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GUNES ENERJISI YARDIMIYLA GERCEKLESTIRILEN ISITMA
SISTEMLERININ KOCAELI BOLGESI ICIN UYGULANABILIRLIGININ
TEORIK ARASTIRILMASI

Muradiye BAYRAKTAR
Anahtar Kelimeler : Giines Enerjisi, Pasif Sistemler, Aktif Sistemler

Ozet : Bilindigi iizere giines enerjisinin diinyadaki uygulamalan dogrudan veya
dolayl elektrik iiretimi ve termal uygulamalar olmak tizere iki kola ayrilabilir.

Termal uygulamalar, giines enerjisinden 1s1 elde etmek amactyla kullamlan gesitli
teknolojilerdir. Bu uygulamalar arasinda, binalarda giines enerjisinin maksimum
kullanilmasim saglayacak sekilde tasarimlanmasim igeren pasif mimari ile glinimiizde
sicak su temininde yaygin olarak kullanilmakta olan diizlemsel glines kollektorleri ve
daha yiiksek sicakliklara (150-300°C) ulagmayr sa8layan parabolik odaklayici
kollektérler bulunmaktadir.

Ozellikle geligmis tilkelerce, giines enerjisi teknolojileri konusunda siirdiiriilen
aragtirma-gelistirme ve uygulama galigmalani paralelinde, Ulkemizde de bu konularda
gesitli kamu kurum ve kuruluglari ile baz1 Universitelerde ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Bu caligmanin son boliimiinde Kocaeli Bélgesi igin glines enerjisinden faydalanma
orani arastinimigtir.



HEATING SYSTEMS TO BE REALIZE BY SOLAR ENERGY FOR
KOCAELI REGION OF APPLICABLE TEORICAL RESEARCH

Muradiye BAYRAKTAR
Keywords : Solar Energy, Passive System, Active System

Abstract : As in known, the applications of the solar energy in the world can be
divided into two groups; director indirect electricity generation and the thermal
applications.

Thermal applications are the various technologies used for obtaining heat from solar
energy among these applications, there are passive architecture which consists of
constructing the buildings in such a way as to get the maximum use of solar energy,
flat plate solar collectors which are today widely used in supplying hot water and the
parabolic co centrator collectors which can provide higher temperatures (150-300°C)

In our country, various state organizations and some Universities have been carrying
out studies in the field, in parallel with the research development and application
studies which are especially carried out in the developed countries.

Of this study at the last chapter, researched ratio to benefit from solar energy for
region Kocaeli.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢evre kirliligini onlemeleri ve diisiik
isletme maliyetleri nedeniylede konvansiyonel enerji kaynaklanna tercih edilmektedir.
Bunlardan hacim 1sitmasinda en yaygin olarak kullanilanlardan biriside Giineg

enerjisidir.

Halen giines enerjisinin, toplam enerji Uretimindeki yeri, yillik ortalama giines
igimmunin de@igimi %1’in gok altinda olmasina ragmen gelismis Ulkelerin ileriye

yonelik enerji planlarinda giines enerjisine olduk¢a 6nem verilmigtir.

Giines enerjisinin en yaygin kullaniima sekli yapilarda sicak kullanma suyu hazirlama
ve yapilarin 1sitimasidir.  Giines enerjisinin 1s1 enerjisine donistiirilmesinde Aktif ve

Pasif sistemler gorev alir.

Giines iginlarinin dogrudan kullanimimmi sa8layan sistemler pasif sistemlerdir. Bu
sistemlerde Giines radyasyonunun kullanilabilmesi i¢in higbir ara igleme yoktur.
Enerjinin alimg1 dogal sekildedir.  Aktif sistemlerde ise kiitle akisi zorlanarak
yapilmaktadir.

Binalanin Giines enerjisi sistemleriyle konforlu isitilmasi pek ¢ok bakimdan su 1sitma
sistemlerine benzer. Sistemdeki temel elemanlar, Kollektor, depolama iinitesi,
isitilacak binanin 1s1 yiikkii ve yardimer enerji kaynagidir. Dizayn, glines enerjisi ve
yardimct enerjinin optimum kombinasyonu ile gergeklestirilir.

Yapilan bu galigmanin aym konuda galisacak meslektaslarima ik tutmasinu dilerim.
Bana bu konuda ¢alisma olanag veren damigmanim sayin Yrd. Dog. Dr. K. Siileyman

YIGIT e (KOU) tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

: Alan (m?)

: Performans katsayisi

: Suyun 1sinma 1s1s1 (1Kcal/kg®C)

: Cikig
: Guinegle 1sitilmig DHW tankindaki enerji
: Gazla 1sitilmig DHW tankindaki enerji

: Kollektor alani (m?)

: Glineg 151n1m1

- Girig

: Kapasite faktorii
: Kayip

: Ktle
: Kiitlesel debi (Kg/h)
: ki giines kollektor devresinin her birisindeki akig (m®)

: DHW Tiiketimi (m®)

: Isitilacak su miktan (lt/giin)

: Doniigiim faktorii

: Kazang faktorii

: Yeniden elde edilen (kazanilan)
: Depo

:Ist

- Is1 girigi (MWh)

: Ist ¢ikist (MWh)

: Zemin 1s1s1 (MWh)

: Kazanilan 1s1 (MWh)

. Is1 kayb1 (MWh)

: Giines kollektériinde toplanan enerjinin giinliik degerleri

: Iki giines kollektdriiniin her birinden elde edilen enerji
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. Glinegle 1sitilmig DHW tankindan gaz ile sitilmug tanka bogalan enerji
: Gaz ile wsitilan tankta elde edilen enerji

: Gaz firinda tiiketilen gazin 6lgiimii

: DHW’nin tiiketimi

. Sirkiilasyon kayiplan

: Kollektor yiizeyine gelen giine 15inim siddeti (W/m?)

: Faydah 1s1 (W/m?)

- Sicak su hazirlanmasi igin gerekli 1s1 miktari (W)

: Ekstra depolanmig 1s1 (MWh)

: DHW sicaklig: (°C)

: Soguk suyun sicakhig (°C)

: Erisilmesi istenilen su sicaklign (°C)
- Sebeke suyu sicakligi (°C)

: Sicaklik (°C)

: Ortalama sicaklik

. Depo sicaklign (°C)

: Tampon depo sicakhg (°C)

. Alan sicaklig1 (°C)

- Sicak su deposu hacmi (m®)

: Yogunluk (Kg/ m®)
: Verim

: Glines gelis agis1

: yiizey egim agist

: Giineg zenit agisi
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BOLUM 1

GIRIS

1973 yilinda tim dinya tlkelerinde ortaya gikan enerji bunalimindan sonra enerji
konusu diinyada ve Turkiye’de biiylik 6nem kazanmugtir. Ulkemizde toplam enerji
tiketiminin sektorel dagiliminda konut ve dier hizmet binalarinda tiiketilen enerji
1992 yili itibariyla ortalama % 30.23 civarindadir. Konutlarda kullanilan enerjinin
%90’ 1n1n 1s1tma amaciyla kullanildigy g6zoniine alimirsa yenilenebilir enerji kaynaklan
ve enerji tasarrufu konusunda 1sitmada kullanilan enerji 6ncelik kazanmaktadir.

ABD ve Israil, 2000’li yillara dogru enerji gereksinimlerinin %20’sini, giines
enerjisinden saglamayl hedeflemislerdir. Benzer programlari benimseyen diger bir
iilke ise Japonyadir. Orta Avrupa’da yilda yaklagik 2000 saat, Afrikada, Sahra
¢oliinde yilda yaklagik 4000 saat giines iinlarindan yararlanma olanagi bulunurken,
iilkemizde ise yila ortalama 2400 saat bu enerjinin kullanimindan s6z edebiliriz. Bir
bagka deyisle 1m*ye yaklagik 1740 kW/h’'lik enerji digmektedir. Bu deger higte
azimsanacak bir deger degildir. Ulkemizde bu enerjinin yogunlugu, bolgelere ve

mevsimlere gore degismektedir.

Gunes enerjisinden yiiksek oranda yararlanmaya elverisli cografi konuma sahip
tilkemizde, giinesten en az yararlanabilecek bolgemiz olan Dogu Karadeniz Bolgesi

bile, birgok Avrupa iilkesine gore, daha sansh durun:dadir.



Tablo 1.1. Bolgesel Glineslenme Siiresi

Bolge Yillik Giineglenme Siiresi (Saat)
G.D. Anadolu 3016
Akdeniz 2923
Ege 2726
I¢ Anadolu 2712
Dogu Anadolu 2693
Marmara 2528
Karadeniz 1966

Tablo 1.2. Aylara gore ortalama Giines enerjisi dagilimi

Aylar Giineglenme Sirest Giines Radyasyon Siddeti
(Saat) (W/m?)
Ocak - A 109 75
Subat 112 80
Mart B 155 130
Nisan 199 176
Mayis 164 210
Haziran 321 240
Temmuz 362 245
Agustos 351 220
Eylil 271 182
Ekim 218 190
Kasim 150 80
Aralik 98 65




Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de, illkemizde bolgelerin giineglenme siireleri, yil/saat ve

aylara gore yaklagik giines enerji dagilim, ay/saat-watt-m” olarak verilmektedir.

Konut 1sitmasinda ikinci 6nemli konu, istenilen oda igi 1sitma konfor kosullarinin
saglanmasidir. Enerjinin ekonomik kullanimi ve oda igi 1sitma konfor kosullarinin

saglanmasinda uygulanan sitma sistemlerinin 6nemli 6lgiide katkisi vardir.
Hacim 1sitma amaciyla kullanilan 4 tip konvansiyonel 1sitma sistemi vardir.

1. Ik Hava Sistemleri : Is1 kaynag: olarak bir ml.'depolama finnina sahiptirler. Ik
hava, hava kanallar ile bir fan yardimiyla hacimlere dagstilir.

2. Sicak Sulu Isitma Sistemleri : Suyu wsitmak i¢in bir boylere ve 1sitilmig suyu
hacimlere daitmak igin dagitim borularina sahiptirler. Hacim igerisinde ya
radyatorler yada radyan 1sitma panelleri kullanilir. Bu sistemlerde su dogal taginimla

dolagir fakat cogu sicak su sisteminde zorlanmis tagimm gegerlidir.

3. Buharh Isitma Sistemleri : Sicak su sistemlerine benzer. Yakingegmiste buharl
1sitma sistemleri ¢ok yaygin elarakkullaniimaktaydi, fakat giiniimiizde bu sistem diger

sistemlerle yer degistirme durumundadir.

4. Elektrikli Isitma : Her hacimde ayr 1sitma unitesi kullanilir. Bunlar; Radyan 1sitma

panelleri, levha tipi isiticilar veya zorlanmis hava 1siticilan olabilir.

Ilk t¢ tip 1s1tma sistemi 1s1 kayna@ agisindan biiyik bir gesitlilige sahiptir. Gaz, petrol,
komiir yakicilan, elektrik rezistans elemanlari, 1s1 pompalan hatta odun yakicilarinin
hepsi yaygin olarak kullanilan st kaynaklanidir. Giines kollektorleride bu listeye

eklenebilir.



BOLUM 2

GUNES ENERJISININ ISITMA SISTEMLERINDE KULLANILMASI

Binalarda giines enerjisi uygulamalarinda iki tiir uygulama yaklagimi vardir. Bunlar
aktif ve pasif 1sitma sistemleridir. Aktif sistemde;giines enerjisi toplayicilari, depolama
birimleri, enerji transfer mekanizmalari ve enerji dagitim sistemleri (pompa,fan)
kullanilir. Bu tip bir sistemde genelde bir veya birden fazla ¢aligma akigkani, toplanan
glines enerjisinin transfer, depolama ve dagitiminda kullanthr. Calisma akigkanlari fan
veya pompa yardimiyla dolagtirilir.

Genelde giines enerjisi,hacim 1stmasinda ekonomik olarak toplam %30-50’si kadar
katkida bulunabilir. Bugiin 1s1 enerjisinin %60°1 100°C‘nin altindaki sicakliklarda
tilketilmektedir. Giines enerjisi de genelde 100°C; nin altindaki sicakliklarda verimli
ve etkin olabilmektedir. Ozellikle yiiksek enlem bolgelerinde ki aylarinda sicaklik
gereksinimi arttif1, elde edilen. enerji azaldifindan ve gilines enerjisinin strekli bir
enerji kaynaZi olmamast nedeniyle giines enerjisi sistemlerini destek 1sitma

sistemleriyle birlestirmek veya depolama tesisat1 eklemek zorunlulugu vardir.

Binalarin giines enerjisi sistemleriyle konforlu isitiimas: pek ¢ok bakimdan su 1sitma
sistemlerine benzer.  Sistemdeki temel elemanlar; kollektér, depolama initest,
wsitilacak  binamin 1s1 yiikii ve yardimei enerji kaynagidir. Dizayn, giines enerjisi ve

yardimci enerjinin optimum kombinasyonu ile gergeklestirilir.
2.1. Giines Enerjisinin Aktif Sistemlerle Isitma Amach Kullanilmasi
Aktif glines enerjisi sistemlerinin amaci bir akigkani kollektor kullanarak isitmak,

ihtiyag oluncaya kadar 1sitilmi akigkani depolama Gnitesinde depolamak, bir kontrol

mekanizmas: yardimiyla isitilacak hacimlere bu enerjiyi dagitim ekipmanlari aracilig



ile saglamaktadir. Enerjinin sistemden ¢ikig sekline bagli olarak giinesli sistemlerde 4
basit ¢calisma sekli kullanilabilir.

A) Eger giines enerjisi var ve binaninda 1stya ihtiyact yoksa, kollektorden olan enerji
kazanci depoda toplanir. (Sekil 2.1)

——>
~

Hacim

Sekil 2.1. Kollektorden alinan enerjinin depoya aktarnlmasi

B) Eger giines enerjisi var ve binaminda 1siya ihtiyaci varsa, Kollektorden olan enerji

kazanci binanin ihtiyacini kargilamada kullambir. (Sekil 2.2)

___________________ -
7
AT T
K
Yardima ! Hacim
Enerji — K
Kaynaf T

Sekil 2.2. Kollektérden alinan enerjinin hacme aktarilmasi

C) Eger giines enerjisi yok, binanin 1stya ihtiyaci var ve depolama tnitesinde enerji

depolanmis ise depolanan enerji binanin ihtiyacini karsilamada kullanilir. (Sekil 2.3)



Hacim

Sekil 2.3. Depoda toplanan enerjinin hacme aktarilmas:
[0 : Damper Motoru, A: Agik; K: Kapali

«: Yardimct Enerji Damperi

D) Eger giines enerjisi yok, binanin 1stya ihtiyac: var ve depolama iinitesinde enerji
tiikenmis ise yardimci enerji binanin ihtiyacim kargilamada kullanilir. (Sekil 2.4)

K
Giineg N o . -
G L=
1
- ] — A
Yardima " Hacim
Depo Enerji : A
Kaynag
N -
!
U £ = EETRreS -
K K

Sekil 2.4. Yardimci enerji kaynagindan alinan enerjinin hacme aktariimasi

Depolama {initesi tamamen 1sitilmig, binanin 1stya ihtiyaci yok ve kollektor gece gok
radyasyonuna maruz yada giindiiz giines yok ve gevre sicakhi kollektor ve depo
sicakligindan digitkse sistem ters galisip bu kez enerji kaybeder. Bunu 6nlemek igin,
istya ihtiyag olmadi@ zamanlarda devreye girecek bir sicak su saZlama dnitesi

konulabilir,



2.1.1. Hava Akiskanh Diizlemsel Giines Kollektérleri fle Hacim Isitma

Sekil 2.5’te 1s1 transferi akigkani olarak hava kullanilan, ¢akil yatag: depolama tinitesi
ve yardime sitictya sahip basit bir giinesli 1sitma sistemi gematik olarak verilmigtir.
Damper pozisyonlarina gore cesitli igletme kosullar olugturulabilir. Gerekli 1s1 yiikii
kollektorlerden karsilanmazsa yardimci sitici devreye girer ve sistemle kombine
cahsir. Bu sistem konfigurasyonunda kollektére ve depolama iinitesine by-pass
yapilabilir, Hava isitmali kollektor sistemi igin daha detaylt bir sema Sekil 2.6’da
verilmigtir.

