin, konfor odasinin yillik 1sitma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines
enerjisi ile kargilanma oranlar1 sirasiyla, %63, %99 ve %99 olarak hesaplanmistir. Absorbsiyonlu 1s1
pompast sisteminin sogutma periyodu boyunca sogutma tesir katsayisinin yillik ortalama degerinin
0,27 oldugu goriilmiistiir. Giines enerjisinin kullanimu ile saglanan enerji tasarrufuna bagli olarak yil-
lik toplam 1296 TL ekonomik tasarruf elde edildigi ve CO, salimminda 11974 kg’lik azalma saglan-
dig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, simiilasyon teknigi, 1s1 pompasi, 1sitma-sogutma
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ABSTRACT

In this article, solar fraction of energy supply for the annual heating, cooling and domestic hot water
requirement of a test room was investigated by using dynamic simulation technique. ClimateWell-So-
lar Cooling v1.1 build up with TRNSYS simulation programme was used in numerical analysis. The
results 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 COP
for cooling of the absorption system was 0,27 through the cooling period. 1296 TL economic savings
and 11974 kg CO, savings were achieved annually by using solar energy.
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1. GiRIiS

nerji kullanimina bagli sorunlarin artigina paralel

olarak, yenilenebilir enerji kaynakli evsel ve endiist-

riyel enerji sistemlerinin kullanimina ydnelik ilgi de
her gecen gilin artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi ¢evresel ve sosyal acidan 6nemli avantajlara sahip
olsa da bu sistemlerin kurulum maliyetlerinin alternatiflerine
gore yliksek olusu bu sistemlerin kullaniminin yayginlagsmasi
noktasinda dnemli bir sorun olmaktadir. Ayrica giiniimiizde
kullanilan geleneksel sistemlerin kurulumu ve igletimi i¢in
sahip olunan mevcut bilgi birikimi goz Oniine alindiginda,
yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarim ve uygulama nokta-
sinda giivenilirligi hala tartisma konusudur. Bu nedenle, s6z
konusu sistemlerin tasarim ve projelendirilmesinde gereken
hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi, hem sistemden
saglanacak katma degerin artis1 hem de sistemin giivenilirli-
§i acisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Uluslararasi Enerji
Ajansi tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalar [1, 2] ve sistem
tasarimlari i¢in sunulan rehber kaynaklar [3-6], yenilenebilir
enerjinin kullaniminin yayginlastirilmasi ve sistem ile ilgili
aragtirma-gelistirme faaliyetlerinin saglanmasi konusunda
onemli yararlar saglamistir. Ayrica gelistirilen simiilasyon
programlar1 [7] sayesinde birgok farkli yenilenebilir enerji
sisteminin dogru sekilde projelendirilmesi miimkiin olmak-
tadir. Konu ile ilgili yapilan uygulamali arastirma ¢aligmala-
rinda [8, 9], glines enerjisi kaynakli sistemlerin 1sitma ve so-
gutma amaclh kullanimlar1 deneysel olarak incelenerek, elde
edilen sonuglar ile farkli tasarimlarin hayata gegirilmesine
onemli katkilar saglanmustir.

Bu c¢alismada, dinamik simiilasyon teknigi kullanilarak
Uludag Universitesi Goriikle yerleskesinde insa edilen bir
konfor odasinin [10] yil boyu 1sitma, sogutma ve sicak su
ihtiyacinin gilines enerjisi ile karsilanmasi incelenmistir.
Calismada, simiilasyon islemleri i¢in TRNSYS [7] prog-
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raminda olusturulan ClimateWell-Solar Cooling v1.1 [11]
yazilimi kullanilmistir. Calisma sonucunda, giines enerjisi
kaynakli sistemin, konfor odasiin yillik 1sitma, sogutma ve
sicak kullanim suyu ihtiyacinin giines enerjisi ile kargilanma
oranlar1 hesaplanmistir. Sogutma uygulamasinda kullanilan
absorbsiyonlu 1s1 pompasi sisteminin sogutma tesir katsay1si
degerleri hesaplanmuis, giines enerjisinin kullanimi ile sagla-
nan enerji tasarrufuna bagli olarak elde edilen ekonomik ta-
sarruf degeri ve CO, saliniminda saglanan azalma miktarlar:
tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Konfor Odasi ve Giines Enerjisi Sistemi

