GUNES ENERJISI ILE
SICAK SU TEMINI



“GUNES ENERJISI IiLE EDIRNE’DE 21 DAIRELIK BINANIN SICAK SU TEMINi
TESIiSiNIN PROJELENDIRILMESI”

Edirne’de 21 dairelik bir binanin yillik kullanim suyu gines enerjisi ile temin
edilecektir. Kapali devreli zorlanmig sirkulasyonlu olarak duzenlenecek duz toplayici
sistemin projelendiriimesi yapilacaktir.

GiRIS

Gunumuzde dogal enerji kaynaklarindan yararlanma bigimi enerji kaynaklarinin
giderek azalmasi ve dunya politikasindaki degisimler nedeniyle ¢ok degisik boyutlara
ulasmistir. Ulkemiz glinesten yararlanma olanaklari agisindan ¢ok elverisli bir
konumdadir.

Hizli kentlesme, endustrilesme ve nufus artiginin getirdigi enerji kullanim artisi,
artik degisik eneriji bigcimlerini kullanmaya zorlamaktadir. GUnes enerjisi bu arayis
icerisinde, ele alinan ve Uzerinde yogun arastirmalar yapilan bir enerji kaynagi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. En iyi enerji kaynagi tikenmeyen ve ayni zamanda bedava olan
gunes enerjisidir. Artik dinyanin gelismig Ulkelerinde bu enerji kaynagindan nasil
faydalanilacagi, nasil depo edilecegi arastiriimaktadir. Bu eneriji ile elektrik Gretimi,
Isitma, damitma, kurutma, sogutma vb. gibi olaylar gergeklestiriimektedir. Son
yillarda gunes enerijisi ile calisan otomobiller yapiimaktadir.

Gergekte, butiin enerji kaynaklari ginesten tiremistir. Yaygin olarak kullanilan
fosil yakitlar, caglar 6nce glinesten aldiklari enerji sayesinde karakteristiklerini
degistirmisler ve bugunku kullanilir sekillerini almiglardir. Fosil yakitlarin
bulunmasiyla birlikte kullanimlari dyle hizl bir sekilde artmigtir ki, ¢cok yakin bir
gelecekte bitirilmeleri s6z konusudur. Bu nedenle, eneriji ihtiyaclarimizin buyuk bir
bolumunu, depolanmis enerji kaynaklarindan degil, gunesten elde etmeye, mimkuin
oldugu kadar kisa zamanda baslamaliyiz.

Bu projenin hazirlanmasinda yardimlarindan dolayi, (FARMAK Mak. Tes. Taah.
Tic.) Makine Miihendisi Sn. O. Faruk KANNECI ve (OZGUN Miih. Hiz. ins. Mak. Paz.
San. Tic. Ltd. $ti.) Makine Muhendisi Sn. Fethi MERT’e, bu projeyi bana veren, bu
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GUNES ENERJISININ iLK UYGULANMASI

Gunes 1sinimi asirlardan beri yerylztne geldigi halde bilingli faydalanmaya
baglanmasi oldukga yenidir. Kaynaklara gére, ilk defa Sokrat (M.0.400), evlerin
glney yonune fazla pencere koyarak gunes 1s1ginin igeri girmesini ve kuzey tarafini
yiksek yaparak riizgarin dnlenmesi gerektigini belirtmistir. Arschimed’in (M.0.250) ig
bikey aynalarla glines 1s1§ini odaklayarak Sirakuzayi kusatan gemileri yaktigi iddia
edilmektedir. Glines enerjisi konusundaki ¢caligmalar 1600 yilinda Galile’'nin mercegi
bulmasiyla artmistir. ilk defa Fransa’da 1725’de Belidor tarafindan giines enerjisiyle
calisan bir pompa yapilmigtir.

Fransiz bilim adami Mouchot 1860°’da parabolik aynalar yardimiyla glines
Isinimini odaklamis ve kiguk bir buhar makinesi yapmig, giines pompalari ve glines
ocaklari tzerinde deneyler yapmigtir. Glnes enerjisi ile ilgili ilk kitapta 1869’'da “La
Chaleur Solaire et Aplication Industrielles” ismiyle Nouchot tarafindan hazirlanmigtir.
Mouchot 1878 yilinda ilk defa guines enerjisi ile calisan bir sogutucuda bir blok buz
uretmeyi bagsarmistir.

Gunes enerjisi ile ilk ¢calisan, is yapan akiskanin hava oldugu bir makine
1868’de Ericsson tarafindan gelistiriimistir. Bu yillarda glines enerjisi konusundaki
calismalar yogunlasmis tatli su elde edilmesi ve glines ocaklari konusundaki gok
sayida ¢alisma yapilmistir. Adams, Hindistan’da yedi askerin yemegini soguk ay
sayllan ocak ayinda konik yansiticili gines ocagi ile 2 saatte pigirmigtir.

Schuman ve Boys, 1913’te parabolik aynalar yardimiyla glines enerjili bir buhar
ureticisi yapmislar ve bundan faydalanarak Nil Nehri’'nden su ¢eken 50 BG’deki su
pompasini ¢galistirmiglardir.

[.DUnya Savasi ve sonrasinda, petrolin dnem kazanmasiyla gunes enerjisine
olan ¢aligmalar arastirma dizeyinde kalmigtir. 1930 yilindan sonra pasif sistemlerle
ilgili calismalar yapilmaya baslanmistir. Arastirmalarla ilgili ilk énemli toplanti da
1954’te Yeni Delhi’'de yapilmis ve “Uluslararasi Glines Enerjisi Dernegi-International
Solar Energy Society”’ nin kurulmasi kararlastiriimistir.

Gunes enerjisinin 6nem kazanmasi daha ¢ok 1973’deki dunya ener;ji krizi ile
olmustur. Ginimuizde guines enerjisinden bir ¢gok alanda yararlaniimakta ve her
gecgen gun faydalanma alanlari artmaktadir.

Turkiye'de giines enerjisi konusundaki calismalar yenidir. Ozellikle 1973 petrol
krizinden sonra ulkemizde de gunes enerjisi ile ilgili galismalar yogunlagsmis ve 1975
yilindan sonra gunes enerijisi ile sicak su saglayan sistemler yayginlagsmistir. Giney
ve bati sahillerinde ¢ok sayida gunes enerjili sicak su sistemi mevcuttur. Belitmek
gerekir ki Turkiye’de imalati yapilan gunes toplayicilarinin bir cogu dunya
standartlarinin altindadir. Isi hesaplari kolay olmadigindan Turkiye sartlarina uygun
gunes toplayicilarinin gelistirilip yapiilmasi mimkuin olmasina ragmen, bir ¢cogu
yabanci Ulke patentiyle Uretiimekte, genellikle de toplayici boyutlari da benzetilerek
secilmektedir.



GUNUMUZUN VE GELECEGIN “SOLAR” CAMLARI

Cam teknolojisindeki gelismeler son on yilda ¢ok buylk agsamalar
kaydetmis ve camin alisiimis Ozelliklerine aranan birgok yeni
ozellikler katmistir. Gereksinimler, kullanim alanlari ve cam
urinlerindeki rekabet bizleri camin degerini artirmaya
zorlamaktadir. Cam Urlnleri kavrami ile camin ¢ok ¢esitli kullanma
alanlarindan soz edilir. Bu, pencere camindan gozlik camina,
araba camlarindan gay bardagina kadar ¢ok genis bir alani
kapsar. Camin degerini artirma ise, camin alisiimis gegirme ve
yansitma 6zelligini camin kullanilig alanina uygun olarak istenilen
Olcude gegirici ve yansitici hale getirme, bu 6zellikleri kontrol edebilme anlamina
gelir.

Gunumuzdeki gesitli anlamlarda degerlendiriimis camlar gesitli tekniklerle
hazirlanmakta ve ¢ok farkli amaglarla kullaniimaktadir. Cama katma deger saglama
islemi farkli sekillerde yapilabilir. Camin kendi hamuru degistirilebildigi gibi, cam
yapildiktan sonra Uzerine konan kaplamalarla camin optik 6zellikleri kontrol edilebilir.
Harman kompozisyonunun degistiriimesi pahali bir ydntem oldugundan ve
harmandan ¢ikan renkli camlarin 6zelliginin sinirli olmasi nedeni ile daha ¢ok duz
camin ikinci islemlerle kaplanarak deger artirma yolu kullanilr.

Gelecegin camlari olarak, kaplama 6zelliginin degistirilebilmesi ya da degismez
olmasina gore aktif ve pasif camlardan bahsedilir. Pasif camlar 6zellikleri
tasarimlanabilen, ancak kontrolli olarak degistirilemeyen camlardir. Aktif camlar ise
Ozelliklerini ya dis etkilere gbre degistiren ya da optik 6zellikleri bizim tarafimizdan
kontrol edilebilen, degistirilen camlardir. Aktif camlara “akilli” camlar ya da
“kromojenik” camlar da denir.

Camlarda aranan 6zellikler 6rnegin, gérinim, renk ve kusursuz olmanin disinda
gegirgenlik ve yansitma veya 1si alma ve yansitma 6zellikleridir ki bu sonuncular
cografik yere, mevsime, glindiiz ve geceye bagli olarak degisir. Enerji kaybinin
minimuma indirilmesi agisindan cama solar kontrolli kaplamalarin konmasi
kacginilmaz olmustur. Genellikle pencere camlarinin cogu goérulir 1511 dalga
boyundan badimsiz olarak maksimum oranda gec¢irmeyi ve minimum oranda
yansitmay saglayacak sekilde diizenlenir. Ozellikli camlar ise disaridan ic mekana
maksimum oranda gunes enerijisi alan, fakat iceriden disariya daha az eneriji sizdiran
camlardir. Bunlar solar enerjinin buyudk kismini disaridan i¢ mekana geciren, fakat ici
mekandaki termal enerjiyi de ¢oklukla tekrar igeri yansitsan bir cam tasarimidir. Aktif
camlarda istege gore camin Ozellikleri kontrol edilebilmektedir. Bu da ozellikle
“elektrokromik” camlarin normal ve diger solar camlara Ustunlugu anlamina gelir.

Kaplamali camlari, kaplama proseslerindeki farkliliklar nedeni ile buyuk alanli ve
klguk alanli kaplamalar olarak iki kisimda toplayabiliriz. Buyuk alanlh camlari ise
kullaniima alanlarina gére mimari camlari ve oto camlari olarak tekrar iki kisma
ayirabiliriz. Kicguk alanli camlardan kaplama ile degerlendirilebilecek olanlar
interferans filtreleri, lazer aynalari, kamera objektifleri gibi optik bilesenler, dekoratif



camlar, gozluk camlari vb. gibi diger kullanim alanlarindaki camlardir. Bilhassa
g6zlik camlarindaki yansitmayi onleyici, AR kaplamalar ve plastik lensler Uzerine
konan ¢izilmez sert kaplamalar ginimuzun en yeni ve buylk sermaye
gerektirmeyen, ancak ¢ok buylk pazarlari olan teknolojileridir.

Solar camlari kizilétesi (IR) bélgede yansitici, fakat gorulir bolgede gegirici
(dUsuk emisiviteli, “Low-E”, kaplamalar), veya gorulur bolgede selektif yansitici veya
gegcirici camlar (renkli solar camlar), veya yansitmayi onleyici, AR, gegirgenligi yuksek
camlar ve bunlar gibi ¢esitli solar kontrolli camlarin yapimi, ince film kaplamalari ile
mumkundur. Boyle kaplamali camlarin bayik alanh bina camlarinda ve ayni
zamanda oto camlarinda yaygin ve gesitli uygulama alanlari vardir. AR kaplamalar
muzelerdeki koruyucu resim camlarinda, kamera objektiflerinde ve bunun gibi
yerlerde istenmeyen yansimalari onledigi icin ¢ok kullanighdir. Low-E camlar camin
ISIk gecirme Ozelligini degistirmeksizin camdaki 1s1 kaybini 6nlediginden, eneriji
tasarrufu agisindan saglayici yararlari aciktir. Renkli solar camlar ise hem gizlilik
saglamasi hem de solar enerji kayiplarini azaltmasi agisindan gerek duyulan camlar
arasindadir. Araba camlarindaki 6zel kaplamalar arasinda; bir dakikada buzlanmig
camdaki buzu eriten, buguyu gideren kaplamalar, AR kaplamalar, akilli camlar,
radara gorinmeyen camlar gibi érnekleri sayabiliriz.

. BOLUM
NEDEN GUNES$?:

Dinya nifusunun artmasi, sanayilesme, sehirlesmenin yogunluk kazanmasi,
insanin konfor ihtiyaci ener;ji tuketimini katlanarak arttirmaktadir. Bugun igin Dinya,
enerji gereksinmelerini fosil yakitlardan ve hidroelektrik veya nikleer santrallerden
karsilamaktadir. Ancak bu yakitlarin kullaniminda karsimiza iki sorun gikmaktadir.
Birinci sorun bu yakitlarin yakin bir gelecekte tikenme olasiligi, digeri ise
sanayilesmenin belirli bdlgelerde yogunlasmasi sonucu buyuk oranda fosil yakitlarin
kullanimindan kaynaklanan gevre kirliliginin artmasidir. Fosil yakitlarin yanmasi
sonucu CO,, NOx ve SOx emisyonlari dnemli degerlere ulasmistir. Ozellikle CO’in
neden oldugu sera etkisi sonucu dunya sicakhgindaki artigin Gnumuzdeki 40 yil
icinde 1.5°C ile 4.5°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica SO, atmosferik
olaylarla asit yagmuru olarak yerytuzine geri donerek ekolojik dengeleri tumuyle
etkilemektedir.

Cevreye zararl gazlar:



CO; Karbondioksit: Fueloil, mazot, odun, komur, dogalgaz gibi fosil enerji
kaynaklarinin yakilmasi ile olugur.

NOx Azot Oksitler: YUksek yanma sicakliklarinda havadaki azot ile oksijenin yanma
esnasinda reaksiyona girmesi ile olusur. Azot oksitler yere yakin mesafelerde Ozon
gazi olusumuna sebep olurlar. Bu da solunum yolu ve goz rahatsizliklarina sebep
olur.

CO Karbon monoksit: Fosil yakitlarin ve biokutlenin tam yanmamasi neticesi olusur.
Havadaki CO gazinin artmasi kan zehirlenmelerine sebep olur ve oksijen teneffusunu
azaltir.

SO, Kukiirt dioksit: Kukurt iceren fosil yakitlarin (Dogalgaz harig) yakilmasi neticesi
olusur. Bu gaz su buhari ile birlestiginde sulfurik asit olusumuna sebep olur ve bilinen
asit yagmurlari tehlikesini tasir.

Toz: Kémur, odun, fueloil gibi is igeren yakitlarin yanmasi neticesinde olusur ve
kanser sebepleri iginde yer alir.

Dunya genelindeki bu iki soruna ek olarak tlkemiz i¢in bir diger sorunda eneriji
tiketiminin yaklasik % 60’inin yurtdisindan karsilanmasidir. Enerji tasarrufu
konusunda ciddi 6nlemler alinmasi halinde genel ener;ji talebinin %20-30 oraninda
dusurulmesi mumkun olabilecektir. Ancak alinabilecek tim onlemler artig egilimini
ancak frenleyebilecektir.

Tum bu nedenler alternatif enerji kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina
yonelik arastirmalari yogunlastirmaktadir. Glnes enerjisinden yararlanma, bu
arastirmalarin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir. Glnes kolektort kullanimi ile
parasal tasarrufun yani sira, para ile élgtilemeyen bir katki yapmis oluyoruz. Bu katki
cevreye zararli, atmosferi kirleten ve bdylece ekolojik dengemizi tehdit eden gazlarin
onlenmesi yolu ile olmaktadir. Zira i1s1 ihtiyacimizin ne kadar cogunu gunesten
saglayabilirsek, o oranda g¢evreye zararli gaz yayinimini énlemis oluruz.

bahod

Dlnyaya dusen gunes enerjisinin guinumuz enerji ihtiyacinin 5000 kati oldugu
g6z onunde tutulursa, bu enerjiden en yuksek duzeyde yararlanma bugunin ve
gelecegin gundemini belirlemektedir. A¢ik bir ginde yerylziune dusen faydal glines
enerjisi 1000 W/m? ‘dir. (Sekil 1 ). Resmi 6lclim merkezlerinde giinliik toplam 1sima
degerleri surekli izlenerek, birim alana disen gunluk toplam 1sima dederi belirlenir.
Dogru 1sima ve yayilan isima kavramlari birleserek toplam isima degerini olugturur.

Toplam Isima: Dogru Isima + Yayilan Isima ( Sekil 2 ).