Yardima
En. Kayn.
! Kanallarina
Giine g::lgl Depoya by-pass
Kallel. Depolama
Unitesi
_ Hava Déniis
Ve -
3 Yollu Damperler
Sekil 2.5. Basit bir havali 1sitmanin sematik gosterim
1 Ik
Hava
Gﬁne§ la.llarl
K\o_ll»e :
i Hacim
‘ En. ,: z
! ‘ Kayn, L :
On stuj TJ- Su ) g i, Hava
Tanki Girigi ,--7_-- .-"1 Dbniis
. " Otomatik e 2
"‘E:L\Kontrol T Cemmeee

Sekil 2.6. Is: transferi olarak hava kullanilan bir giinesli 1sitma sisteminin detaylt

gOsterim



Tablo 2.1. Gunegli hava 1sitmal sistemler igin tipik dizayn parametreleri

Kollektdér Hava Akig Hizi 5201t /m’s
Kollektér Egimi (@+15°)£15°
Kollektdr Yiizey Azimut Agtst 0°+15¢

Depo Kapasitesi 0.15-0.35 m’gakil/m*
Cakil Boyutlan 0.01-0.03m

Ak Dogrult. Yatak Uzunlugu 1.252.5m

BASING DUSUMLERI :

Calal Yatag 55 Pa min.
Kollektorler 50-200 Pa

Kanallar 10 Pa

Cakil Yatagina Havamn Maksimum Girig Hizt

( 50 Pa Basing Diiglimiinde) 4 mfs

Su On Isitma Tank Kapasitesi 1.5xKonveksiyonla Su Isrtma

Hava isitmal: sistemlerin sivili sistemlere gore avantajlar:

Kollektordeki ve kaynama problemlerinin ortadan kalkmasi ve korozyon
problemlerinin azalmasidir. Dezavantajlan ise sistem dikkatli dizayn edilmezse
akigkan pompalama harcamalan yiikselir, biiyiik depolama hacmi gerektirir ve
sistemde dolagan havayr geri toplamak zordur. Hava isitmali sistemlerinin kontroli
zor oldugu igin kollektorlerden ve kanallardan sizan 1sinmig hava, sistemden 6nemli

bir enerji kaybina neden olur.
2.1.2, Sl\;lli Diizlemsel Giines Kollektorleri Ile Hacim Isitma

Sekil 2.7°de su depolama tanki ve yardimci enerji kaynaZina sahip basit bir su 1sitmali
sistem sematik olarak verilmigtir. Bu sistem, bir yandan sistemin depolama bolimii
giines kollektorii kismi ile depo yardimer isitici-yiik boliimlerinin bagimsiz kontroliine
izin verirken, diger yandan sicak su hazirlama sistemlerinde oldugu gibi kollektdrde
isitlan su depoda toplanirken aym anda binamin 1s1 yiikii i¢in depodan sicak su

cekilebilir.




. Su Depoya by-pass
Giines | Depola.
Koll. Tanks
Unitesi Radyatdrlerden
I 1 Déniig
Pompa 3Yollu Pompa
Vana

Sekil 2.7. Basit bir sivihi 1sitma sisteminin gematik gosterimi

Stv1 esasli bu sistemin daha detayli bir semast Sekil 2.8’de verilmigtir. Sekilde goriilen
kollektdr 151 degistirgeci, kollektor ile depolama tank: arasinda gosterilmigtir. Bu,

kollektor hattinda antifiriz kullammma izin verir. Genlesme valfleri, ylksek

sicakliklarda kollektérden fazla enerjinin atilmast igin kullanilir. Yk 1s1 degistirgeci

ise, enerjiyi tanktan alip istilacak hacme verir.

Su
Isinca
A
Y.EK
Hava
| Kanallart
- Td.
Ana E On 4 Haci
Depola. |! l__: 4 Isst. p %
Tank ! P! Tank
i Qloett
T [ —— s ¥
T c !| Hava
: e, 4 Dons
- H Yiik Isa H ! 'y
: Eganjort | :
: Su Girigi v Y.EK.
S - ' ,:/ B ‘.
""""" [:!:‘—I c

Sekil 2.8. Giinegli stvi 1sitmali bir sistemin detaylt gosterimi

P: Pompa, C: Otomatik Kontrol, T: Sicakhk Sensori, B: Fan, Y.EK. Yardimci

Enerji Kaynag:
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Bu tip sistemler i¢in dizayn parametreleri Tablo 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.2. Giinesli stvi 1sitmals sistemler igin tipik dizayn parametreleri

Kollektor Akig Hizs 0.010-0.020 kg/m’s

Kollktor Egimi (p+15°)£15°

Kollektor Yiizey Azimut Agist 0°+15°

Kollektor Ist Degistirgeci Fr/Fg) 0.9

Depo Kapasitesi 50-100 It/m’

Yiik Ist Degistirgeci 14{1.Cmin / (UA)R(S

Su On Isitma Tank Kapasitesi 1.5xKonveksiyonlu Isitma Kapasitesi

Sekilde goriilen yiik 1s1 degistirgeci, buylik sicaklik diagimlerinden yada tank ve
kollektoér sicakliklarinin biiylik miktarda artisgindan korunmak ig¢in uygun sekilde
dizayn edilmelidir.

Sivili sistemlerin avantaji, yiiksek Fr ( kollektor verim faktori ), kigiik depo hacminin
olmasidir. Sistemde su kullanilmasi problemler olusturur. Kollektorlerin donma
sorunu vardir. Gilinesli 1s1tma sistemlerinde kullanilan sivilar, sistemi diger
konvansiyonel sistemlere gore daha diisiik sicakliklarda galigtiracaZindan daha biiyiik
. 1sitma yiizeylerine ihtiyag dogar. Bahar aylaninda glinesli isiticilar yiiksek sicakliklarda
caligir. Basing artigi ve kaynamaya sebebiyet vermemek ve korozyon problemini

Onlemek i¢in enerjiyi kismak gerekir.
2.1.3. Giines Enerjili Is1 Pompas: Sistemleri

Is1 pompalari, mekanik enerjiyi 1s1 enerjisine geviren sistemlerdir ve elektrikle isitmaya
nazaran 3-6 misli daha iyidirler. Cevre kirliligine neden olmamalari, aym tesisatla hem
1sitma hem sogutma yapabilmeleri ve endiistriyel uygulamalarda kullanilabilmeleri gibi
ozellikleri nedeniyle son yillarda izerinde yogun ¢alismalar yapilan bir konu haline
gelmislerdir.  Elektrik kaynakli 1s1 pompali 1sitma sistemleri, elektrikli isiticilar ve

pahali yakitlara bir alternatif olarak genis bir ilgi uyandurmustir. Iki avantaji vardir.
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Birincisi, COP (Isitma kapasitesi/Elektrik girdisi) biitiin 1sitma  sistemlerinden

buytktir; dieri yazin air condition sistemi olarak kullanilabilirler.

Soguk kig aylarinda buharlagma sicakliinin, evaporatorii havahh olan sistemlerde
sebeke suyu sicakhifindan digik olmasi, yogusma sicakhifinin da elden geldigince
yiiksek tutulmas: gerekliligi nedeniyle yogusma ve buharlasma sicakhklar: arasindaki
fark biiyiir, bu yiizden kompresor daha sik devreye girer ki, bu daha fazla elektrik
enerjisi harcamak demektir. Bu nedenle buharlagma sicakligimin bagka bir kaynak
yardimiyla yiikseltilmesi gerekir ki, bu i§ igin en uygun kaynak giines enerjisidir.

Giines enerjisinin yetmedi3i anlarda devreye girecek yardimci 1sitma sistemlerinden
biri de 151 pompasidir. Yiiksek buharlagma sicakhklarinda 1s1 pompasimin performansi
iyidir. Giines enerjisi sistemlerinden saglanan enerji ile 151 pompasinin evaparator

kismu olusturulur. Bu seri sistemlere 6rnek Sekil 2.9°da verilmistir.

Yardima

oK
—ra 2 I?—I:va -
IS
Giineg Deool N AVA VIR N N Hacim
Koll. epona ' u{@ﬁ_.g ’
- Tank: ; / D :
(5 l—‘q Is1 Pompas: TL—l_.
]

O ¢ li@ T |—]‘— | Hava
Servis Sicak Suyu Do

Pompa
Sekil 2.9. Seri bagh giines enerjisi- 1s1 pompast sistemi

Bu sistem, depo sicaklig1 yeterince yitksek oldugunda, binaya depodan direkt olarak
enerji saglanabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Sistemde su-hava giftli 151 pompasi

kullanilmugtir.

Sekil 2.10°da ise bir paralel sistem gorilmektedir. Burada hava-hava 1s1 pompasi
kullamimistir. Bu sistem, konvansiyonel yardimct enerjinin kullanildigi bir 1sitma

sistemine benzemektedir. Isi pompasi, yardimen isitic yerine kullamlmigtir. [5]
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Sekil 2.10. Parelel bagli giines enerjisi-1s1 pompasi sistemi
2.1.4. Giines Enerjili Désemeden Isitma Sistemi

Dosemeden 1sitma sistemi, doseme igine yerlestirilmis ve iginden sicak su gegen
serpantin geklindeki isiticilar aracilid ile uygulanan bir 1sitma seklidir. Bu sistem de,
diger sistemlere gore daha disiik hacim sicakhigi ve ¢ahsma akigkani sicakhklan
kullanildig icin glines enerjisi kullanimina uygundur. Désemeden 1sitma sisteminde
giines enerjisi toplayicillan ile belirli biiyiiklilklerde bir sicak su deposunda su
hazirlanir. Ay anda ikinci bir dolagim pompast aracihf: ile désemeden isitma

sistemine sicak su gonderilir. (Sekil 2.11)
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Sekil 2.11. Giines kollektorlerinin 1s1 kaynag: olarak kullamldigi désemeden 1sitma

sistemi
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Direkt giines enerjisi ile dosemeden 1sitma sistemi yaninda, giines enerjisine yardime:
1sitma sistemleri de kullanilabilir.

oo o

Giines Enerjisi Toplayicilar: + Sicak Su

Kazanh Disemeden Isitma : Bu sistemde giines enerjisinin yetersiz oldugu
zamanlarda sicak su kazam devreye girerek sistemin kesintisiz g¢aligmasim saglar.
(Sekil 2.12)

Sekil 2.12. Giines kollektorii +sicak su kazani kullanilan dosemeden 1sitma sistemi

Donamimlar:

1. Gines Kollektorti 14. Sicaklik Duyar Eleman

2. Kapama Vanast 15. Dolagim Pompasi

3. Qek Valf 16. D&semeden Isitma Sistem Borular

4. Bosaltma Vanasi 17. Briilér Kontrol

5. Diferansiyel Termostat 18. Sicaklik Duyar Elemam

6. Sicaklik Duyar Elemam 19. Hidrometre

7. Genlegme Deposu (Toplayict Devr.) 20. Termometre

8. Havahk 21. Sicak Su Kazam Doldurma Vanasi

9. Sicak Su Deposu 22. Brilsr

10. Is1 Esanjori (Toplayic: Devresi) 23. Yardimc: Is1 Esanjdro

11. Genlesme Deposu (Sicak Su Dep.) 24. Sicak Su Haazirlama Deposu

12. Ug Yollu Vana Kontrol Unitesi (Kullamm igin)

13. Ug Yollu Vana 25. Sicak Su Hazirlama Devresi Agma-
Kapama Vanalar
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Giines Enerjisi Toplayicilar: + Pasif Isitma Teknikleri:

Giinesli giinlerde pasif 1sitma tekniklerinin kullanimu ile, giindiizleri giiney enerjisi
toplayicilart ile sicak su deposundaki. enerji miktari Ust seviyelere ulagtirihr.

Depolanan enerji geceleri yada bulutlu giinlerde enerji saglanmasinda kullanihr.

Giines enerjisi sistemi ile galigan mekanik tahrikli 1s1 pompasinin dogemeden 1sitma
sisteminde kullanimi Sekil 2.13’te verilmigtir. Is1 pompasin buharlagtirict kismy,
yazin sogutmada kullanthirken yogusturucu kismundan da sicak su elde edilir.

'3
Yeverhi 1 lardy” \ )
Sveak Su \ Dagemed
= (( ~—)  Sistemi.
TN &de -85
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Yojuparucy
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Sekil 2.13. Mekanik tahrikli 1s1 pompasinin dégemeden 1sitma sisteminde kullanimi
2.2. Giines Enerjisinin Pasif Sistemlerle Isitma Amach Kullamlmasi
Bilindigi gibi yapilar insanlar dogal afetlerden koruyan ve barinmalarim saglayan birer

signak vazifesi goriirler. Yapilar bu gorevlerni yerine getirmek igin insanlarin

ihtiyaglarina ve konforlu yagama 6zelliklerine gore dizayn edilirler.
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Ozellikle binalarda, 1sitma, sogutma ve aydinlatma igin kullamlan enerji kaynaklarma
alternatif olarak digiinilen yeni ve temiz enerji kaynaklarindan biri olan giines

enerjisinden faydalanmanin bir yolu da pasif giines enerjili sistemlerdir.

Pasif giines enerjisi sistemleri, binalarin yap: elemanlarini birer toplayici gibi kullanarak
ve herhangi bir ekipmana ihtiya¢ duymadan 1sty1 depolayan, muhafaza eden ve ileten
fonksiyonel bir mekanizmadir. Ayrica bu mekanizma, yukanda sayilan 6zelliklerini
yerine getirirken herhangi bir ek enerjiye gerek duymadan yazin minumum 1st kazanc,
kisin ise maksimum 1st kazanct saflayacak sekilde dizayn edilirler. Bunun iginde
giineye dogru yonlendirilmig genig cam alanlarindan ve sistem performansim arttirict
malzemelerden meydana gelen 1sil kitlelerden ve enerji korunumlu binalardan

yararlamilir. Yukandaki 6zelliklere gore pasif sistemleri iki grupta inceleyebiliriz.

1. Pasif Giines Enerjisiyle Isitma Sistemleri

2. Dogal Sogutma Sistemleri

Pasif sistem dizayminda bu iki grup yukanda da belirtildigi gibi beraber olarak
diisiiniilerek binayr yazin sogutmada, kigin da 1sitmada islev gorecek sekilde uygulanir.
Pasif giines enerjili sistemlerin 6nemli avantajlanndan bazilan agagida belirtildigi

gibidir.

1. Caligmalar dogal ve bakimlari basittir.

2. Prensipleri kolay ve anlagilabilmektedir.

3. Sistem maliyetleri, masif depolayici elemanlan destekleyen uygun zemin sartlar
mevcutsa aktif sistemlerden daha digtktir.

4. Pasif dizaynlarin bazilart estetik yoninden abgilagelmis glines toplayicilanndan
daha ilgi gekici ve kullanicilan tarafindan daha gok tercih edilir.

5. Sistem, faydali sistemin devre dist kalmasinda bile gaismasina devam eder.

Pasif sistemlerin temel dezavantaji ise yapinin mimarisi iginde depolama ve giines

enerjisi toplama fonksiyonunun genellikle bu dizaynlarla biitiinlestirilmesine yoneliktir.
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Fonksiyonlarin birbirleriyle biitiinlestirilmesi mimariye dayali dizaynlarda ¢agdas bir

yaklagim olmamaktadir.

Pasif gilines enerjisi ile 1s1tma sistemleri, genelde giineye yénlendirilmis cam alanlarinin
i¢inde enerji toplanim: bina kiitlesindeki veya 6zel depolama elemanlarinda depolanim:
mekanik ekipmanlardan (pompalar, digiik giigli fanlar) minimal faydamlarak
radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyon gibi doZal yollarla enerjinin dagitimi, yiiksek
ve distik sicakliklardaki enerji akimint yine dogal yollarla kontrol edebilme olgularim
iceren uygulama tiriidiur. Pasif gilines enerjisiyle 1sitilan bir binada mekanik
ekipmanlarin ve geleneksel enerji kaynaklarimin minimize edilmesi gerekir ve dogal
enerji akimlarimin karlili§i maksimize edilerek dizayn yapilmalidir. Buna da pasif
sistemlerin dizayn dengesi diyebiliriz.