Pastakkaya tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada [10], bir ko-
nutun gilines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1s1 pompast sis-
temi vasitasiyla 1sitilmasi ve sogutulmasi deneysel ve sayisal
olarak incelenmistir. Bu amagla, Uludag Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii laboratuvar binasinda olusturulan de-
ney tesisati ile konunun deneysel olarak incelenmesi saglan-
mig, TRNSYS simiilasyon programi [7] ile de sistemin tiim
yillik ve belli sartlar altindaki ¢alisma performanslart incele-
nerek, elde edilen deneysel veriler ile simiilasyon sonuglart
karsilagtirtlmistir. Bu calismada, incelenen giines enerjisi sis-
temini olusturan bilesenler Sekil 1°de goriilmektedir.

Calismada incelenen konfor odasi, 30 m? taban alanina sahip-
tir ve briit hacmi 84 m?’tiir. Konfor odasinin sogutma yiikii
degeri 4223 W, 1sitma yiikii degeri ise 2069 W olarak tespit
edilmistir (Sekil 2). Uygulamada 2280 W sogutma ve 7825 W
1sitma kapasitesine sahip fan-coiller, 1s1 dagitim sistemi ola-
rak tercih edilmistir. Is1 atim hattinda 46 kW sogutma giiciin-
deki 1slak tip sogutma kulesi kullanilmigtir. Sistemde ayrica,
harici 1s1 depolama ve sicak kullanim suyu eldesi i¢in 2 adet
1000 It hacminde boyler yer almaktadir.
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Sekil 1. Glines Enerjisi Sisteminin Sematik Gorinimu [10]
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Sekil 2. Konfor Odasi ve Isi Dagitim Sistemi [10]

Caligmada incelenen giines enerjisi kaynakli 1s1 pompast sis-
temi, ticari olarak {iretilen ve dahili enerji depolamali LiCl-Su
eriyikli bir absorbsiyonlu 1s1 pompasi ve harici donanimlarin-
dan olugsmaktadir [12]. Tek kademeli 1s1 pompasi sistemi, ha-
rici bir enerji depolama sistemine ihtiyag duymaksizin termal
enerjiyi kendi igerisinde depolama 6zelligine sahiptir. Sistem,
¢evrim boyunca sarj-desarj periyotlari ile calistigindan, kesik-
li absorbsiyonlu ¢evrim 6zelligindedir ve siirekli ¢evrim ile
calisan geleneksel absorbsiyonlu sistemlere gore 6nemli fark-
liliklara sahiptir. Sistem, birbirinden bagimsiz iki es hazne ve
bu hazneleri harici hatlara baglayan bir pompalama {initesin-
den olusmustur. Harici tesisatlar, termal enerji hatti, 1s1 atimi1
hatt1 ve 1s1 dagitim hattidir. Cihaz igerisinde, enerjiyi LiCl
tuzuna sarj edebilen ve depolama tank1 olarak kullanilabilen
veya tuzda depolanan enerjiyi sogutma enerjisi seklinde de-
sarj edebilen Hazne-A ve Hazne-B olmak iizere, birbirinden

Dabhili islemlerin kontrolinu
saglayan vanalar e
<K K IXIE <] B o<

Harici dolagim hatla-
rina baglanan boru
baglantilari ==

Yogusturucu/buharlag-——
tirici 1s1 degistiricisi

Reaktdr 1s1 degistiricisi— |

Tuz filtresi haznesi ___|

Eriyik deposu  ——

Sudeposu —

Dahili pompalar ——

Sekil 3. Absorbsiyonlu Isi Pompasi Sisteminin Sematik Gorinimu [13]

bagimsiz iki hazne bulunmaktadir. Bu sayede sistem, 1sitma-
sogutma uygulamasini gergeklestirirken ayni zamanda termal
enerjinin cihaz i¢inde dahili olarak depolanmasini da sagla-
yabilmektedir. Haznelerin sarj-desarj gecisleri, maniiel ya da
cihazin farkli calisma modlarina gére otomatik olarak gergek-
lestirilebilmektedir [10]. Absorbsiyonlu 1s1 pompast sematik
goriiniimii Sekil 3’te yer almaktadir.