Yillhk esaslar da ele alindiginda yayilan 1sima oraninin % 50 - % 70
seviyelerinde gercgeklestigi gorulur. Yayilan isima siddeti, atmosferdeki su buhari
zerreciklerinin yogunluguna bagl olarak artar ya da azalir. Buna gore havanin agik,
kapall, puslu, sisli, bulutlu olmasi ve mevsim faktorleri iIsima siddetini etkileyen
etmenler olarak ortaya ¢ikar. Buna ragmen yilin tumu ele alindiginda dnemli bir eneriji
kullanim imkani, buna bagl olarak fosil enerji ve elektrik enerjisi kullanimindan ciddi
bir tasarruf saglanabilmektedir. Dolayisi ile hem ekonomi saglama hem de ¢evrenin
korunmasi yonunden goz ardi edilemeyecek bir katki ortaya ¢ikmaktadir.



Sekil 1 : Agik bir glinde yeryltzine disen faydali glines enerjisi

Yayilan isima deg@eri her ne kadar dogru 1Isimaya goére dusukse de 1si1 teknigi
baglaminda faydal enerji olarak kullanilabilir bir kaynaktir. Tabii ki daha disuk 1sima
degerinden daha yuksek dizeyde yararlanabilmek icin kullanilan gines kolektorinin
oldugu kadar sistemin diger elemanlarinin da yiksek performans elde etmeye dénuk
iyi tasarlanmig olmasi gerekir.

Gunes enerjisinden yararlanmada isin baglangi¢ noktasi, enerji gereksinme
degerinin saptanmasidir. Diger tamamlayici unsur ise ihtiyacin genel olarak hangi
aylarda tam olarak kargilanmak istendigidir. Bu iki faktor yil boyunca gunes
enerjisinden yararlanma oranini da belirler. Kigin alinabilecek randimana gore
tasarlanan bir sistem, yazin tam kullanilamayan fazla enerjiyi gindeme getirir. Ancak
bu ilk tercih ilk yatirim maliyetini de etkilediginden éncelikle “ istenen Fayda
Optimizasyonu” yapilmasini gerekli kilar.




Sekil 3 : Sirasi ile hava durumuna
gore gunes 1sinim degerleri

Sekil 2 : Dogru 1s1ma ve yayilan
ISImanin aylara gore 1sima siddeti
(KWh/m? giin)

Glines 1sinim olgusu:
A) Isinim suresi ( ay saat veya yil saat )
B ) Isinim enerjisi: Birim alana (m?) diisen giinliik ya da aylik toplam ortalama i1sinim




degeridir. Wh/m? veya Kwh/m? olarak ifade edilir.
1.1. GUNES ENERJISI

GUNES, Hidrojen ve Helyum atomlarindan olusan orta biyukliikte bir yildizdir.
Sicakligi merkeze dogru artar ve 20.000.000°C’yi bulur.

Gunesin 1 saniyede urettigi enerji miktari, insanhgin simdiye kadar kullandigi
enerji miktarindan fazladir. Uzaya yayilan gunes isinlari yakici ve dlduracudur.
Isinlar1 zararli olanlari dinyaya ulagsmadan 22 km yukarida ozon tabakasi tarafindan
yutulur. Ozon gazi gunesin mor 6tesi 1sinlarini yutmaktadir. Tim canlilarin zararl
Isinlardan korunmasini saglar. Ozon simdiki miktarindan daha fazla olsaydi, canli
organizmalar igin gerekli olan miktarda tutacak ve canlilarin geligimini saglkh
olmayacakti. Yizey sicakligi yaklasik olarak 6000°C olan glines Stefan-Boltzman
kanununa gore ¢ok ylksek degerde radyoaktif enerji yaymaktadir.

Sekil 4 : Avrupa ve gevresindeki gunes 1sinim degeri. Yillik ortalama deger
baglaminda birim alana disen toplam gunlik 1sima siddeti verilmigtir.

Tarkiye'de bugunku teknoloji ile gunes enerjisinin kullaniimasinin en kolay, belki de
en

ekonomik oldugu sistemler sicak su temin edilmesinde kullanilan sistemlerdir.
Binalarda sicak su temininde gunes enerijisinin kullaniimasi ile her mevsimde yakit
(veya diger bir eneriji) tasarrufu saglanabilir. Glnesi bol bdlgelerde yapilan tasarruf
daha da artacaktir. Bununla beraber Turkiye genelinde bu yolla saglanan enerji
tasarrufu buyulk bir oran tutmayabilir. Clnkl Tuarkiye’de sicak su kullanimi yaygin
degildir ve ayrica sicak su temini igin kullanilan enerji fazla degildir. Yine de tasarruf
tasarruftur ve 6nemli olan yapilan yatirrmin ne kadar sirede kendisini 6deyip kara
gececegidir.

Gunes enerjisinin bir cok avantaji olmasina ragmen ginimuizde uygulamasini
az olmasinin nedenleri:

e Birim duzleme gelen gunes 1sinimi1 az oldugundan buyuk yuzeylere ihtiyac
olmamaktadir.
e Gunes isinimi surekli olmadigindan depolama gerekmektedir ve depolama
imkanlari sinirhdir.
e Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis gunlerinde gunes 1sinimi1 az ve geceleri de
hi¢ yoktur.
Gunes 1sinimindan faydalanan sistemin gtines isinimini surekli alabilmesi igin
cevresinin acik olmasi ve golgelenmemesi gerekir.

1.2. GUNES ENERSININ ISIYA DONUSTURULMESI

Gunes enerjisinin uzaydan gegerek dinyaya ulagsmasi elektromanyetik
radyasyon ile olmaktadir. Isitma ve sogutma proseslerinde kullanilabilmesi igin bu
enerjinin I1sitya donusturulmesi gerekmektedir. Birim ylzeye disen gunes enerjisinin
azligi nedeniyle, is1 enerjisi elde etmede genis yuzeylere ihtiyag vardir.

Glnes enerjisi kolektorleri, glines radyasyonunu isi enerjisine donustiren
aygitlar, gunes radyasyonunu absorbe eder ve radyasyonu isitya donusturarler.



Radyasyon absorbe eden materyalin sicakhgi yukselir. Emici ylzeyin 1sisi sivi veya
gaz akigkanlarla tasinir.

Gunes kolektorleri dizayni iki grupta yapilmaktadir. 1.D0z ylzeyli kolektorler
2.Yogunlastirmal (odaklamali) kolektérlerdir.

Kolektor plakasi sicakhgi gevre sicakliindan daha buyuk oldugundan,
kolektorlerden gevreye isi kaybi olur. Bu yluzden pratikte %100 verim elde edilemez.
Yogunlastirmal kolektorler, belli bir yizeye dusen gunes radyasyonunu daha kuguk
emici alanina yodunlastirarak verdikleri i¢in 1si kayiplarini dugururler. Genis bir
yuzeye dugen gunes isinlari sekillendirilmig aynalari ya da diger yansitici yuzeylerle
daha kuguk emici yuzeylere yansitilir. Yogunlagsmali kolektorler sadece dogrudan
radyasyonu kullanabildikleri i¢in gunesi surekli izlemeleri saglanmalidir. Bol gunesli
ulkelerde yogunlastirmali kolektorlerin olumsuz yonleri yuksek verimlilikleri nedeniyle
dikkate alinmayabilir.

Gunes enerjisinin sadece glinesin bulutlarla engellenmedidi, glindiz saatlerinde
alinabilmesi mumkuandur. Kisith olan bu kaynaktan surekli enerji alinabilmesi
istenmektedir. Hemen butun 1s1 enerjisi kaynaklari bu amagla kullaniimaktadir.
Gunesin olmadigi zamanlarda daha énce depolanan enerji kullaniimaktadir. Cesitli
Is1 emici cisimler bu amagla kullaniimaktadir. (¢cakil tasi, su vb.)

1.3. GUNES ENERJiSI POTANSIYELI

Ulkemiz giines kusagi adi verilen ve glines enerjisince zengin bir bolgede yer
almasina karsin glines enerjisinden yeteri kadar faydalanilamamaktadir. Ulkemizde
ortalama yillik toplam glneslenme suresi 2640 saat, yillik gines enerjisi 1ISInim
siddeti 1311 kWh/m? olarak belirlenmigtir.

YILLIK TOPLAM GUNES ENERJISI ( KWh/m? — yil)



Yillik Toplam Yilik Toplam

Gines Enarjisi Ginashanme Sresi
BOLGELER (Kwhime- il [saatyl|
Glineydngu Anadely 1450 PIET R
Aldaniz 1250 2856
Egs 1304 2734
I Amadiolu 1314 2628
Doju Anaroly 1345 2664
Famara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tirkiye Orfalamasl 121 2640

Bolgelere Gore Gunes Enerjisi Potansiyeli

1.4. ULKEMiZDE GUNES ENERJiSi UYGULAMALARI

Gunes Mimarisi

L"Jlkemizde"1995 yilinda konut sektorl payi toplam tlketiminin %28’ini
olusturmustur. Onimuizdeki 20 yil icinde konut sektérinde tahmin edilen enerji
tuketim miktari ve toplam tuketim igindeki paylari Sekil 5 ’te goérulmektedir.

Sekil 5 : Konut Sektorii Enerji Tliketim Tahminleri

2000 2005 2010 2020
Tiiketim (BinTEP) | 22624 27726 33632 48061
% 31 30 27 21

Konut sektérunin toplam tuketim icindeki payinin 2020 yilina dek azaldigr ancak
tuketimin 20 yil icinde 22624 BinTEP’ten 48060 BinTEP’e yukseldigi gorulmektedir.
Isitma amacli bu tiketimin Ulke kosullarina ve binanin 6zelliklerine bagl olarak
onemli bir bolimunun gunes enerjisinden kargilanmasi mumkundur. Bu konuda
yapilacak g¢alismalari mevcut binalarda ve gines mimarisine uygun tasarimlardaki
uygulamalar olarak iki grupta toplayabiliriz.

Mevcut binalarda enerji tuketimi oldukca yuksektir. Bina yonlendiriimesinin ve
gevre yapilarin uygun olmasi durumunda gunes enerjisi teknolojileri uygulanarak
enerji tuketimleri azaltilabilir. Cati ve pencerelerin degistiriimesi, bina kullanim
fonksiyonlarinin yeniden dizenlenmesi, isitma ve havalandirma sistemlerinin
degistiriimesi, bina cephelerinin onarilmasi, gunes enerjisi teknolojilerinin
uygulanmasinda énemlidir. Havali kolektorlerin kullanimi, gliney cephede sera haline
donusturtlmus balkonlar, kuzey cephede camli gegis galerileri, iyi tasarlanmis
pencereler, ilave yalitim gibi uygulamalar ile mevcut binalarda gunes enerijisi katkisi
arttirilabilir.

Gunes mimarisine uygun tasarimlarda bina isitiimasinda aktif ve pasif isitma
teknikleri uygulanmaktadir. Aktif sistemlerde 1sinin yani gines enerjisinin toplanmasi
ve isitilacak hacimlere iletiimesi mekanik elemanlar yardimiyla gerceklestirilir. Glines
enerjisi toplayici devresindeki ¢alisma akiskani yardimiyla is1, depolama Unitesine ve
Isitilacak ortama aktarilir. Calisma akiskani olarak kullanilan su veya havanin
sistemde dolasimi pompa, fan gibi cihazlar yardimiyla saglanir. Pasif 1sitma



sisteminde ise gunes enerjisinin toplanmasi ve isitilacak ortama iletiimesinde
mekanik elemanlar gerekli degildir. Bu sistemde glines enerjisinin toplanmasi igin
binanin guney cephesinde yeterli buyuklukte gegirgen yuzey ve i1sinin absorbsiyonu,
depolanmasi ve dagitimi igin de 1sil kitle kullanilir. Temel prensipleri verilen pasif
Isitma sistemlerini direkt kazang, indirekt kazang ve ayrilimis kazang olmak Uzere Ug¢
grupta incelemek mumkuindur. Direkt kazang yonteminde glines enerjisi binamizin
glney cephesine yerlestiriimis cam alandan yasam hacmine gelir. Gliney penceresi
gunesin izledigi mevsimsel yoriinge nedeniyle kisin maksimum guines enerjisi girigini,
yazin ise minimum gunes enerjisi gecisini saglar. Burada yagam hacmi toplayici
islevini yerine getirir. Gelen gunes enerjisinin bir kismi hacmin 1sitiimasinda
kullanilirken, kalani da hacmi olusturan elemanlar tarafindan absorbe edilir.

1.5. GUNES RADYASYONU

Guneste nukleer patlamalarla agiga ¢ikan enerji, yaklasik 150.000.000 km kat
ederek kesintisiz olarak dunyaya ulasmaktadir. Uydulardan yapilan dlgumlere gore
atmosferin dis yilizeyine gelen giines enerjisinin 1373 Watt/m? oldugu bilinmektedir.
Bu enerji, atmosferden gecgerken bir miktar zayiflar ve yerylzine ulasir. Atmosfere
giris agisina bagl olarak zayiflama miktarlari degisik olmaktadir. Ornegin en az
zayiflama, 151gin atmosfere dik olarak girdigi durumda meydana gelir.

Bir yilda Turkiye topraklarina gelen gunes enerjisinin yaklasik
1.000.000.000.000.000 kWh, yani tulkemizin Urettigi toplam elektrik enerjisinin
yaklasik 10.000 kati olmasi bu enerjinin boyutlarini gérmek agisindan oldukga
carpicidir.

Gelen bu enerji, yeryuzunde belli
bir aciyla yerlestirilmis toplayici
bir ylzeye (6rnegin gunes pilinin

yuzeyi), direkt \ ve diffliz olmak Uzere
iki farkl bicimde ulasir. Direkt
radyasyon, atmosferden kirilarak gelen ve dogrudan ylzey Gzerine disen isinlardir.
Diffiiz radyasyon ise; bulutlardan, yerden, daglardan, binalardan vs. yansiyarak
ylizey Uizerine disen direkt isinlardir. Ornegin bir yeri golgeledigimizde, sadece direkt
gunes 1s1gini perdelemis oluruz. Golgelenen yer tamamen karanlk olmaz ¢inku,
diffiz 1sinlar tarafindan aydinlatiimaktadir.

Bir yandan daha yuksek verimle galisan elemanlar gelistirmeye caligilirken, bir
yandan da var olan elemanlarla enerji Uretim sistemleri kurulup denenmekte,
yardimci sistem elemanlari gelistiriimekte ve bilgi birikimi olusturulmaktadir. Gines
enerjisi konusunda surdurllen arastirma ve gelistirme ¢alismalari ile ulagiimasi
amaclanan hedefler asagidaki gibi tahmin edilmektedir.



1991 1995 2000 2010-2030
Elektrik fiyat
|(¢/kWh) 40-75 25-50 12-20
[Modiil verimi (%)  [5-14 7-17 10-20 15-25
Sistem fiyati ($/W) |[10-20 7-15 3-7 1-1.50
Sistem émrii (yil)  |5-10 10-20 >20 >30
U.S. Kimiuilatif satis
|(MW) 75 175 400-600  [>10,000

1.6. GUNES ENERJiSI UYGULAMALARI

Gunes enerjisi uygulamalarini dusuk sicaklik (20-100°C), orta sicaklik (100-
300°C) ve yuksek sicaklik (>300°C) olmak tzere Ug grupta toplayabiliriz. En yaygin
uygulamalardan bazilar $ekil 12 'de verilmektedir.

Sekil 12 : Giines Enerjisinin En Yaygin Uygulamalarindan Ornekler

Dusiik Sicakhik Uygulamalari

Kullanim sicak suyu eldesi
Konut 1sitilmasi-sogutulmasi
Sera i1sitilmasi
Tarim Urunlerinin kurutulmasi
Yuzme havuzu isitiimasi
Gulnes ocaklari ve firinlari
Deniz suyundan tath su eldesi
Tuz Uretimi

Sulama

Toprak solarizasyonu

PV sistemler

N Y A O B

Orta Sicakhk Uygulamalari

O Endustriyel kullanim i¢in buhar Gretimi
O Buyuk i1sitma-sogutma sistemleri

Yiiksek Sicakhik Uygulamalari

O Gunes firinlar

1.7. GUNES ENERJILI SICAK SU HAZIRLAMA SISTEMLERI

Ticari olarak en uygun kullanimi olan gunes enerjisi uygulamalarindan biri olan
gunes enerjili sicak su hazirlama sistemleri (SSHS) kolektor, i1s1 transfer akigkani,
depo, baglanti elemanlari ve diger yardimci donanimlarda olugur. Tek veya iki




depolama tankl direkt/ indirekt glines enerjili SSHS, geri bosaltmali glines enerjili
SSHS, ¢alisma akigkani sogutkan olan sistemler, pasif faz degisimli SSHS gibi
tasarimlar gelistirilmis uygulamaya alinmigtir.