2.2.1. Giines Alanlar:

Giines alanlan binanin i¢ ve dig kismu arasinda uygun yerde olur. Binanin esas
alanindan ayni olan, giines alani iginde biiyiik sicaklik ilerlemesi olabilir. Giines
alanlan konutlarda 1sil konfora 3 sekilde yardim eder. [4]

1. Giines alanlari tampon vazifesi gériip, maruz kalinan aginliktan korur. Boéylece
potansiyel sicaklik degisimini, parlakif1 azaltir ve i¢ alanin asint glines 1s1§ina maruz
kalmasindan dolay1 mobilya ve nesnelerin renk atmasin onler.

2. Giines alanlant direkt kazang ile arzu edilen ve kullanilabilen, 1s1 toplama

potansiyelini genis cam alam ile arttirir.

3. Giines alanmn kendisi kigin ve gegis sezonunda oturma alam1 meydana getirebilir.
Yazin havalandirma ve goélgelemek igin uygun olur. Hatta kisin bulutlu glinlerde,
giines alan sicaklig: i¢ konfor seviyesinden asag1 oldufu zaman ve boyle bir binaya
pozitif 151 sailamak igin, giineg alaninda hava sicakh@ cevre sicaklifindan daha yiiksek
olacag anlagilabilir. Bunun sonucunda giines alanindan pozitif 1sitma olmadiZ zaman

bile enerji korunumu igin bina iginden 1s1 kaybr azaltilabilir.
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Diger taraftan butin deSerler daha yiksek, camin her inite alaninda biriken enerji
daha dusik olur ve direkt kazang ile kargilagtrildifinda giines alaninin

konstriiksiyonunda yatirimin geri ddemesi daha uzun olur.
Isil karekteristik ve bina dizayn: etraflica diisiniildiigiinde iki tip giines alani segilebilir.

1. Degistirilmis Sera; Bu sekilde, egik veya efrilmis istteki cam ile, kisin son
zamanlarinda ¢ati glines 1sinna maruz kaldigindan radyasyon gegisi maximum olur.
Seranin cam ¢atisi, verilen yiikseklik ve genislikteki giines alaninin giines enerjisini
biriktirme miktarin arttirir. DiBer taraftan béyle bir sekilde, kigin giinessiz giinlerde 1s1
kayiplari daha yliksek olur. Yazin cam ¢atida gok "yl'.iksek gtines 1s1 kazanci olur. Bu
yizden seralar, yazin ve kisin gines ¢ikmalarina nazaran daha genis sicakhk
dalgalanmalarina sahiptir

2. Giines Cikmalari; Bu tip glines alaninda saydam olmayan izolasyonlu ¢ati, agirt
isnma olasihigim azaltir ve Ustteki cam giinliikk sicaklik sapmalarina sebep olur.
Potansiyel 1s1 kazanci kigin seradan daha disiik olur. Bu tip giines alani sicak yazlar

ile sicak bolgelerde uygun olur.

2.2.2 Birlesik Duvar i¢cin Dizayn Se¢imi

Giines alan: esas binaya bir duvar tipiyle birlestirilebilir. Her tip giines alaninin kendisi
iginde 1s1! ¢evre gibi i¢erinin 1sil sartlaninda ve aydinlatma gartlannda esas alana 1st
transferinin orani ve gevreye etkisi farkl olur.

Birlestirilmis duvarlarin bazi tiplerinin sirasi $6yledir.

2.2.2.1. Isil letici Agir Duvar

Bu tip duvarlarin herbiri klasik duvar malzemelerinden yapilabilir. Boyle bir duvar

aym zamanda binamin yiikiint tagir. Bu duvar cam olmadigindan, aym gevre sartlan

altinda bir Trombe duvarindan, kendi yiizey sicaklifi daha disiik olur. Bunun
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sonucunda igeriye 1s1 transferi daha dugsik olacaktir. Bu ylizden genis menfezler
odalara gerekli 1styt duvardan saglayabilir. Bdylece giin boyunca bu odalar igin
gerekli olan 1siin ¢ogu 1s1 transferi ile saglanabilir. Her tinite alaninda, elektrostatik 1s1
transferi duvardan olan iletimden daha yiiksek olur. Elektrostatik akigin gergek
miktani kapinin boyutuna ve duvarla pencerelerin oranina, onlarin sekline baghdir.

Havanin durumuna gére menfezler giinesli saatlerde agilir ve geceleri kapatilir.

Yapilan 1s1 akiginin analizleri ile odalara 1s1 akiginin en fazla konveksiyon ile saglandig

gorildi. [4]

2.2.2.2. i¢ Trombe Duvari (Camh Agir Duvar)

Bir agir iletken duvar iizerine yan seffaf plastik veya sabit saydam bir tabaka
yerlestirilmesiyle glines alam iginde bir i¢ Trombe duvari meydana getirilir. Duvar
yiizeyine carpan giines enerjisi, Trombe duvar ortiisinde daba disiik olur, dier
termal avantaji daha fazla dengeyi saglayabilmesidir. Giines alan sicakhmin dig
sicakliktan daha yiiksek oldugu giin ve gece de o, Trombe duvarinin disartya verdigi
yitksek 151 kaybim azaltir. Boylece yiiksek yiizey sicakliim muhafaza etmek igin
yardimei olur. Bir Trombe duvarinda cam ve duvar arasmndaki boslukta daha yiiksek
hava sicakliklart miimkiin olabilir. Bu, duvardan 1s1 transferinin etkisini arttirir. Binada

uzak odalara bosluktaki sicak hava dogal veya konveksiyon giicti ile yayilabilir.
2.2.2.3. izolasyonlu Duvar ile Genis Birlesik Menfezler

Bir toprak duvardan iletim ile 1st transferi, elektrostatik 1s1 transferi ile
karsilastirldiginda daha kiigiik olur. Binaya elektrostatik 1si transferi bitigik odalar ile
giines alaninda, genis birlesik kapilar ile saglanabilir. Hava akigi klasik kapilardan
ziyade yiiksek tavanh kapilann kullanilmastyla gogaltilabilir. [4]

Gece, birlesik kapilar kapatildigi zaman izolasyonlu duvarda igeriden 1s1 akss iletimi

minimum olur. Giines alamnin sicaklik diigiisii giines alam i¢inde 1sil depolama
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elementleri ile azaltilabilir. Yazin giin boyunca, eger birlesik duvarlar kapatilir ve

golgelenirse binaya 1s1 kazanci minimum olur.
2.2.2.4. Camh ve Izolasyonlu Duvar

Bir cam tabakasi izolasyonlu birlegik duvarin 6niine yerlestirilebilir, Izolasyonlu
duvanin kendisi, 1stin iletilerek tagimiminda rol oynamaz. Bu prensipte amag, igeriye
sicak hava saglamaktir. Camsiz izolasyon ile veya camh iletken toprak duvar ile daha
yiiksek sicakhk saglanabilir. Okullar ve ofislerde kullanilabilir. Diger bir alternatifte,
sicak hava tavanda hava kanallarimin iginden konveksiyon ile uzak alanlari 1sitmak igin
gonderilebilir.

2.2.3. Giines Alani icinde Isil Kiitle

Eger 1sitma havast igin giines alanindan herhangi biri kullaniliyorsa, bu alan sicakhk
sapmalarini azaltmak igin bazi 1s1l kiitleleri ihtiva etmelidir. Isil depolama olmazsa,
giinlitk sicaklik dalgalanmalan agik kis giinlerinde 30°C’den az olmayacaktir. Gerekli
depolama kiitlesi birgok sekilde saglanabilir. Ornegin yerde, birlesik duvarlarda veya
diger yapisal ozelliklerde, elementlerin Ozelliklerinde ve su tanklaninda depolama

saglanabilir.
2.2.4. Giines Alanlarinin Kullanilabilirligi

Giines alanlari hemen hemen her tip yikseklik ve boyuttaki binalara uygulanabilir.
Fakat farkli binalara uygulandifinda gesitli tipler arasinda bazi farkliliklar olur. Iki
veya U¢ kath konutlarda hava akigi, tek kath bir binadaki giines alanindan daha
fazladir. Giines gikmalar1 her binanin giines kaplt yiizeyine uygulanabilir. Yiiksekligi
onemsizdir ¢iinkii biitin camlar dikey olur. Giines ¢ikmalan ¢ok kath binalarda
digerinin bir tistiine yerlegtirilebilir. Giineg gikmalan her iklimde kullanilabilir. Sicak
yazlarda seralar agiri 1sitmaya sebep olabilir. Boyle bir zamanda giines alanmnin karst

havalandirma etkisi arzu edilebilir.
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2.3. Pasif Sistem Tipleri

2.3.1. Direk Kazang Sistemleri
2.3.2. Indirek Kazang Sistemleri
2.3.2.1. Is1 Depolayici Duvarlar
2.3.2.2. Cat1 Havuzlan

2.3.2.3. Entegre Sera Sistemleri
2.3.2.4. Barra Sistemi

2.3.3. Aynlmis Kazang Sistemleri

2.3.1 Direk Kazang Sistemleri

Giines enerjisini toplamak ve depolamak i¢in kullanilan en basit sistemdir. Giines
radyasyonunun direk giineye dogru yonlendirilmis genis cam alanlarna vurmast,
camun fiziksel 6zelliginden yararlanilarak hacme kisa dalga boylu 1s1 1sinlan seklinde
gegmesi prensibine dayanmaktadir. Giineye yonlendirilmis genis cam alanlarindan
gecen enerji gindiizlen mimarinin izin verdigi olgiide yapimn duvarlarinda,
dosemesinde veya gatisinda yada hepsinde birden depolanir. Geceleri bu enerji hacme

konveksiyonla dagilir.

Binalarda direk kazancin verimini etkileyen faktorleri soyle siralayabiliriz. [4]

Giines caminin durumu ve yonelmest.

Gines camunin tip ve boyutu.

Isil depolama igin kullanilabilir kiitlenin dizayn detaylar: ve miktar1.
Tiim binanin 1s1 kayip katsayist.

Giines odalarinda mobilyalarin diizeni.

Giinesli ve giinegsiz odalar arast 1s1l baglanti kurmak.

Camdan 1s1 kazanci ve kaybimin kontrol techizati.
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2.3.1.1. Isitilms Odalarla Bagintih Giines Camlarinin Yonelmesi ve Durumu

Giines cam yiizeyi kigin giinese dogru olmalidir. Bununla beraber gergekte tam bir
yonelme olmast daima miimkiin olmasa bile, sistemlerin direk kazanglar1 binanin kendi
yonii ile belirlenir. Giineyden kuzeye dogru sapma yaklastk 30° olur. Cama garpan
giines radyasyon etkisi kuzeyde ve giineyde ayn ayn gok biiyiikk olmaz. [4] Bundan
bagka bazi bolgelerde kis sabahlan sis olur ve boyle yerlerde kuzeye ve gilineye
yonelme daha iyi olabilir.

Direk kazang sisteminin esas avantaji, isitlmig odalarda elementlerin iginde giineg
enerjisinin énemli miktarimn biriktirilebilir olmasidir. Bu binada pencereler ve giinese
bakan gati monitérlerinde dikey cam ile giin 113 saglanabilir. Cati monitorleri giines
aydinlatmasi olmayan pencereli odalara aym zamanda direk kazang sajlanmasim
miimkiin kilar. Boylece direk kazang giinese bakan cephesi olmayan binalar igin
glineyden kuzeye uzatilir ve tek kath binalarda uygulanabilir. Bina katlarinda higbir
sinirlama olmaksizin binanin giinese bakan kisimlarinda pencereler giines 1sist
saglayabilir. Catt monitorleri gok kath binalarin en iist katinda veya tek katli binalarda

uygulanabilir.

Cati monitorleri pencerelerden-daha az hassastir. Bununla beraber enerji bakimindan
cati monitdrleri pencerelerden daha az yeterli olur. Givoni [4] USA‘da ¢ati
monitorleri ile binalarda kigin yardimer 1sitma ve yazin sofutma yiik o6lglimlerini
kargilastirdi. Sogutma yiiktintin daha diiiik ve yardimei sitmanin daha yiiksek oldugu
bulundu. Binalarda en iyi konvansiyonel direk kazanci tesis etti. Konvansiyonel
pencereler ile kargilastinldigi zaman ¢ati monitorlerinde 151 kaybi daha yiiksek veya

efektif glines 151 kazancinin daha dustk oldugu agiklanabilir.
2.3.1.2. Giines Camlarinin Tip ve Boyutlari
Guin boyunca binalarda direk kazang, giines cam alanlarinin artmasiyla orantih olarak

artar. Kigin geceleri cam alamindan 1s1 kaybimi arttirdi@i gibi, yazin istenmeyen 1si

kazancin da arttinr. Bu oran, bolgenin yazin ve kisin siddetine bagh olarak farkl isil
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etkilere baglt olur. Giines caminin detaylan ve 6zellikleri, camin 1sil iletkenliZi ve
glines iletimi, yazin giin boyunca izolasyonun kullanilabilirli3i ve giines aydinlatmast,

kigin gece izolasyonunun kullanilabilirlidi bu orana etki eder.

I¢ sicakli@in konfor limit sicakhiindan fazla oldugu zaman veya giinesin direk
aydinlatmasindan dogan konforsuzluk ve parlaklik problemleri, pencerelerin

golgelendirilmesi (panjurlar) veya fazla 1sinin havalandinihip atilmasiyla engellenebilir.

Bina dizaym kadar genis glinese bakan cam almmn yapilmasiyla 1sitma sezonunda
glines enerjisinin diizenli olarak maximum olmas: saglamir. Bununla beraber boyle
giren giines radyasyonu i¢ sicakhi arttirabildii gibi kigin giinesli giinlerde konfor
sartlart artabilir. Ilkbahar, yaz ve tim sezonlarda ciddi problemler olabilir, 6zellikle

sicak yaz bolgelerinde. Cok fazla genis cam alaninin negatif iki etkisi olur.

Birincisi; Cam genellikle binanin, gece en fazla 151 kaybma sebep olan 1sil noktaya
kaplanir. Gece camdaki 1s1 kaybi camun alaniyla orantih olurken, gilines enerjisinin
kullaniminda cam boyutunun artmasindan yararlamlir. Cam boyutu arttift zaman,

cam 1s1 kaybina sebep oldugundan cam, gece isleyen izolasyon ile donatiir.

Ikincisi; Sicak yazlarda giines camunin giines alanindan, 1s1 kazancr iletilir. Eger cam
boyanirsa kisin daha biyik yararlar saglayabilir. Camdan 1s1 kaybi ile ve genig
havalandirma pencereleriyle aksamlar hizli sogutma olurken bina giinboyunca asin

1sitmadan korunur.

Istenen cam boyutunun basit hesaplama metodu tek degildir. Bu hesaplamada gesitli
faktorler hesap igine almr. Fakat direk kazanci kullanan konutlarda oturanlann

tecriibelerinin yaklasik hesabi kilavuzluk edecek dizaym verebilir,

Sicak yazlarda toplam 1sitilmig zemin alaninin yaklaslk %10-15’1 giines caminin alan
olabilir. Giines odalarinda %30’a erigebilir. Hizh sicaklik artis1 ve agiri 1sitmaya engel

olmak igin eger veterli 1511 depolama olursa, dokularin 15132 dayanikhiif ve parlakhigt
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zorlagir. Havalandirmanin giici ile veya i¢ menfezlerden dogal hava akis: ile giinegsiz

odalar ve giines arasinda 1s1 transferi etkili olur.