Caligmada incelenen absorbsiyonlu sistem igin gereken ter-
mal enerji, sogurucu ylizeyi titanyum kapli ve yiiksek 1s1 yali-
timl diiz tip giines kolektorleri aracilifi ile giines enerjisinden
kargilanmaktadir. Giines kolektor sistemi, dort adet kolekto-
rlin seri olarak baglandig1 dortlii kolektor paketlerinin paralel
olarak baglanmasi ile olugmaktadir ve toplam 40 m? ylizey
alanina sahiptir. Kolektdrler, binanin ¢atisinda 30° egim ve
giiney yoniinden dogu yoniine dogru 40°’lik bir sapma ile yer-
lestirilmistir (Sekil 4). Giines enerjisinin yetersiz kaldig1 ya da
elde edilemedigi durumlarda, yardimer enerji kaynagi olarak
9,6 kW 1sitma giiciinde elektrikli 1sitic1 kullanilmaktadir.

2.2 Simiilasyon Teknigi

Calismada incelenen konfor odasinin tiim yi1l boyunca isit-
ma, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiyacinin tespiti ve bu
ihtiyacin giines enerjisi ile kargilanma oraninin belirlenebil-
mesi i¢in dinamik simiilasyon programi TRNSYS [7] kulla-
nilmistir. Programin dinamik link kiitiiphane temelli yapist
sayesinde genel programlama dilleri kullanilarak; farkli ci-
haz, yap1 ya da enerji sistemleri i¢in olusturulan matematik
modellerin bu programda simiile edilebilecek program bile-
seni haline getirilmesi miimkiindiir [10]. Program sayesinde,
1sitma-sogutma uygulamasinin yapilacagi yapinin 6zellikleri
ve sistemde kullanilan harici ekipmanlarin 6zellikleri kullani-
c1 tarafindan belirlenmekte ve simiilasyon sonucunda giines
enerjisi sisteminin ¢alisma 6zellikleri tespit edilebilmektedir.
Calismada, konfor odasinin, giines enerjisi kaynakli absorb-
siyonlu 1s1 pompasi bilesenlerinin ve giines kolektor sistemi-
nin matematik modeline gére olusturulan yazilim [11] ile tim
sistemin 1sitma ve sogutma periyotlart boyunca simiilasyonu

mn: m,]'mlllllllu- i
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gerceklestirilmistir. Konfor odasinin kurulu bulundugu bol-
genin meteorolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde, Bursa ili-
ne ait Meteonorm meteorolojik verileri [14] kullanilmustir.
Simiilasyon parametrelerinde siire olarak aylik simiilasyon
tanimlanmis ve 1sitma-sogutma periyotlari i¢in her aya ait si-
miilasyon islemleri yapilarak, tiim yil i¢in sistemin ¢aligma
ozellikleri tespit edilmigtir. Simiilasyonun gergeklestirilecegi
bina tipi konut, binanin bulundugu boélge, Bursa-Tiirkiye ola-
rak belirlenmistir. Sistem i¢in yardimci enerji kaynagi olarak
elektrik enerjisi kullanilmistir. Yardime1 1sitma-sogutma siste-
mi olarak sirasiyla, ortalama verimi 0,7 olan elektrikli 1sitict
ile sogutma tesir katsayisi 2 olarak belirlenen buhar sikistir-
mali mekanik sogutma sistemi se¢ilmistir. Sistemin ekonomik
analizi i¢in, konutsal kullanimda ortalama elektrik birim fiyati
0,24 kWh/TL [15] olarak alimmugtur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bursa ilinde kurulan konfor odasiin isitma-sogutma peri-
yotlar1 igin yapilan simiilasyon islemleri sonucunda, tim bir
yil boyunca absorbsiyonlu sistem, konfor odasinin sogutma
ihtiyacinin %99’luk kismini, 1sitma ihtiyacinin ise %63 liik
boliimiinii karsilamigtir. Ayrica yapinin yillik sicak kullanim
suyu ihtiyacinin %99’luk boliimii de giines enerjisinden sag-
lanmigtir. Buna gore kurulan sistem, yapinin sogutma ve sicak
kullanim suyu ihtiyacinin tamamina yakinini, 1sitma ihtiyaci-
nin %63’lik kismini karsilayarak ¢evresel ve ekonomik agi-
dan 6nemli faydalar saglamistir.

