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TESEKKUR

Bu tezi baarlarken destek ve yardimlanm esirgemeyen hocam Yard. Dog.
Buthan SUNGU we Amgturma Gorevlisi arkadapm Mak. Yok Mih. Hasan
Hoseyin ERDEM'e tegekkilr edrim.



OZET

Dinyammzin en bilylk emerji kaynaf: kugkusuz gines enerjisidir.
Tokenmeyen, temiz, digsa bafimli olmayan ve ¢ok genig bir cofrafi
alanda uygulanabilir olmas: bu kaynafia yoOnelik uygulama ve
¢aligmalanin gereklilifini ortaya koymaktadir. Bu alandaki ¢aligmalar
da her gegen giin ivme kazanmaktadar.

Bu tezde; giney enmerjisinin yerleyim birimlerinde enerji
ihtiyacoma karsilama imkanlann aragtinlmgtir. Gines enerjisinin
kaynas ve bu konudaki ilk ¢aligmalar hakkinda bilgi verilerek
Torkiye'nin gilney enerjisi potansiyeli ¢ikartilip bu potansiyelin
kullamlmasiyla saglanabilecek ekonomik kazang hesaplanmgtir.

Sonugta diier enerji kaynaklan ile bir mukayese yapilarak gines
enerjisinden azami derecede yararlamlmas: zorumlulufu ortaya
¢iknmgtar.



RESUME

L'énrgie solaire tranquille est le plus grand Iénergie fontaine de mnotre
monde. L'épergie solaire est infini, clean et n'est pas dépendant 4 extérieur.
Et on appliquer trés large geographical place. Ces, est rélevé en mnécessité
travailles et applications toumé a fontaine. 1l est s'accélére en application
cette place de nos jours.

A cette thése, on rechercher acceuil possibiltds besoin dénergie &
domicile. On informé la fontaine d'énergie solaire et 4 cet effet premier
applications. On calculé le potantiel dénergie solaire en Turquie et avantage
économique.

A la fin on rélevd obligation en employer d'énergie solaire.



1.0 GIRIS

Giney, dinyammza ve difer gezegenlere enerji veren biydk bir
enerji kaynafidir. Halen yaygin olarak kullamlmakta olan klasik enerji
kaynaklarimin yamsira, bitdn yeni emerji tirlerinin kaynaf: da gineg
enerjisidir. Omegiin; roizgar enerjisi, ginegin yeryllzind farkhr gekilde
isitarak  sicakhk farln meydana getirmesinden olugur. Jeotermal
enerjinin kaynafy magma'dir. Magma'mn  ise glnegten koptufu
varsayilmaktadir. OTEC (Ocean Temperature Energy Conversion )
enerjisi ise ginegin okyanuslarda olugturdufiu sicaklik farkindan elde
edilir. Gelgit enerjisi, giney ile ay arasindaki g¢ekim kuvvetinden
olugur. Dalga enerjisi ise riizgann etkisiyle, dolayisiyla gineg enerjisi
ile elde edilir.

Gindmazde, enmerjinin % 80,2' si fosil yakitlardan ( termik +
nikleer ), % 19,5'i hidrolik kaynaklardan ve % 0,3' 1 de yeni enerji
kaynaklanindan ( gOneg + jeotermal + riizgar + OTEC + vs.) karspilamr.
Gordldagn gibi emerjinin biiydk bir kismm fosil yakitlardan karsilamr.
Ancak fosil yakit rezervleri simrhdir. Yapilan aragtirma ve
incelemelere gére buginkd tiketim hiziyla; komir rezervlerinin ~250
yil, petrol rezervlerinin ~40 w11, dogalgaz rezervlerinin ~60 yil,
nitkleer rezervlerin de ~50 yil daha yetebilecefi saptanmigtir. (Aybers
N, 1995) Bunun yamisira, bu yakitlann gikartilmas: ve igletilmesinin
pahal1 olugu ve de gevreye olan olumsuz etkileri, insanlan yeni ve
yenilenebilir emerji kaynaklarn bulmaya ve igletmeye sevk etmigtir.
Kugkusuz yenilenebilir enerji kaynaklam arasinda en g¢ok aragtirilam
ve de 0mit vereni ghney enmerjisidir. Bunun sebeplerini de g8yle
siralayabiliriz:

a- Tokenmeyen bir enerji kayna§i olmasi

b-Gaz, duman, kioikkdrt ve radyasyon gibi zararli atiklann olmayi;:

¢- Dogiabilecek ekonomik bunalimlardan etkilenmemesi

d- Mahalli uygulamalara elverigli olmas:

e- Isletme masraflanmn az olmas:

f- Karmagrk teknolojiye ihtiyag duyulmamas:

g- Cok genig bir cofrafi alanda uygulanabilir olmasi

Bitiin bu avantajlan dikkate alinarak son yillarda gines enerjisi
ile ilgili ¢aligma ve uygulamalara baydk 6nem verilmigtir



1.1 GONES ENERJISININ KAYNAGI

Guney, 1,39 x 106 km ¢apinda, 2,2 x 1026 ton afirlifinda, ve
ortalama olarak 1,41 gr /cm® yofunlufundaki sicak gaz toplulufundan
meydana gelmigtir. Bu gaz toplulufunun % 75'i Hidrojen, % 24'1
Helyum ve % 1'i de diier elementlerden oluyur. Gonegin ¢ekirdek
scakligs (8 ~ 13) x 106 °K, yizey sicakhfin ise 5762 °K' dir. Gunegin
diinyaya olan uzaklifa 1,5 x 105 km olup ipifin dinyaya ulagma
zamam 8,33 dk'dir. (Yeni Rehber Ansiklopedisi, 1993). (Sekil 1.1.1)

Ik zamanlarda gilney enerjisinin yanma ( kimyasal bir olay )
sonucu meydana geldifi , ardindan da uranyum kaynaklh bir enerji
oldufu fikri ortaya atilmg. Ancak, 1936 yilinda Carl Von Weisecker
glneg enerjisinin fizyon olayr sonucu meydana geldigini belirtmig ve
bundan sonra yapilan g¢aligma ve  incelemelerde bu fikir
dofrulanmigtir. Buna gore hidrojen atomlan birlegerek helyuma dondgir
ve bu reaksiyon sonucunda emerji agifia ¢ikar; (Bekdemir §, 1993)

4,H 5 ,He' + 2,6 + E (26 MeV) [¢))

Denklemden de goraldiga 0zere herbir reaksiyon sonucunda 26
MeV (41,6 x101° J) lak bir emerji agifia ¢aikar. Bu da gok biydk
bir enerji kaynafin olan glnes enerjisidir. Olugan emerji merkezden
disa dofiru yayirlmaktadir. bu bafintidan ve yapilan difier
¢caligmalardan hareketle ginesin yagpimn 3 ~ 5 milyar yil oldugu
hesaplanmg ve gOmnegin bir o kadar siire daha emerji wretebilecegi
kabul edilmektedir. Bu da ginegin sonsuz bir emerji kaynafis oldufunu
gostermektedir.
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Sekil 1.1.1 Gunegin Yapisa (Hurriyet, 1996)



1.2 ILK GUNE$ ENERJISI UYGULAMALARI

Insanlann gOneg enerjisinden faydalanmalari oldukga eski tarihlerde
baglamigtar. Socrates (M.O. 400), evierin giney ydninde fazla
pencere konularak giney emerjisinden daha ¢ok yararlamlabilecefini
belirtmigtir. Archimedes (M.O . 250 ), igbtikey aynalarla gineg i1gimmam
odaklayarak Syracusa'y: kusatan gemileri yakmugtir.