Ulkemizde giines enerijili sicak su hazirlama sistemleri ile ilgili olarak Nisan 1994
tarinli TS 3680 numaral Gunes Enerjisi Toplayicilari - Diz ve Aralik 1994 tarihli TS
3817 numaral Giines Enerjisi - Su Isitma Sistemlerinin Yapim Tesis ve isletme
Kurallar isimli iki standart bulunmaktadir. Ancak bu standartlara uyulmasi zorunlu
olmadigindan sektdr olumsuz etkilenmektedir. Gunes enerijili sicak su hazirlama
sistemlerinde her gecen gun yeni teknolojiler uygulamaya alinmasina karsin
ulkemizde bu gelismeler yeterli duzeyde izlenememektedir.

1.8. SICAK SU KULLANIMINI AZALTMANIN YOLLARI

e Banyo yerine dus yapilarak. Banyoda daha fazla sicak su kullaniimaktadir.
Duslar daha kisa zamanda yapilarak gereksiz yere su akitiimamaldir.

e Tiras olurken musluk gereksiz yere acgik birakilmamaldir.

e Bulasik elle yikanmali, glinde Ug¢ defa bulasik yikama yerine bir defa
yikayarak sicak su, insan enerjisi ve zamandan tasarruf edilmelidir.

e Bulagiklar, makine ile yikandiginda, makine tamamen doldurulmali ve daha
once elle yikama yapilmamalidir.

e Sebze ve meyveler soguk su ile yikanmalidir.

e Anzah musluklar tamir edilerek su kagaklari dnlenmelidir. Musluktan
akacak damla damla suyun bile %15 daha fazla su kullanimina sebep
oldugu unutulmamaldir.

e (Camasir makinesi tam dolu olarak kullanilmali, durulama soguk su ile
yapilmaldir.

e Sicak su kullanimi degisik saatlere bolUsturulerek, fazla su kullanma kisa
bir zaman periyoduna sikigtirlmamalidir.

e Sicak su borular yaltilarak distk sicaklikta su kullanma aliskanhigi
edinilmelidir.

Il. BOLUM
GUNES ACILARI
II.1. ESAS GUNES AGILARI

Yeryuzindeki bir N noktasina gelen direkt glines 1sini1 dogrultusu, eger o yerin
enlemi (e), saat agisi (h) ve glinesin deklinasyon agisi (d) biliniyorsa tayin edilebilir.
Bu agilara esas gunes acilari denir.

Enlem agisi (e) : G6z 6nune alinan yeri (N) dunya merkezine (M) birlestiren
dogrunun dunyanin ekvator duzlemiyle yaptigi acidir. Ekvatordan itibaren Kuzeye
dogru (+) isareti ve Guneye dogdru (-) isareti ile dlgulir. Bu Kuzey kutbu i¢in +90 (K),
Guney kutbu igin =90 (G) olur.



Saat agisi (h) : G6z dnlne alinan yerin boylami ile glinesin diinya merkezine
birlestiren dogrunun, yani gines isinlarini belirttigi boylam (gtnes boylami denilebilir)
arasindaki agidir. Saat agisi, giines boylamini géz 6nline alinan yerin boylami ile
ayni oldugu “glines dglesi”’nden itibaren dlgulir. Ogleden dnceleri (-), 6gleden
sonralari (+) isareti alinir. Bilindigi gibi, her 15° saat agisi boylam farki zaman olarak
bir saate tekabul eder.

Deklinasyon agisi (d) : gunes isinlarinin ekvator dizlemi ile yaptigi agidir. Bu agi
dinyanin donme eksenini, yorunge duzlemine normali ile yaptigi agi 23°-27°’lik
acidan ileri gelir. Ekinoks noktalarinda (21 mart ilkkbahar ekinoksu (K), 22 eylul
sonbahar ekinoksu (K)) deklinasyon agisi 0 olur ve gindénimi noktalarinda (21
haziran yaz gindénimunde 23,45° ve 22 aralik kis gindénuminde —23,45°) mutlak
degerce maksimum olur. Dinyanin glines etrafinda dénmesi 1 yilda (365 ginde)
tamamlandigindan deklinasyon agisi ayni bir ginde seneden seneye ¢ok az
degisirse de pratik olarak belirli bir ginde sabit kabul edilebilir.

Deklinasyon agisi, n, 1 ocaktan itibaren gun sayisi olmak Uzere:

d = 23,45 Sin (360*(n+284)/365)
ampirik cooper (1969) formulu ile buyuk bir dogrulukla bulunabilir.

Lunde (1980) ise bir dnceki denklem yerine
d = 23,45 Sin (360*(n-80)/370)
denklemi ile daha dogru hesaplanacagini ileri sirmektedir.
I.2. TURETILEN GUNES AGILARI

Yatay veya egik bir dizleme gelen gunes i1siniminin hesaplanmasinda duzlem
ile ve glines i1sinlarinin dogrultusu ile ilgili acilarda yararlanilir. Zenit acisi (z), gines
yukseklik agisi (y), gunes azimut agisi (azm) gibi acilari tiretilen gtnes acilari denilir.

Zenit agisi (z) : Direkt gunes i1sinlarinin (gines dogrultusunun) yatay duzlemin
normali ile yaptigi agidir. Diger bir deyisle gunes isinlarinin yatay duzleme gelis
acisidir. Yatay duzleme gunes i1ginlari dik geldigi zaman z = 0’dir ve gunesin
dogusunda ve batisinda z = 90 olur.

Gunes ylikseklik agisi (y) : Direkt glnes isinlarinin yatay dizlemle yaptigi acidir.
Acikca goruldugu gibi, yukseklik agisi zenit agisini 90’a tamamlar, bdylece Siny =
Cos z olur.

Gunes azimut agisi (azm) : Gunes dogrultusunun tam bilinmesi i¢in kutupsal
koordinat sisteminde, azimut agisina da ihtiyag duyulur. Ganes isinlarinin kuzeye
gore saat donus yonunde sapmasini gosteren acidir. Boylece yatay koordinat
sisteminde zenit acisi ile gunes dogrultusu tayin edilebilir. Bu bakimdan bu agilarin
esas gunes aglilari cinsinden bilinmesi gereklidir.



Cosz=Cosd*Cose*Cosh+Sind*Sine olarak elde
edilir.

Gunes azimut agisinin bulunmasinda kuresel Gggenlerin kullaniimasi uygun olur.
Boylece:

Cosazm=Cosd*Sine*Cosh-Sind*Cose/Cosy veya
trigonometrik bagintilari kullanarak
Sinazm =Secy *Cosd *Sinh

bulunur. Azimut agisinin maksimum mutlak degeri gines dogusunda ve batiginda
deklinasyon agisina bagli olarak 900 civarinda 900°’den buylk veya kuguk olabilir.
Dogru deg@erin bulunmasina ve igaretine dikkat edilmelidir.

. BOLUM
GUNES KOLEKTORLERI
ll.1. GENEL

Gunes kolektorleri, gines radyasyonunu bir akiskan (sivi, hava) blnyesine
geciren birer i1s1 degistirgeci (esanjor)dirler. 3 grupta siniflandirilirlar.

1. DUz yuzeyli kolektorler olup gunes 1s1din1 odaklamazlar. Genellikle sabit olarak
calisirlar ve akigkan sicakliklari 95°C’nin altindadir.

2. Odaklamali kolektorlerdir, gines 1sinlarini strekli olarak bir odak noktasina
toplarlar. Sadece direkt radyasyondan faydalanirlar. Yiksek sicaklik temin
edebilirler. Bunlarin arasinda hem duz yuzeyli, hem de odaklamall
kolektorlerin 6zelliklerini tagiyan kolektérler 3. grubu olusturur. Odaklamal
kolektorler kadar yuksek sicaklik saglayamazlar. Ancak sicaklik yine de bir
hayli yuksektir. (175°C kadar)

Her grubun uygulama alanlari farkhdir. Cesitli uygulamalar igin kolektor tipini
seg¢mek konuyla ilgilenenlerin 6nemli bir gérevidir. Isitma ve sogutma
uygulamalarinda duz yuzeyli kolektorler yaygin olarak kullanilirlar.

Kolektorlerden asagidaki 6zellikler beklenir:
1. Yuksek verimlilik
2. Uzun omur

3. Ucuz fiyat, kolay montaj

Bir kolektorun verimliligi, topladigi kullanilabilir enerji miktarinin, Gzerine dusen
enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Tanima gore verim;

Verim = Kolektorin topladigi kullanilabilir enerji miktari
Kolektor Uzerine dusen enerji miktari




Verimli bir kolektor asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

1. Uzerine disen glines enerji miktarinin cogunu absorbe edebilmelidir.

2. Kolektorlerden gevreye olan isI kaybi en dusuk duzeyde olmalidir.

3. Absorbe ettigi enerjiyi igindeki 1s1 taglyicl akigskana yuksek bir verimlilikle
gecirebilmelidir.

Kolektdrlerin uzun dmurlt olabilmeleri igin;

1. Cok soguk iklim sartlarina dayanabilmeleri,

2. Gunluk sicakhk degisimlerinde olabilecek i¢ 1sil gerilmelerden zarar
gbrmemeleri,

3. Gunes radyasyonundaki surekli mor 6tesi isin bombardimanindan
etkilenmemeli,

4. iclerindeki 1si tasiyici akiskan ile diger kaynaklardan olusabilecek
korozyona karsi dayanikli olmalari gerekir.

Il.2. DUZ YUZEYLiI KOLLEKTORLER

Duz yuzeyli kolektorlerde 1si1 tagiyici akiskan olarak hava ve sivi kullanilabilir. Isi
tasiyici akiskana gore isimlendirilirse, duz yUzeyli kolektorler, hava ve sivi tipi olmak
uzere iki grupta incelenebilirler. Her iki tip kolektor degisik bir teknoloji ve kullanma
amaci gerektirir. Havali kolektdrlerin konutlarin ve kiguk ticari binalarin 1sitilmasinda
ve kurutma iglemlerinde kullanilmalari artarken, sivili kolektorler de buyuk binalarin
Isitilmasinda, endustriyel 1sitma islemlerinde ve gunesli sogutmada kullaniimaktadir.

Havali kolektdrin emici plakasinin sicakligi daha yuksek olacagindan gevreye
olan isI kaybi da artar. Suyun 1si tasimadaki verimliligi daha yliksek oldugundan,
sivili kolektorlerde emici plakanin sicakligi, igindeki is1 tagiyici akigkanlar sadece
birka¢ derece yuksektir. Hava iyi bir 1s1 tagiyici degildir. Bu nedenle hava
kolektorlerinin emici plaka sicakligl, iglerinde dolasan hava sicakliginda 15°C daha
yuksek olabilmektedir. Emici plakasinin sicak olmasi daha fazla 1s1 kaybina neden
olmakta ve dolayisiyla verim dismektedir. Belirli sartlarda sivi kolektorlerin daha
verimli olabildikleri halde, havali kolektorler konut isitmasinda daha kullanigli
olmaktadir. Sonug olarak, hava ve 1si kolektorlerinin direkt karsilastiriimalari yanhs
degerlendiriimeye neden olmaktadir.

Asagidaki kolektorlerin gesitli kisimlari, bunlarin 6zellikleri ve kolektor verimine
etkileri aciklanacaktir. Bunlar distan ice dogru sirasiyla incelenecektir. Kolektorlerin
baslica kisimlari kolektor kaseti, cam, emici plaka, emici yuzey ve 1s1 tasiyici akigkan
kanallandir.

l11.3. KOLLEKTOR KASETIi VE YALITIMI

Duz yuzeyli kolektor, bir yuzinde penceresi olan, kapali bir kutu olarak
dusundlebilir. Bu tanimlama her zaman dogru olmayabilir. Aktif ginesli sistemlerde,
bir sistemin 1sitiimasinda, kolektorler sistemin birer elemani olarak gorev yaparlar.
Cam yerine plastikler kullanilabilir. Kolektorler silindir ya da bagka sekilde olabilirler.
Kolektorlerin sekli ne olursa olsun gunes i1sinlarini verimli bir sekilde toplamalari



istenir. Bu maksatla cam ortult kapali kutular uygun ve ekonomik olmaktadir. Cam
gunes isinlarini iyi bir sekilde geciren ve etkilenmeyen bir malzemedir. Camin
kolektore montaji da kolay ve basit bir sekilde gergeklestirilebilir.

Kolektor kasetlerinin yapiminda agag, metal ve plastik kullaniimaktadir. Agag
kasetlerinin yapimi ve montaji kolaydir. Ek sakincasi asiri sicakliklardan
etkilenmesidir.

Metal, saglam ve atese dayaniklidir. Ancak agir, pahali ve iyi bir isil iletken
olmasi dezavantajdir. Buna ragmen bircok bakimdan agagtan daha uygundur. Emici
plaka ile yahtildigi taktirde i1s1 kaybi onlenebilir. Agirhgin azaltilmasi Al plaka
kullanilarak saglanabilir.

Kolektor kasetlerinin yapiminda plastik malzeme de kullanilabilir. Plastiklerin
bazi turleri yiksek sicakliga dayaniklidir ve metaller kadar saglamdir.

Kolektorlerin en sicak olan parcasi emici plaka, yalitilarak daha soguk olan dig
cevreyle temasi kesilmelidir. Yalitim amaciyla kullanilacak malzemede bazi 6zellikler
aranir. Ornegin polistiren kdpuk yalitim malzemesi olarak kullanilamaz. Dugik
sicaklikta erir ve yanabilir. Bazi polilretan kdpukler, cam yuna vb. yalitkanlar bu
amagla kullanilabilir. Kolektorlerin i¢ kisimlarinda kullanilacak butun malzemeler 175-
200°C’ye kadar sicakliktan zarar gormemelidir.

Kolektor yapiminda kullanilan malzemelerin isil genlesmeleri dikkate alinmadan
boyutlandiriimalari bazi zararli sonuglar dogurur. Bilhassa camin uzamasi dikkate
alinmazsa, ¢evresindeki yerinde kendi kendine Kirilir.

lI.4. KOLLEKTOR ORTUSUO

Gunes kolektorlerinin cogunun vazgegcilmez bir parcasi transparent ortisudur.
Cam ya da plastik olan 6rtli her zaman gerekli olmayabilir. Dig hava sicakhginin
yuksek oldugu yaz aylarinda bir yizme havuzu kolektort 6rtistz daha iyi galigabilir.
Dis hava sicakhgi dustugunde, toplanacak isi enerjisinin arttiriimasi igin ortu
malzemesi énemli olmaktadir. Ortii malzemesi i1sI kayiplarini 2 sekilde diisurir.

1. GOoruandr isinlari gegirerek, kizildtesi (enfraruj) 1sinlari gecirmeme 6zelligi iledir.
Uzerine gelen glnes isinlarinin gériinebilir olanlarini emici plakaya gegirirler,
emici plakadan olan radyasyonu digari birakmayarak bir kismini tekrar emici
plakaya yansitirlar.

2. Ortli malzemesi, riizgar ve dogal konveksiyon yoluyla, emici plakanin
sogumasini 6nleyerek isI kayiplarini azaltir.

En ¢ok kullanilan orti malzemesi camdir. Kolaylikla bulunabilmesi, gorunar
Isinlari
gegirmesi ve emici plakadan yansiyan radyasyonun disariya ¢gikmasina engel olmasi
camin ustunlukleridir. Dig hava sartlarindan ve gunes 1sigindan etkilenmez. Plastik
ortl malzemesi dis hava sartlarindan ve mor 6tesi isinlardan etkilendiginden en ¢ok 3
yil kullanilabilir.



Absorbe edilen 1sik miktari, camin icerdigi demir-oksit oranina baglidir. Normal
camda demir bulunur ve Gzerinden gegen 1513in yaklasik %6-7’sini absorbe eder.
Demir oraninin artmasiyla absorbe edilen 1sik miktari da artar.

Genel olarak ortu malzemesinin sayisi arttikga;

1. Kolektorden isi kayiplari azalir.
2. Kolektorun alabileceg@i gunes 15131 azalir.

l11.5. EMiCi PLAKA VE ISI TASIYICI AKISKAN

Emici plaka, gines 1sinlarini 1si enerjisine donustlren ve bu islyl hava ya da
suya ileten bir elemandir. Kolektérin en énemli pargasidir. Dizaynina bir ¢ok faktor
etkilidir. Emici plaka hava ve sivili olmak Uzere iki temel gruba ayrilir.

A. HAVA KOLLEKTORU EMiCi PLAKASI

Is1 tasiyici olarak havanin kullanilmasi, basit bir kolektdr dizayninin yaninda,
sivili kolektorlere gore bazi Ustlnlikler saglar. Havanin emici plakaya korozif etkisi
yoktur. Hava donmaz ve kaynamaz. Hava sizintilarinin su sizintilari gibi zararl etkisi
de yoktur. Havanin iyi bir 1s1 tagiyici olmamasi bir dezavantajdir. Su ve diger sivilar
gibi 1s1y1 gabuk alip birakma 6zelligi zayiftir. Bu nedenle, havali kolektor emici
plakalari, 1sitilan yizeyleri cogaltmak ve isi transferini gerceklestirmek icin kanatl
yaplilirlar. Kolektdérden hava debisinin arttirilmasi da 1si1 transferini arttirir. Hava
debisinin arttirllmasi hava kanallarinin Olgulerini de bayutar. Havali kolektorlerde
havanin kolektor icinde akisi cam igcinde emici plaka arasindan yapilmamalidir. Aksi
taktirde emici plakadan 1si alarak, 1sinan hava camdan disariya 1si1 kaybeder.