Sogutma periyodu i¢in elde edilen degerler incelendiginde
(Tablo 1), sistemin sogutma tesir katsayisinin, kullanilabilir
giines enerjisi miktar1 ve sogutma periyodunun uzunlugu ile
dogru orantili olarak degistigi goriilmektedir. Ornegin Mart

Tablo 1. Sodutma Uygulamasi Aylik Similasyon Sonuglari [10]
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ayinda sogutma ihtiyacinin tamami absorbsiyonlu sistem ile
karsilanabilmektedir; ancak sistemin sogutma tesir katsayisi-
nin 0,05 oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni, Mart ay1 iceri-
sindeki sogutma periyodunun son derece kisa olusu ve giines
enerjisinden elde edilen faydali enerji miktarinin az olusudur.
Sogutma periyotlarinin uzadig1 ve giines enerjisi miktarinin
arttig1 yaz aylarinda, sistemin sogutma tesir katsayisi artarak
0,44 mertebesine kadar ulagmistir. Simiilasyon uygulama-
sinda, giinliilk sogutma periyodu icin ortalama sogutma tesir
katsayisi 0,3 olarak hesaplanirken, Agustos ay1 i¢in aylik so-
gutma periyodu ortalama sogutma tesir katsayist degeri 0,44
olarak hesaplanmistir. Daha uzun sogutma periyotlarinda sis-
tem, daha verimli ¢aligmakta ve sogutma tesir katsayis1 art-
maktadir.

Konfor odasinin yillik sogutma enerjisi ihtiyact ve sogutma
ihtiyacinin giines enerjisi ile elde edilen miktarinin grafiksel
goriiniimii Sekil 5°te yer almaktadir. Tiim y1l boyunca, konfor
odasinin sogutma ihtiyacinin tamamina yakini (%99), absorb-
siyonlu sistem vasitasiyla giines enerjisi kullanilarak karsila-
nabilmistir. Mart, Mayis ve Haziran aylarinda ise sogutma ih-
tiyacinin tamamu giines enerjisi ile karsilanmistir. Ayrica elde
edilen simiilasyon sonuglarinin, deneysel ¢alisma sonucunda
elde edilen sonuglarla biiyiik benzerlik tasidigi goriilmistiir
[10].

Isitma periyodu igin elde edilen degerler incelendiginde
(Tablo 2), test odasinin tiim yil boyunca isitma ihtiyacinin
%63’liik boliimiiniin giines enerjisi ile karsilandig1 goriil-
mektedir. Isitma periyodu boyunca, Eyliil ve Mayis aylarinda
1sitma ihtiyacinin tamami, Ekim aymda %89’u, Nisan ayinda
ise %91°1lik boliimii giines enerjisi ile karsilanmistir. Giines
enerjisinin 1sitma ihtiyacini karsilama orani kis aylarinda

ihtiyac Duyulan Enerji Miktari | Giines Enerjisinden Elde Edilen Giines Enerjisi ile intiyacin Absorbsiyonlu Sistem
[kWh] Enerji Miktari [kWh] Karsilanma Orani [%] STK Degeri [-]
AYLAR Sogutma SlcakSI:;LIamm Sogutma SlcakSI:;LIamm Sogutma SlcaksI:;::amm Sogutma
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
Agustos 1249 94 1239 94 %99 %100 0,44
Eylul 605 85 593 85 %98 %100 0,32
Ekim 184 63 183 63 %99 %100 0,23
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Enerji miktari [KWh]