Gineg enmerjisi konusundaki ¢aligmalar 1600 yilinda Galile' nin
mercefii bulmasiyla hiz kazanmugtir. Ik defa Fransa'da 1725 yilinda
Belidor tarafindan giiney emerjisi ile ¢aligan bir su pompas:
yaprlmigtir. Fransiz bilim adamm Mouchot 1860' da parabolik aynalar
yardimiyla giones igimmm odaklayarak kigdk bir buhar makinasim
¢aligirnugtir. Gilnes enerjisi ile ¢aligan hava g¢evrimli bir makine
1868 yilinda Ericsson tarafindan yapilmigtir. Bu yillarda giney enerjisi
konusundaki g¢aligmalar yofiunlagmg, tathh su elde edilmesi ve gines
ocaklann konusunda ¢ok sayida ¢aliyma yapilmagtir. Amerikali iki bilim
adama Shuman ve Boys 1913 ' de parabolik aynalar yardimiyla bir
bubhar fireteci yapmuglar ve bundan faydalanarak Nil nehrinden su
geken 50 BG'lik su pompasim ¢alhighrmmglardir.

Elektrik dretmek amac: ile ilk tesis 1915 yilinda J.A Harwigton
tarafindan ABD ' de yapilmigir. 1k gilnes pili de yine ABD 'de
Bell laboratuarlarinda 1954 y:linda D.M. Chapim , C. Fuller, ve G.L
Person tarafindan yapilmgtir. (Bekdemir §, 1993)

IL.Dinya savayi ve sonrasinda petrolin Onem kazanmasiyla giines
enerjisi 1zerindeki g¢aligmalar aragtirma seviyesinde kalmigtir. Gines
enerjisinin Onem kazanmasy O8zellikle 1973 'deki diinya emerji kriziyle
baglads. Petrol fiatlannmn gittikge artmasi, buna bafihh olarak da siyasi
ve ekonomik ¢ekigmelerin baglamas: yeni emerji kaynaklan w#zerindeki
cahiymalan artirmigtir. Ozellikle de gineg enmerjisi, Qzerinde en g¢ok
¢aligilan yeni emerji kaynaf: olmugtur.



1.3 GONES ENERJISINDEN FAYDALANMA SEKILLER!

Ginimdzde hemen hemem her alanda glines  emerjisi
uygulamalanna rastlamak mimkinddr. Bu uygulamalarda gineg
enerjisinden ya dogrudan 1s: emerjisi olarak ya da elektrik enerjisine
donigtirmek suretiyle faydalamlir. (T.M.M.O.B. , 1993)

1.3.1 - Sicak Su Temini : Goneg enmerjisinden en ekonomik ve em
yaygin olarak yararlanma bigimidir. Bunun nedeni ise gerekli
sicaklfin ve enerji ihtiyacimin az olugudur. Sicak su temini igin diz
toplayicilar kullamlr. Bu toplayicilar genelde siyaha boyanmg bir
bakir, aldminyum veya sag gibi metaldan yapilmg absorblayica bir
levha , 151 skigkamam tagiyan bakir veya kurgun borular , cam ortd ,
yaitim malzemesi ve bunlan bir arada tutan bir kasadan ibarettir.

Sicak su temini igin tiketilen emerji, konut igin gerekli emerjinin
% 12' sine ve toketilen toplam emerjinin ise % 3-4' ine tekabdl eder.

1.3.2 - Mekan Isitmasa : Doz toplayicilar kullamlarak giney
enerjisi ile mekan 1stmas: mdmkinddr. Ancak 1sitmamn gerekli
oldufiu mevsimlerde gineg i1gimimmn az veya yetersiz olugu, 1si1tma
sistemi igin gerekli toplayica ylzey alamm arttirdifindan ilk kurulug
maliyeti de artmaktadir. Radyatdrld sicak sulu mekan isitmas: yerine
havalh 1sitma veya yerden 1sitma da daha iyi sonuglar alinmaktir. Yurt
digindaki uygulamalarda daha g¢ok pasif sistemler tercih edilmektedir.
Trombe duvar kullamlmas: ve binamin uygun yOnlemdirilmesi ile %60'a
varan emerji kazanci saglanabilmektedir.

1.3.3- Sofutma  Sistemleri : Giney enerjisi ile sofutma
sistemlerinin esas1 sofiurmah (absorbsiyonlu) ¢evrime dayamr. Bu
¢evrimde, amonyak — su ¢Ozeltisine 1is1 verilir. Yaklagik 50°C' de
buharlagarak ayrilan amonyak buhan bagka bir kapta yofunlagmakta
ve sonra genigletilmektedir. Genigletilen amoyak g¢evreden 1s:1 gekerek
buharlagirken gevreyi de sogutmusg olur. Konutlann serinletilmesinde ve
sofutma depolarinda uygulamalann vardir. Sofutma ihtiyacimin oldugu
zamanlarda, giney i1jmmmn bol olmas: ve giiney 1591 yokken de
soffutma ihtiycimn az olugu nedeniyle gelecekte gok kullamlacak bir
sistem olacaktir. Ozellikle Arap dlkeleri ve Ekvator kugafin ulkeleri
igin gok uygun bir sistemdir.

1.3.4 - Giiney Imbikleri : Deniz suyundan tath su elde edilmesi
i¢in hazirlanan su damticilar , camla kaplanmig ve siyaha boyanmmgy
metal bir kutudan ibarettir. Imbii dolduran tuzlu su, giney igimimm
tesiriyle bubarlagir. Tuz alttan alimrken olugan buhar bagka bir kapta
yogusturulur. Bdylece hem saf su hem de tuz dretimi gergeklegtirilir.
Cok sayida uygulamasi vardir.



1.3.5 - Yiizme Havuzu Isitmasi : Gerekli sicakhifin digik olmasi,
ylizme havuzlanmn daha g¢ok gines i1smmumn bol oldugu
mevsimlerde  kullamlmasi, depolama  probleminin  olmamas: ve
¢ogunlukla ucuz  malzemelerden  yapilan basit  toplayicilarin
kullanilmasi nedeniyle bu sistemin maliyeti digikdir.

1.3.6 - Ginegy Ocaklann : Bir ka¢ yofunlagtirica panel ile
olugturulan veya paraboloid gekilde yapilan yansiticilarla gines
1gamma bir noktaya odaklanarak yiiksek sicakliklara gikilmakta,
boylece odaklama merkezine konulan kap igindeki yemeklerin
pigirilmesi ve su 1sitma iglemi gergeklegtirilebilmektedir. Katlanabilen
piknik tiplerinden buhar dretebilenlerine kadar defigik tip giney
ocaklar1 vardar.

1.3.7 - Gines Finnlann : Dz bir satith tlizerine konulan ¢ok sayida
ginegi takip eden ayna ile giines i1yimm bir noktaya odaklanarak
5000°C sicaklhia ulagilmaktadir. Giines firinlarindan 6zellikle; metal
ergitmesi, kesilmesi vec elektrik iretiminde faydalamilir. Direkt giines
igmmimn fazla oldugu yiksek yerlere kurulan gineg firinlan oldukga
ekonomiktir. Sistem ig¢in ¢ok genig ylzeye ve ginegi takip eden
mekanizmalara ihtitag vardir.