Hava kolektoérlerinin performanslarini ylkseltmek icin géz 6niine alinmasi
gereken hususlar:

Hava kolektorlerinin gunesi goren yuzeyleri duzgun olmalidir.

Akis sirasinda, hava genis yuzeylere temas etmelidir.

Havanin kolektor igindeki akisi tirbulansli olmamalidir.

Hava emici plakanin arkasindan ge¢gmeli, 6lU hava hacmi emici plakanin 6n
yuzinde olmalidir.

Kullanilan emici plaka malzemesi metal olmalidir. Aliminyum ya da galvanizli
sac iyi malzeme olabilir.
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B. SIVI KOLLEKTORU EMiCi PLAKASI

Is1 tasiyici akigkan su kullanildiginda, emici plakalarin maliyeti daha yuksek
olmaktadir. Su kullanilarak c¢alisan, degisik tipte bir cok kolektér vardir. Su kullanilan
kolektorlerde korozyon ve donma dikkate alinmasi gereken iki Gnemli husustur.
Normal musluk suyu oldukga korozif oldugundan korozyona karsi bazi tedbirler
alinmalidir. Herhangi bir metal belirli sartlar altinda kullaniimalidir.

Sistemde kullanilan suyun antifrizli olmasi donmayi, dolayisiyla donmadan
meydana gelecek zararlari 6nlerken, antifriz suya 6zgl problemleri de beraberinde
getirir, antifrizli sisteme ek bazi maliyetler yukler. Antifrizli su kullanildiginda,



sistemde bir 1s1 degistirgeci (esanjor) kullanma zorunlulugu vardir. Boylece antifrizli
su ile depolama suyun devresi birbirinden ayrilmig olur. Isi degistirgeci kullanmak
sistemin verimliligini dusurar. Antifriz maddesi olarak kullanilan glikol, yuksek
sicaklikta glikolik asit olusturarak korozif etki yapar.

Sivili kolektdrlerde, is1 tasiyici akiskan olarak su disinda bazi akiskanlar da
kullanilabilir. Suyun digindaki akigkanlarda aranilacak bazi 6zellikler yuksek
alevlenme ve kaynama noktasi sicakligi, disuk donma sicakligi ve korozif
olmamasidir.

Sivili kolektorlerde akis kanallari, emici plakanin tim ytzeyini kapatmaz. Bu
nedenle is1, emici plakadan iletim yoluyla akig kanallarindaki siviya ulagsmak
zorundadir. Borular emici plaka Uzerine araliklarla yerlestirilirler. Borularin arasinda
kalan emici plaka ylUzeyleri borulara tutturulmus kanatlar seklinde goérev yaparlar. Isi
bu kanatlardan borulara, borulardan da iclerindeki siviya (genellikle su) aktarilir.
Yuksek 1sil iletkenligi olan ve korozyondan etkilenmeyen bakir, iyi bir emici plaka
malzemesidir. Pahali olugu dezavantaji sayilir.

Emici plaka Uzerindeki boru araliklari, kanat verimliligine ve boru maliyetine
bagli faktordur. Emici plaka 0.5 mm kalinliginda bakir plakadan yapildiginda,
aralarinda 15 cm uzaklik bulunan 12.5 mm ¢apindaki borularla iyi bir termal iletkenlik
saglanabilir. Kanat verimliligi %97’ye kadar cikabilir.

Sivi kolektorlerinde, iyi termal iletkenlik saglanabilmesi icin, borular emici
plakaya kaynak ya da lehimle tutturulmahdir. Kaynak ve lehimleme, boru ile plaka
arsinda kontak direncini dusurur. Kelepgeli birlestirmelerden kaginiimalidir. Boru ile
plakalar arasindaki hava tabakasi nedeniyle kontak direnci olusur ve IsI gegisini
engeller. Boru ile emici plaka ayni malzemeden yapilmalidir.

Havali kolektorlerde oldugu gibi, degisik sivi kolektdru dizayninda da mutlak
verimliligi belirlemek zordur. Sivi kolektorlerinin performansini etkileyecek birkag
onemli husus agagida belirtilmistir:

Akigin dengelenmesi

Emici plaka ile 1sI akis kanallarinin entegrasyonu

Emici plakanin 6n yuzuna dazgun yapmak

Korozyondan korunma

Konstriksiyonun fazla kaynak islemi gerektirmeyecek bigcimde olmasi.

aRWON=

Emici plaka, gines kolektorlerinin en énemli parcasidir. Kolektor sisteminin
verimliligi emici plakaya bagldir. icinden gecen isi tasiyici akiskanin akisina da bir
direng gésterir. lyi bir giines kolektorii sadece giines 1s1§in1 absorbe etmez, absorbe
ettigi 1Isinin en fazlasini isitici akiskana gegirir. Akigskanin akisina en az direng
gOsterir.

II.6. GUNES iZLEYICILER VE VERIM

Kolektorin yerlestirilis acisi verimi etkileyen bir unsurdur. Gelen glines
enerjisinin modul dizlemine dik olmasi istenir. Cunkl ancak bu durumda iken 1sik en



az yansimayla hucre igerisine girer ve en yuksek verim elde edilir. Ancak gunes 1s1g1
gln boyunca degisik acilarla geldigi icin sabit olarak montaj edilen moddullerde bu
saglanamaz. Pratik olarak ideal ac¢inin tayini, iginde bulunan enleme gore yapilabilir.
Buna gore kis igin enlem +15° | yaz i¢in enlem -15° alinabilir. Ancak ortalama bir
deger olusturulmasi yonunden enlem agisi da tercih edilebilir.

Sekil 6

Gunesi izlemek icin tek veya iki eksende gunesi izleyen duzenekler kullanilir.
Tek eksende gunes izleyicileri, sadece yatay eksende, yani dogudan batiya dogru
gunesi takip
etmektedir. Cift eksenli izleyicilerde ise hem yatay hem de disey olarak glnes izlenir.
Ancak bu tir sistemlerin maliyeti cok ylksek ve buna karsilik izleyicisiz sistemlere
gore kazandirdidi enerji, % 10-25 dolaylarinda oldugundan birgok uygulamada tercih
edilmemektedir. izleyici sistem kullanmak yerine modiilleri belli bir egimle giinese
yonlendirip, sadece yaz ve kig aylarinda bu egimi degistirmek daha gok
uygulanmaktadir.




Sekil 7 : GUney yonune bakan
bir kolektorde, farkli acilarda
aylara gore belirlenmis toplam
ISima degerindeki degisim.

Sekil 8 : Isima siddetindeki
degisime paralel olarak yaz ve
kis donemlerindeki kolektor
egiminin ve bu egimin verime
olan etkisinin oransal
gOsterimi. Buna goére yazin %
20-40 arasindaki egimle
ISimayi tama yakin alirken ayni
acl kisin % 45-65 arasi bir
egimle 1Isimayi1 tam
algilamaktadir.



Sekil 9 : Kolektorun glneye
bakmasi glinesten en yuksek
faydayi elde etmek agisindan
onemlidir. Glney yoninden
olan sapmalar bu faydadan
kismi kayiplar olugsmasina
neden olur. Ancak kuzey yonu
kesinlikle tercih edilmemelidir.

Sekil 10 : Gunes
Isinlarinin giiney ve
kuzey
yarimkurelerine
gelis tarzi ve bunun
Kis ve yaz igin
konumunu
gOstermektedir.

Bir guines kolektoranun verimi, yapisina da dogrudan baghdir. Kolektor
tasariminin baglangi¢ noktasini, olabilecek tim kolektor kayiplarinin en aza
indirgenmesi olusturmaktadir.

Bir kolektore gelen isinimin faydal enerji haline donusene kadar ugradigi
kayiplar, iki ana baslik altinda toplanir:

e Yansima kaybi: Camin ve absorber plakanin 6zelligine baghdir. Normal
camda yansima kaybi1 % 30, mat siyah boyali yuzeylerde bu kayip % 82’nin
Uzerindedir. Bu durumda toplam kazang %12’de kalmaktadir.



¢ Isi1 kaybi: Konveksiyon, sicak yluzey i1simasi (radyasyon) ve iletim yolu ile
olusur.

Verimle ilgili kavramlar:

¢ Verim derecesi n : Kolektdr Uzerine disen 1s1gin ne kadarinin faydall
enerjiye cevrildigini gosterir.

e Sicaklik farki At : Kolektdrde tasinan akiskanin ortalama sicakhgi ile dis
ortam sicakhgi arasindaki farktir. Bu farkin sifir olmasi, dis hava sicakliginin
kolektorde tasinan suyun ortalama sicakhgina esit oldugunu gosterir ki bu da
ISl kaybi yok demektir. Buna teorik olarak maksimum verim derecesi no denir.

Maksimum verim derecesi ng : Kolektor isi1 kaybi sifir ise, yani akiskan ortalama
sicakligi ile dig ortam sicakhgi arasi fark 0°C ise olusur. Verimi etkileyen faktorler
camin 11k gecirgenlik derecesi ile absorber plakanin yutma orani bu durumdaki n
verim noktasini olugturur. Buna “optik verim” adi verilir.

1.7 1S1 KAYBI OLGUSU

Lineer kayip (4o = W/m?K) : Yiizey alani ile olusan sicaklik farki belirleyici faktérdiir.
Buna “k” degeri adi da verilebilir.

Ussel kayip (p1 = W/m?K): Lineer kaybin iizerine bir de Uissel kayip orani kavrami
eklenir. Bu gecerli verim derecesi egrisinden elde edilir ve 1simanin etkisi ile lineer
olmayan bir i1s1 kaybi faktéri ortaya gikar.

Mo + M1 = kolektorun toplam 1si kaybi

Isima siddeti (W/m?): Birim alana diisen isinim siddeti tarafindan olusturulan enerjiyi
belirler.

I11.8. SEGICi YUZEY:

Segcici yuzey 6zelligi yutma (a absorbsiyon) ve yayma (€ emisivite) degerlerine
bagli olarak kazanilir. Literatlr ve normlara gore yuzey tanimlari:

0.00 <€=0.20 ve a 20.90 : secici yuzey
0.20 <€<0.50 ve a = 0.90 : yar segici yuzey
0.50 <€<1.00 ve a = 0.90 : segici olmayan yuzey

Segici ylzey absorber plakanin gunes altindaki sicakhginin 45-50°C’nin tzerine
¢cikmasi ile 6nem kazanir. Zira siyah boyali yluzeylerde bu dereceye erigildiginde
siyah yuzey 1sinimi denen olay olugur ve bu olusum absorber plaka veriminin ilgili
plaka sicakliginda belirgin dlgide diusmesine sebep olur.

Segici yuzeyli plaka

l11.9. BASING KAYIPLARI



Kolektor basing kayiplari seri baglanan kolektorler icin 6nemlidir. Konunun
teknigi yontunden gerekmesi halinde en fazla 3 kolektor icin seri baglanti, fazla
sayida kolektor olmasi halinde en fazla 3’erli serilerden olusan paralel baglantilar
uygulanabilir. (sekil 11)'de sirasi ile tekli kolektdr, ikili seri ve Ggli seri bagh
kolektorlerdeki basing kayiplari Pascal cinsinden kolektor debisine bagh olarak
gOsterilmektedir.

11.10. BAGLANTI SEKILLERI
Kolektorlerin baglanti sekilleri Sekil 12’de gosterilmisgtir.

Seri Baglama: Bu baglanti tarzinda tim kolektorlerde esit debide su dolasir; ancak
ISyl

yeterli miktarda tagiyabilmek icin debi, kolektor sayisina bagl olarak arttirnimalidir.
Bu

durumda toplam direng, tekil kolektor direnclerine dogrudan bagh bir halde
eksponansiyel

olarak artar. Bu sebeple, 2 ya da 3 tutucu plakadan (absorber) daha fazlasini seri
baglamak

pek anlamli olmaz.

Paralel Baglama: Kiguk ve orta buyuklukteki tesisler icin uygundur. Bu sistemde
tum yutucu plakalarin baglandidi, biri asagidan dagitmaya, digeri yukaridan
toplamaya yarayan boru hatti mevcuttur. Akiskan debisinin tUm yutucu plakalarda
esit tarzda olmasi igin dagitma ve toplama borularinin ¢api buyuk secilmeli (dUsuk
direng icin) ve ayrica bu hattan kolektore alinan brangsmanlar, esit uzunlukta ve
yutucu plakaya ¢apraz bagli olmalidir. Bu durumda dikkat edilecek husus tim
kolektorlerin baglanti noktalarinin tim kolektor tarlasinda esit uzunlukta olmasinin
saglanmasidir (Tichelman Sistemi). Ancak paralel bagh plakalarda, orta plakalardaki
debi her iki bastakine gore daha dusuktur. Bu sorun tum paralel bagl sistemlerde
yasanir. Genel olarak akiskan debisindeki bu farkhligi mimkin derece dusuk tutmak
icin, dagitim ve toplama hatlarindaki boru direncinin, brangmanlardaki dirence gore
daha duguk olmasini saglamak gereklidir.

Seri-Paralel Baglama: Seri ve paralel baglama sistemlerinden olusan bir bileske
sistemidir. Buyuk tesislerde kullanilmasi uygundur. Zira hem seri hem de paralel
baglamanin avantajlarini igerir. Seri baglantida mevcut her bir brangsmandaki direng
o sekilde hesaplanabilir ki, dagitim ve toplama borularindaki seri baglantida mevcut
her bir brangsmanin direncinin dagitim ve toplama boru hatlarindaki direngten daha
blyUk olacak sekilde hesaplanmasi mumkundur. Boylelikle bir taraftan esit debi
saglanirken diger tarafta kabul edilebilir bir diren¢ dengesi olusturulabilir.



Sekil 12 : Kolektorln seri, paralel ve seri-paralel (birlesik) baglanti sekilleri.

Seri-paralel birlesik bagdlantisinda ya da paralel baglantida tim kolektor kayiplari
esitlenecek tarzda olmalidir (Tichelman Sistemi).




Kolektdrlerin arka arkaya baglanmasi halinde kolektorler arasi mesafenin
kolektor egimine, kolektdr boyuna ve gdlgeleme agisina goére belirlenmesini

saglayan grafik.

I.11. TOPLAYICI YUZEY ALANI-DEPO HACMi iLISKiSi

Su isiticisinda depo hacmi, elde edilmek istenilen su sicakligina ve kullanma
yerindeki toplam 1simanin yillik ortalama siddetine bagli olarak belirlenmeli fakat,
toplayici ylzey brut alaninin her metrekaresi icin 40 litreden az olmamalidir. Ayrica,
kullanma suyunun dogrudan dogruya toplayicilarda dolastirildigi bir devreli cebri
dolagimli sistemlerde bu miktar 100 litreyi de gegcmemelidir.
NOT-1. Toplayici yuzey alani-depo hacmi iligkisi icin verilen degerler, sistem
ozelliklerine ve elde edilmek istenen su sicakligina bagli olarak degismekle birlikte
genellikle kabul edilen standart rakamlar, normal hava sartlarinda 60 °C su sicakligi
icin 50 I/m?, 50 °C su sicakhigi icinse 80 I/m®dir.

Toplam isima

Toplayici yluzey

pilcotaana | PULE08M | oo paom ) | Kilse gl | Kol
siddeti (W/m") (m?
m?)

360 g

285 ) 160 200 2-4

210

360 4

285 6 320 400 4-8

310 8




Sekil 13 : Toplam Isima Yillik Ortalama Siddetine Gore Toplayici Yuzey Alani-Depo
Hacmi lligkisi

NOT-2. Depo icin 80 I/m? degeri bilhassa Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri
icin gecerlidir.

IV. BOLUM
GUNES ENERJISI ILE SU ISITMA YONTEMLERI

Gunes enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin olanlarinin baginda sicak
su sistemleri gelir. Genellikle catinin giiney yonune konulan duz toplayicilarla, yillik
sicak su ihtiyacinin %60-75’i gines enerjisinden karsilanir. Sicak su sistemlerinde
gunes enerjisinden yaygin sekilde faydalaniimasinin sebeplerinden bazilari asagida
belirtilmigtir.

1. Sicak su ihtiyaci icin gerekli enerjinin yil icinde aylara gore degisimi ¢gok azdir.
Baska bir deyisle kurulan tesisattan her ay yararlaniimaktadir.

2. Enerji ihtiyacinin az (1sitma ve sogutma sistemlerine gore) ve gerekli
sicakligin dusuk olmasi sebebiyle buyuk toplayici ylzey alanina gerek
duyulmaz. Dolayisiyla toplayicilarin yerlestiriimesi problem olmaz.