Yiiksek 1sil rezistanll camlarin kullanilmasiyla (¢ift cam gibi) soguk bolgelerde genis
giines cam alaninmn kullanim: uygun olabilir. (Toplam sitilmig zemin alanimn %20’si)

ve ¢ok soguk bolgelerde ilave edilen gece izolasyonu etkili olur.
2.3.1.3. Isil Kiitle ve Giinliik Is1 Depolama Kapasitesi

Gece boyunca kullamlmak i¢in enerjiyi termal kiitle depolar. Giinliik devirde yalmz
depolama elementlerinin limit kalinhig: yararli olur. Sonug olarak giines enerjisinin
depolanmasi igin etkili olan, binanin nominal kitleleri degil, depolama elementlerinin
kalinigimin durumudur. Termal depolama i¢in en genel ve en etkili malzemeler duvar
malzemeleri olur. Bunlar; tugla, tag, beton gibi malzemelerdir. Bu malzemeler en iyi
is goren yapt malzemeleridir. Tst kapasitesi spesifik 1smmn ve kiitlenin bir fonksiyonu

olur.

Bununla beraber tesirlilik, 1smin absorblanmasi ve oda igine geri verilmesi oranina
bagh olur. Bu oran malzemenin 1sil iletkenligi gibi i¢ alanda maruz kalan depolama

elementlerinin yiizey alanina bagli olur.

Bir giines alamnin etkili kapasitesi, giin boyunca giines enerjisinin depolanmasi ve
gece boyunca i¢ alana birakilmas: geklinde ifade edilir. Bu durum giines alaminin
giinliik 151 kapasitesi olarak belirtilir.  Guinliik 1s1 kapasitesi kavramn Balcomb
tarafindan gelistirildi ve orjinali Ingiltere’de gelisti.[4] Bu kavram, herbir Gnitenin
yiizey alaninda, depolama elementlerinin yiizey sicakhigindaki bir derecelik sapmayla
(Wh/mk) malzemede depolanmis enerjiyle ve giinlik devirde i¢ alana donil ile

siniriandinir,

Binalarda asil 1sil depolamanin binayt olugturan elementlerde oldugu dustndlar.
Bunlar direk giines radyasyonuna daha fazla maruz kalir. Gergekte dosemelerin 1s1

kapasitesi hesaplarda kabul edilen kapasiteden daha diisiik olur. Bunun sebebi doseme
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alaninin genis bir kisminin mobilyalar ve halilar ile kapli olmasi, dogemeyi direk giineg
enerjisinden izole eder. Birgok evde toplam déseme alanimin kiigiik bir orani giineg

radyasyonunua maruz kalir.

Giines radyasyonunun depolanmasi igin i¢ yiizeylerin renklerinin etkili olacad
diigintlmelidir. U.S.A’da  binalanin ¢ofunda diigiikk  kiitleli, aZac-iskelet
konstriiksiyonu kullanilir. U.S.A’da binalarda beton yerler genellikle hali kaplamr.

Boyle binalarda 1s1 kapasitesinin limit degerinde etkili olan esas faktor, direk kazang ile

alan 1sitmasi igin giines enerjisinin kullanim limiti olabilir.
2.3.2. indirek Kazang Sistemleri
2.3.2.1. Is1 Depolayici Duvarlar

Is1 depolayict duvarlar, yapilarin giiney cephesine yerlestirilmekte ve onii bir miktar
(10-20cm) hava boslugu kalacak sekilde tek veya ¢ift camla kapatiimaktadir. Ist
depolayici duvarlar mimarinin izin verdidi Olgiide beton tugla, tas, kerpi¢ gibi
malzemelerin yaninda su tanklarindan da imal edilmekte ve giines radyasyonunu en
yiiksek diizeyde absorblamak amaciyla koyu bir renkle boyanmis masif duvarlardan
olusturulmaktadir. Camdan gegen ve duvarla cam arasinda kalan 1sty1 konveksiyonla
yasam hacmine iletebilmek igin masif duvarin alt ve st kisimlarina transfer kanallan
acilir. Giines enerjisi ile kazanilan 1s1, depolayici duvardan yasam hacmine radyasyon
ve konveksiyon ile, yasam hacmindeki soguyan hava da cam ve masif duvar arasindaki

hacme dogal veya zorlanmis konveksiyonla transfer edilir.

Ik defa 1967 yilinda Fransa’ da Odeillo’ da mimar Jacques Michel ve Felix Trombe

Tarafindan dizayn edildi. Bu st depolama duvan Trombe duvan diye adlandinlmusgtir.

Michel-Trombe duvarimn c¢alisma prensibi, evin giiney cephesindeki masif duvarin
giindiiz 1sty1 depolamasi, geceleyinde bu 1siy1 masif duvardan yasam hacmine

radyasyon.ve konveksiyon ile iletilmesi seklindedir.
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Sekil 2.14. Trombe- Duvan, sematik

Giindiiz yagam hacmindeki soguk hava masif duvarin alt tarafindaki transfer
kanallarindan ara hacme girer, ara hacimde soguk hava 1sinarak yukariya dogru ¢ikar.
Masif duvarin iist tarafindaki transfer kanallarindan tekrar yagam hacmine donerek
dogal bir sirkiilasyonu saglar. Yazin Michel-Trombe duvarimin agiri 1simmmasi evin
kuzey cephesinde mevcut olan duvardaki havallandirma kanallarinin agtimastyla yasam
hacmine sofuk hava alinarak giderilmektedir. Trombe duvan uygulamasinda dig
yiizeyi siyah boyali olan kalin ‘bir duvar, bir kollektér gibi giines 1sinlarm toplar ve

enerjiyi kendi blinyesinde depolar. Enerjiyi depolayan duvar tagima ve 1s1mma yolu ile

binayu 1sitir.

Giinegsiz periyotlarda ve geceleri 1s1 kayiplarint onlemek igin hareketli izolasyonlar
faydal olabilir. Golgelikler, perdeler izolasyon igin hareketli plastik kopiik veya cam
yini panelleri veya Harrison (1975) tarafindan geligtirilen “BEADWALL” gibi

uygulamalar kullaniir. Beadwall yonteminde ara hacme gok hafif plastik toplar

pnomatik olarak doldurulur.

Eger izolasyon mekanik hareketli ise mutlaka kontrolii gerekir. Kabul edilen limitler
icerisinde i¢ sartlar korunurken, kontrol noktalan ve dedektorler, elde edilebilecek net

kazancin maximize edilebilmesi icin diizenlenebilirler. Efektif 1s1 depolama eleman:
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olan bir duvar yiiksek 1s1 depolama kapasitesine ve yiksek 1sil iletkenlige sahip
olmahidir. Su duvart uygulamasinda ise 1s1 depolayici malzeme olarak teneke kutular,
variller, siseler veya gesitli kaplara konan su kullanilir. Koyu renkle boyanmig bu su
duvarina gelen giines iginlan absorblanarak suda depolanir. Sekil 2.15’te gosterildigi

gibidir.

/31?

GUndliz

Gece

Sekil 2.15. Sulu Trombe duvan

Is1 depolayici duvarlar i¢ ylzeylerine isty1 yavasg iletirler. Betonun sil ataletinden
dolay: duvar yiizeyi hizla 1sinmasina ragmen i¢ yizeyler soguk kalir. Buna ragmen su
duvarinda 1sinan su yukart dogru ¢tkarken bir konveksiyon akimi olusturur. Hacme

siirekli ve aninda 1s1 verilir. Sekil 2.16.’da verilmigtir.

Sekil 2.16. Beton ve su duvarlarinda 1s1 transfer mekanizmasi
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Trombe duvarlarinin esas avantajlari; [4]

I¢ sicakliklar diger pasif sistemlerden daha fazla sabit kalir.
Agint gilines parlakhifi ve buna bagl problemler oturma alaninin igine girmez veya

oturma alaninn i¢ini etkilemez.

Trombe duvarinin baz1 eksiklik ve dezavantajlar,

a) Yazin asint 1sitma problemi olabilir. Efektif 1sitma yalmzca yiiksek duvar dibinde
_ yaklagik 1.5 satte hissedilir.

b) Dogal konveksiyonlu hava akimi sinirlanmug derinlikte uygun olur.

c¢) Giines yiizeyli duvarda sicaktan yayilan 1s1 akig1 azalir,

Binalarda balkon girigi gerekli olabilir. Ciinkii camin bakim problemlerini gidermek
gerekiyor. Bununla beraber boyle balkonlar cam duvann altinda golgeleme ¢ikintisi
gorevi yaparlar. Eger pencereler boydan boya yapilirsa, duvar iginde direk kazang g1k

ile saglanabilir. Sabahlan alanin 1sitmasi hizl bir sekilde olur.

Ist toplayici-depolayict duvar sistemi, direk kazang sisteminin dezavantajlarim ortadan
kaldinr. Fakat binanin giiney cephesinin bir duvarla kapanmasi, bu sistem igin

dezavantajdir.

Yaz aylarinda giineye bakan duvarn st disa bakan havalandirma penceresi agilarak
baca etkisi olur. Béylece i¢ hacimden hava ¢ekimi ve yapay hava hareketi olusturulur.
Bu kullanim bigiminde Trombe duvan ist ige bakan havalandirma kanali kapal ve
hacimde uygun bir cephede agik havalandirma kanali bulunan ve bu agikhiktan taze
hava girisi saglanmis durumdadir. Trombe- Michel duvarimin kigin 1sitma ve yazin

havalandirma etkili kullanimlan Sekil 2.17°de gosterilmektedir.

Pasif isitma sistemini  kullanan evlerden ornekler Fransa’da Pireneler’de ve

Amerikanin giiney batisinda inga edilmigtir. Urdinde 1983-1984 yillarinda boyle bir



28

ev inga edilmistir. Bu ev iki ayr1 hacim olarak aynlmis olup, isttilan hacim 64,84m’ ve

isitilmayan hacim 43,3m’ *dir.
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Sekil 2.17. Trombe - Michel duvari kg ve yaz kullanim:

Bu sistem hacim 1sitma igin bir kollektor devresine ve evsel sicak su gereksinimini
saglamak igin 40m™lik tek camli diizlem levha boru tip toplayicil 2,5m* depolama
tank: kapasiteli giines enerjili sicak su hazirlama {initesine sahiptir. Bu evde 1s1l yiik

gereksinmesinin %22 toplayict sistem verimiyle, %541 kargilanmstir. [6]

Balcomb ve Hedstrom’un pasif giines enerjili 1sitma sisteminin verimliligi tizerindek1
arastirmalarinda, tek camli giiney-duvar sistemi yalitimsiz uygulamasinda en verimsiz

bir sistem olarak ortaya ¢tkmaktadir.

Sekil 2.18°de gosterildigi gibi ¢ift caml, gece yalitimli ve kabul edilebilir byiklikte
bir enerji depolama kitlesiyle binanin hemen hemen biitiin 1s1nma gereksinimi yalnizca

giines enerjisiyle saglanabilir.
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Sekil 2.18. Pasif 1sitilan bir binanin yillik enerji saglamasina 1s1 depolama kiitlesinin
etkisi

Sekil 2.19°da cam alaninin ev alanina oranimn yillik 1sitmada giines enerjisini
karsilama yiizdesine etkisini gostermektedir. Bu gekilden gortlmektedir ki iyi
tasarlanmus pasif sistem (gift cam ve gece yaltiml) optimum agih egimli bir aktif

siteme yakin verimlilikte olabilmektedir.
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Sekil 2.19. Cam alani /ev alanmna gore yillik isitmada giines enerjisini kargilama

yiizdesinin degisik pasif sistemler icin degigimi
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2.3.2.2. Cat1 Havuzlan

Literatiirde Dam havuz sistemi olarakta ifade edilen bu sistem aslinda bir 1s11 depolama
sistemidir. Ancak sistem ¢ok 6zgiin bir fikre sahip oldugu igin,ayn baglik altinda
sunulmaktadir. Catt havuzlan ile 1siman bina iginde konfor sartlarin gok iyi diizeyde
oldugu sdylenmektedir. Evin gatisina yerlastirilmis i¢i su dolu havuzun veya plastik
torbalanin dofrudan depoladifi enerjiyi, geceleri binaya vererek 1s1 kaynad
olusturmaktadir. Ayrnca bunlarin Ustiine agilip kapanabilen kepenkler konmustur.
Kigin giindiizleri kepenkler agilarak su dolu torbalar giines enerjisi ile isitilmakta,
geceleyin ise ortii ortiilerek 1sinin disartya kagmas: 6nlenmektedir. Giindiiz sitilan
torbalar gece radyasyonla igerisini 1sitmaktadir. Yazin ise giindiizleri iizeri kapalt
oldugundan giinesin olumsuz etkileri 6nlenmekte gece ise kepenkler agilmakta ve bina

icinden disartya dogru bir 1s1 gegisi ile sogutma yapilabilmektedir.
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Sekil 2.20. Cati Havuzu Sistemi

2.3.2.3. Entegre Sera Sistemleri

Pasif giines enerjisi sistemlerinden olan entegre seralar, direkt ve indirekt sistemlerin

kombinasyonu olarak tamimlanmaktadir.
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Sekil 2.21. Entegre sera sistemi

Sera 1sitilacak hacme bitigik olarak binanin giiney yonii boyunca, genellikle dogu-bati
yoniinde uzatilir. Sera fonksiyonu goren direkt kazang sistemleri giines igmnlan ile
direkt olarak siiir.  Temelde giines 15 seranm iginde depolanarak 1siya
donistiirtiliir.  Buradaki ismin bir kismu veya tamamu yapmnin diger hacimlerine veya
yap1 digina gonderilir. Sistem,6zellikle giineye bakan cephelere ve 1sitilmasi diisiiniilen
hacimlere dogru orantili olarak yerlestirilir. Bagka hacimlere 1s1 transferi de entegre
seralar ile 1sitilmas: digiiniilen hacimle arasina agilacak olan kiigiik transfer kanallan

yardimiyla gergeklestirilir.

Birlestirilmis sera uygulamalarinda dizayn esneklifinin izin verdidi 6lgiide gesitli
olasiliklar miimkiindiir. Ornegin seralardaki sicak hava kanallarinda, hacimlerde
olusan 1s1, seranin kuzey duvarina yerlestirilen kaya yataginda depolanir. Isi daha
sonra zemin yiizeyinden konveksiyonla ve radyasyonla hacimlerden gegirilerek

dagitilir.

Sekil 2.22. Kaya depolamali ve fan zorlamali sistem
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Baz1 uygulamalarda bu bitigik duvarin bir kismt pencere bigiminde gergeklestirilir ki bu
durumda, giines enerjisinin bir kismi direkt olarak i¢ hacme kadar ulagabilmektedir.
Ancak boyle bir uygulamada bu pencerenin gece periyodunda yaliim perdesi ile
kapatilmas) gerekir. Yaz aylarinda da seranin agin 1sinmasina engel olunmast igin,
seranin sisinin atmosfere atilmasim saglayacak dig havalandirma agikhigim saglayan

pencerelerinin bulunmasi gereklidir. Bu uygulamalarda kullanilan &6zel gegirgen
ortiilerde gelistirilmis ve kullanilmaktadir.

Entegre seralar hem daha 6nce yapilmig binalara, hemde yeni yapilacak olan binalara
monte edilebilme ozelliklerine sahiptirler. Ancak yeni yapilacak olan binalara sera
entegre etmek pek fazla sorun gikarmamaktadir. Ciinkii binalar dizayn edilirken bu
kez entegre seralarinda fonksiyonel avantajlan dikkate alinacak ve ona gore
projelendirilecektir. Fakat yapilmis olan bir binaya entegre edilmeye c¢ahsilacak
seralarda bazi problemler dogmaktadir.