1.3.8 - Gines Enerjili Buhar Uretegleri : Endiistride kullamilan
enerjinin ~ % 30'unun buhar dretimi igin sarfedildii g6z &nine
alinirsa buhar fGretiminin ne kadar o6memli olduu anlaglir.
Endiistriyel proseste kullamlan buharin sicakhigas 120 - 320 °C
arasindadir. Bu sicakliklara diiz toplayicilarla ulagilamaz. 100 °C'den
buyiik sicakliklar igin odaklayica (yofunlastiran) toplayicilar kullamlar.
Odaklayici toplayicilarda, genig bir alana gelen gines 151mm
yansiticai ve merceklerle kiighk bir alanda toplamir. Odaklayica
toplayicilarda yansiticimn yamsira yutucu boru ve kasa vardir. Ayrica
ginegin izlenmesi igin mekanik sistemlere ihtiyag vardir. Sadece aqk
havalarda s6z konusu olan direkt giiney iyimmindan yararlamlir.

1.3.9 Gineg Pilleri : Fotovoltaik esasa gbre g¢aligan giineg pilleri,
gelen giines 1jinlarima  direkt elektrik enerjisine g¢evirmektedir.
Tamamen yan-iletken teknolojisine dayamr. Fazla elekiron bulunduran
(n tipi) yar-iletken ile fazla bogluk bulunduran (p tipi) yan-
iletkenlerin (S8i ve Ge) yan yana getirildiinde tek bir kristal
meydana getirmesi ve fazla elektronlarin bogluklara atlamasiyla dogru
akim meydana gelir. Hiicreler birbirine seri ve paralel baglanarak
akim giddeti ve gerilim artinlabilir. Gneg pillerinin verimleri % 3
ila % 25 arasinda defigir. Cok kullamlan siklonlu gineg pillerinin
verimleri % 12 civanindadir. Uzay programlann igin geligtirilmeye
baglanmmg, daha sonralan genellikle fazla gi¢ gerektirmeyen ve bilinen



diger yollardan elektrik fdretimi zor olan, gig merkezlerinden uzak
yerlerde (deniz fenerleri, yelkenli botlar, telefon ve telsiz, orman
gbzetleme kuleleri, kiagiik tip ev aletleri v.b.) kullamlmigtir.

Istenilen yerde ve istenilen gigte elektrik  dretebilmesi,
glOriltistnz g¢aliymasi, atiklannmn olmayisi ve uzun Omirld olmas:
gines pillerinin avantajlarindan bazlandir. Fakat teknolojisi zor,
maliyeti yiiksek ve verimleri dagoktir. Maliyeti klasik santrallerin
20 katidar.

Ulkemizde  yam-iletken  teknolojisine paralel olarak pil
teknolojisi de geligmemistir. Ancak ODTU ve ITU' de ¢aligmalar
yapilmakta ve laboratuarlerda deney amaciyla kigik gigte gilnes
pilleri dretilmektedir.

1.3.10 - Giines Pompalann : Gines enerjisi yardimyla g¢aligtirilan
su pompalarimn Hindistan ve Meksika'da ¢ok sayida uygulamas
vardir. Yopunlagtinica toplayicilarda dolagtinlan Freon gazimin bir
tirbini g¢evirdifi ve torbinin de pompayr ¢ahigtirdifs  sistemler
oldufu gibi pistonlu giines pompalan da geligmigtir. Ayrica sabit
hacimde 1sitilan gazlarin basinglarinin artmas: esasina goére ¢aligan su
pompalar1 da yapilmigtir.

1.3.11 - Tannmsal Uygulamalar : Giney enerjisi, tarimsal #rdnlerin
kurutulmasinda ve seralarda Qiretim hizimin artinnlmasinda
kullanilabilir.



1.4 TURKIYE'DE GUNES ENERJiSI POTANSIYEL1 VE
UYGULAMA CALISMALARI

1.4.1 TURKIYE GUNES$ ENERJISI POTANSIYELI

Ekvator'un 30° kuzey ve 30° giney enlemleri arasinda kalan
bélgeye "Giitnes kemeri" denir. Turkiye bulundufu cografi konum
itibariyle (36° - 42° kuzey enlemleri arasinda) bu kemere ¢ok
yakin oldugundan gillnes enerjisi alma yénidnden olduk¢a sansh
bir ilkedir. Yillik giOneglenme siiresi ortalama olarak 2600 saat
civarindadar (Sekil 1.4.1 ve Tablo 1.4.1). Bu glineslenme haritasindan
da goraldagn gibi Akdeniz ve Guneydofu Amadolu bélgelerinde
bu degfer yilda 3000 saat'in dzerindedir. Yaz aylaninda &zellikle
f¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde de oldukga yiksek
gineglenme siirelerine ulagilmaktadir. (Yazica S, 1992)

Turkiye'de yatay dozleme gelen ortalama toplam giiney 1y1mmm
~ 3037 kcal / m? x giin ' dir. Bu miktar teorik olarak yilda; ~ 123
milyar TEC (Ton Egdeger Tagkdomurd) veya ~86 milyar TEP (Ton
Esdeger Petrol)' e egittir.

1.4.2 TURKIYE'DE GUNES ENERJISI UYGULAMALARI

Gilines enerjisi  potansiyelinin  Tiarkiye' de  degerlendirilmeye
baglanmasi  hentiz ¢ok yeni  olmakla  beraber  konutlarda,
igyerlerinde ve turistik tesislerde sicak su ihtiyactm kargilayan
sistemler halinde kullamlmasi &dzellikle giiney ve bat: bdlgelerimizde
giderek yayginlagmaktadir.

Giineg emerjisinin 1sitmada kullamlmasi ise sicak sulu sistemler
kadar yaygin defildir. Isitma igin gerekli sicakhffin yiksek olugu,
ghney enerjisinin 1sitmada kullamlmasim kisitlamaktadir. Ancak
dugdk sicakliktaki uygulamalarin 1sitmasi saflanabilir. Ayrica, 1sitma
sistemlerinin dégeme altindan yapilmasi, yeterli yahtimin saflanmasi,
pencerelerin  kiigiltilmesi ve ¢ift cam yapilmasi halinde 1sitma
sistemlerinde de gines enerjisi ekonomik ve yaygin bir hale
gelecektir.

Bugiln, #niversitelerimizde, baza 6zel ve kamu kuruluglarinda
gines enerjisi ile ilgili aragtirma ve uygulama ¢aligmalan
yapilmaktadir. Isitma ve sofuima konularinda oldukga umit verici
sonuglara ulasilmigtir.



(Gtleryiiz S, 1989)

Sekil 1.4.1 Yillik Guneglenme Stiresi (saat).



Tablo 1.4.1 Ortalama Guneglenme Sireleri (Saat, Dakika / Gin)

(D.M.1., 1974)

Mayrs

Mgy

Haz.
June

Ekim
Qet.