3. Sistemin yapilmasi, kolay, yardimci elemanlarin az ve gerektiginde belli bir
sure, gunesin durumuna gore beklenebilir olmasi.

Gunes enerjili sicak su isiticilari gok degisik sekillerde yapilabilmektedir. Basit
su isiticilarinda toplama ve depolama ayni kap icinde yapilir. “Kendinden depolu
sicak su isiticilarn” diyebilecegimiz bu isiticilarin avantaji taginabilir olmalaridir.

IV.1. YONTEMLER

Gunes enerjili sicak su sistemleri sirkulasyon sekline gore:
e Tabii Dolasimh (Pompasiz),
e Zorlanmis Dolagimli

veya devre sekline gore:
e Kapal Devreli,
e Acik Devreli olarak guruplandirilabilir.

a. Tabii Dolagimh Sistemler
Sicak su ihtiyacinin ¢ok olmadigi durumlarda, bilhassa konutlarda kullanimlari

yaygindir. Sekil 14’te tabii dolagimli bir sistemin semasi gortlmektedir. Tabii
dolagimin olabilmesi igin deponun kolektor Ust seviyesinde olmasi gerekmektedir.



Sekil 14

Depolama tanki alti ile kolektor Ust seviyesi arasindaki yukseklik 45 cm’den az
olmamalidir. Suyun sistemde dolasimi kolektérde 1sinan su ile daha soguk olan
deponun altindaki suyun 6zgil agirliklari arasindaki fark nedeniyle olur. Uzerine
gunes dustugunde kolektor igindeki su 1sinarak genlesir. Genlesen suyun 6zgul
agirhgr azalacagindan yukselerek ustten depoya girer. Kolektoérde isinarak depoya
giden suyun yerine deponun altindaki daha soguk olan su gelir ve isinarak, depoya
gider. Kolektdr gunes gordugu surece bu olay devam eder. Suyun bu sekildeki
hareketine termosifon olayi dendiginden, bu sekilde ¢alisan sistemlere de
termosifon sistemi denmektedir. Depodaki su ile kolektordeki su sicakliklar esit
oluncaya kadar dolasim devam eder. Depolama tanki kolektor Ust seviyesinde
oldugundan geceleri ve glnessiz ginduzleri suyun ters sirkilasyonu da s6z
konusu olmaz, bu sekilde depodaki suyun sogumasi kendiliginden 6nlenir. Ginesli
bir giinde kolektdrde dolasacak su miktari 40-60 It/m? h degerinde olabilir. Boru
tesisatinin mimkun oldugu kadar az dirsekli, dirseklerin genis kavisli, borularin
depoya dogru yukselen egimli olmasi sistemin ¢alismasini olumlu yonde etkileyen
faktorlerdir. Borularda hava toplanmasi onlenir. Strtiinme direnglerini azaltmak igin
borularin capi en az 20 mm (34”) olmalidir.

Tabii dolagimli sistemde suyun, sistemde dolagimini saglayan basing degeri
Sekil 15 yardimiyla agiklanmaya calisiimistir. Sekilde goéruldagu gibi kolektérden
depolama tankina giden sicak su borusu ile depolama tankindan kolektore gelen
soguk su borusunun yuksekligi “H” ile gosterilmistir. Bu iki borudaki sicak ve soguk
suyun statik basinglar (Ps1-Ps o) asagidaki esitliklerle belirlenebilir.

Ps1= H*ds1 Pso = H*dso



Sekil 15

(ds1) ve (dso) sirasiyla sicak ve soguk suyun 6zgul agirliklaridir. Soguk suyun
6zgul agirligr (dsp), sicak suyun 6zgul agirhdindan (ds¢) buyuk oldugundan, soguk
suyun statik basinci (Psp), sicak suyun statik basincindan (Ps¢) daha fazladir. Soguk
ve sicak su basinglar farkina etken basing (P¢) denirse;

Pe = Pso - Pst = H*do - H*ds1 = h*(dso — ds1) kg/m? ya da mmSS olur.
Po = h*(dso — ds1) kg/m? , mmSS

P, : Suyu sistemde devrettiren etken basing (kg/m? — mmSS)
H : Sicak ve soguk su borularinin yuksekligi (m)

dso: Soguk suyun 6zgil agirhgi (kg/m?)

ds1: Sicak suyun 6zgil agirhgi (kg/m?)

Esitlikten goraldtgu gibi, dolasimi saglayan etken basing (P.), kollektor ile
depolama tanki arasindaki yukseklik (H) ile depolama tankina giden ve gelen su
sicakliklari, dolayisiyla 6zgul agirliklar, arasindaki farka baglidir. Yukseklik ve su
sicakliklari arasindaki fark arttikga, suyu sistemde devrettiren etken basing (Pe)
artacak ve sistemin g¢alismasi daha saglikli olacaktir.

Etken basing, suyu sistemde kolayca devrettirebilmelidir. Depodaki su
Isindik¢a, donus ve gidis borularindaki su 6zgul agirliklari farki azalacagindan,
dolagim kuvvetinin degeri de dusecektir. Dolasim kuvvetinin en duguk degerinde
bile su sistemde devredebilmelidir.

Suyun sistemde dolasimi sirasinda, dolagim kuvveti boru surtinme direngleri
ile baglanti pargalarinin direncleri toplamini yenebilmelidir. Aksi taktirde sistem
¢alismaz. Bu bakimdan, boru tesisinin direngleri azaltacak sekilde yapilmasi son
derece onemlidir. Mumkun oldugu kadar az baglanti pargasi kullanmak ve yatay
boru uzunluklarini azaltmak sistemin daha rahat ¢alismasini saglar.



Tabii dolagimli gunegli su isiticisinin depolama tankini gati arasina,
kolektoérinU de gatiya, balkon ya da duvara yapilacak bir destek Uzerine koymak
mumkundur. Bunlar mimkudn degilse sistem binanin yakinina, gines gorebilecek
ve gesitli etkilerden korunabilecek zemine yerlestirilebilir.

Sekil 16

Gunessiz gunduzleri ve geceleri sistemden surekli sicak su alinmasi
isteniyorsa, sicak su gikigl Uzerine ek isitici konabilir. Gerek glnesli 1siticidan
gerekse ek isiticidan gelen sicak su, bir karistirma vanasi ile ihistirilabilir. Sistemin
soguk kis gunlerinde donmasini onlemek icin kolektorlerin alt seviyesine bir
bosaltma vanasi konulmalidir.

Sekil17’de gorilen tabii dolagimli sistem sehir suyu basincinin etkisinde
degildir. Soguk su, dnce Ustte bulunan bir besleme deposuna gelir ve oradan
sisteme gecer. Besleme deposu flatorll olup suyu otomatik olarak keser. Bu
besleme deposu, sistem caligirken genlesen suyu da alarak sistemin guvenligini de
saglamig olur. Ancak bu sistemin kendinden daha alt seviyede bulunan kullanma
yerlerine su verebileceg@i hatirlanmalidir. Sistem ¢atiya yerlestiriimelidir.

Tabii dolagimli sistemler genellikle direkt 1sitmali olarak yapilirlar. Kolektorde
Isitiip depoya giden su kullanildigindan, butin sisteme yeniden soguk sebeke
suyu gelir. Yeniden gelen su, kolektdrde kireglenmeye neden olur. Bu da
kolektorleri sagirlagtirarak verimlerini dusurar. Bu sakincalar gidermek igin sistem
endirekt yapilabilir. Sekil 17°de goruldugu gibi, kolektdérde hep ayni su devreder.
Kolektorlerde alinan is1, depolama tanki iginde bulunan isi1 degistiricide,
kullanilacak suya geger. Isisini burada birakan su tekrar isitilmak tzere
kolektorlere gider. Kolektor devresinde genlesen su besleme deposuna giderek
sistemin guvenligi saglanir.



Sekil 17

b. Pompali (Zorlanmig Dolagimli) Sistemler
Butlin pompali sistemlerin dort ana elemani vardir.

Kolektor

Depolama tanki
Kontrol sistemi
Sirkulasyon pompasi

PN =

Kolektdrde su bunyesine gecen enerji pompalanarak depolama tankina
aktarilir. Pompanin galistirihip durdurulmasi diferansiyel termostat yardimiyla olur.
Diferansiyel termostatin ucglarindan birisi kolektor cikisina, digeri deponun altina
baglanmistir. Kolektordeki su sicakligi ile depodaki su sicakligi arasindaki fark,
belirlenen degeri buldugunda pompa c¢alisir. Depolama tanki ile kolektorlerdeki su
sicakligr arasindaki farkin buyuk olmasi, suyun kolektorde isinmis oldugunu
gosterir. Kolektdrde isinan su, diferansiyel termostat yardimiyla calistirilan pompa
ile depolama tankina iletilir. GUnessiz ginduzleri ya da geceleri depolama
tankindaki su ile kolektordeki su sicakligi arasindaki fark azalacagindan, hatta esit
olacagindan, diferansiyel termostat pompay! durdurur. Boylece depodaki sicak
suyun kolektorlerde ve sistemin diger kisimlarinda sogumasi onlenir.

Pompali sistemler, direkt ve endirekt isitmali olarak iki grupta incelenebilir.
c. Direkt Isitmal Sistem

Direkt 1sitmali sistem iliman iklimlerde, yildaki donma glnu sayisi (sicakligin
0°C’ nin altinda olmasi) 45’in altinda olan yerlerde daha verimli ve uygun



olmaktadir. $ekil18’ de tek tankli, basit bir direkt 1sitmali sistem gorilmektedir.
Depolama tanki hem glines enerjisi ile isitilan hem de elektrikli ya da bir baska
enerji kaynakli sicak suyu depolama gorevini yapabilir.

Sekil 18

Tankin Uste yakin bir yerine ek bir elektrikli isitici yerlestiriimistir. Elektrikli
Isitici, depolama tankindaki su sicakhgini termostat ile ayar edilen noktada tutar.
Gunegsli sistem su sicakligini atar noktasina (kullanma sicakligina) kadar
yukseltmezse elektrikli 1sitici devreye girerek su sicakligini ayar noktasina
yukseltir. Elektrikli 1siticinin devrede kalis suresi gunesli sistemden saglanan su
sicakhigina baglidir. Glnesli sistem tek basina ayar noktasi sicakhgini
saglayabilir. Bu durumda elektrikli isitici devreye girmez.

Sistemin donmasini dnlemek igin sicak tank suyunun geceleri kolle4ktorlerde
dolasimi saglanabilir. Kolektordeki su sicakhgi 1-15°C’ye distiginde pompayi
devreye sokacak bir sicaklik hissedici bu amagcla kullanabilir. Donus borusu
Uzerine bir ¢ek valf konularak, glinesin olmadigi zamanlarda kolektérde soguyan
suyun depolama tankina donusu engellenmelidir. Cek valf olmazsa kolektorde
soguyan su ile depodaki sicak su tabii sirkulasyonla ters yonde sirkule ederek
depoda isinmig olan su tekrar soguyabilir. Pek guvenli olmamasi, ¢ek valf yerine
selonoid valf kullaniimasini gerektirebilir. Selonoid valf pompa devresine
baglanarak, pompa c¢alistigi slirece devreyi acik, calismadiginda ise kapal tutar.

Sekil 19°’da ayni prensibe gore calisan iki tankli bir sistem gortlmektedir.
Tanklardan birisi ginesli 1sitmaya ait olup, digeri ise ek isitma igindir. Ek 1sitma
tanki, evde sicak su elde etmek icin kullanilan basingh bir termosifon olabilir.
Gunesli 1sitmaya ait olma tank, kullanma sicak su kapasitesine denk olmalidir. Ek
Isitma tanki ise, sicak su depolayacagindan daha kiguk hacimde olabilir. Sicak
su ihtiyaci oldugunda gunegli sistemdeki sicak su ek isitma tankindan gegip



kullanma yerlerine gidecektir. Gunesli sistemden gelen sicak suyun sicakligi
yeterli degilse, ek isitma tankinda yeterli sicakliga yukseltilebilir.

Sekil 19

d. Endirekt Isitmali Sistem

Endirekt isitmali sistemlerde depolama tanki iginde bir 1sI degistirici vardir.
Kolektdorde 1sitilan su, depolama tankindaki bu isi degistiriciden gecerken
depodaki suyu isitir ve sogumus olarak tekrar kolektore gider. Isi degistirici Sekil
20’de olabilecegi gibi iki silindir arasinda kalan bir su cebi seklinde olabilir. Tankin
dis ylzeyinde kaynak edilmis ya da lehimlenmis bakir borularda bir i1s1 degistirici
gorevi yapabilir. Sekil 21’deki gibi bir 1s1 degistirici tankin igindeki kadar verimli
degildir. Isinin tank igindeki suya gecebilmesi icin, birincisi bakir boru, ikincisi de
tank govdesi olmak Uzere iki engeli agsmasi gerekir.

Sekil 20




Donmaya karsi, kolektor devresindeki su antifrizli ise, 1s1 degistiricinin
yapiminda ¢ok titiz davranmak gerekir. Antifrizli suyun, depolama tanki iginde,
kullanma sicak suyuna karigmasi ciddi saglik problemlerine neden olabilir.

Sekil 21

Gunesli su i1sitma sistemlerinin hepsinde, donma dnemli bir problemdir.
Donma daha g¢ok kolektérde olacagindan, kolektoér devresinde antifrizli su bulunur.
Antifrizli suyun, daha 6nce belirtildigi gibi, karisma halinde saglik bakimindan
sakincalari vardir. Kolektor devresinde antifriz kullaniilmayan bir sistemin semasi
sekil 23’te gorulmektedir. Sekil 22’de goruldugu gibi sirkilasyon pompasi
calismadigi zaman kolektor devresindeki su seviyesi dusmektedir.



Sekil 22

Boylece, kolektor devresindeki su donmayacag! gibi, saglik bakimindan bir
sakinca da olugmayacaktir. Depolama tankinda ek 1sitma da yapiimaktadir.
Pompanin ¢alismasi, kolektore gunes 15191 dustugunde, termostat yardimiyla
olmaktadir. Kolektdr su seviyesine bir hava purjort konarak suyun dolum
yuksekligine inmesi kolaylastirilir. Sistem atmosferik sartlara acik oldugundan,
kolektor devresindeki borularin paslanmaz malzemeden olmasi dogru olur. Sekil
23'’te ¢ift pompali endirekt 1sitma sistemi goriimektedir. Kolektor devresi glikol-su
karisimi olabilir.

Don tehlikesinin 6nune gegilmesinde bir bagka ¢oziumde havali 1s1 degistirici
kullanmak olabilir.



Sekil 23
Hava-su 1s1 degistiricili bir sistemin semasi sekil 24’te gorulmektedir. Kolektérde
elde edilen sicak hava, 1s1 degistiricide, I1sisini suya vererek su Isitiimig olur. Havayi
kolektor devresinde sirkule ettirecek bir vantilator ve suyun depolama tanki-isi
degistirici arasinda dolagimini saglayacak bir pompa gerekli oldugundan, sistemin
maliyeti yuksektir.

Merkezi 1sitma sicak su tesisati ile birlikte ¢alisan gunesli sicak su hazirlama
tesisatina ait detayli bir baglanti semasi sekil 25'te verilmistir. Depolama
tankindaki kullanma sicak suyu, bagimsiz olarak, hem gunes enerijisi ile hem de
kazanla isitilabilecegi gibi iki sistem birbirlerini takviye de edebilirler. Giines
enerjisinin yetersiz oldugu durumlarda kazandan saglanan sicak su, depolama
tankindaki suyu, ayar noktasi sicakligina otomatik olarak yukseltir. Kazan suyunu,
depolama tankindaki i1sI degistiriciden sirkule ettirecek pompa, ayar noktasi
sicakligini temin edecek bir termostattan kumanda almaktadir.

Kolektor devresinin guvenligini saglamak igin agik ya da kapali genlesme
deposu kullanilabilir. Sekil 25’te agik genlesme deposu kullanildigi gérulmektedir.



Sekil 24

Sekil 25




1. Acik genlesme deposu 2. Haval

3. Glnes kollektoru 4. Termometre

5. Kapama vanasi 6.Cekvalf

7. Glnesli devre pompasi 8. Kontrol kutusu

9. Hidrometre 10. Termostat

11. Kazanla sicak su elde etme devresi 12. Manometre baglama vanasi
13. Bosalmali kapama devresi 14. Brulor

15. Yayli emniyet ventili 16. Isitma devresi pompasi

17. Isitic 18. Dort yollu vana

19. Kapali genlesme deposu 20. Bosaltma vanasi

e. Giinesli Isitma Sistemi Pompasi

Gunegsli 1sitma sistemlerinde kullanilan pompanin iki karakteristigi
belirlenmelidir. Bunlar:
e Pompanin Debisi: Pompanin debisi kolektdrlerin 1 m? yiizeyinden
saatte 60-80 litre suyu devrettirecek kapasitede segilebilir.
e Pompanin gicu: Pompanin gucunu etkileyen baslica faktorler:

-Kolektorlerle depolama tanki arasindaki yukseklik (m)

-Pompanin debisi (It/sn)

-Kritik devredeki kolektdr, boru ve baglanti elemanlarindaki strtinme kayiplari
(mmSS).