E Sogutma icin thtivag duyulan enerji mikctary
M Giines enerjisinden elde edilen enerji miktan

Sekil 5. Konfor Odasinin Yillik Sogutma ihtiyaci ve Giines Eneriisi ile Karsilanma Miktar:

azalsa da bu oranm en diisiik oldugu Ocak ayinda dahi ih-
tiyacin %22’lik boliimiiniin sistem ile kargilanabildigi tespit
edilmistir (Sekil 6).

Sekil 7°de, konfor odasinin yillik sicak kullanim suyu ihtiyaci
ve bu ihtiyacin giines enerjisi ile elde edilen miktarr goriil-
mektedir. Sicak kullanim suyu ihtiyacinin %99’luk boliimi
giines enerjisi sistemi ile karsilanmigtir. Bu oran, Mayis ve
Aralik aylarinda sirasiyla, %99 ve %91 olup, diger aylarda

Tablo 2. Isitma Uygulamasi Aylik Simtilasyon Sonuglari [10]

sicak kullanim suyu ihtiyacin tamami giines enerjisi ile kar-
stlanmigtir.

Enerji tasarrufuna bagl olarak enerji kullanimi sonucu atmos-
fere salinan CO, oraninda da dnemli miktarda azalma kaydedil-
mistir. Yapilan simiilasyon iglemi sonucunda, tiim y1l boyunca,
giines enerjisinin kullanimina baglh olarak toplam 11974 kg
CO, salimminin engellendigi tespit edilmistir. Bu miktar, 5415
1 es deger petrol kullanimina esittir. Giines enerjisi kaynakli

ihtiyag Duyulan Enerji Miktari Giines Enerjisinden Elde Edilen | Giines Enerjisi ile ihtiyacin Karsilanma
[kWh] Enerji Miktari [kWh] Orani [%)]

AYLAR lsitma Sicak Kullanim sitma Sicak Kullanim lsitma Sicak Kullanim
Suyu Suyu Suyu
Eylal 124 85 124 85 %100 %100
Ekim 796 63 707 63 %89 %100
Kasim 1413 37 797 37 %56 %100
Aralik 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

Bilsay Pastakkaya, Kiirsat Unlii, Recep Yamankaradeniz

Enerji miktari [kWh]

1000

B [sitma icin thtivag duyulan enerji milctan
@ Giines enerjisinden elde edilen enerji milctan

Sekil 6. Konfor Odasinin Yillik Isitma ihtiyaci ve Giines Enerjisi ile Kargilanma Miktar

100

Enerji miktari [kWh]

[ Sicak su icin ihtivag duyulan enerji miktar
M Giines enerjisinden elde edilen enerji milctar

Sekil 7. Konfor Odasinin Kullanim Suyu ihtiyaci ve Giines Enerjisi ile Karsilanma Miktari

sistemin kullanimina baglh CO, salimiminda saglanan azalma,
enerji kullanimu ile ilintili sorunlarin ¢6ziimiinde, kurulan sis-
temin saglayacag1 faydalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Se-

kil 8’de, 1sitma-sogutma-sicak kullanim suyu eldesi i¢in giines
enerjisinin kullanimina bagh CO, salinimindaki azalma mikta-
rinin ayhik degisimi grafiksel olarak sunulmustur.
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COz2 salinmmmndaki azalma miktar [kg]

QOcak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Sekil 8. CO, Salinimindaki Azalma Miktarinin Aylara Gére Degjigimi