Gd;leay

suresi

{yal}

Chbser-

X vanon
istasyon panod
Stonon lyears)
Adana ..., 41
Afyon ..o, 54
Anamur ..., 27
AnKGrE i.iieiiiaiiiiaiaiean 43
Antakys ....iiiieeiiiiieiaa.. 7
Antalya ....iiiiiiiiiiiii, 37
Aydin oiiieiiiiiiiiieaies 7
Babkesir ..........iiaal. 41
Bolu .ovvviiiiniiiiiiiiiiine, 42
Bursa ...iiiiiiiiiiiniiiinen 56
Canakkale .................. 40
Oiyarbokir ... .............. 50
Bairme ... 47
Erzincan .......oiiiiiieae. 35
Brzurum ... ..ol 3Q
Eskisoir ..........ooiinanne 52
Gaziantap ...........o.0ennn 31
Gézrepe listanbull ........... 56
[£1=1- 72 T SN 32
Isi@hiye ...c.oeviivirianianns 35
lzmie vooiiiiiiiiie 52
Korakdse .......ocovivninnnn 7
KGrs coeiiiiiiiiieiieaan, 3t
Kastamonu™ .....oeeeniinnenns 40
Xayseri ...o.ooliiiiniiinina, 42
Kiegahir ...ooovnviiiiiannnns 49
KOAYB .oeveviennrrrannncnnnn A1
KGtahya ...oovvcvnnnncnennans 41
Malaryg ....oiiiiiiiiiiia., 36
Merzifon ... ..ol 33
Mugle .....ooiiiiiiiiiis 34
L5 35
Semsun . .....i.iiieeeiie..n. 1§
SiFr L el
Sivas L. 39
Tekirdag ...............o. 7
Trgbzon ..o, 32
S-Urfa ..ol 7
R L T 40

932

3.4a

10.31

8.57
.18

10.04

9.03
3.56
7.19
8.13
Q.51
9.45
8.22
7.52
8.03
8.37
.54

.24
8.47
9.54
9.52
8.31
TAR

11.04
10.4§
12.00
10.56

9.58
11.42
11.02
11,10

8.58
10,16
11.29
12.28

9.42
10.32
10.27
10.39
12.06
10.25
10.47
11.40
11.36
10.45

924

.19
10.26
10.56
11.57

9.29
12.50

.54
1119

7.38
6.44
3.18
7.10
6.52
8.12
7.33
4.28
5.29
5.56
.42
7.4C
S.46

6.44
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2.0 SICAK SU IHTIYACI VE GUNE$ TOPLAYICILARI

2.1 YERLESIM BIRIMLERINDE SICAK SU IHTIYACI

Giney enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin olam
sicak su sistemleridir. Genellikle ¢atimin giney yéndne konulan
doz toplayicilarla yillhk sicak su  ihtiyactmin ~ % 40 glneg
enerjisinden karsilanabilir. Konutlarda, genellikle banyoda 40 °C ve
mutfakta 60 °C sicakhikta su kullamlir. Enerji tasarrufu agisindan
su 1sitmada kullanma suyu tasarim sicakligim 45 °C  almak
uygun olacaktir.

Kullanma suyu sicakhis 45 °C alindifinda muhtelif kullamm
yerlerinde kigi bagina gonlak sicak su gereksinimi Tablo 2.1.1°
deki gibidir. (T.M.M.O.B., 1990)

Tablo 2.1.1 Kigi Basina Diisen Gidnlik Sicak Su Ihtiyaca (45 °C)

Kullanim Yeri Agiklama Ihtiyag

(1t / giin x kigi )

Konutlar Dugik gelirli 40 - 60
Orta gelirli 60 - 100
Yaksek gelirli 100 - 150

Oteller Ortalama 100
Laks Oteller 200

Atelye ve Fabrikalar | Ortalama 50
Lavabolarda 30

Agrik duglarda 50
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2.2 GUNES TOPLAYICISI VE GALISMA PRENSIBI

Gines toplayicisi; gilnegin 1s1mm enerjisini, 1s1 (termik) enerjisine
geviren sistemdir. Gines toplayicilar iki gekilde olmaktadirlar:

2.2.1 - Diozlem Toplayicilar : Ginimiizde en ¢ok kullamlan
toplayica  tipidir. 100 °C' ye kadar olan 1sitma ve sicak su igin
kullamlirlar. Prensip olarak, 1s1 defistirgecine benzerler. Is1
degigtirgecinde sicak ve sofuk iki akigkan arasinde 1s:1 transferi olur.
Toplayicilarda ise gineg isimimu ile isinan siyah yidzeylerden akigkana
1s1  transferi olur. Ginegli su 1sitma sistemlerinde kullanilan
toplayicilarda absorblama (yutma) kabiliyeti yiksek olan siyah bir
tabaka ile kapli, 1s1 iletkenlifi ytiksek bir metal levha altina borular
yerlegtirilmigtir. Akigkam tagiyan bu borular 1s1 gegirme katsayis:
yiiksek bakir veya kurgsun gibi metallerden yapihir. (T.S.E. , 1986),
(T.S.E., 1988).

Saydam tabakalaradan gegen giines enerjisi absorblayici levha
tarafindan yutulur. Yutulan enerji akigkan borulanna, oradan da
akigkana iletilir. Akigkan borulannmin alt ve yan taraflann izole
edilerek bir muhafaza igine alinmaktadir. ( Sekil 2.2.1 ) ve ($ekil
2.2.2)

2.2.2 - Odaklayici Toplayicilar : Odaklayici toplayicilar, 100°C' nin
fizerinde sicaklik elde etmek igin kullamimaktadirlar. Parabolik veya
silindirik reflektdrler (yansiticilar) vasitasiyla giney enmerjisi bir
odakta toplamr ve odakta bulunan absorblayici kollektére iletilir. Bu
toplayicilar yiksek sicaklik gereksinimi duyan sistemler igin
kullamlirlar. (Bekdemir §, 1993)
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BAYMAK SOLAR KOLLEKTOR OZELLIKLER]

Model
Abrosber

patenth, super bk [Parost Mg 3AQTE)
Prazlenmig Eabn bavbatan babe bentann ozel
iy kayhadle Biotrilinesi

wle mmat codilmigie

Seciei Yiizey : Mot syoh ban v spah bom tapiamn
Arka Yalitm
ve Orti 2 &0 mm. zam inu olismingnm 2ok
Ust Ortiisii ve
Sizdirmazhk : 4 mm. com @ EPDIA bauipk hiil
Dis Olcis 194 5+ Gd 5 < 100 mm
. sy Trapsferi @ 3 5t e 2w ¢ anitiniz
Agirhik 1 374y

BAYMAK SOLAR DEPO OZELLIKLERi

Madel :OBSAK 1 Awa BSBK- 1 K,

BSAK 2 Ave BSBE 2¥
BSAK-TA/BSBK-1K: BSAL-1 AB50 / BSBE-1 K 70
BSAK-2A /BSBK -2K: Btav.2 4 1RO / BSBK-2 K 1501

Sicak Su Deposy 2 Cilt cidailt ve babir esanjedi 10 ATU tslaime
R bazncing dayonikh, gobanizli ve biom nikel
frofasyen + 45 donsitn pofidaton

Ust Ortiisi ;PP Flaztik boplama

Yardime Ishies ¢+ 2000 wab temostall msistans

iy Oleiler : BSAK - 1 Awe BSBK- 1 ¥

450 « 420 « 100 mm.

BSAK - 2 Ave BSBK - 2K

450 1 420 = 1960 mm.

immm—e———  Aniifiriz Haemi @ BSBE- VK 15h

RSB - 2K - 30

Bas Agirlig 2 BSAR-1A-120kg /BSBE- 1K :450g
BSAK -2 A 604y, / BSBK 2K 5Dy

BAYMAK SOLAR GUNES ENERJ] SISTEMLERI 12
yazith vz ks kenutlendo, tatit baylerinde,

oteller va ganayanlorda, hastane ve labrikalards
sicok su thiyact olan her mekanda

4 mevsim bedova 80 C'ye varan isda sicak su.