2.3.2.4. Barra Sistemi; izoleli Cam Giines Duvan ve Beton Tavanda Depolama

Bu sistem Italya’da Horazio Barra tarafindan geligtirildi. [4] Sekil 2.23’te Havay: 1sitan
giines kollektérii bir termosifon gibi donatiir ve giineydeki duvar izolasyonlamr.
izoleli birlesik duvardan meydana gikan sicak hava beton tavan igindeki araya koyulan
(ankastre) yatay kanallar iginde akar. Aym zamanda 1sil depolama gibi hizmet goriir.
Beton tavanda depolanmig isin bir kismu heniiz hava sicakken, binanin soguk
kismunda, (glinessiz yiizeyinde) kanallardan gikar. Hava boylece ilk 6nce uzak odalan
wsitir. Daha sonra giines yiizeyli birlesik duvann algak kisimlarina girise bina alanindan
geri akar. Bu biitiin ev i¢indeki sicaklik dagilimint garanti eder ve diger pasif glines

sistemleri ile yapilabilen sicaklik dagitimindan daha iyi olur

Bunun sebebi ise hava akisimin giines duvarinda termosifonik olmasidir. Doniigte
garpan giines radyasyonunun yoZunluguna bagli olur. Beton tavanin kanallan iginde
akan havanin yitksek sicakhidy, kanallarin genis yiizey alamina bagh olarak, havadan
betona yiiksek 1s1 transferini muhafaza etmek igin yardimei olur. Gergekte depolama

elementlerinin tamamu izolasyonlu duvarlarla kaphdir.
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A Cam duvar
B Metal gita
C Izolasyon

D Giney oda
E Kuzey oda
F Koridor

Sekil 2.23. Barra Sistemi

Kisin izoleli duvarlarla gevrilen oturma alaninda st kayiplan istenmez. (6zellikle uzun
bulutlu giinlerde) ve yazin 18t kazanglari minimum diizeyde olur. Eger bunu bir 1sit

depolama duvan ile kargilagtinrsak bunu gorebiliriz.

Barra sistemi ¢ok kath binalara uygulanabilir. Hatta binalarin giinese bakmayan
odalart igin yararli olabilir. Bir binanin giinese bakan cephesi olmadig zaman,
birlesik duvar gibi giineydeki cephede veya arkada kullanmak miamkiin olur. Ciinki

giines 1sisimin esas kismi ilk énce binanin kuzeyine konveksiyon ile transfer edilir.

Bu sistemin termal performansi doZal konveksiyon akimimn hassashgina,
diizgiinliigiine baghdir. Yiiksek isletme (gahstirma) sicakliklarindan dolay: (diger pasif
sistemlerden daha yiiksek) kollektor duvan genis 121l gerilime maruz kahr. Polistren
izolasyon kullamlmamahdir. Ciinkii kollektor sicakliklan onun erime noktasim

gecebilir. Hava alanindan olan infiltrasyon kayiplari cam duvar etrafinin
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sizdirmazhgimin saglanmastyla minimuma indirilebilir. Ozellikle cam etrafinda 1sil

hareketleri igin toleransh olmalidir.

Kollektor sicakhin i¢ alan sicakhfindan daha sofuk oldufu zaman, gece hava akig
yonii ters doner. Boyle ters doniigli konveksiyonu onlemek igin giris ve gikis
menfezlerinin herikisine uygun olan otomatik geri ¢ekme kapag (dampert) konulur.
Bunlann en basiti, geri ¢ekme damperinin hafif plastik kapaktan olmas: geklindedir.
Bu sistem ayni bir valf gibi ¢aligir.

Yapilan incelemelerin sonucunda, eger damperlerin (akim kapag1) tamamu sizdirmaz

olmazsa, geceleri soguk esnasinda cam duvarin i¢ yanlarinda yogunlagma olabilir.

Bir 1s11 depolama duvan ile Barra sistemindeki giines yiizeyli duvar arasindaki fark
ihmal edilebilir 151 kapasitesi ile bir izolasyonlu duvar olur. Bu ylizden bulutlu
periyotlarda hassas degildir. Giinesli saatlerde, giines 1sis1 gatiya ve sonra odaya
transfer edilir. Gece ve bulutlu periyotlarda termosifonik akig durdurulur ve duvar
izolasyonu giines yiizeyli duvardan olan 1s1 kaybim minimum yapar. Yazin duvann
izolasyonu indirekt giines 1s1t kazancim minimum yapar. Bunun sonucunda bu sistem

sl depolama duvarlarindan daha genis iklim sartlarinda uygulanabilir.

Soguk gecelerde camin i¢ tarafinda yoZunlagma problemi olabilir. ESer damperler

olursa geri akig Onlenir.

Barra sisteminde depolama bir beton tavanda olur. Pratikte yalmzca yiiksek kitleli
yapilar ile binalara uygulanabilir. Herbir katta kendi biriktirici duvar ve tavan

depolama elementleri oldugundan, bu sistem her kath binalara uygulanabilir.
2.3.3. Ayrilmis Kazang Sistemleri
Bu sistemde giines enerjisini toplaylp depolayan kisim yagam hacimlerinden ayn

olarak ve 1s1 kaywplanm minimum dizeyde tutacak sekilde izole edilerek imal

edilmigtir. Dogal dolagm tekniginde, 1sinan akiskan kendiliginden yiikselip yer
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degistirmesi dzelliginden yararlamlmigtir. Bu teknik giineye egimli arazilerde kolayca
uygulanabilir.

Zira toplayici yiizeyi (en az 50 m”” lik bir kollektor alam) ile 1s1l depo binanm‘;ltmda
olacak sekilde yerlestirilmigtir. Toplayicida isinan hava, yiikselerek depoya veya
dogrudan binaya gitmekte ve burada souyarak tekrar toplayiciya donmektedir. Ist
depolama malzemesi olarak gakil taglar veya kaya bloklanindan yararlamlmaktadir. Is1
transfer akigkam olarak su veya hava kullanilmaktadir.

Sekil 2.24. Aynlmig kazang sisten

2.4. Pasif Sistemle Isitilan Binalarin Tasarim Parametreleri

Enerji Korunumlu binalarin giines enerjisinden optimum diizeyde yararlanabilmesi i¢in
asagida belirtilen 6zelliklere uymasi gerekmektedir. Bu ozellikler, enerji korunumlu
binalarin  kullamm  amaglanna goére tasarlanmasimi,  yerlestiriimesini  ve
sekillendirilmesini saglayacaktir.

2.4.1. Binalarin Yerlestirilmesi

Kis aylar: esnasinda, giines zamanina gore saat 9.00 ve 15.00 saatleri arasinda giines

enerjisinin yaklagik %90’indan yararlanilmaktadir. Bu nedenle bu saatler arasinda
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maxsimum gilines enerjisinden yararlamlacak olan alanlar saptanir ve yapmnin 6n
yizleri daima gineye bakacak sekilde tasarlanir. Sekil 2.25.°de degisik yap

formlarinin giineye gére konumlar verilmistir.

Yukanidaki sekilde iki farklh formda ve alti ayr1 konumda diigiiniilen bina gegitlerinin,
birbirlerine gore giines enerjisi ile olan iligkileri vurgulanmaya ¢aligilmigtir. Burada
glineg enerjisinden optimum sekilde faydalanilan bina formu ve konumu C tipi’dir.
Buradan da su sonucu gikarmak miimkiindiir; Pasif sistemle bina isitdmasinda, binayi
dogu-bati uzantisinda ve dikdértgen formunda tasarlamak en iyi sonucu verecektir.
Bununla birlikte binalarin digey yada yatay gelisimlerinin de iyl analiz edilmesi
gerekmektedir. Diugey gelisimler sonucu binalanin birbirlerini golgeleme oranlan
artacagindan, bu tip binalarin golge analizleri yapilarak birbirlerini golgelemeyecek

sekilde araziye aplike edilmesi gerekmektedir.

4
(¥
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Sekil 2.25. Bina konumu ve giines enerjisi iligkisi

2.4.2. Yapi Sekli ve Yonlendirme

Diizgiin olmayan bir binanin gekillendirilmesine karar verildiginde, binanin igine
girmesine izin verilen giines 151 hakkinda ister istemez disiinilir. Dogu-Bat1 yoni
boyunca uzatilan bir bina kigin giines radyasyonunun toplanmast i¢in gliney kismindan
daha fazla yizey alammna sahip olmast gerekmektedir. Bundan dolay: iklimlerin
cojunda, etkin sekillendirmeyle yazin sogutmada, kisin da isitmada ihtiyaglar
minimize edilir. Kuzey ytizil boyunca 1si kesici alanlar ve binanin giiney yonii boyunca

maxsimum stklandirma ve isitma ekipmanlari olan hacimler yerlestirilir. Bir binanin
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optimum sekli, yazin 1stdan minimum kazang ve kisin ise minimum kayip saglanmasi

yOniindedir,
2.4.3. Hacimlerin Yerlestirilmesi

Bir hacim kig aylarinda isitma igin giines 1ginlanindan direkt olarak faydalanamazken,
giines enerjisinden daha fazla geleneksel enerji kullanilir. Bir hacimin dizaym
sirasinda aktif giinegle 1sitma sistemlerine gore oransal olarak daha pahali oldugundan
isitma ihtiyaglannin saglanmasi sirasinda ki glinesinin avantajlann direkt olarak
alinmaz. I¢ taraftaki hacimlerin giiniin degisik zamanlarinda giines enerjisinin
tutulmas: binanin giiney yiizii boyunca yerlestirilmesiyle 1sinma ve gtk ihtiyacinin
" saglanmasi fazlalagir. Kuzey cephedeki hacimlerin giiney-dogu, giiney ve giiney-bat:
tarafindaki hacimlere gére 1s1 istemleri fazladir. Kuzey cephesine garaj, camasir odast,

tuvalet ve koridor gibi minimal isitma ve 1gtklandirma isteyen hacimler yerlestirilir.

KUZEY
1
GALISMA KESICt HACIMLER Y o
ODASI TUVALET, MERDIVENLER, KORIDOR A D
L _ - BANYO T A
BANYO o A S
K I
> l
A pr———
YATAK ,? MISAFIR MUTEAK :
ODASI ‘
SERA

Sekil 2.26. Hacimlerin yerlestirilmesine bir 6rnek, sematik
2.4.4. Pencerelerin Alanlarin Tesbiti

Binalarin enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorlerden biride, pencerelerin
biiyiikliikleri ve yerlestirilme sekilleﬁdir. Giineye yonlendirilmig bir bina igin, giineg
enerjisinden optimum diizeyde faydalanabilmek amaciyla binanin giiney cephesine

bilyiik (max) pencere alanlari, dogu ve bati cephelerine de orta (middle) pencere
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alanlan yerlestirmek gerekmektedir. Kigin 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi igin

kuzey cephesine de kiigik (min) pencere alanlant yerletirilmelidir. (Sekil 2.27)

Binanin giiney cephesindeki 30 °C’ye kadar olan sapmalar sistem verimini pek fazla
degistirmemektedir. Bu yiizden binalarin konumu, sehir yerlesim diizenine gére bu

sapma degerinin iginde kalacak sekilde aplike edilebilir.

Pasif giines enerjili sistemlerin segiminde bize bir fikir veren binalarin tasarim

parametrelerinin yani sira, sistem segimini etkileyen bazi faktorler meveuttur.

K‘UlZE\’

(E‘f“k cam nl'am)

BAT] —— U] —— 000U
{Q)rea cam alani) { (€rea cam alani)

30° GUNEY 20

Sekil 2.27. Pencerelerin yerlesim diizeni

2.4.5. Sistem Secimini Etkileyen Faktorler

Pasif giines enerjili sistemlerin herbiri, bina tasarim parametrelerine gore ozel bir
dizayna sahiptirler. Sistemlerin birbirlerine gére avantajlaninin belirlenebilmesi igin,

asafida belirtilen 6zellikler gergevesinde irdelenmesi gerekmektedir.

Bu 6zellikler;

1. Bina formu ve konumu
2. Camlarn yeri alanlan
3. Yapi materyali

4. Sicakhk kontrolii
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6. Yeniden degerlendirilebilme

Yukarida 6zelliklerle, sistemlerin birbirlerine gére olan ustiinliiklerini verilen Tablo

2.3‘le dzetlemek miimkiindiir.

Tablodaki bilgilerin 151§inda, segilen sistemin ve uygulanilan binanin performansin,

asagida belirtilen agamalarla alt1 adimda hesaplamak miimktndiir:

S U e

Hacim Ist Kazancinin Hesaplanmasi,
Giinlitk Ortalama I¢ Sicakhigin Belirlenmesi,
Giinlitk Dig Sicaklk Degisiminin Belirlenmesi,
Hacimde Yardimet Ist Ihtitacimin Belirlenmesi,
Sistemin Maliyet Etkinliginin Belirlemnesi.

Hacim Is1 Kayip Oranlarinin Hesaplanmast,

Tablo 2.3. Pasif Sistem Tirlerinin Kargilagtirmasi

alaninin 1/10-1/8’den
biyik olmal.

saglama fonksiyonu
yok, Cam alam

taban alaninin

S.SE.F. DIREKT INDIREKT AYRILMIS
(Sistem se¢imini KAZANC KAZANC KAZANC
etkileyen SISTEMLERI SISTEMLERI SISTEMLERI
faktorler)
BINA FORMU | Giineye yonlendirme, | Hacim derinliginde | Toplayic1 binanin
VEKONUMU | dikdértgen  formlu | astmirlandirma, giineyine
bina, Biitiin hacimler | yerlestirilecek,
Dikey veya yatay | giineye bakacak Toplayic binadan
geligim. ayr.
CAMLAMA VE | Giineye yonlendirme, | Giineye Bina zeminin
ALANLARI Cam alam taban | yonlendirme, Igsik 1m?’si icin

isitmada  yaklagik
1.30 saat’lik

zaman i¢in sera
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1/16’st kadar. camma ihtiyag
var.
YAPI Ist depolamak igin; | Cift cam | Seranin genel
MATERYALI Su, beton, kaya, | kullaniimal. yap1 materyali gift
tugla kullanilir, Gece pancur/perde | cam ve gegirgen
Kalinhig 1.016 | kullaniimal1. ortii tirleri. Bina
m’den kalin olmali. | Ist depolama tinitesi | ile sera arasindaki
Su: 1.524+m isil duvar su, tas
Kerpi¢: 2.03-3.04 m | olabilir.
Tugla: 2.54-3.55m
Beton: 3.04-4.57 m
kalinlifinda olmali.
SICAKLIK Sicaklik degisimi, i¢ | Igerideki akim, | Sera sicaklid, 1sil
KONTROLU taraftaki  yizeylerin | duvar kalinlig: ile | kitle ve toplayici
rengi, sl kiitleler, | kontrol  edilebilir. | alamn hacmi ve
pencerelerin alaniyla | Duvarin 11 ¢ikig | buytkligi ile
karakterize edilebilir. | kontrolii, i¢ tarafa | kontrol edilir.
yerlestirilen  kumas
veya sirgiilerle
yapilir.
VERIMLILIK %30-%75 %30-%45 %60-%75
YENIDEN Bu sistemde, mevcut | Sistem, giiney | Sistem,  giliney
DEGERLEN- binalarda 1s1 kazanimi | yOniiniin actk | yoniniin acik
DIRME zordur. Sistem iyi bir | birakilmast ile bir | birakilmas: ile bir
bina izolasyonu ile | hacimin gliney | hacimin  giiney
desteklenmelidir. duvarna  kolayca | duvarina kolayca
eklenir. eklenir.

Tablo 2.3. (Devam) Pasif Sistem Tiirlerinin Karsilagtinlmas:
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2.5. Kollektorler

Giines enerjisiyle su uretiminde, kollektor ve sicak su tesisati hesaplamalarinda,
imalatinda ve montaj asamalarinda dikkat edilecek onemli konular, kurallart vardir.

Bunlardan bazilarn agagida belirtilmigtir.

Giines kollektorlerinden maksimum verim elde etmede en 6nemli konulardan biri,
catilara ve zemine yerlestirilen kollektorlerin birbirini golgelememesi i¢in iki kollktor
arast minumum uzaklifin belirlenmesidir. Kollektorler minumum uzaklktan daha az
mesafeye kondugunda gélgeleme nedeni ile belli bir miktar kollektor alan1 yalniz difuz
radyasyon alacaZindan efektif kullamlmamus olacaktir. Diger yandan minumum
uzakliktan biiyiik mesafe segilecek olursa, kollektor yerlesim alam bityliyecektir. Eger
bu alan degerli ise, maddi kayip olacak ve mesafe uzadikg¢a, ayn alana yerlestirilecek

kollektor sayisi, dolayist ile sistemin kapasitesi azalacaktir.