Temmuz  Agustos Exvhil Ekim Kasm Aralik

Enerji ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi, kullanilan
fosil yakit miktarini azaltarak ekonomik agidan da 6nemli
faydalar saglamistir. Test odast1 igin yillik simiilasyon uygu-
lamasinda, giines enerjisinin kullanimi ile saglanan enerji
tasarrufunun ekonomik analizi yapilmistir. Yapilan analizde
enerji kaynagi olarak elektrik enerjisi se¢ilmistir. Sekil 9°da
giines enerjisi kullaniminin 1sitma, sogutma ve sicak kulla-

nim suyu temininde sagladig1 ekonomik tasarruf miktarinin
aylara gore degisimi goriilmektedir. Giines enerjisinin kul-
lanimi, enerji kullanimina bagl yillik toplam 1296 TL eko-
nomik tasarruf saglamigtir. Bu tasarruf miktarinin 682 TL’si
1sitma uygulamasindan, 546 TL’si sogutma uygulamasindan,
67 TL’si ise sicak kullanim suyu eldesinden saglanmstir.

Sekil 9. Ekonomik Tasarruf Miktarinin Aylara Gére Degisimi
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4. SONUC

Bu ¢alismada, Bursa ilinde yer alan 30 m? kullanim alanina
sahip Ornek bir yapinin 1sitma, sogutma ve sicak kullanim
suyu ihtiyacinin giines enerjisi kaynakli absorbsiyonlu 1s1
pompeasi sistemi ile karsilanmasi sayisal olarak incelenmistir.
Yapilan simiilasyon islemleri sonucunda; giines enerjisi kay-
nakl1 sistemin y1l boyunca konfor odasinin sogutma ihtiyaci-
nin %99’luk, 1sitma ihtiyacinin %63’lik, ve sicak kullanim
suyu ihtiyacinin %99’luk kismini karsiladigi tespit edilmistir.
Absorbsiyonlu sistemin sogutma periyodu boyunca sogutma
tesir katsayisinin yillik ortalama degerinin 0,27 oldugu goriil-
miistiir. Ayrica giines enerjili sisteminin ekonomik ve gevre-
sel agidan 6nemli faydalar sagladigi goriilmistiir. Buna gore,
tim y1l boyunca giines enerjisinin kullanimina bagli olarak
saglanan enerji tasarrufu sonucu, yillik toplam 1296 TL’lik
ekonomik tasarruf saglandigi ve 11974 kg CO, salmimminin
engellendigi gorilmiistiir.

Tiim y1l boyunca, konfor odasinin sogutma ihtiyacinin tama-
mina yakini absorbsiyonlu sistem vasitasiyla giines enerjisi
kullanilarak karsilanabilmistir. Simiilasyon sonucu goster-
mektedir ki sogutma uygulamasi igin absorbsiyonlu sistemin
tercih edilmesi durumunda, ek bir sogutma sistemine ihtiyag
duyulmadan yillik tiim sogutma ihtiyact bu sistem ile karsila-
nabilmektedir. Bu nedenle, giines enerjisinin yetersiz kaldig1
durumlar i¢in yardimer enerji kaynagi olarak ek bir 1sitict sis-
temin kullanilmasi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Yillik 1sitma periyodu boyunca giines enerjisi kaynakli ab-
sorbsiyonlu sistem, sogutma ve sicak kullanim suyu ihtiya-
cmin tamamina yakinini, 1sitma ihtiyacinin ise dnemli bir
boliimiinii karsilayarak, bu ihtiyaglarin kargilanmasi igin kul-
lanilan enerji miktarinda biiytik tasarruflar saglamistir. Simii-
lasyon uygulamast sonucunda, tamamen temiz, yenilenebilir
ve disa bagimli olmayan giines enerjisinin kullanimi ile hem
cevresel hem de ekonomik agidan Snemli faydalar saglan-
dig1 goriilmektedir. Sistemin, y1l boyunca 1sitma ihtiyacinin
onemli bir bolimiinii karsilamasi ile amortisman siiresinin
kisalmasi ve igletme giderlerinin azalmasi noktasinda 6nemli
faydalar saglanmaktadir. Ozellikle kis aylarinda giineslenme
orant yiiksek ve dig ortam sicakligi ortalamasinin goreceli
olarak fazla oldugu bolgelerde, sistemin 1sitma uygulamasi
icin kullanilmasi ile daha verimli ve uygulanabilir sistemlerin
hayata gecirilmesi miimkiin olacaktir.
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