BAYMAK SOLAR _
GUNES KOLLEKTORU
KULLANMA ALANLARI
v Stcak suisima sistemlerinde,
Yizme hovuzu istmasinda,
* Sera slmasinda, ;
o On imalt sistemlerda
+ Binalonn witimosinda
=ehri sirki]

Sekil 2.2.2 Giiney Enerji Sistemleri (Baymak , 1996)
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3.0 GUNES ENERJILI SICAK SU SISTEMLERI

3.1 DOGAL DOLASIMLI SISTEMLER

Egit hacimli sicak su sofuk sudan hafiftir. Su isithildifinda
dogal bir dolagim salamr. Bu prensibe gbre; gines 1g1mmM
sonucunda toplayici devresindeki suyun bir kismm 1simr, yukarya
dogru ¢ikar ve heniz ismnmams kisim agafiya dogru hareket
eder. Burada pompa gerckmeden siirekli bir su  sirkilasyonu
meydana gelir. Dogal dolasim elde edilebilmesi igin su deposu
toplayica fGst kenarindan en az 60 cm yukanda olmahdir. (§ekil 3.1.1)

Dogal dolagimli sicak su elde etme sistemi agik dolagim
devreli veya kapali dolagjim devreli olabilir.

Dogal dolagimli agpk devrede, gebeke suyu bir kerelik
dolasimda 1sinacak  gekilde yavay dolagtinlir. Efer istenen
sicaklia  erigilememigse bir termostat, suyun yalmz depoya
gitmesini saglar. Bu esnada gebeke suyu da toplayiciya gider.
Depo dolu ise gamandrali vana toplayiciya sofuk  suyun
gitmesini 6nler. Toplayicidaki daha sonraki 1sinmalarla 1s1 bir
dolagim olur. Sofuyan su geri donds ventili yardimyla depodan
toplayiciya gider ve yeniden i1sinarak tekrar depoya doner. Efer
toplayicimin  bogta g¢aligma sicaklifs istenen deferin altina digerse
termostat agik dolagim sistemini tamamen kapar.

Ginegsiz giinlerde sicak su kullamlirsa depolanan su miktan
azalir. Depo iyi izole edilmek sartiyla kalan suyun sicakhifs
nisbeten sabit kalsr. Sicak suyun bityitk bir kism
kullamldiginda kalan kismin sofumasi gittikge artar. Ginegsiz
gonlerde sicak su elde etmek igin genellikle depo igine 0,5-2
kW ik elektrikli ek bir 1sitici eleman konur. Suyun isinmasim,
gineglenme siiresi veya i1yimm giddeti hizlandinir veya yavaglatir.

Dogal dolagimli agik sistemler; basit, ucuz birde pompa ve
151 defistirgeci gereksinimi olmayan sistemlerdir. Nisbeten kalin
boru kullanmak, depo yeri ve toplayica yapisimn  serbestge
segilememesi ve sicaklik kontrolindn zor olugsu bu sistemin
baza dezavantajlarn olarak karjimza ¢kmaktadar.

Kapali devreli ¢aligan dogal dolasiml: sicak su devrelerinde
depo suyunun i1sinmasi, bir 1s1 defigtirgeci vasitasiyla saglamr.
Bu sistemde, depo basingli, toplayica devresi ise basingsizdir.
Bu sistemde, toplayica devresinde  antifirizli su veya difer
donmayan ve inhibitérli sivi kullanmak mamkonddr. Sicak suyun
tesisata dafilmasy kolay oldugundan ve donmaya karsi tedbir
alinabildiginden iyi bir sistemmig gibi goérinidyorsa da 181
degistirgeci  sebebiyle siirtdnme, kayiplan  arttirdifindan  dogal
dolagimli sistemler igin tercih etmemek gerekir. (Gilerytz S, 1989)



1-Gines 15inlan
2-1zole edilmig boru
3-S1cak su deposu
4-Genigleme kabi
5-Bogaltma vanasi
6-Emniyet ventili
7-Hava alma ventili
8-Termostat
9-Elektrikli 1sitict
10-Is1 degigtirgeci
11-Su

12-Sicak su kullamig
13-Soguk su giriyi
14-Emniyet grubu
15-Is1 izolasyonu
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Sekil 3.1.1 Dogal Dolagiml: Sicak Su Hazirlama Devresi

(Gileryiz S, 1989)
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3.2 POMPALI SISTEMLER

Pompali bir sicak su sisteminde genel olarak; pompa,
diferansiyel termostat, sezici, sicak su deposu, genigleme tank:
ve g¢ek valf bulunur. Dogal dolasimli sistemlerde oldufu gibi
agik devreli veya kapali devreli yapilabilir. Pompali sistemlerde
otomatik kontrol elemam: garttir. Daha g¢ok biiydk sistemlerde
tercih edilir. Ozellikle sicak su deposunun toplayicaidan uzak,
kapali bir yere konulabilmesi ve ¢ok sayida toplayica igin bir
deponun kullamlabilmesi pompali sistemlerin en buyik
avantajlandir. (Sekil 3.2.1)

Pompali agrk  devreli  sisiemlerde, diferansiyel termostat
vasitasiyla toplayici ylzey sicaklifn ile depo suyu sicaklifa
arasindaki fark yaklajitk 10 °C oldufu zaman pompa ¢aligir ve
2 °C' ye dagtigda zaman pompa durur. Pompali direkt sistem
denilen bu sistem en yaygin uygulanan sistemlerdendir. Agk
devreli oldufundan donma ve kireglenme problemleri mevcuttur.

Pompali kapali devreli sistemlerde, 1s1 degigtirgeci toplayici
devresine veya tesisat devresine konulabilir. Toplayicai devresinde
su, etilen - glikol veya propilen - glikol gibi sivilar kullanilabilir.
Genigleme tankina ve otomatik kontrol elemanlarina ihtiyag
duyulan bu sistemde, kapali devredeki eksilen siv1  yerine
yenisini doldurmak gerekir. Kapaln devrede su dolagtinnlmas:
halinde, eksilen su kadar gamandralni bir valf ile doldurulmasi
en pratik yoldur. Antifrizli sistemlerde, ayrica antifriz doldurma
ve bogaltma diizeni yapilmalidir. (Gilleryiz S, 1989)



1-Gines 1ginlan
2-Guney kollektora
3-Termostat

4-Hava alma ventili
5-Emniyet ventili
6-Is1 degigtirgeci
7-Sicak su deposu
8-Genigleme kabi
9-Bogaltma vanasi
10-Pompa
11-By-pass
12-Soguk su girigi
13-Emniyet grubu
14-Sicak su gikisa
15-Kontrol - kumanda

Sekil 3.2.1 Pompal: Sicak Su Hazirlama Devresi (Galerytz S, 1989)
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3.3 GUNES$ ENERIJiISI ILE KONUT ISITMA

Konutlarin  ddgemeden isitilmasy  durumunda  gerekli  su
sicakhifimn 30 - 60 °C gibi digik bir defierde olmas:1 gines
enerjisinin konut isitilmasinda kullamilmasim mamkan kilmaktadir.
Dégemeden 1sitmadea 45 °C 'lik su gidiy sicakhifs  konutlarin
isitilmas:  igin idealdir. Degigik boru aras1 mesafelerinde (15, 20,
25, 30, 35, 40 cm ) dogseme yazeyi siwicakhin 23 - 26 °C ' de
tutulabilir. (Galerydz S, 1989)