Bu faktérlere bagl olarak pompanin guict asagidaki esitlikten bulunur:
N=P*V/n (Watt)

N:Pompanin Gucu (Watt)

P:Toplam Basing (Yukseklikten+Surtinmeden olusan basing kayiplar)
V:Pompa Debisi

n:Pompa Verimi ( % 70-80 alinabilir)

Gunegsli sistemlerde, pompanin ¢alismasi kolektor ylzey sicakhgina baghdir.
Pompanin galismasina iliskin diyagram Sekil 26’da goértlmektedir. Geceleri ve
gunesin etkisinin olmadigi gunduzleri, kolektor yluzey sicakligi, depolama tankindaki
su sicakligindan daha dusuktir. Bu durumda pompa ¢alismaz. Gines gorduguinde,
kolektor ylzey sicakligi yukselir ve pompa galisir.(1 noktasi). Pompa ¢alisir galismaz
kolektor ylizey sicakligi ani bir disme gosterir. (2 noktasi). 2 noktasindaki kolektor
yuzey sicakligi ile depolama tankindaki su sicakligi farki, pompanin durma sicaklik
fark araligindan (AT) buylk oldugundan pompa durmaz. Bu noktadan sonra
kolektor emici plaka sicakhgl ve depolama tanki su sicakligi birlikte yukselirler.



Sekil 26 : Kolektdr emici plaka sicakhidl ve depolama tanki su sicakligina bagl
olarak gunesli sistemlerinin pompasinin ¢calismasi

Gunes etkisini kaybetmeye basladiginda (saat 18:00), kolektor ylzey sicakhgr 3
noktasina duser ve pompa bu sicaklikta durur. Pompa durdugunda kolektor ylzey
sicakligi ani bir yukselme ile 4 noktasina ulagir. Bu nokta ile depolama tanki su
sicakligi arasindaki fark ¢calisma fark araligindan (AT,n) kligik oldugundan pompa
calismaz. 4 noktasindan sonra kolektor yuzey sicakligi surekli duser ve pompa devre
disi kalir.

f. Ana Borularin Caplari

Ana boru caplarinin hesabinda temel alinacak baslica faktorler borulardan
gececek su debisi (It/sn), boru surtinme kayip katsayisi (yaklasik 0.025) ve
borulardaki basing kaybr (mmSS)'dir. Bu faktérler dikkate alinarak, ana borularin
caplari asagidaki esitlikten yaklasik olarak bulunabilir.

d = 60 * (10-3)0,4 * (Vp)0,4
Formulde; d:Ana borularin ¢gapi (mm) V,:Pompa debisi (m3/sn)

IV.2. GUNESLE ISITMA SiSTEMLERI

1. EQger gunesle 1sitma dusunullyorsa, binanin isil yalitimi sarttir.



2. Mertebe olarak 150 m? bir evin gunesle isitilmasi igin 40 m? diiz gunes
kolektoru alanina ihtiyag vardir.

3. Enerjinin depolanmasi igin yine ayni érnekte 40 m? su alabilen bir depo

gerekir. Bu tankta su sicakhginin yikselmesi halinde, acarak suyu drenaja

veren bir emniyet vanasi bulunmalidir.

Isitmada isitici olarak konvektdr veya désemeden isitma panelleri kullanilir.

Gunes kolektoru devresinde dolasan suya antifriz katilmalidir.

Fosil yakitlarin ve elektrigin fiyatlari devamli arttigindan, ginegle isitma

gelecekte giderek daha popller olacaktir. Cok soguk havalarda glinesle isitma

sistemi konvensiyonel bir isitma sistemiyle takviye edilmelidir.

o oR

IV.3. GUNES ENERJISININ AVANTAJLARI

Bol ve tikenmeyen tek enerji kaynag.

Duman, karbon monoksit, kukurt ve radyasyon atigi igermeyen temiz eneriji.
Enerjiye gereksinim duyulan her yerde kullanilabilir.

Yurtdigina bagimli olmadigi icin ekonomik ve politik krizlerden etkilenmez.
isletme masraflari cok azdir.

Cesitli uygulamalar igin farkh ¢ézimler Uretmek mumkundur. (Kazan destekli
veya desteksiz sicak kullanim suyu uretimi, 1sitma sistemine destek verme,
enerji depolama, gunes pilleri).

IV.4. GUNES ENERJISININ DEZAVANTAJLARI

e Siirekli bir enerji kaynagdi oimadigindan depolama gerekmektedir. imkanlar
sinirhidir.

¢ Isinima bagh olarak kolektor ylzey gereksinimi bolgesel olarak artmaktadir.
Birim dizleme gelen gunes isisI az oldugundan blyuk yuzeylere ihtiyag
duyulur.

e Kolektorlerin golgelenmemesi gerekmektedir.

o Kaliteli, otomatik kontrolli ve yuksek verimli sistemlerde ilk yatirrm maliyeti
yuksektir.

e Enerji gereksinimi oldugu zamanlarda 1ginim azdir veya hig¢ yoktur.

Gunumuzde o6zellikle petrol fiyatlarinin gok hizla artmasi glines enerjisini gittikge
cazip kilmakta ve gunes enerjisinden yararlanan sistemlerin sayisi her gegen gin
artmaktadir.

Enerji tGretimi ve tiketimi glinimuizde milletlerin refah seviyesini de gosteren bir
Ol¢u olmugtur. Ekonomik gelisme eneriji tuketimiyle orantili degismektedir.

IV.5. BOYLERDE ARANILAN OZELLIKLER

e Yuksek verim elde edilebilmesi icin termosifon prensibi ile ¢alisiimalidir.
Boyler hacmi icinde i1sinan su yogunluk farki sayesinde boylerin Ust
tarafina ¢ikar ve yukaridan asagi kademeli bir isinma saglanir.

e Termosifon prensibi ile kisa stirede kullanim sicak suyu hazirlayabilecek i¢
dizayna ve serpantin yapisina sahip olmalidir.

e TUm boyler hacminin 6lu bolge kalmadan kullaniimasi gerekir.



¢ Montaji kolay yapilabilmelidir.

e Sirkllasyon hatti i¢in yer birakilmis olmaldir.

o Kolay temizlenebilir yapida alt veya yan tarafinda temizleme igin flans
bulunmahdir.

e Sicak bdlgelerde (1sitma igin tesisat gereksinimi olmayan) soguk gunlerde
boylere destek amagli elektrikli 1sitici eklemesi yapilabilmeli.

e Hijyen 6zelligi duoglean yapi ile (su ile temas eden yuzeylerin ¢ift kat
camthermoglasur ile kaplanmasi) tam olarak saglanmis olmalidir. Bu yapi
klor ve diger korozif etkilere dayanikl ve bakteri Uremesine uygun ortam
yaratmayacak kadar duzgun ve girintisiz-¢ikintisiz olmalidir.

e Sicak suyun toplandigi Ust tarafta daha fazla olmak Gzere boyler etrafinda
yeterli kalinlikta izolasyon yapilmalidir.

e Yeterli Isinim olmadiginda, kazandan beslenen destek amacli ikinci bir
serpantin bulunmalidir.

e Tum ihtiyaclara cevap verebilecek sekilde kompakt tipleri bulunmalidir.

e Soguk sebeke su girisi ve sicak kullanim suyu ¢ikisi boyler iginde
minimum tUrbdlans yaratacak sekilde olmalidir.

IV.6. KONTROL PANELINDE ARANILAN OZELLIKLER

Otomatik kontrol imkani saglanmalidir.

Sistemde kullanilacak pompa dusuk eneriji ile ve sessiz ¢alismalidir.

Panel verim azalmasina kargi izole edilmis olmalidir.

Uzaktan kumanda mumkun olmalidir.

Otomatik veya manuel ¢alisma segenekleri olmali, ariza halinde ikaz sinyali

verebilmelidir.

o Elektrik kesilmelerinde kapall devre sistemi, donma veya buharlasmaya karsi
emniyete alinabilmelidir.

e Kompakt bir yapiya sahip olmali, duvara monte edilebilmeli, moduler yapisi ile
artan kolektor ihtiyacina pompa ve geri toplama kabi ekleyerek cevap
verebilmelidir.

e Sistem verileri (kolektor, boyler sicakliklari, kolektér doluluk orani, pompa
¢alisma kapasitesi, sistem ¢alisma suresi) kontrol paneli Uzerinde bulunan
kumanda ekraninda gorulebilmelidir.

e Pompall kapal devre sistemden kaynaklanan direnci yenebilecek kapasitede
ve su/hava beraber sirkile edebilecek sekilde digli tip olmalidir. Isinima ve
ihtiyaca bagli olarak kademeli galisma 6zelligine sahip olmalidir.

e Tesisatta bulunan isitma sisteminden destek alabilecek veya isitma sistemine

destek verecek sekilde sistemin kontrol paneli ile veri aligverisi yapabilecek ve

uyumlu bi¢cimde calisabilecek yapida olmaldir.

IV.7. GUNES ENERJIi SISTEMLERINDE ARANILAN OZELLIKLER
a. Kapali Devreli Sistem
Acik sistemler hijyen bagta olmak Uzere buharlasma, donma, kire¢lenme ve buna

bagli cap daralmasi, korozyon, kisa émur, enerji kaybi, verim disumu, distk konfor
gibi dezavantajlara sahiptirler.



b. Pompali (Zorlanmig Dolasimli) Sistem

Dogal dolagimli sistemlerde akigkan hareketi yogunluk farki ile gergeklestiginden
borular igin surtinme ve dinamik kayiplar ¢ok iyi hesaplanmalidir. Minimum 25
mm’den buyuk ¢aplarda ¢alisiimalidir, depo mesafelerine dikkat edilmelidir. Otomatik
kontrol yapilmaz, soguk mevsimlerde devreden ¢ikariimalidir. Pompali sistemlerde
ise projelendirme kolaydir. Boyler ¢atida bulunmak zorunda degildir. Otomatik kontrol
sayesinde yuksek konfor ve verim elde edilebilir, sistem yaz kis ¢aligabilir.

c. Sicak Su Deposu (Boyler) Ayrik Sistem

Kendinden depolu veya ayrik depolu sistemlerde ¢ati Gzerine depo yerlestiriimesi
tercih edilmemeli, depo (boyler) kazan dairesine yerlestiriimelidir. Cati Gzeri
uygulamalari yeterli izolasyon yapilmadigindan enerji kaybi (gindtz depolanan enerji
tekrar kaybedilmektedir), korozyon (meteorolojik sartlar, nem vb.), bakim zorlugu, gati
kirliligi, catiya asiri yuk gibi nedenlerden dolayi yapiimamalidir. Boyler seg¢imi
yaparken termosifon tipinde, yiuksek verimli, kullanim sicak suyu hazirlama suresi
kisa ve hijyen sartlarini saglayacak cam kapli yapida olmahdir.

d. Kapali Devrede Sebeke Suyu Kullanimi

Kapali devrede katki maddesi ve/veya donma Onleyici antifriz madde kullanimi boru
tesisatindan boylere herhangi bir kagak, sizma durumunda kullanim suyunda
zehirleyici etki gosterebilmektedir.

e. Otomatik Kontrol Ozelligi

Pompali kapali devre sistemlerde ise otomatik kontrol sayesinde kolektérde ¢ok
yuksek veya boylerde istenen su sicakligi saglanirsa kolektorler bogaltiimakta ve
pompa devreden ¢ikmaktadir. Sistemin isinima ve enerji gereksinimine bagli gesitli
devirlerde calisabilecek pompa mantigi sayesinde eneriji kayiplari (1si, pompa vb.) en
az seviyeye indirilir. Otomatik kontrol ile yillik kullanim sicak su ihtiyacinin %90’
gunes enerjisi ile saglanabilmektedir. Kontrol sistemi glines enerijisi destekli bir isitma
sistemiyle uyumlu galisabilmelidir.

IV.8. OTOMATIK KONTROL

Zorlanmig dolasimli sicak su sistemlerinde, pompaya kumanda igin, genellikle
diferansiyel termostat kullanilir. Diferansiyel termostatin duyarli elemanlarindan birisi
toplayici ¢ikigina, birisi de sicak su deposuna yerlestirilerek akigkanin toplayicidan
cikis sicakligi ile depodaki su sicakhigr arasindaki farka (AT) gére pompa calistirilir
veya susturulur. Genel olarak, akigkanin toplayicidan ¢ikis sicakhgi ile depodaki su
sicakligi arasindaki fark 10°C (AT¢) oldugu zaman pompa cahstirilir ve 1,5-2,0°C
(ATq) oldugu zaman durdurulur. (AT;) degeri kiiguk secildigi zaman stabilite problemi
ortaya c¢ikar. Pompa cok kisa sureler igerisinde ¢aligir, durur ve yeniden c¢alisir.
BlyuUk secilirse, toplayici sicakhgi artacagindan 1si kaybi fazla olur ve faydalanilan
Isinim miktari azalir.

Akiskanin toplayiciya giris sicakhgi (yaklasik depo sivcakhgi) ile akiskanin

toplayicidan cikig sicakligr arasindaki fark, akiskanin debisi ile degistiginden, (ATy)



ve (ATgy) deg@erlerinin segiminde akigkanin debisi goéz dnune alinmali ve buyuk
debilerde (AT) ve (ATq) sicaklik farklari kugultilmelidir.

IV.9. GENLESME DEPOSU

iki devreli su isiticilarinda, 1si toplama kapall devresi sistemde meydana gelebilecek
en dusuk ve en yuksek sicakliklar arasindaki fark, bu sicakliklardaki sistem
basinglari, 1s1 tasiyici akigkanin hacimce genlesme katsayisi ve 1s1 toplama
devresinin hacmi goz 6nunde bulundurularak uygun buyukluk ve tipte bir genlesme
deposu ile donatiimalidir. Genlesme deposu, en yuksek ¢alisma sicakliginda (hatta
en yuksek durgun durum sicakliginda) meydana gelecek akigkan hacimce
genlesmesini kargilayabilecek ve sistem sogukken gerekli olan en dusuk basinci da
saglayabilecek sekilde tasarimlandiriimahdir.

Genlesme deposu ayrica, devredeki basing tahliye vanasinin, sistemin
dayanabilecegi basinglarda agilmasina imkan vermeyecek sekilde
tasarimlandiriimalidir.

Acik genlesme deposunun hacmi asagidaki formulle hesaplanir:
AV =a.V.ATnax

AV : Genlesme deposunun hacmi (1),

a: Isi tasiyici akiskanin hacimce genlesme katsayisi (I/ “C),

V: Hacimce genlesmesi goz 6nune alinan kapali devrenin hacmi,
ATmax : Hacimce genlesmesi goz 6nune alinan devrede olusan en yuksek ve en algak
sicakliklar arasindaki fark (I/ “C)’tir.

Ozel 1s1 taslyici akiskanlar kullanildiginda, akigkanin genlesmesi ile ilgili
parametreler, akigskan imalatgisi tarafindan verilmelidir.

Acik genlesme depolarinda, atmosferle depo arasinda, tikanmasi mamkun olmayan
(en az 20 mm i¢ ¢capinda) bir havalandirma veya tasima borusu aracilidi ile irtibat
kurulmaldir.

Isi tasiyici akigkanin glikol-su karisimi olmasi durumunda galvanizlenmis
malzemelerden yapilmis genlesme depolari kullaniimaldir.

IV.10. DEPONUN YERI

Su isiticisinda depo, sistemin ve kurulacagi yerin 6zellikleri g6z éninde
bulundurularak, en uygun yere yerlestirilecek sekilde tasarimlandiriimalidir.

a. Bina igine Yerlestirme Kriterleri

Cebri dolasimli sistemlerde, bina i¢inde uygun bir yer bulunmasi durumunda,
deponun buraya yerlestiriimesi tercih edilmelidir. Depo yerlegtirildikten ve yalitildiktan
sonra, dis cidarlari ile duvarlar arasinda, serbestge dolagiimasini saglamak amaciyla
cepecgevre en az 75 cm mesafe bulunmalidir. Depo ¢ok blytikse agilmasi mecburi



olan (TS 712) adam deliginden rahatca girilip gikilabilecek bir bicimde
yerlestirilmelidir.

NOT- Eski yapilarda, bina igine yerlestiriimesi disunulen depo bina igcine sokulma
kolayliklari g6z 6ntinde bulundurularak bir tek buyuk tank yerine, birka¢ kuiguk tank
seklinde de tasarimlandirilabilir. (TS 458)

b. Bina Digina Yerlestirme Kriterleri

Bina disina yerlestirme, genellikle deponun daha iyi yalitimini ve ¢gevreden zarar
goérmemesi i¢in koruyucu ek tedbirler alinmasini gerektirmekle beraber, tabii
dolasimli su isiticilarinda, deponun daima toplayici ylizeyden daha ylksekte olmasi
mecburiyetinin olmasi bulunmasindan dolayr hemen hemen yegane ¢ozum
olmaktadir.