Giines enerjili sistemler igin, elemanlar arasindaki golge uzakhg segiminde, Y ordinati
golge uzunlugu etkili olmaktadir.

Y Ordinat Boyutsuz Gélge Uzunlugu, GU,, ()

2.2
2.0
1.8 7
1.6
1.4

1.2
Elemanin Yiiksekligi = 1 m

1.0 Giineg Zamani = 12:00 (G. Saati)

0.8
0.6

0.4

0.2 T T T T T T T T T T T 1
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365

Yil I¢indeki Giin Say1st , n , (Giin)

Sekil 2.28. Boyutsuz gélge uzunlugu - giin sayis1 degisimi
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Sekil 2.28’de, Y ordinat1 gblge uzunluklari, 36°, 38°, 40° ve 42°‘lik enlem daireleri,
acilann dikkate alinarak, 12:00 (gines saati) giines zamani i¢in, giinler iizerine

tasinmugtir.  Sekil 2.29 10:00 ve 14:00 (giines saati) giines zamanlar1 i¢indir.

Y Ordinau Boyutsuz Gélge Uzunlugu, GU, , ()

2.6

2.4 42° 42° __\ /‘1
22 40 40—

2.0 38

1.8 36

1.6
1.4
1.2
1.07]
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0 T T T T T T T T T T T T
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365

Yil I¢indeki Giin Sayrs1, n , (Giin)

Elemanmin Yiiksekligi = 1 m
Giineg Zamant = 10:00 ve 14:00(G. Saati)

Sekil 2.29. Boyutsuz gélge uzunlugu - giin sayis1 degisimi

Sekil 2.28 ve 2.29°dan okunan degerler (Guyy) , elemanin boyu (H; elemanin iist ug
noktasinin yerden olan yiiksekligi) ile ¢arpildiinda gergek Y ordinati golge uzunlugu
degerine ulagilir. (Lg), denklem (2.1) 6ndeki kollektoriin alt ug noktasindan, arkadaki
kollektoriin alt ug noktasi arasi uzaklik igindir. L kollektér boyu, B ise kollektor egim

agsidir.
Lg=(L*cosB)*(Guy* H) m 2.1)

Kis aylarinda giines enerjisinden en iyi gekilde yarar saglayan optimum kollektor egim
agist degeri, enlem dairesi agismin 16° fazlasina esit olan, yaz aylan igin ise enlem
dairesi agisinin 16° eksigihe esit olan deZerdir. Biitiin yil uygulamalaninda ise,
kolllektor egim agisi, enlem dairesi agisina esit alnmalidir.  Kollektorler her zaman
“Giiney” yoniine -bakmalidirlar.  Kollektor bakimi igin ytritme platformlan ile

kollektore kolayca ulagma imkam saglanmalidir. Giinesli sicak su sistemlerinde, bir
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sicak su tesisati ne gerektiriyorsa bulunacagindan, olaya yalmz kollektérler olarak
bakmamali, baglantilar, su borularinin ¢aplan ve uzunluklan, kritik devre hesaplar,
pompa se¢imi, genlesme depolan, sicak ve sofuk su depolar, vanalar, kontrol
cihazlar ve yalitim igin ayn ayr 6zen gosterilmelidir ki, tiim giines enerjisi sicak su

sisteminin sistem verimi yiiksek olsun.

Gunes 15imimi kollektorler yardimiyla toplanarak bir akiskana 1s1 enerjisi seklinde

cevrilir.
Kollektorleri iki sekilde inceleyebiliriz.
2.5.1. Diizlemsel Kollektorler

Diiz yuzeyli kollektorler 1st degistirgeglerine-l">en~zerler. Is1 degistirgecinde sicak ve
soguk iki akigkan arasinda 1s1 transferi olur. Kollektorlerde ise giines 1ginimu ile 1sinan
siyah ylzeylerden akiskana is1 transferi olur. Ginesli su 1sitma sistemlerinde kullanilan
kollektorler giines 1gimimini absorblama kabiliyeti yiiksek olan siyah bir tabaka ile
kaply, 1s1 iletkenlidi yiiksek metal bir levha altina borular yerlestirilmigtir. Borularn alt
ve yan taraflan 1s1 kayiplarina karsi izole edilmistir. Diiz toplayicilar direkt iginimdan

bagka yaygin igimimint da absorblarlar.

2.5.2. Yogunlastiran (Odaklr) Giines Kollektorleri

Odakh kollektorler 100°C’ nin Gzerinde sicaklik elde etmek igin kullaniimakta olup,
giines sinlarini yansitarak bir odakta toplarlar ve odakta da bir absorblayict bulunur.
Fransa’da 900 aynali bir odakli kollektor ile 3000°C sicaklik elde edilmis ve metal
ergitmede kullandmistir.  Bu kollektorlerde ancak direkt glines isimimindan

faydalanilabilir ve giineglenme siiresi énemli rol oynar.

2.6. Saydam lizolasyonlu Aktif ve Pasif Giines Isitma Sistemlerinin Mukayese

Analizleri
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Mouzonda klasik duvar ingaatt ile 1971°de Jacques Michel tarafindan giines evleri
yapildi. Bu evlerin 4’0 pasif sistem ile, 2 ev aktif hava kollektorleri ile donatildi. 3

evde saydam izolasyon ve polikarbonat plakalar kullamldi. (2 pasif ve 1 aktif)

Saydam izolasyon Leslie Jesch (1986) ve A Goetzberger (1984, 1992) tarafindan
Fraunhofer-Enstitiisii Freiburg’un arastirma ¢aligmalarindan sonra Alman firmast
Okalux tarafindan tretilir. Saydam izolasyon ¢ok ince tel bir yapidan meydana gelir.
Bu teller iki cam arasinda kapsiilli ve emici yiizeye dikey monte edilir. Bu ileri
teknoloji Fransiz firmasi Celair tarafindan uretilen daha ucuz saydam ortii ile
kargilagtirildi.  Bu saydam ortiler sizdirmaz baglanti ile 3 kath cam seklinde
polikarbonat plakalarda sikilir.

Tablo 2.4’de bu saydam ortilerin fiziksel ozellikleri verilir. Ayrica Soler ve Chevalier
tarafindan agiklandigi gibi Optora testinde CSTB tarafindan giines iletim degerleri
olgtldii. Her iki malzeme tek veya ¢ift cam ile kapliyken Trombe duvarnnin verimini

tyilestirir.

Tablo 2.4. iki tip saydam ortii igin fiziksel degerler

Malzeme Is1 Kayip Faktori Giines Radyasyonunun
(WmK™") iletimi
10 cm Kapsiillii tel yap 0.8 0.67
16mm Polikarbonat Plaka 2.4 0.64

AKktif sistemde ¢atida saydam orti geklinde bir giines hava kollektorii vardir. (Sekil
2.30)

Kollektorlerin herbiri 5 cm’lik Okalux tel yapist veya Celair tarafindan iretilen
16mm’lik ii¢ kath polikarbonat plaka duvardan olusur. Sicak hava bir kontrol fan ile
konut igine tflenir. Yiiksek deger performansin arttif1 anlamina gelmez ama giriiltii
ve cekise izin verir. Eger kollektor sicakhigi konut sicaklifindan daha yiksek olursa

kontrol sistemi hava akigina izin verir. (0 ve 20°K arasinda ayarlanabilir.)
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Saydam izolasyon
kaplama
Absorblayici plaka
S —
saydam
Havalandirma | olmayan
izolasyon
g e ]
Hava sirkiilasyonu
—

Sekil 2.30. Hava kollektorli , Aktif sistem

Eger i¢ sicaklik ¢ok yiiksek olursa termostat‘ anahtart fani kapatir. Yazin fan kapal
olur ve kollektor iki menfezle havalandirilir. Saydam olmayan izolasyon agin isinma
kargisinda kollektor altinda bulunan odalart korur. Pasif sitemde ise “Trombe-

Michel” duvarlan yapilir. (Sekil 2.31) ve evin giiney ylizeylerine monte edilir.

~ hava
saydam olmayan

izolasyon

Sekil 2.31. Pasif sistem, Trombe duvan

Bu duvar 4 tabakadan meydana gelir. Bir saydam tabaka, tugla duvar, bir hava
boslugu ve saydam olmayan izolasyon tabakasindan olusur. Dig saydam tabaka giines
radyasyonunu gegirir ama 1styr arkada tutar, Tugla duvar 1lcm kalnhginda ve

absorblayic1 gérevi yapan dig yiizey siyah boyahidir. Bu duvar ve saydam olmayan



izolasyon arasindaki hava tabakasina guinlik 1s1 depolanir ve bir sonraki zamana

birakilir. Hava, tugla duvar ile temas ettifinde 1simir ve odaya dogru sirkiilasyonu

artar. (Kigin iyi havalarda pancurlar agilir). Yazin pancurlar oturanlar tarafindan

kapatilir.

Pancurlar kapatildigi zaman hava sirkilasyonu durduruldugu gibi, agirt

isinma saydam olmayan ig izolasyon tabaka ile dnlenir. Bu cihazlarin korunmasi igin

bir alternatiftir.

Tablo 2.5. 1992 dolar fiyatlarina gére herbir sistem igin maliyet * L[1C]

Konum Yiiksek degerli Toplam Maliyet Oturma  alaninin
2x50m>  oturma glines her m2’sinin

alam ) maliyeti

Trombe duvari, .

Polikarbonat 5,0008 72,000% 720%

Trombe duvar,

10cm OKALUX 12,0008 79,0008 7908

Aktif sistem,

Polikarbonat 9,000% 76,0008 760%

Aktif sistem, Scm

OKALUX 16,0008 83,000% 830%

* 1992 yilinda 18 6 FF egit ve 0.9 ECU civarindadir

Comfie Peuportier ve Blanc-Sommereux tarafindan gelistirilen simulasyon aleti ile

cesitli olasilik dizaynlan kargilagtirildi. Bu olasiliklar:

Saydam ortii (Tekli veya ¢iftli cam, polikarbonat plaka, 5 veya 10 cm teller)
Kargir duvarin kalinligt (Beton, tugla, 5, 11, 16 cm)
Duvar rengi (Agik veya koyu)

Aktif sistemin kontrolii, hava akig orani.

Simulasyon 2 sezon, 8 hafta gibi bir sirede isitma sezonunda yapildi ve iklim sartlar

gozoniinde tutuldu.

Kontrol sisteminde fonksiyonlarin dogrulugu ve hava
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kollektérinde hava sizintisintn olmadid: kabul edilir. Her ne kadar konstritksiyon
dikkatli yapildiysada, gergekte hava kollektériinde hava sizintisimn oldugunu ilk
Olgtimler gosterdi. Bu simulasyon sonuglarina gore yillik 1sitma titketimi azalir ve

glines orant %30-45’¢ erigebilir. (Tablo 2.6.) tahmini simulasyon sonuglarini gésterir.

Tablo 2.6. Farkl sistemler i¢in simulasyon sonuglarinin kargilagtirilmasi

Konum  (2x50m2 | Isitma yiiki Her m2’nin yiiki Giines Orani
oturma alani) (kWh/a) (kWhm™/a) (%)
Trombe duvarn,

Polikarbonat 7,700 64 31
Trombe duvarn,

10cm OKALUX 7,000 .. -58 35
Aktif sistem,

Polikarbonat 6,000 50 40
Aktif sistem, Scm

OKALUX 5,300 44 44

Elektrik, niikleer tesisler tarafindan kismen saglanabildi. Ama komur giig tesisleri ig
saati sirasinda diisiik randiman ve yiiksek CO, emisyonu verir. Bolgesel sartlar altinda
giines yardimiyla her yil CO-’in iki tonunun emisyon olarak atilmasindan kagilir. (6

ev igin ortalama degZer)

Pasif sistemlerin performansi kismen azaltilir, giinkii radyoaktif 1s1 transferi igteki ¢ift
duvar tarafindan durdurulur. Bunun avantaji, cihazlan korumaksizin
(golgelendirmeksizin) agin 1sitmadan kagmilabilir. Aymi zamanda gok disiik ataletli
evlerin giines kazancinin kullamimu azalir. Ozellikle aktif sistemde tugla duvarlar, her
1sitma sezonunda termal performansi iyilestirebilir. Giines kazancinin kullamlabilirligi
ve yazin agir 1sitmanin nemi artar. Ama 1sil ataleti endiistriyel ahsap konstriiksiyon ile
basarmak gok zor olur. Bu simulasyon aym zamanda yazin konforsuzluk riskini

gosterdi. Oturanlar (sakinler) bu problemi uygun giineslik ve gece havalandirmayla
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¢ozebilir,

Mayis 1992°nin sonundan haziran 1993 bagina kadar kontrol sistemi gahstt. Yaz
konforunun degerlendirilmesi igin toplanan bilgiler kullanildi. Sonbaharda bir hafta ve
kigin bir hafta ¢alisildi. Sonugta tiim isitma sezonunun analizleriyle uygun toplam

performans bulundu.
2.6.1. Yaz Sonuglar

Normal sicaklik periyodlan esnasinda siksik konfor sicaklik limitine erigilir. (Dig
sicaklik 30°C, i¢ sicaklik 27-28°C). Bu durum giines sistemi olmayan ve ¢ok hafif
konstriiksiyona uygun olur. (Ahsap duvarlar, ahsap dosemeler). Kuzey ve giiney
odalan arasinda sicaklik farkt 1°K’den dahg disik olur. Dig sicakhigin 30°C‘nin

ustiinde oldugu giinlerde konfor uzun siireli garanti edilmeyebilir.

Elbette giines sistemlerinde olugsan en yiiksek absorb sicakhgi dikkatle verildi.
Polikarbonat igin limit deger olarak kabul edilen 130°C’ye erisilemedi. Olgiimler aktif
sistem i¢in en yitksek absorb (emme) sicakliginin 105°C ve pasif sistem igin 80°C
oldugunu gosterdi. Polikarbonat sicakligt daha diiik olur. Yapilan deneylerde
Trombe duvarlan, tugla duvarda sicakligin zararsiz bir sekilde degisebilecegini

gosterir.
2.6.2. Sonbahar Sonuclan

1992 Ocak 25°den Kasim 1’e kadar detayh bir galigma yapildi. (Sekil 2.32.) 3 giin
bulutlu, 4 giin giinesli ve son 1 giin hava kapah oldu. Bu yiizden bu periyotta sezon
ortasinda hava durumu mimkiin oldugunca iyi temsil edilmis oldu.. Bu gevrede dig
sicaklik periyodun baglangicinda 5°C’den (gece minimum) 12°C’ye (giindiiz

maksimum) siralanir. Son giinde +3°C ve -2°C’ ye duisti.

Aktif sistemde gergek isitma sistemi hava iyi oldugu zaman meydana gelir.

Absorblama sicakliklart polikarbonat plaka (PC) igin 43°C’ye erisebilir. Hatta saydam
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izolasyon elemam ile 52°C olur. (Sekil 2.33) Bu sistem kotii havada galigmaz, ¢iinku

sicakliklar 25°C’den daha yiiksek olmaz.

15 - 1000
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5 e ‘ \ \ 500 T, cevie
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Giin

Sekil 2.32. 25 Ekim- 1 Kasim 1992 donemine ait Mouzon sonbahar iklim sartlan

Sicaklik gece 3°C’ye diiser, hatta son iki gece dondurucu sofuya disiiyor. Ev
sakinleri tarafindan segilen ayarlanabilir 1s1 termostatina glines 1sisinn yayilmasina

bagh olarak evlerin i¢ sicakliklan 15-25°C arasinda degisir.

T°C

T. Cevre
.................. T’ EV
—===—--- T, abs. (TD)
ey T. abs. (PC)

=S et et et A S SRS s a
25 26 27 28 20 30 31 1 Giin
Sekil 2.33. 25 Ekim 1992-1Kasim 1992 dénemine ait Aktif sistemin kollektorlerindeki

emme sicakliklart (Mouzon).