Isitica  yiizeyler; depodan alinan  1simn gidiy suyundan
¢ekilmesini, 1s1mum ve tagimm  yoluyla da isitilacak  mahale
aktanilmasim saglarlar. Bu yilizey isitmasinda mutlaka bir dolayim
pompasina ihtiyag vardir. Bu i1sitma sistemi, diy hava sicakhifina
bagli olarak g¢aligan kumanda cihazlanyla ayarlanmir. ( Sekil 3.3.1)

Gilney enerjisi ile konut isitilmasi difier uygulamalara goére daha
zordur., Codnkt 1s1  ihtiyacimn maksimum oldufu zaman giney
istmmimn verdifi enerji minimumdur. Bu durumda depolama sistemi
6nem kazamir. lyi izole edilmig ve uygun hacimdeki bir depo ile bu
dezavantaj ortadan kaldinlabilir. Yine bu dezavantajn ortadan
kaldirmak i¢in giney enmerjisinin yetersiz oldugu zamanlarda
klasik sicak su kazanlart devreye sokulur. ( Sekil 3.3.2)

Gilneg enerjisi ile yerlegim birimlerinin 1sitilmasim ekonomik hale
getirmek igin bazi gartlara uyulmas: gerekir ;

- Is1 izolasyonunun iyi yapilmasi

- Uygun yapr malzemesi seg¢imiyle yapida kisa siireli enerji
depolama

- Enerji kullananlarin bilingli olmas:

- Enerji sarfiyati saglayan sistem elemanlarimn  kullamlmas:
(termostat, elektronik duyar elemanlan v.s.)

- Ozellikle tavan ve bodrum ddgemesinin iyi yapilmas:

- Giiney cephesine biayik camlarin konulmas:

- Bakim, omartm ve kullammda dikkatli olunmasi
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1-Giines kollektdra
2-Sicak su deposu
3-Pompa

4-Kollektdr devresi
5-Ikinci devre pomoas:
6-Ddgemeden 1sitma

Sekil 3.3.1 Sicak Sulu Isitma Devresi (Gillerytz S, 1989)
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1-Mevcut 1sitma sistemi
2-Ek sistem

3-Kazan

4-Brilsr

5-Sicak su deposu
6-Dégemeden 1si1tma
7-Sebeke suyu girigi
8-Sicak su harcama yeri
9-Giney 1ginlan
10-Giinegy deposu

11-Is1 degistirgeci
12-Sulu toplayici
13-Pompa termostaty
14-Dolagim pompasi

Sekil 3.3.2 Alisilmug Kazanla Birlikte Caligan Sistem

(Galeryaz S, 1989)
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4.0 HESAP YONTEMI VE HESAP TABLOLARI

Gilnegli su isaticalanmin  projelendirilmesinde agafidaki sira takip
edilmektedir: (Anng¢ U.D., 1979)

1-Gunegli su isiticisimin planlandifi yerin enlemi bulunur.(Tablo 1.4.2)
2- Ginesli su 1siticissmn planlandifi mevsim saptanir.

3- a-) Toplayici azimut agisi saptamr.
b-) Planlanan yerin efimi ve mevsime goére en uygun toplayica
efim agis1 segilir. (Sekil 4.1)
4-a-) Yatay yizeye gelen toplam giney i1gimmimn ortalama degeri
bulunur. (Tablo 1.4.2)
b-) Egik toplayica yiizeyi i¢in déniigim fakiord bulunur. (Tablo 4.2)
¢-) Diizeltme faktdrdt bulunur. ( Sekil 4.2)
5- Toplayic1 ylizeyine gelen toplam i1jimm ortalamasi, (2) no'lu
bagintidan bulunur.

QAa=Q x R x A (kcal / m? x giin) )

6-a-)Toplayic1 verimi, toplayici tipine ve mevsime goére segilir.(Tablo4.1)
b-)Toplayic1 diginda, sistemin ortalama verimi m. = 0.60 alinabilir.

¢-) Faydal1 1s1 (3) no'lu bagintidan bulunur.

Qr = Qe X M X M= (kcal / m? x giin) 3)
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7- Sicak su hazrlanmas: igin gerekli 1s1 miktann (4) no'lu bagintidan
bulunur.

Q=Mw xC x (Tw - T:) (kcal / m? x giin) ()]

* Mw; (Tablo 2.1.1)' den
Tw = 45 °C (Tablo 2.1.1)' den
Tr ; (Tablo 4.3)' den
C = 1keal /kg x °C

8- Gerekli toplayici alam: (5) no'lu bafintidan bulunur.

F.= Qc / Qn (mz)

(5)
9- Sicak su deposu hacmi (6) no'lu bafintidan bulunur.
V=BixF (m®) (6)
*Burada B: katsayisi ortalama olarak 0,06 m*/m? olarak alinabilir.
10- Su dolagim pompasi debisi (7) no'lu bafintidan bulunur.
P=B:x F (lt/dk) 7

*Burada B: katsayisi ortalama olarak 11t /dk x m? olarak alinabilir.
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$ekil 4.1 Enlem derecesi ve aylara gdére en gok gines enmerjisi alacak
toplayici efim agisimin bulunmas:1 (T.M.M.O.B. , 1990)

——t A

Al 1} 54° 52" 50 48 46 44 43 40 38 36
0.80 -
TV TTTTT
. [ /] / A / Z/ /
U4 FAAEOT,
088 // / . / V.
0.90 A7 / /
0.92 ////K Z // // 17 //
. %é;’ 4 L/
0.96 z/ e e - V[/ .
0.98 — E:////
100 ¢

10 20 300 40 0 &

Toplayict azimut agss

$ekil 4.2 Toplayica azimut agisina ve enleme gore dizeltme faktsrleri
(T'M.M.O.B., 1990)
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Tablo 4.1 Degisik toplayic: tiplerine ve mevsimlere gére en uygun
toplayic1 verimleri (T.M.M.O.B., 1990)

Tek tabaka cam Srtiild Cif tabaka cam 6ntiild ve se-
ve selekuf absorber yii- lektit absorber yiizeyli topla-
Aylar zeyli toplayic: yict
Haziran, Temmuz, A§ustos, 0.65 0.64
Nisan, Mays, Eyliil, . - 050 045
Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart 025 035
Bitin Yd 040 045

VAKUM 1ZOLASYON
SELEKTF YUZEY

CIFT 1AB.CAM

- SELEKTIF YUZEY
‘F 404
& /
> - K4 .
- TEK 1AB CAM CIFT 1AB. CAM SELEKIF
v SELEKIF OLMAYAN OLMAYAN YUZEY
< 20 YUZEY
Q.
° -4
o
0 2 P &0 & P 12) g
SICAKLIK  FaRKI ISIMIM  SICOETI “ &1/ defwn

Sekil 4.3 Sicaklik fark: /1y1mim giddeti parametresi ile diiz toplayica
veriminin bulunmas: (T.M.M.O.B., 1990)
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Tablo 4.2 Toplayici efim agisi1 ve enlem derecelerine gdére déniigim
faktdra (R) degerleri (T.M.M.O.B., 1990)