Tabii dolagimli su isiticilarinda depo, toplayici ylzey ile depo arasinda ters dolagim
olusmasini d6nlemek amaciyla tabani en az toplayici yuzeyin en ust kenari ile ayni
yukseklikte bulunacak bigimde yerlestiriimelidir.

NOT- imkan varsa, ters dolagimi tamamen dnlemek ve tabii dolagimin itici glictinii
arttirmak amaciyla depo, tabani toplayici yuzeyin en Ust kenarindan en az 60 cm
daha yuksekte bulunacak sekilde yerlestiriimelidir.

IV.11. YALITIM

Su isiticist igin yalitim malzemesi cinsi ve kalinligi asagidaki kriterler dikkate alinarak
secilmelidir:

-Is1 iletim katsayisi (Sekil 27’ye gore),

-Temin imkanlari,

-Dayaniklilik,

-Islenme kolayligu,

-Ulasilmasi ihtimali bulunan en ylksek akigkan sicakhgi(Sekil 27°ye gore),
-Mor o6tesi isinlara dayaniklilik,

-Su gegirgenligi,

-Yanma dayanimi.

Yalitkanin Cinsi Isi iletim Katsayisi (W/m°C) Dayanasblllceacke“gl](l (%g)YUKsek
Kalsiyum Silikat 0,055 95 °C'de 650
Hucreli Elastomer 0,036 25 °C'de 105
Hucreli Cam Elyafi 0,050 25 °C'de 485
Sellloz 0,039-0,050
Fiberglas 0,036 25 °C 455
Levha Fiberglas 0,032 25°C 345
Izosiyanirat 0,024 25°C 120
Cam YUnu 0,036 20 °C 500
Stropor 0,035 20 °C 80
Politretan 0,028 20 °C 100




Sekil 27 : Cesitli Yalitkanlarin Isi iletim Katsayilari ile Dayanabilecekleri En Yiiksek
Sicakliklar

Cam yunu, stropor ve politretan isi iletim katsayilarinin kigukligu ve hafifligi
sebebi ile en ¢ok tercih edilen toplayici yalitim malzemelerindendir.

Cam yunu yUksek sicakliklara dayanikli oldugundan, ytksek sicakliklara ¢ikilan
toplayicilarda, stropor veya politretan Gzerine (toplayici levhasi tarafina) cam yana
konulur. Yalitim malzemesi ile toplayici levhasi arasinda bir hava boslugu birakilmasi
ve yalitim malzemesinin Uzeri Isinim yansitma orani buyuk olan aliminyum folyo ile
kaplanmasi durumunda isI kaybi daha az olur ve bu durumda yalitim malzemesi
yuksek sicakliga gikmaz.

Yalitim malzemesi kalinhgi, yutucu yuzey sicakligi ile, gevre sicakligi arasindaki
farka bagl olarak segcilir. Yuksek sicakliklara ¢ikilan toplayicilarda, yalitim kalinligi
artirilmali ve yalitim malzemesinin toplam is1 gecis katsayisi 0,5 W/m? K ( C )’ den
kicuk olmalidir. Buna gore, yalitim malzemesinin isi iletim katsayisi ky W/m K ve
kahnhgi L, (m) olmak tzere (k,/Ly) < 0,5 yazilabilir ki cam yunu( ve stropor igin Ly > 7
cm olmaktadir. Yalitim malzemesinin kalinhgi arttikga 1s1 gecis katsayisi kugulur,
fakat toplayici kalinhigi, agirhgi ve fiyati artar.

IV.12. DONMA

Cevre sicakhiginin asiri dismesi durumunda su isiticisini donmaya karsi korumak
icin koruma derecesi ve karmasikhgi birbirinden farkl tedbirlerden sistem tasarimina
uygun dusenleri alinmahdir.

1. Bosalma
2. Depoda biriken is1y1, ters dolagimla toplayicilara iletme
3. Donmayan isi taglyici akigkan kullanma

V. BOLUM
SISTEM
V.1. SU ILE ISIL ENERJi DEPOLANMASI

Hissedilir 1s1 depolanmasinda en yaygin kullanilan maddelerden birisi sudur. Su
ile hissedilir 1s1 depolanmasinin ¢ok sayida avantaji vardir.
e Su, ucuzdur ve kolay temin edilebilir.
e Toksitlenme ve alevlenme 6zelligi yoktur.
e Fiziksel, kimyasal ve termodinamik ozellikleri iyi bilinmektedir.
[ ]

Enerji depolanmasinda faydalanilirken ayni zamanda enerji toplayici

akiskan olarak ta kullanilabilir.

Is1 depolama 6zelligi iyidir. (hacimsel 6zgul 1sisi buyuktur)

e |sitma ve sogutma sistemleri igin gerekli sicaklik araliginda kararli bir sivi
buhar dengesine sahiptir.

e IsiI gecisi ve akigkan dinamigi iyi bilinmektedir.

e Korozyon etkisini azaltan inhibitor teknolojisi gelismistir.



Suyun, hissedilir 1s1 depolanmasindaki bu avantajlarinin yaninda bazi
dezavantajlari da bulunmaktadir. Dondugu zaman geniglediginden, donmaya karsi
tedbirler alinmalidir. Korozyon yapici ézelliginden dolayi depo igerisine inhibitor ilave
edilmelidir. Ayrica, suyun erime, kaynama sicakliklari arasindaki fark ktguktur.
YUuksek sicakliklarda enerji depolamasi yapmak ta zordur.

Depodaki suyun sicakhginin degisimi, depodaki suyun is1 kapasitesi ile depoya
gelen, depodan cekilen ve kayip olan i1si miktarlarina baglidir. Pratikte, depodan
cevresine Is1 kaybi surekli olmasina (depo sicakhgi ¢evre sicakligina inene kadar)
ragmen, depodan cekilen ve toplayicidan gelen enerji miktarlari ginan saatlerine
gore kesintilidir. Toplayicidan depoya verilen enerji ayni anda oldugu gibi farkh
saatlerde de olabilir veya kayip enerji disinda eneriji girisi ve ¢ikigi olmayabilir.

Depo icindeki suyun sicakligi da her noktada ayni degildir. Ust ve alt kisimlari
arasinda sicaklik gradyeni vardir. Depo sicakliginin Gniform olmasi igin karistiriimasi
gerekir.

V.2. ISI TASIYICI AKISKAN

iki devreli su isiticilarinda, toplayicilarda biriken Isi enerjisini, bir 1sI degistiricisi
yardimiyla kullanma suyuna aktarmak icin agagida verilen 1si tagiyici akigkanlardan,
sistem tasarimina uygun olani kullaniimahdir:

Su

inhibitérlt Su

Su+Glikol Karigimlari (Antifrizli Su)
Silikon Yaglar

Hidrokarbonlar

Parafinli veya Madeni Yaglar
Su+Gliserin Karigimlari (Antifrizli Su)
Hava

Fliorokarbonlar (Freonlar)

inhibitér: Diisiik yogunluklarda, konsantrasyonlarda kullanildiklarinda korozyonu
geciktirebilen kimyasal maddelerin genel adidir.

Is1 tasiyici akigkan secilirken, sistemin isil verimine yapacag etki kadar, temasta
bulundugu sistem elemanlari ile arasindaki kimyasal ve mekanik etkilesmeler de
dikkate alinmalidir. Bu etkilesmeler g6z ard edildidi taktirde, sistem guvenligi ve
insan saghgi acgilarindan problemlerle kargilasilabilir. Bilhassa hem kullanma suyu,
hem de 1si1 tagiyici akigkanla temas halinde bulunan isi degistiricisi yuzeylerinde
meydana gelebilecek etkilesmeler cok onemli olabileceginden gerekli tedbirler
alinmalidir.

Bu gibi problemleri tamamen ortadan kaldirmak veya en aza indirmek igin,
kullanilan 1si tasiyici akiskanlarin kimyasal yapisi (pH, zehirlilik, zamanla bozusma
derecesi, Omur vb.) ve gesitli devre elemanlarinin mekanik dayanimi ¢ok iyi
bilinmelidir.



Cok nadir bazi haller harig, is1 tagiyici akigkanin igilebilir olmayacagi ve isi
aktarma iglemi sirasinda, kullanma suyunu kirletme ihtimalinin daima mevcut oldugu;
ayrica, kapal sistemlerde kullanilan ve zehirli olmayan, hatta igilebilir olan
akigkanlarin bile, ya madeni borulara, lehimli veya kaynakli ek yerlerine, lastik
contalara vb. temas ede ede zamanla, ya da devrede daha 6nce zehirli bir akiskan
kullaniimis olmasi sebebiyle hemen kirlenebilecegi de dikkate alinmalidir.

Kapali devre sistemlerde kullanilan akiskanin ézellikleri toplayici verimine ve
sistemin boyutlarina tesir eder. Genel olarak duz toplayicilarda dolastirilan akigkanin,
a) Donma sicakligl dusuk (= -40°C) kaynama sicakhgi yuksek (= 200°C), b) Donma
ve kaynama sicakliklari araliginda kimyasal kararli, c) Ozgdil isisi ve st iletim
katsayisi yuksek, viskozitesi duslk, ¢) Yanma ve parlama sicakligi yliksek, d) Korozif
degil, e) Zehirleyici ve kokulu degil, f) Yiksek sicakliklarda doyma basinci dusuk, g)
Ucuz ve kolay temin edilebilir olmalidir.

Gunes enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde su; kolaylikla bulunabilen, ucuz,
0zgul 1sis1 yuksek, viskozitesi duguk bir akigkandir ve 6zelliklerinin uygun olmasi
nedeniyle en yaygin kullanilan i1si transfer akigkanidir. Ancak donma ve kaynama
sicakliklari dusuk oldugu gibi korozyonda yapabilir. Fakat inhibitor ilaveli antifriz
kullanilarak korozyon onlenebilir ve donma sicakhigi disurulebilir. Kullanilan akiskan
ve malzemeye gore uygun inhibitor secilmelidir. Bu sorun yeni sistem tasarimlar veya
antifriz ¢ozeltilerinin kullanimiyla agilabilmektedir. Antifriz ¢cozeltisi olarak, genellikle
agirlikga %50 glikol su karisimi kullanilir. Genellikle, aliminyum toplayicilarda
mineral, sentetik veya silikon yaglar kullaniimaktadir. GUnes enerjisi uygulamalari i¢in
antifrogen N 52%, antifrogen L 52%, thermogen 1693 (Sekil 28) gelistirilen ¢alisma
akigkanlaridir.

Sekil 28 : Transfer Akiskani Thermogen 1693’tin Bazi Ozellikleri

Yogunluk (20°C) 1,060-1,070 g/cm?
kinematik Viskozite (20°C) 11-14 mm?/s
PH 8,5-9,5
Ozgil 1s1 (20°C) 2,1 kd/kgK
(180°C) 2,9 kj/lkgK
Genlesme Katsayisi (20°C) 8.10” C™
Buhar basinci (20°C) <0,1 mbar
(100°C) 1 mbar
(150°C) 10 mbar
Isi iletkenlik katsayisi 0,16-0,17 W/mK
Kullanim Araligi (-10°C)-((+160°C)

V.3. GUNES ENERJIiSi SISTEMLERINDE RASTLANILAN KOROZYON TiPLERI

Korozyon Tipi Ozellikleri

Metal ylzeylerin her tarafina yayilir ve

Yaygin Korozyon malzemeyi hemen her yerinden esit miktarda




inceltir.

Delik Korozyonu

Catlak Korozyonu

ortaya cikar.
Akiskanin yolu Gzerinde bulunan farkli iki
Galvanik Korozyon metalin elektriksel temasi sonucu meydana
gelir.

V.4.1S1 TASIYICI AKISKAN SEVIYESININ KONTROLU

iki devreli su 1siticilari, 1s1 toplama kapali devrelerindeki i1s1 aktarma akiskaninin
yeterli seviyede olup olmadiginin kolayca kontrol edilebilmesi ve eksik olmasi
durumunda gerekli ilavenin yapilabilmesi igin gerekli teghizati icerecek sekilde
tasarimlandiriimalidir.

V.5. ISLETMEDE AKISKAN DEBISi

Cebri dolasimli su isiticilarinda is1 tasiyici akiskanin kitlesel debisi, en yuksek isil
verimi saglayabilmek i¢in, montaj yerindeki toplam gunes 1simasi siddetine ve isi
taslyici olarak kullanilan akiskanin cinsine bagl olarak 40 kg/m?h-120 kg/m?h (1,011
kg/m?s-0,033 kg/m?s) arasinda secilmelidir.

V.6. MONTAJ

Gunes enerjisi panelleri gineye bakacak sekilde monte edilmelidir. Panellerin
egimi bulunulan enlem derecesi £15° olmalidir. Bu limitlerin digindaki
montajlar, sistemin verimini dtsurar.

Kapali devre sistemlerde, sistemdeki havanin alinmasi, sistemin doldurulmasi
ya da bosaltiimasi i¢in gerekli elemanlar (otomatik purjor vb.) kullaniimahdir.
40 metreden fazla diuz olarak devam eden baglantilarda, boru genislemelerinin
yol agacagi gerilme ve hasarlari dnleyecek sekilde genlesmeli baglanti
kullaniimalidir.

Catida montaj igin agilmis olan delikler (saplama yuvalari vb.) yagmura karsi
izole edilmelidir.

Sistemde bulunan tim borular isI kayiplarina karsi izole edilmelidir. Boyler-
kolektor arasi uzun boru hatlari, 1s1 kayiplarini arttiracagindan 40 metrenin
uzerindeki baglantilarda standarttan daha kalin izolasyon kullaniimalidir.
izolasyon fittinglerde ve boru tagiyicilarinda kesilmemelidir.

Depolama tanki, pompa gibi sistem elemanlari zaman zaman bakim
gerektirebileceginden, ulasimi kolay noktalara monte edilmelidir.

Cati Ustl montaj yapilirken c¢atinin kolektorlerden gelecek ilave ytkleri tasiyip
tasilyamayacagi dikkatle incelenmelidir.

Sistem, ¢alisma basincinin 1,5 kati kadar bir basingla 1 saat boyunca test
edilmelidir.

Mevzii olarak meydana gelir. Cok ince delikler
olusturarak, akiskan sizmalarina sebep olur.
Birbirine baglanan iki borunun birlesme yerinde
veya gevsek bir contanin altinda meydana
gelen sinirli sivi akigi neticesinde borularda




e Sistemde kullanilacak farkli metaller arasi korozyonun dnlenmesi igin uygun
bir inhibitor kullaniimalidir.

V.7. SISTEMIN DEVREYE ALINMASINDA DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

e Sistem suyu doldurulduktan sonra kisa bir slre sirkilasyon pompasi
calistirilarak suyun birka¢ kez devri saglanir. Sonra su tamamen bosaltilir. Bu,
sistemin tUmunu, varsa imalat kirlerinden arindiriimasi ve sistemin daha
saglkl islemesi yonunden 6nemlidir.

¢ Yeniden su dolumu yapilir. Bu yapilirken basincin normalden 1-1.5 bar yuksek
olmasina dikkat edilmelidir. Su tam anlami ile dolunca kolektor bdlgesinden ve
boylerden hava alma islemi yapilir ve sistem devreye alinir.

e Sisteme gelisiglizel pH ayarlayicilar ve diger katki maddeleri ilave
edilmemelidir. Normal sartlar altinda bir sistemin saglkl ¢alismasi i¢in pH
degderinin 6.5-8 arasinda olmasi gereklidir.

e Gunes enerjisi sistemi kurulug esaslarinin belirlendigi standartlara, genel
kurallara, montaj kilavuzunda, teknik kataloglarda belirtilen kullanim sartlarina
uyularak isin ehli kigilerce kurulmali ve devreye alinmalidir.

V.8. KOLEKTOR SEGiMi
Secilen Kolektor: "SOLARTEK™
"SOLARTEK"

Glnes kolektdért kavramini asan sadece isikla galisabilen bir kolektordur.
Solartek; yeni nesil gunes kolektorleri ve sisteminin basarili bir 6rnedi.Gunes i1s1ginin
sicaklik etkisi yerine 1s1g1n 1siya donisme boyutunda enerji Uretebilen, bu nedenle
karh bolgelerden sicak bdlgelere kadar uzanan genis bir yelpazede kullanabilecek
bir kolektér. TUm proje kurumlari tarafindan basarili bulunan, kalite,verimlilik ve
guvenirlilik esaslarina dayanan Solartek, ¢cevreyi korumakta ve kullaniciya énemli bir
tasarruf saglamaktadir.

Yeni nesil kolektor Solartek ile
-Sicak su
-Isitma sisteminin takviyesi
-Havuz i1sitma sistemi takviyesi mumkundur.