Pasif sistemler igin giines yardimi boyle agtk olmaz, giinkii duvarlar giines kazanglarini
giindiizden geceye kadar stok eder. Bu yizden aktif sistemdeki gibi isitma havasinin
akig oram énemli olmaz. Kollektoriin emme yiizeyinde sicaklik 47°C’ye erigebilir.

Hatta saydam izolasyonlu elementler ile 64°C olur. (Sekil 2.34). Tugla isinde st
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depolanir ve bu yiizden sicaklik hava boslugunda 15-25°C arasinda ik olur. Isi
kayiplan azaltildig: gibi, enerji ekonomiside saglanir. Sicaklik trombe duvarinda
odadan daha yiksek olursa, dogal hava sirkiilasyonu saglanir. (Eger pancur agik
olursa). Yazn pancurlar kapatildii zaman Trombe duvarinin i¢ hava boslugunda
max sicaklik 45°C olur ve saydam olmayan izolasyon konutu yiiksek 1s1 akisindan

korur.

T(oc) 65
55
a5

T, Cevie
.................... T.Ev
—=--—-=- T, abs. (TD)
T. abs. (PC)

35

25

154

-3 Giin

Sekil 2.34. 25 Ekim 1992-1 Kasim 1992 doénemine ait pasif sistemin Trombe
duvarindaki sicakliklan

2.6.3. En Soguk Periyod Sonuclar:

31 Arabk 1993’den 7 Ocak 1993 tarihine kadar bir hafta analiz yapildi. Bu
periyodun ilk 4 giinii giinesli ve sicakhk -12°C’ ye diisti. Sonraki iki giin diizelmedi
ve son iki giin ¢ok bulutlu oldu ve sicakliklar arttr. (5°C ve 7°C arasinda). Aktif
sistemin emme sicakhif1 ilk 4 giin 30-35°C (fan agik oldugu zaman), 5. gin 25°C,
6.giin 20°C ve sonraki 2 bulutlu giin yaklagik 10°C’ de kaldi. (Fan kapaliyken).
Cesitli oda sicakliklan oturanlar tarafindan segilen kontrole baghdir. Giinegli giinlerde
saat 12 ve 18 arast fan agik olur. Hatta bu sofuk periyod esnasinda isitma amaciyla
kullamlan enerji bityiik miktarda azaltidi. Tam aksine bulutlu giinlerde fan galiymad,
ciinkii hava sicaklif1 kollektorlerde gok diisiik oldu.

Pasif sistemle ilgili olarak sicaklik tugla duvar ve saydam tabaka arasinda (siyah
boyanmus yiizeyin diiz yerinde), aym periyod da tel yapinin kullanimiyla 55°C’ye ve
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polikarbonat tabaka kullanimiyla da 40°C’ye ulagir. Isitma yiikii profili Sekil 2.35’de

verilir.
ToC 25 7 Isittma(kW)
20 ] — 6
15 té 5 - === T.gevre
10 - . ) 4
5 : {4 T.ev
0 2 wevenemanmeeoe 1 S1TINA
-5 - 1
-10 4 0

0 4 8 12 16 20 24 Saat

Sekil 2.35. Soguk fakat giinesli bir kig giinii siiresince pasif bir evde 1sitma yiikiiniin
azalmast

Hesaplamalar ve olgiimler aktif sistemin avantajli oldugunu gostermektedir. (4 ve 5.
ev). Bu evlerde giines orant %40’a ulagir. Fakat bu sistemlerin bir yilda iki defa
bakima ihtiyac1 vardir. Mayis ayinda kollektorlere dogal olarak igeriden ve disaridan
hava sirkiilasyonu olmaktadir ki bu sikiilasyon durdurulmahdir. Ekim ayimnda sistem kig
pozisyonunda hazirlanmalidir ve kontrol sistemi gézden gegirilmelidir. Aktif sistemin

tersine pasif sistemin bakima ihtiyaci yoktur.
2.6.4. Sonuglar ve Goriisler

Burada, test edilen giines sistemlerinin verimlilikleri gosterilmektedir. Ucuz ortii ile
karsilastinldif zaman, saydam izolasyon hava kollektoriiniin verimini %25 arttirdif
ve trombe duvarnin kazancinin iki kat oldugu> goriliir. Ingaat alaninda saydam
izolasyonun yerlestirilmesi esnasinda herhangi bir probleme rastlanmamustir. Cunki
elemanlar kapsiillendigi (kaplandigy) igin toz ve sudan korunmustur. Bununla beraber
her malzemede biraz ¢i3i goriilmektedir. Bundan dolay1 malzemelerin iletimi sabahlan
bir miktar azalir. Trombe duvarinda cam duvann kullanim estetik agisindan en iyisidir

¢linkii di§ ylizey siyah olmaz.



BOLUM 3
LITERATUR TARAMASI

Gtines enerjisiyle 1sitma konusuyla ilgili literatiir taramasi yapildiginda bu konuyla ilgili

pekgok deneysel ve teorik galigmaya rastlanmigtir.

Konu ile ilgili kaynaklar tarandiktan sonra giines enerjisinin kullanimiyla yapilan 1sitma
sistemlerindeki son gelismeler hakkinda bilgiler toplanmistir.  Agiklanacak olan
literatiir taramasi i¢in, yayinlanan yayinlar uygun sekilde tanzim edilecektir.

Bu konu tizerinde yapilan ¢aligmalara birkag 6rnek asagida verilmistir.

P.V.PEDERSEN tarafindan 1984 yilinda bu konuda bir galigma yapilmigtir. Bu
calisma Copenhagen yakininda Ballerup’da bir binada gergeklestirildi. 150’ye yakin
apartman dairesi igin gerekli DHW ev sicak suyunun bir kismint saglamak igin evin
giineye bakan yiizeyinin catisma 156 m’ giines kollektorii kuruldu. Bu proje
gergeklestirilmeden planlanan giineg 1sitma sisteminin performans analizinin kompiitiir
simulasyonu yapildi. Bu projede iki farkli tipte giines kollektor emicisi kullanilda.
Bunlardan biri Isve¢ Kanatli- Serpantin emicisi ve diferi Maxorb selektif yiizeyli

Danimarka kanal plaka emicisidir.

E. Hahne ve M. Hornberger tarafindan 1985 yilinda bu konuda bir ¢alisma yap11ﬁnst1;.

Bu ¢aligma Institut Fur Thermodynamik Und Warmetechnik (ITW), Stuttgart |
Universitesinde gergeklestirildi. Bu 1sitma sistemi bina ofisi ile labaratuvarlar ve
dersaneler igin tesis edildi. Burada 211m® camsiz gines kollektorleri, 1050m’

hacminde su akisiun oldugu ¢akil tagl 1s1 depolama yatagi ve 1s1 pompasi Kullaniimistir. '
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Giines enerjisiyle 1sitma konusunda yapilan dier bir ¢alismada 1971 yilinda Jacgues
Michel tarafindan Mouzon’da klasik duvar ingaat: ile yapilan giineg evleri ile ilgili bir
¢alismadir. Bu evlerin 4’1 pasif sistem ile, 2 ev aktif sistem olarak dizayn edilmigtir.
Bu ¢aliyjmada Alman firmas: Okalux tarafindan tretilen saydam izolasyon ile Fransiz
firmas: Celair tarafindan uretilen ve daha ucuz olan saydam Ortiiniin mukayesest

yapilmugtir.



BOLUM 4

GUNES ENERJISININ KULLANIMINDAKI SON GELISMELER
4.1. Bir Universite Binasinda Uygulanan ATES Giines ile Isitma Sistemi

1985 yilinda Stuttgart Universitesinde bina ofisi, laboratuvarlar ve smiflar igin bir
giines 1sitma sistemi yapildi. Bu sistemde 211 m? camsiz giines kollektorleri, 1050 m?
su akigtnin olduBu gakil tash 151 depolama yatag: ve 1st pompasi kullamidi. Isi, giig
santralinden veya giines kollektoriinden depoya saglanabilir. Tiim sistem gesitli
stratejiler altinda bes yil basanyla gahst. Bc“:yl'e.ce~istenen istun yaklagik %60°1 giines
enerjisi ile saglands, fakat yillik 1s1 pompasi performans katsayisi (COP) yaklagik 2.76
oldu. Isi pompasimn diizeltilmesi ile aylik COP 3.6 olarak elde edildi. Depodan 1s1
kayiplarinin miktan yaklagtk %20 olur.

4.1.1. ITW Isitma ve Depolama Sistemi

Isitma sisteminin bir gemasi Sekil 4.1.’de gosterilmigtir.

Lo . 1
Camsiz kollektdrler r Enstitd Bimnas1
21 1m? } —& (max66kW,150MWhml) {
e M |
_______ — Tampgnaepo ‘
= 1 LTDS (50/40°C)
66kWth __:'-E'ﬁ:!:ite !
SV
Ltesisatr __ |
Ist degigtirici Corn soch ]m Is1 degigtirici
V=1050m’,C=750kWh/k

Sekil 4.1. ITWIisitma ve depolama sistemi
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Bu sistem 3 ana kisimdan olugur: Camsiz kollektérler, gakildan olugan depo yatadi, st

Pompas:

Bu sistem tiniversitede mevcut olan tesisat ile birlestirilir. Bu tesisattan 1s1 depoya ve
direk olarak enstitii binasina gidebilir. Bu bina ofisler, laboratuvarlar igin 1375m? ‘lik
bir alana sahiptir ve hesaplanmus gerekli 1s1 her yil igin 150 Mwh’ dir.

Burada kullamlan 1st kaynaklari; mevcut olan tesisattan elde edilen 1s1, Camsiz

kollektorlerden elde edilen giines 1sisidir.

Binanin Isitmasi; mevcut olan tesisattan direk olarak, mevcut tesisattan indirek olarak,
yani depolama yolu ile, 1st pompastyla camsiz kollektorlerden, camsiz kollektdrierden

depolama yolu ve 1s1 pompastyla elde edilir.

Sekil 4.2°’de bu deponun profili verilmistir. Depoya koni sekli verilir ve 2.5 mm
kalinhginda plastik tabaka ile kaplanir. (Yiksek yogunlukta polietilen) Dip ve
yanlarda 1sil izolasyon yoktur. Yalmzca iistte 90 c¢m, zeminde 60 cm goézenekli lav
tabakast konulmustur. Depoda toprakb civarinda ve zemin altinda biraz kil ve
alivyonlu kayalar olur.

HDPE-Kaplama cakl zifthi gakil
(2-5mmm) 0st toprak 46050 m
AN

§~ T 4

R

=
sakil(16/32)
8 151 degistirici Boru

10.6m

S SN SRS S b o o /o0 am. 00,4 Ao e ) 9 cakil(8/16
N RS RO W R R TT 72 qakﬂ(lGl;Z) )
t R S .

oprak 0.6m HDPE-kaplama

Sekil 4.2. Is1 degistirme sistemleri ( borular )



56

Bu depo farkli boyutta c¢akil ile doldurulur. Cap1 16-32 mm olan biyiik ¢akil
pargaciklar alt ve istte, ¢ap1 8-12 mm olan kiigiik ¢akil pargaciklar bu iki tabaka
arasindaki boliime doldurulur. Béylece en iist tabakada hidrolik gegirgenlik daha
yiiksek ve akma direnci daha kigik olur. Algak tabakalarda daha tniform akig
dagilim saglanir. Bu cakil tabakast 4 m yiiksekliginde, bunlarin 3.72 m’si suya
batirilmig bir haldedir. 956 m® hacmindeki su dolu deponun 354 m® yani %37’si su
bsliimidiir,. Deponun tam hacmi 1050 m® ve 1st kapasitesi 750 kWh/k ve deponun
derinligi 5,75 m’dir. Zemindeki su seviyesi yalmizca 80 cm’ dir, bu seviye siddetli
yagis sonrasi artabilir. Depo tig farkl olasilik ile 1styla doldurulabilir veya bosaltilabilir.
Iki sistem sicak veya soguk suyun direk degisimini saglar ve bir is1 degistirme sistemi

4853 m plastik boru ile olur. Sekil 4.3’de direk su degistirme sistemi gosterilir.

o2lm -]
merkezi kuyu - A
L5075 ma NN
S @652 1| | |BE R aeagom,
yatay kanal NN I /£ 7 F ;52.6%
Bt B akai819)| | |/ sakiiite) 7 gt
\ '—;\\\m . bndbl S A
455 0ma NV & ;ﬁﬁebb% T ’ e T g -
[‘ ’ ° 454,2 ma,NN .
‘ o 1im v ¥ maksimum zemin
bosaltma merkezi manifold doldurma Suyu seviyesi

Sekil 4.3. Direk su degistirme “cember sistemi”
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Depo dolduruldugu zaman, sicak su, borularin iginden iiste gikar ve soguk su depo
iginden zemindeki santrale gider. Bosaltma igin akis yonii degistirilir. Is1 degistirme
sistemini gekil 4.2 gosterir. Depoda polietilen tiiblerin (32/26 mm) borular1 8 farkl
seviyede yerlestirilir. Bir antifiriz etilen-glikol/su karigimi bu tiiplerin iginden akar, bu

akig herbir bobin igin ayn diizenlenebilir

Bu sistemde depo kisin camsiz kollektérlerden doldurulabilir ve suyun donma
noktasinin altindaki sicakliklarda bosaltilabilir. Bu depo, tam olgili deney ve
gozlemlerle yapildi. Bunun i¢in depo altinda ve etrafinda 415 termo elemanlar ve 9
adet 1s1 akss sayaci kullamldi. Depodaki suyun seviyesi 6zel bir boru ile kontrol edilir,
boylece kimyasal degisiklik olasilig1 ve bakterilerin gogalma kontrolii yapilir.

4.1.2. Isitma Operasyonlan

4,1.2.1. Kisa Donem Testleri

Yiiklii ve yiikstiz zamanlarda gozlem yapilarak deponun iki kisa donem zamamndaki
sicaklik dagilimi ve depo igindeki karnigim kontrol edilir. Depo ilk olarak iiniversitenin
mevcut tesisinden 1s1 ile 18 Aralik 1985’te dolduruldu. Merkezi borunun dibinde
soguk su gerni ¢ekilirken, 30 °C’de sicak su sonugta 40°C’ de iustteki halka icinden
depo i¢ine pompalanir. Kiitle akigt 8000kg/h olur. Doldurmanin yapildigi 4 giin
sirasinda farkh sicaklikta katmanlar olugur. $ekil 4.4.’de 3. egride gosterilen 16°C alt
sicaklik ve 36°C iist sicaklik gibidir. Bu durum gakilin yiiksek 1s1 transfer katsayisini
gosterir. 1 ve 2 egrileri arasindaki genis sicakhk artigiyla tst kisimda isimin goZu

hemen transfer edilir.