A y 1 a r ¥

15° 30° . 450 80°
36° K Enlem ¢in Icin A Faktarleri A = Cos (*-5)/Cos ¥ Anng, 1979
Nisan, Mayis, Eylal 26,87° 1,097 1,119 1,006 0,986
Haziran-Agustos 19,12° 1,056 1,039 0,952 0,800
Nisan-Eylil 22,99° 1,076 1,078 1,007 0,867
Ekim-Mart 51,43° 1,293 1,496 . 1,597 1,589
Batan Yl 36,00° 1,154 1,229 1,221 1,129
38° K Enlem Igin R Faktdrleri
Nisan, Mays, Eylil 27,70° 1,102 1,129 1,078 0,955
Haziran-Agdustos 20,00° 1,060 1,059 0,964 0,815
Nisan Eylit 23,85° 1,080 7 1,087 1,020 0,883
Ekim-Man 51.87° 1,296 1,503 1,608 1,603
Botiin Yi 38,00° 1,168 1,257 1,260 1,177
40° K Enlem lgin R Faktarieri
Nisan, Mayis, Eylii 29,84° 1,114 1,153 1,113 0.997
Haziran-AQustos 22,894° 1.075 1,077 1,008 0,865
Nisan-Eylif 26,34 1.094 1,114 1,057 0,929
_Ekim-Mart 53,44° 1,318 1,540 1,861 1,868
8tin Yi 40,00° 1,183 1,286 1,301 1,227
42° K Enlam lgin R Faktérlari
Nisan, Mays, Eylti 32.95° 1,137 1,190 1,168 1,061
Haziran-Agdustos 24,78° 1,083 1,092 1,026 0,891
Nisan-Eyldl 28,62° 1,107 1.139 1.093 0,973
Ekim-Mart 55.98° 1.349 1,607 1,755 1,783
Batin Yil 42,00° 1,199 1,316 1,344 1,280




29

Tablo 4.3 1 m Derinlikteki toprak sicaklifs ortalama degerleri (°C)
(T.M.M.O.B., 1990)
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Tablo 4.3 (devam)
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5.0 PROJELENDIRME

5.1 ORNEK PROIJE

Turkiye ortalamasinda 4 kigilik bir ailenin sicak su ihtiyacimn

ginesli su isiticisi ile karsilanmak istenmesi
gore ihtiyaca1 kargilama oramim bulalim;

5.1.1 YAZ (Haziran - Temmuz - Agustos)

halinde mevsimlere

- ---

1- 39° Kuzey enlem (Tarkiye ortalamasi)

2- Yaz (Haziran - Temmuz - Agustos)

3-a-) A= 0° (Tam giney)

b) S= 17°

4-a-) Q, = 4641 kcal /m?x gin

b-) R = 1,0675

c-) A1 =1
5-) v = Q x R x A1
Q: = 4641 x 1,0675x 1

Q 4954 kcal / m? x giin

6-a-) n« = 0,65

b-) n=. = 0,60
c-) Qs = Q X M X Na
Qs = 4954 x 0,65 x 0,60

Qx 1932 kcal / m? x giin
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7- Mw = 4 x 75 = 300 1t /gin

C =1 kcal /kgx °C

Te = 45°C

T = 21,9°C

Q¢=Mw xCX(Tw-Tr)

Q. =300 x 1 x (45-21,9)

Q: = 6930 kcal /m? x giin
8- F. = Qa/ Qn

Fe = 6930 / 1932 = 3,58 m? — 3,6 m? segildi

9- V = B1 x F:
V=006 x 36 = 0,216 m?
10- P = B. x k.

P=1x36 =36 lt/dk
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5.1.2 BAHAR (Nisan - May1s - Eylal)

1- 39° Kuzey enlem (Tarkiye Ortalamas:)

2- Bahar (Nisan - Mayis - Eylal)

3-a-) A=0° (Tam giney)

b-) §=25°

4- a-) Qy;=3710 kcal /m?x giin
b-) R=1,13

c-) Ai=1

5- =QxRx A1
«=3710x 1,13 x 1
Q: = 4192 kcal / m? x gin

6-a-) n«= 0,50
b') N = 0,60

) Qu=Qe X N: X N
Qs =4192 X 0,50 X 0,60
Qx = 1257 kcal / m? x giin

7- Mw =4 x 75 = 300 lt/gin
C =1 kcal / kg x °C
Tw=45°C
T = 16,6 °C

Q4=MwXCX(Tw-Tr)
Q:=300x1x(45- 16,6)
Q. = 8520 kcal / m? x giin



8- Fu= Qc / Qw
F. = 8520 / 1257 = 6,77 m?

9- V=Bi1xF:
VvV = 0,06 x 6,77 = 0,406 m®

10-P=B:x Fu |
P=1x6,77= 6,771t /dk

34
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5.1.3 KIS (Ekim - Kasim - Aralik - Ocak - Subat - Mart)

1- 39° Kuzey enlem (Tirkiye ortalamasi)

2- K1y (Ekim - Kasim - Aralik - Ocak - Subat - Mart)

3-a-) A=0° (Tam giney)

b-) § =48°

4- a-) Qy = 1892 kcal / m? x giin

b-) R=1,634

c-) Ai=1
5- &« = QyxRx A
Q: = 1892 x1,634x1

1
Qrx = 3092 kcal / m? x giin

6-a-) nx =0,25

b-) N= =0,60
c-) Qv = Qx X Nk X Na
Qx = 3092 x 0,25 x 0,60

Qnx = 463 kcal / m? x gon

7- Mw =4x75 =3001t/gin
C =1 kecal / kg x °C
Tw =45 °C
Te=12°C

Qs = Mwx C x (Tw - Tr)
Q: = 300x1x(45-12)
Qs = 9900 kcal / m? x giin



8- Fu
Fu

10- P

o

o

Qs / Qn
9900 / 463 = 21,38 m?

B1 x Fx
0,06 x21,38 = 1,28 m?

B:x Fu
1x21,38 = 21,381t /dk

36



37

5.1.4 BUTON YIL

1- 39° Kuzey enlem (Tiarkiye ortalamasi)
2. Batin wil

3-a-) A=°C (Tam giney)

b-) 8 =35°

4- a-) Qy = 3037 kcal / m? x giin
b-) R =1,274

c-) A1 =1

5- i« = QyxRx A1
Q. = 3037x1,274x 1
Q: = 3870 kcal /m? x gin

6-a-) n: =0,40
b-) n= =0,60

c-) Qv = QXN X N
Qx = 3870 x 0,40 x 0,60
Qu = 929 kcal /m? x giin

7- Mw =4x75 =3001t/ gin
C =1kcal / kg x °C
Tw=45°C
Tr = 15,6 °C

Qi =Mwx C x (Tw- Tr)
Qs =300x 1 x (45 - 15,6)
Qs = 8820 kecal / m? x gin



8- Fr =Qa/Qn

Fx = 8820 /929 = 9,49 m?
9- V = BixF«

V = 0,06 x9,49 = 0,569 m?
10- P = BaxFe

P=1x949 = 9491t /dk

38
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Tablo 5.1.1 Hesap sonuglann tablosu

Ihtiyaci
Mevsimler Qy R | A Qx Nk fm Qn~ Fx | Faydalh Qa4 | Gerekli Qa4 | Kargilama
keal/mPxgin keal/m3?zgiin % % kcal/m?xgiin m3? kcal/m?xgin kcal/m?zgiin %
Yaz 4641 11,675 1 4954 0,65 | 0,60 1932 3,6 6955 6930 100
Bahar 3710 1,130} 1 4192 0,50 | 0,60 1257 3.6 4525 8520 53
Kis 1892 11634 1 3092 0,25 | 0,60 463 3,6 1667 9900 16
Butin Yil 3037 1274} 1 3870 0,40 | 0,60 929 3,6 3344 8820 38
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6.0 SONUC

Yapilan hesap ve deferlendirmeler sonucunda Tirkiye sartlarinda
giney enerjisinden yararlamlarak sicak su ihtiyaconmzin, yaz
mevsiminde; %100' §i, bahar mevsiminde; %53' 4, ki mevsiminde;
%16' s1 ve bitin yil ortalamasi olarakta; %38'i karsilanabilmektedir.
(Tablo 5.1.1).