SOLARTEK TEKNIK OZELLIKLERI

KASA
Dzt silisyumbe aluminyem
Boyu 2037 mm
Eni 1034 mm
Yuiksakhk 121 mm
Brutalan 2.106 m*
Mt ek 41 kg
CAMTABAKA
Diisitk dlomurdi temperi &zel cam
Kn'lnlll 3 mm
Gecirgenlik %92
SECICT OFELLIKL YUTUCU PLAKA,
ikl pigmen‘h:lsrunh AJE'D}I'DPL secich ylizeys sn]'lip
ekslrizyon viksek vasfl alimingum plaka
Pleka kadinhi 1.25 mm
Su konallarindaki =t kalinke {rmim) 2.1 mm
Ahbsorbsiyon [glnes simmin yutma orani] %(92:7)
Ermesivite |ger 151 yanstme arani | %(15£2)
IZOLASYON - 24 mm Poliieton (47 kg, wosanlvkia)
Yankar § |||i|||-|;.'ln|||n|:.'|]
04 nung:p:nlmih albininpum + 40 mm poliveeton
Alt sert kipoitk + 25 oo ko yiki + oy folyo

V.9. OZELLIKLER
Tasarimda ve Uretimde Miikkemmellik
Ozel Dokulu Cam

Solartek'te kullanilan cam 6zel bir yapiya ve dokuya sahiptir. 1131 %92 gibi
yuksek bir degerle (Normal bir camin 1.4 kati fazla) gegirmektedir. Ayrica gunes
Is1ginin degisik acilardan gelmesi halinde emici yuzeye uygun agida isigi
yansitabilecek ve kayiplari azaltacak 6zelliklere sahiptir.

Segici Yuzeyli Plaka

Solartek, 1s1§1 1s1 enerjisine donusturir. Ozel elektrolitik kaplama teknigi ile
yuzeye Isini emme ve geri yansitmama ozelligi kazandiriimigtir. Boylece isinlarin 1si
enerjisi verebildigi 0,2-2 ymm dalga boyu araligindaki %92 gibi yuksek bir oranda
emilmesi saglanmis ve emilen 1s13in geri yansimasi da %85 oraninda 6nlenerek



yansima kayiplari minimum seviyeye indirilmistir. Bu da siyah boyali plakalara gore
en az 4 kat verim artisi demektir.

Ozel Aksesuar ile Kolay Montaj

Solartek kasasi kolay ¢ati akuplesi yapilabilecek sekilde tasarlanmis, yagmur
suyunun sizma sorununu ortadan kaldiran bir yapiya kavusturulmustur. Her tip
¢atiya, her tip montaja uygun 6zel aksesuarlar gelistirilmis ve Uretilmigtir.

Az Su ile Hizli Su Isitma

Solartek ' te 1s1 transferini saglayan su hacmi 3,2 It gibi digsuk bir hacimde
tutulmusg ve boylece hizli bir 1si iletimi ile rejime girisi suratlendirilmigtir. Bu yapi
kullaniclya kisa surede sicak su elde etme konforu sagdlar.

Isi Kagagini Onleyen Kasa

Solartek i¢in 6zel olarak tasarlanan ve Fenig Aliminyum Tesislerinde Uretilerek
Fentek Tesislerinde sekillendirilen kasa sayesinde i¢ kisim ile dig ortam arasinda isi
kayiplari dnlenmistir. Yalitiminda sicak ortam yalitimina uygun olarak Kaya YUunu ve
politretan levha kullaniimistir. Emici plakanin alt bélgesi aliminyum folyo ile
kaplanmig ve boylece i1sI yansimasi saglanarak verim daha da artmistir. Ayrica
Solartek kasasi her turli i¢ genlesmeyi sbnumleyecek yapida tasarlanmig, tretiminde
seri baglanma, imkan taniyan 6zel bir fittings kullaniimistir. Kullanilan tim yalitim
malzemeleri FKCW icermemektedir.

Giivenli Bir Sistem

Solartek imalinde kullanilan absorbe plakalarda ve 6zel kasasinda kaynak
kullaniimamigtir. Bdylece kaynak dikisi nedeniyle olusabilecek tim sorunlardan
arindirilmistir. Solartek; tim hava kosullarina, kar, rizgar yikine ayrica dolu ve
yagmura karsi tam emniyetlidir.(250 kg / m? yiikte bir sorun yaratmaz). Her iklim
kosulunda ve su sartinda guvenli kullanim igin 6zel olarak gelistirilen Antikor 11 sivisi
ile korozyon tehlikesi dnlenmis, donma riski ortadan kaldirilmistir.

UV Isinlarina EPDM Fitil

Dis etkenlere karsi tam bir yalitim saglanabilmesi amaciyla uretiminde UV



Isinlarina dayanikli EPDM Fitil kullaniimig bu sayede mukemmel bir sizdirmazlik
saglanmigtir.

Her iklimde Kullanim imkani

Tarkiye' de gunes kolektorleri daha gok Guney ve Bati Bdlgelerimizde
kullaniimaktadir. SOLARTEK ' in yiksek verim, hizl isitma ve guvenli kullanim
avantajlari bu yeni nesil kolektorlerin her bolgede kullaniimasini imkan tanimaktadir.

Cok Amacgh Kullanim

Bugline kadar yalniz su isitma amaci ile Uretilen kolektorler yerine SOLARTEK
yuksek derecelere kadar su isitabilme avantajinin yaninda kalorifer 6n isitmasi ve
sogutma iginde kullanilabilecektir.

Yilda 1500 saal glnes alan br
boigede " SOLARTEK” ile
saflanacak sicak sU energ
kamanc %50- %60

Segici yuzeyli plaka

kL
ﬂ

Siyah ytizeyli kollektér. SOLARTEK

V.10. MONTAJ SEMASI



1-Kollektor 11-Ug yollu vana

1a-Otomatik hava alma  12-Boiler 20- Boiler sicaklik Olgeri

21-Maksimum boyler

purjord 13-Kollektor hatti oAk Bloar
2-Paket tesisat donanimi esanjori Z;iﬂaksqniem .
3-Sistem doldurma 14-Kazan hatti esanjori S|c_akl|k ('Ijlggri z
Eéséi?§§me tanki i(gr?)rekt'gmde takviye  93-Kollektsr sicaklik

' ili ’ sensorl
SZEZK”'J;} ventil ]g_ggzﬂu vana 24-SLC 2000 sistem
7-Pompa 17-Kollektor sistemi ;gnrt{ﬁ“ paneli
8-Termometre bosaltma muslugu 26_Ku anim SthU_
9-Vanalar 18-Sebeke su girisi o ﬁzan SIS ?”]'
10-Kollektor sistemi 19-Paket esanjor 1sitma °032!Ma MuUsiugu
doldurma muslugu sisteminin kollektor ile

takviyesi igin.

VI. BOLUM



GUNESLI SU ISITICILARININ TASARIMI

Edirne’de 84 kisilik 21 dairenin su ihtiyacini tim yil karsilayacak sistemin
hesabi. Sicak su sicakligi, guinesli su isiticilarda sistem verimi su sicakligina ¢ok
baglidir. Konutlarda genelde banyoda 40°C ve mutfakta 60°C sicaklikta su kullanilir.
Dolayisiyla enerji tasarrufu agisindan gunesle su 1sitmada kullanim suyu tasarim
sicakhgini yaklasik 45°C almak uygun olmaktadir.

1. Binada 21 daire bulunmaktadir. Her dairede yasayan kisi sayisi 4 olarak
alinirsa toplam 84 kisi olmaktadir.

2. Sistem: Zorlanmig dolagimli kapal devre. ( tim yil calisacak )
3. Projenin yapildidi il : Edirne
4. Edirne’nin enlem derecesi 41° 40’ (Tablo 1-Tablo 5)
5. Toplayici egim agisi S = 37° (Tablo 3)
6. Kolektortin bulundugu yer : Cati
7. En yakin meteoroloji istasyonu : Edirne
8. Deklinasyon agisi (d):
d = 23,45 * sin (360 * (365 + 284 )/ 365 = -23,09
9. Gunes yuksekli agisi (y):

Siny=Cosd*Cose*Cosh+Sind*Sine
h = 45° (6gleden sonra saat 3:00 icin saat acisi)
e: enlem derecesi 41° 40’'=41,6°
Siny = Cos (-23,09) * Cos (41,6) * Cos (45) + Sin (-23,09) * Sin (41,6)
Siny =0,22603676
y = 13,06385087°
10.Azimut agisi (ag)
Cos (ag) =(Cosd *Sine*Cosh—-Sind*Cose)/Cosy
Cos (ag) = ( Cos (-23,09) * Sin (41,6) * Cos (45) — Sin (-23,09) * Cos (41,6) ) /
Cos (13,06385087)
Cos (ag) = 0,744392409
(ag) = 41,89306202° giineybati ydoninde
11. Toplayici azimut agisinin dizeltme faktori A= 0,922285714 (Tablo 4)
12.Edirne’nin batun yil igin : Yatay yluzeye gelen toplam gunes isinimi ortalamasi
Qiatay = 2745 kcal/m?giin (Tablo 1)
13.Sicak su hazirlanmasi igin gereken isi :

Qi=M,*C*at ,  At=(Tw—Te)

M Isitilacak su miktari (kisi * guinliik kisi basina sicak su tiketimi)

My = 84 * 50 = 4200 It/giin = 4200 kg/gln

C : Suyun 6zgil 1sis1 = 1 kcal/kg°C

Tw : Erisilmesi istenen su sicakligi 45°C

Te : TUm yil igin, sebeke suyu sicakhigi (1 m derinlikte toprak sicakligi olarak
alinir.)

Tr =15,9°C (Tablo 5)

Toplam isitilacak su miktari:

Qq =My *C*(Ty— Tg) kcal/glin



Qq = 4200 kg/giin * 1 kcal/kg®°C * (45°C - 15,9°C)
Qq = 122.220 kcal/glin
14.Egik toplayici ylzey igin donugum faktoru :
R =Cos (¢ - S)/ Cosy
Y =41°40" S=37° R=1,334 (Tablo 2)
15.EgJik toplayici ylzeyine gelen isinim ortalamasi Qi’'y1 bulalhm.
Qk = Quatay * R * Aq
Qi = 2745 kcal/m?giin * 1,334 * 0,922285714
Qx = 3377,253497 kcal/m?giin
16.En uygun toplayici verimi Ax = 0,75 (%95 absorbasyonlu cam, TUBITAK
M.A.M. rapor no: EN9804-1)
17.Toplayici disinda sistemin ortalama verimi A, = 0,65 (TUm yil igin “Solartek”)

18.Yararli 1s1 QN'i bulahm, Qx = 3377,253497 kcal/ngiln, Nk = 0,75, Am = 0,65

QN = Qx * Ak * Am = 3377,253497 kcal/ngl'jn *0,75* 0,65 = 1646,41108
kcal/m?giin

19. Gerekli toplayici (kolektdr) alani A’y hesaplayalim,
Qq = 122.220 kcal/gin Qy = 1646,41108 kcal/ngi]n

A =Qq¢/ Qy= 122.220 kcal/giin / 1646,41108 kcal/m?giin = 74,23419431

20.Kolektor sayisini bulalim,

K.S. : Kolektor Sayisi
K.Y.A. : Kolektor yuzey alani (2037mm*1034 mm)

KS = A/ K.Y.A. = 74,23419431 m? / 2,106258 m? = 35,24458747 = 36 adet
kolektor

21.Sicak su deposu hacmi:

V=B1* A B1= 0,06 alinabilir.
V = 0,06 * 74,23419431 = 4,454051659 m® = 4454,051659 It = 4500 It

22.Pompa debisinin ve gucunun hesaplanmasi:

a) Pompanin Debisi: Pompanin debisi kolektdrlerin 1 m? yiizeyinden saatte
60-80 It suyu devrettirecek kapasitede secilebilir.



b) Pompanin Gucu: Pompanin gucunu etkileyen baslica faktorler;
o Kolektorlerle depolama tanki arasindaki yukseklik (m),
e Pompanin debisi (It/sn)
o Kiritik devredeki kolektor, boru ve baglanti elemanlarindaki surtinme
kayiplari (mSS)
Bu faktorlere bagl olarak pompanin gucu asagidaki esitlikten bulunur.

H,Q, g
n

N : Pompanin glcu (watt)

Hm : Toplam manometrik ylukseklik (mSS)

N = Watt

Toplam manometrik ylkseklik, depolama tanki ile kritik devredeki kolektor
arsindaki yukseklik ve surtinme kayiplarinin toplamidir. Kritik devredeki surtinme
kayiplari toplam yuksekligin %10-15’i alinabilir.

Qp : Pompa debisi (It/sn)
g : Yergekimi ivmesi
n : Pompa verimi (%70-80 alinabilir.)

Kolektorlerin Ylzey Alani: 74,23419431 m?

Pompa Debisi(Q,) = 80 * 74,23419431 = 5938,735545 It/h = 5938,735545 / 3600 =
1,65 It/sn

Toplam manometrik yukseklik (Hyn) = 15 + (15*0,15) = 17,25 mSS

(boru surtinme direngleri toplam yUksekligin %15’i alinmigtir.)

Bu degerlere gére pompanin gucu (N):

H,0xg _ 17,25x1,65%x9,81
n 0,70
Uygulamada 400 Watt alinabilir.

N =

= 398,88 Watt

23.Ana borularin gaplari (d):

d=60*Q,"*=60*(1,65)°" = 73,3 mm ~ 74 mm
d =74 mm (3”) alinmistir.

24.Depolama Tanki Hacmi:

Vge = JIK'_E! . litre
(ta-ti)+(ti-ts)

Vge : Depolama tankinin hacmi (litre)

M : (&) sicakhiginda kullanma sicak suyu ihtiyaci (It/gin)

tc : Kullanma suyu sicakhgi ("C)

ts : Sebeke suyu sicakligi ("C)

ts : Suyun depolama tankinda yukseldigi st sicaklik ("C). Bu sicaklik 70°C kabul
edilebilir.



M : 4200 kg/gun = 4200 litre/gun
t : 45°C
t;: 15,9°C
to 70°C
Vge = 4200 (45-15,9) . =2259,149723 = 2260 litre
(70-45)+(45-15,9)

25. Toplayici Yerlestiriimesi:

Blyuk sistemlerde, belli bir ylzeye yerlestirilen toplayicilarin birbirini
gllgelememeleri icin, egimlerine bagli olarak aralarinda belli bir mesafe
birakilmahdir. Toplayicilarin egimi S ve uzunlugu L; ise birbirini gdlgelememesi icin
aralarindaki mesafe;

b2 sin (Ymints)L; olmaldir.
SiN Ymin

Sicak su sistemleri igin senenin ortalama gunu esas alinir.
Ymin = (TT/2)—e e : Enlem derecesi (Edirne igin 41° 40’ )
Buradan,;
b=sin[(Tmr/2)—-e+S]Li/sine=cos(e—S)Li/sine
b = cos (41° 40’ - 37°) 2,037 /sin (41°40’)
b = 3,053940651 m

Ymin = (TT/2)—e =(90°-41°40") = 48° 20’

AN
N

AN

AN
AN N
G e
L b -

Lt=2,037 b=23,054 min = 48,3 S =137



26.Sistemde kolektorler, buyuk tesis oldugu igin Seri-Paralel Baglanti yapilmistir.
27.Sistemde 1s1 tasiyici akiskan olarak inhibitérlii Su kullaniimaktadir.
28.Sicak su deposu:
Tipi: Silindirik
Malzeme:Paslanmaz celik sac
Depo Hacmi: 4454,051659 It
Uygulamada Depo Hacmi 4500 It segilebilir.
Yalitim: 8 cm cam yunu (Standartlarda 80 mm’den az yalitim
istenmemektedir)

29.Boyler Segimi:
Boyler segimi gunlik sicak su tiketimine gére asagidaki ampirik formul ile
yapilabilir:
Boyler Kapasitesi (It) = Gunluk sicak su tuketimi *(istenilen su sicakhgi / 60)
Boyler Kapasitesi (It) = 4200 It/gin * (45° / 60° )
Boyler Kapasitesi (It) = 3150 It / gin
Uygulamada Boyler Kapasitesi 4000 It/gln segilebilir.
30.Genlesme Tanki Segimi:
Kapall genlesme tanki hacmi kolektor bagina 1.5 litre olarak segilebilir.
Kolektor sayisi 36 olduguna gore
Kapali genlesme tanki hacmi : 36 * 1.5 litre = 54 litre
Uygulamada Genlesme Tanki 80 It segilebilir.

Not: Isitma tesisatlarinda agik genlesme depolari hem yerlesme problemi, hem de
isletmedeki problemler nedeniyle yerini kapali genlesme depolarina birakmaktadirlar.
Kapali genlesme depolari kazan dairelerinde bulunur. Bu durum hem surekli kontrol
edilebilmeyi, hem de donmayi onler.