62 830 000 nifuslu dlkemizi 4' er kigilik ailelere boéldagimizde
15 707 500 aile ortaya gikar. (D.L.E., 1995)

Ornek projede bitin yi1l ortalamasy dikkate alindiinda 929
(kcal/m2x giin)' 1ak bir enerji kazanci oldufu goriilmektedir. Turkiye'de
4 kigilik bir aile igin bu enerji yilda;

929 (kcal/m?x gin) x 3,6 m? x 365 (gin/yal) = 1 220 706 (kcal/yil)
eder.

$imdi, bu enerjiyi saglamak igin difer enerji kaynaklarindan ne
kadar harcamamz gerektifini bulalim.

- KOMUR, (5500 keal / kg)

1220 706 (kcal / yal)
......................... = 222 (kg /y1l x aile)
5 500 (kcal / kg)

222 (kg/y1l x aile) x 15 707 500 (aile) x 10-3 (ton/kg) = 3,5 x 106 ton/y1l

3,5 x 106 (ton / y11) x 11 000 000 (TL / ton) = 38,5 x 1012 (TL / yil)

38,5 x 1012 (TL / yal) X  =-nnnenns ($/TL) = 427,7 x 106 ($ / yal)
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- DOGALGAZ (8 250 kcal / m®)

1220 706 (kcal / y1l)
-- = 148 (m® /yil x aile)
8 250 (kcal / m?)

148 (m® / yil x aile) x 15 707 500 (aile) = 2,3 x 109 (m® / y1l)
2,3x10% (m?* /y1l) x 16 500 (TL / m®) = 38,3 x 1012 (TL / yal)

38,3 x 1012 (TL / yal) X ----nmeme ($/TL) = 426,1 x 106 ($ /y1l)

- FUEL-OIL (9 700 kcal / kg)

1 220 706 (kcal / yil)
......................... = 125,8 (kg /yil x aile)
9 700 (kcal / kg)

125,8 (kg/yil x aile) x 15 707 500 (aile) x 10-3 (ton/kg) = 1,97x106 (ton/yil)

1,97 x 106 (ton / y1l) x 24 000 000 (TL / ton) = 47,4 x 1012 (TL / y1l)

47,4 x 1012 (TL /y1l) X -=m-emmme (TL/$) = 527,1x106 ($/yil)
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Hesaplar sonucunda ortaya ¢ikan gergek gudur; sicak kullamm
suyu ig¢in her yil tilyonlarca lira ve milyonlarca déviz harciyoruz.
Harcanan bu trilyonlar, giney enerjili sistemleri kurmak ve
yayginlastirmak igin sarfedilmis olse sistem kendini amorti ettikten
sonra bu trilyonlar difier elzem ihtiyaglanmz ( efitim, safhk, milli
savunma, spor, kiltdr etkinlikleri, v.s.) i¢in kullamlabilir.

Gfneg enerjili sicak su sistemlerinin kuruluy maliyetinin yiksek
oldugu gibi genel bir kam vardir. Ancak etraflica diiginilap
hesaplandifinda bu sistemlerin kurulugy maliyetlerinin ddginaldagn
kadar yiOksek olmadifi goérdlir. Ornefin; dogalgazla ¢aligan bir ocak
+ soba + gofben tesisatimn maliyeti 25 ~ 70 milyon, ocak + kombi
tesisatimin  maliyeti 170 ~ 230 milyon  cinanndadir. (Gengler
Miuhendislik, 1996). Bir fuel-oil kazam ve tesisat mahyen de
bunlardan agafy degildir. Normal bir kbmﬁr sobasimin fiat1 ise 10 ~
30 milyon civanndadir.

Ornefiin; Baymak BSAK-2A tipi bir giney enerjili 1sitma
sisteminin maliyeti 34 milyon TL'dir. Bu sisteme 4 adet BSAK tipi
kollektdr daha ilave ettifimizde (4 x 9,35 milyon = 37,4 milyon), 3,6 m?
kollektdr alamina sahip bir sistemin maliyeti ~75 milyonu buluyor.
(Baymak, 1996).

Goraldagd gibi sistemin kurulug maliyeti diferlerinden gok farkl
degildir. Diger sistemlerin yakit masraflar1i ve g¢evreye verdikleri
kirlilifii temizlemek igin harcanan masraflar da gbéz Onidne alimrsa
gines  enerjili  sistemleri  tercih  etmenin  gereklilii afirhk
kazanmaktadir.

Bu sonugtan hareketle, glnesg enerjisi uygulamalarim
yayginlagtirmak ve kullamim teyvik etmek amaciyla bagta devlet
olmak fizere, dzel tegebbiislerin de girigsimlerde bulunmalan kaginilmaz
hale gelmigtir. Ozellikle de glintimiizdeki enerji darbofazim agmak igin
bu gibi yeni, temiz ve ucuz emerji kaynaklarina y8nelmek gerekir.

Tikenmekte olan ve de g¢evreye olan zararli etkilerinden dolay:
fosil yakitlamin en O6nemli ve en biyik alternatifi olarak karsimiza
ghnes enerjisi gikmaktadir.
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INGILIZCE ABSTRAKT (en fazla 250 sdzcik) :

RESUME

L'énrgie solaire tranquille est le plus grand lénergiec fontaine de
notre monde. L'énergie solaire est infini, clean et nlest pas
dépendant a extérieur. Et on appliquer trés large geographical
place. Ces, est rélevé en nécessité travailles et applications tourné
a fontaine. 1l est saccélére en application cette place de nos
jours.

A cette thése, on rechercher acceuil possibiltés besoin d' ie
4 domicile. On informé la fontaine d'nergie solaire et & cet -effet
premier applications. On calculé le potantiel d'énergic solaire en
Turquie et avantage économique. '

A la fin on rélevd obligation en employer d'énergie solaire.




TURKCE ABSTRAKT (en fazla 250 sozeiik)

(TUBITAK/TURDOK 'un Abstrakt Hazirlama Kilavuzunu kullaniniz.)

OZET

Dinyamzin en bily0k enetji kaynags kugkusuz giiney cenerisidir.
Tokenmeyen, temiz, diga bafimh olmayan ve ¢ok geniy bir cogmafi
alanda uygulapabilir olmass bu kaynaga yopelik uygulama ve
caligmalann gemkliligini ortaya koymaktadir. Bu alandaki g¢aliymalar
da her gegen gin ivme kazanmaktadir.

Bu tezde; glines enerjisinin yerlegim birimlerinde enerji ihtiyacim
karjilama imkanlan amghnlmgtr. Giney enerjisi kaynafn ve bu
konudaki ilk g¢ahgmalar hakkinda bilgi verilerek Tirkiye'nin giney
enerjisi  potansiyeli qikarilip  bu  potansiyelin  kullamlmasiyla
saflanabilecek ekonomik kazang hesaplanmmgtir.

Sonugta dier kaynaklarla bir mukayesc  yapillamk glines
enerjisinden azami derecede yararlamlmas: zorunlulufu ortaya gikomgtir.