Birbirini takip eden 2 giin siiresinde (20.12’den 22.12’ye kadar) deponun orta ve
algak kisimlarinda sinin kazaniddig goriildii. (Egri 2 ve 3) Bununla beraber depoya
20.4 mWh 1s1 saglandid1 ve gevreye de 3.7mWh 1s1 kayboldugu goriildi. 22 Aralhikta
ogle vakti 1sitma kapandi ve depo igindeki su sirkiilasyonu saat 18..55’e kadar oldu.
(Egri4). Sicaklik 29°C’ye erigtiinde sicakhiklarin dengesi bulundu.
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Sekil 4.4. Kisa donem testleri: Doldurma ve yardim sirasinda depoda sicaklik dagiimi

Bunun sonucunda depo yalniz 14 giinliik bir periyod igin bogaltildi. Bu yardimci
periyod esnasinda sicaklik yaklagik 5°K’e diisti. Daha sonra 1s1 pompast yolu ile 1st

degistirici borular tarafindan 17 giin 1s1 elde edildi ve sicakhk 14°C’ ye diistii. Bu
teste ait bilgileri Tablo 4.1.” de gosterilir

Tablo 4.1. Kisa siireli testlere ait bilgiler

Birinci Periyod
Periyod Operasyon modu | Ist kaynad:i veya | Bilgi
kanah
18.12-22.12.1985 | Doldurma g¢ember | Giig-Merkezi Qi=20,4MWh
sistemi Qi-QI=16,7 Mwh
m=8000kg/h
vs=30°C
22.12.85-23.12.85 | Sirkulasyon Ls=29°C
23.12-07.01.86 Yardim (destek) vs=24°C
07.01-24.01.86 Bosaltmada 1s1 | Ist Pompast Qe=5,5MWh
degisimi vs=14°C
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Ikinci Periyod
24.01-04.02.86 Doldurma ¢ember | Giig-Merkezi Qi=34,7MWh
sistemi Qi-Ql=26,4MWh
m=4000kg/h
Ls=50°C
04.02-13.02.86 Bosaltmada gember | Direkt ev isitmasi Qe=5,5MWh
sistemi vs=35°C
13.02-20.03.1986 | Bosaltmada gember | Ist Pompas: Qe=12MWh
sistemi vs=16,5°C
20.03-18.04.86 Yardim (Destek) Lvs=15°C

Tablo 4.1. (Devam)

Kisa stireli testlere ait bilgiler

Ikinci devirde kiitle akis orani 4000 Kg/h’e diisiiriildii, fakat doldurma sicaklig

yaklasik 55°C’ ye arttirild1. Depo i¢in ve deponun gevresi i¢in sicaklik dagilimim sekil
zemin seviyesi

4.5, verir. 0 /A\VT -
op
20 L /j///// ///// /////V////> depo kapagl
B 249-Lsu seviyesi—.. L. . e e L. R
| : >
i 1\,,/‘ 2~/
Epe———
LR ,/ talimatl, R=4,7m " toprak
(>3
5° oo itherasn
N / doldurma
al 2603, 04.02.86
“l 0 ,'I baglama 0%02.86 direk bosaltma_
!
0 10 20 30 40 80 oC 40
Sicakik T

Sekil 4.5. Kisa siireli test :

Doldurma sirasinda depoda sicaklik dagilimu

11 giin iginde esit yayilmus olarak yaklasik 50°C* de depo dolduruldu. (Egri 6). Bunu
takip eden doldurma periyodunda, depo 9 giinde binanin direk 1sitmasi igin bosaltild:.
Bu periyodu Sekil 4.6. gosterir.
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Sekil 4.6. Kisa dénem testi : Bogaltma sirasinda depoda sicaklik dagilim

Yaklagik 5,5 Mwh gti¢ depodan gekildi ve depo sicakligi 35°C’ye diigtii. Alttan soguk
su beslenir ve tstten sicak su almr. (Egri 10). Bu periyod esnasinda, deponun
yaklagtk 1m altinda toprak 14°C’ den 18°C’ ye wsitillir. Kisa donem sicaklik etkisi
yalnizca deponun 5 m altinda gozlendi. Neticede 151 pompasi yolu ile bosaltma
periyodunda katmanlagma olur. Bu Sekil 4.7°de gosterilir. 1. egri 29 giinliik yardimci
periyod baginda ve sona erdiginde bogaltmanin oldugu zamanki sicaklik dagilimim
verir. Bu periyod esnasinda herbir ig 15t degisiminden deponun kayiplar1 kazanilabilir.
(Uygun olan i¢ konveksiyon ve termal iletimden dolay1). Fakat aym zamanda 1s1
kazanglan deponun dip kisminda saglanabilir. (zeminde 1 egrisinde). Ist kazancindan
dolay1 dipteki sicaklik 14°C’den 15,5°C’ ye artar.

Sekil 4.7°de disaniya olan kiigiik kayiplar kabaca deZerlendirilmigtir. Deponun st
kismindaki sicaklik azalmasi deponun gii¢ kismindaki sicaklik artis1 ile dengelenir. 25
giinde sicaklik degisimi yaklagik 3°K oldu. Bu<leger oldukea kiigik olmustur. |
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Sekil 4.7. Kisa donem testleri : Yardim esnasinda depoda sicaklik dagilim:

4.1.2.2. Uzun Dénem Testleri

Bu testler ile binalann giines yardimiyla sitilmast igin sezonluk 1s1 depolama imkanlart
aragtinldi. Detayh 151 dengeleri verimliligi ve deponun uzun dénemdeki davranigim
kayiplar ve kazanglan ile birlikte gostermelidir. Onun gevreye etkisi ve su kalitesi
lizerine ¢aligma yapimgtir.

Nisan 1986’da baslayip, uzun dénem testleri iki ardarda isitma sezonu 1986-1987 ve
1987-1988 i¢in yapildi. Bu testler 1sinin camsiz kollektérlerd‘en toplanmasi ve hepsinin
depolanmasi veya ev istmast igin 1s1 pompast ile dagitilmasi seklinde olur. Yalniz
kollektorlerden veya depodan yeterli 151 elde edilmedifi zaman, mevcut tesisattan
yardimer 1st dagitilir.  Sekil 4.8.°de 1sitma sistemi igin kontrol stratejisi gosterilmistir.
Binanin isitmas: igin gerekli olan gevre sicakliinin -4°C’ nin iizerinde olmasi istenir.
Eger camsiz kollektoriin sicaklik farki en az 7°K’nin istiinde olursa, giines 1s1s1 direk
olarak 1s1 pompasina irtibatlamr. (Transfer sivis1 etilen glikol / su kangimi). Bu
sicakhk farkina vanilmadiginda, 1st pompasi 1styt depodan saglar. Bunu s1 degistirici
borular ile saglar. Eger gerekliyse depoda dondurucu sicakhia erisilebilinir. Diisik
gevre sicakifinda (-4 °C’nin altinda), 151 pompast mevcut tesis tarafindan geriye basar.

Kigin ve yazin 1sitma gerekmedigi zaman, eger sicaklik farki kollektor gikisi ile depo



62

arasinda 7°K oldugunda, giines isist direkt olarak depoya gelir. Kigiik tamir
operasyonu ile bu yapilabilir. Depoya sicak su saglama akma ile miimkiin olabilir,

fakat bunun ¢ok kiigitk olmasi istenir.

Durum 1:Qheat>Q:Binamn 1sitma sistemi Durum 2: Qheat=Q:Deponun yitki
Eger vgev>-4°C J
i 40
camsiz kollektdr ! Eger voeved®C cammz kollektor
. depo.
R meveut tesis S s [0 L 3a-8as> 11 K
3,-95<7K Mixer 7— : —N _:)_«‘) Tk
A dg >
mevcut tesisattan 89y s 11K
o fonfum ko
AL |
Enstitd binasi 181 degistirme

Sekil 4.8. Isitma ve Depolamada Kontrol Stratejisi

Iki 1s1tma sezonunun sonuglar Sekil 4.9°deki enerji akig diyagraminda toplanmugtir.

Elektrik Meveut

Mevcut w. .
st . .Ener_]lsx 151
L 15 A= s
. 1 - .3 (8lgilen
B __ D?rek kullanim '3 j"‘ L\ o || :3,25 957
/ l \ V' Camsiz Depo | &381 Pompas: - Igi::a
. Kollektor S 0 'sso 42 23 Y
Gune‘s’ . 211m> ::g 0 S61° 38 08
: 232 £ S
87/88: 2276 % - depolanan pompast yay;p1an
MwWh Depo kayiplan
. kayiplar

160.9
kollektor kayiplart 1568

Mwh enerjiler - %2

Sekil 4.9. 1986-1987 ve 1987-1988 Sezonlarinda 1sitma sistemi igin enerji akis tablosu

1986-1987 i¢in giines oram
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£ :Gﬁr}esten saglananisi _ 63,6-3,3 0,62 @1
Binayasaglananisi 973

ve ikinci gevrimde 0,60 olmustur. Bunun anlami isitma sistemindeki enerjinin % 60’1
gunes enerjisi tarafindan saglanmistir. %50-60 arasindakigiines orani enerji fiyatini
yanya digiirir. Ist pompasi islemi 1986-1987’de pek oyle basanlt olmamustir.
Elektrik enerjisinin giri degeri 33,8 Mwh ve isinin gikis degeri 93,2 Mwh olmustur.
Buna goére yillik COP miktarr;

gikanisi 932

COPYillik = — - — = =
Girenelektrik enerjisi 33,8

276 (4.2)

Burada COP Performans Katsayisini gosterir.

15-30°C sicakhiga iyi adapte edilmemis i1st pompasi evaparatorii tarafindan yiiksek
pompasina, ist pompasindan soguk geri doniig akigi ile kanigtirilmasi bagarili oldu.
Subat 1988’ de gelistirilmis gii¢ kontrollii ve sogutan siper siticili ve daha genis
evaparatorlii bir yeni is1 pompast kuruldu. Ikinci 1sitma sezonu igin COP gelistirilerek
3,1 olarak elde edildi. 1986-87 sezonunda oda sicakhigi gece boyunca diistiigii zaman,
sofuk gecelerden sonra ekstra istya ihtiyag oldugundan isinin ¢ogu tam tesekkiilli
universiteden dagitildi. 1987-1988 sezonunda yardimet sinin gogu (12 MWh) subatta
kullanildi. Bu, yeni 1s1 pompast yerlestirildigi zaman oldu.

Deponun durumu ve birbirine bagh kollektorleri ile, deponun aylik st dengesi ve

sicakliklan Sekil 4.10’da gosterilir.
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Sekil 4.10. Deponun ortalama sicaklig: ve 1s1 dengesi

Ist girigi Qi Is1 kayb: Qt ‘
20+ Elde edilen 1s1 Q¢ &=z Tekrar elde edilen1s1Qr - 14
MWh l O Ortalama depo sicaklig: ¥s o f
!
154 3 o 30
3¢ g N
10- 2 \ g 71 %
Qi v 5 O
o % 4 7 =
sl L @
%
2 SR
2N nne
\ ML
o N XN
10 “ NN
" NMHTAEEKA|OSMNMHTAEEKA} OSMNHTA
1986 1987 1988

Depolanmug 1silar halen diigiik oldugunda en buyik st girigleri oldugu bulundu. Yaz

aylarinda giines kazanglan en geniy olabilecegi zamanlarda kiyasla ¢ok az 1si

depolandi. Ciinkii camsiz kollektorler 30 °C’ nin ¢ok iistiinde 1s1 saglayamaz. Caml

kollektorlerin ekstra alam bu durumu geligtirebilir. Béyle bir gogalma igin ¢at1 alam

saglandi. Yiiksek depolama sicakliklan ile 151 kayiplan yaz aylarinda yiiksek olur.

Ancak kis aylarinda bu durum diizelir.

Aslinda depoda yalniz iist kisim izole edilip, dip ve yan kistmlar izole edilmemistir. Bu

durum yazin 1sinin yaklagik olarak %40’ nin disariya akigina sebep olur. (Is1 kaybina).

Fakat kisin depolama kapasitesinin artmasi veya biiyiik depo kullamimastyla kisin bu
1sinin goBu yeniden elde edilir. (Tablo 4.2)

Tablo 4.2. Iki 1sitma sezonunda deponun 1s1 dengesi

Mwh Ist Girisi | Ist Cikigt | Zemin Kazamlan | Ist Kayb1 | Depolana
Qin Qex Isist Is1 Qu Issxda
r apma
Qe Q AQs
1986/87 | 64.4 56.0 274 15.7 11.7 3.3
1987/88 | 69.1 56.1 274 14.4 13.0 0
1986/87 1987/1988
Depolama | N=(Qiinr-Q1)/Qin %82 %81
Katsayisi




Kapasite K=Q./[ (mc;)s AT]= Qe/750AT]= | 2.20 2.60
Faktori
Kazang r=Q./Qq 0.57 0.53
Faktoru

Tablo 4.2. (Devam) Iki 1sitma sezonunda deponun st dengesi

Etkin depolama verimi % 80’den daha fazladir. Ks Kapasite faktorii 1s1 depolama
kapasitesinin gergekte ne kadar siklikla kullanildigini gosterir. Su/ gakil tagi bilegimi
icin 1s11 kapasite 750 kWh/ °k olarak hesaplanmistir. Tablo 4.2.’de Ks i¢in, sicaklik
farklilig (AT=31°K) olarak verilmigtir. Buna gore depo, en yiksek sicakigindan
donma noktasina kadar sogutulabilir. Bu buzun ergime isist hesabi i¢in kullanilmaz.
1987 yili subatinda sadece kiigiik bir miktar buz olusmustur. Kapasite faktori
gergekte elde edilen 1sinin (Qex), depolanan 1stya oranim verir. Burada depolanan 1s1
olarak; deponun teorik olarak sarj ve deéérj ‘oldugu an (yida bir kez burada
750x31kWh)gozoniine almir. Ks’nin yiiksek deZerleri; diigiik maliyet ile enerjinin
yitksek doniigiimini ifade eder. Kazang faktorii (rs); kayip isinmn (Qg), kazanilan
1stya oranint ifade eder. Bu %57-53 arasindadir. Yiiksek rs degeri, kullamimda daha
fazla depolama kapasitesinden faydalanilabilecegini ifade eder.

4.1.2.3. Sonuglar

Bu 1sitma sistemi ¢ok bagarih olarak ¢aligt. Ist pompasimn degistirilmesi harig,
birbirini takip eden 2 ardigik sitma doneminde herhangi bir kesinti veya bozukluk
meydana gelmedi. Gerekli olan st igin kollektér boyutu ve depolama kapasitesi gok
iyi bir sekilde uyumlu oldu. Camsiz kollektér alanina camh giines kollektorleri ilave
edilmesi ile depodaki sicakliklar daha yiiksek dereceye getirilerek 1s1 pompasinin COP
ve giineg siirtiinmesi (kayip) iyilestirilir.

Suyun degisimindeki ve 1sinin degigimindeki yiikleme ve bosaltma islemleri istendigi
gibi g:alistx. Suyun kimyasal ve biyolojik yapisinda bir bozulma olmad: ve herhangi bir

koruyucu islem yapmaya gerek kalmadi.




4.2. Danimarka’da Biiyiik Giines DHW Sistemli Deney-Nordic Giinesli Isitmay:

Gosteren Proje

1984 yilinda bir binada Nordic ginesle 1sitma projesi gergeklestirildi. Bu proje
Copenhagen yakininda Ballerup’ da Egebjergvang’da yapildi. 150’ ye yakin apartman
i¢in gerekli (DHW) ev sicak suyunun bir kismini kaplamak i¢in evin gliney yiizeyinin
gatisinda 156 m” giines kollektorii kuruldu. Giinegle 1sitma projesi igin Egebjerg
isitma santralindeki DHW normal tesisatinin ¢ogunun kullanim: miimkiin oldu.
Burada kullanilan iki adet 3,2 m*lik DHW tanklan degistirildi. Bir tank yalmzca
giinesle 1sitilan DHW depolama tanki olarak ve diger tank gaz ile isitilmug DHW tanki
olarak kullanilir.

Nordic giinesle 1sitma projesi yapildigt zaman yeni insa edilen konut alanlarinda giines
enerjisiyle 1sitma uygulamasi gok azdi. Ciinkii gﬁnes 1sitma teknolojisi birgok mimar ve
ingaat¢1 tarafindan dnemsenmedi. Ballerup’ daki projenin arkasindaki ¢alisan grup
ozellikle yeni projelerde ve yeni ingaa edilen konut alanlarinda bu tiir giines 1sitma
sistemlerinin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu belirtir.

4.2.1. Giines Isitma Sisteminin Tanitim

Ballerup’daki Nordic Giinesle 1sitma projesinin prensibi Sekil 4.11°de gosterilir.
Burada iki tane hazir 3,2 m* DHW tanklan depo gibi kullantir. Bu y6ntemde 6nce
DHW, birinci DHW tankinda giines enerjisiyle isitilir, sonra ikinci DHW tankina
geger, burada gaz finn ile 1sitir. DHW sirkiilasyon dontistinde gaz ile isitilmig DHW
tankina daha uzun siirede gonderilir

Bu diyagramda 2 adet 3,2m*’lik DHW tanki giines deposu olarak kullanlir. Tki farklt
tipte glines kollektor emicisi kullamldi. Aym tip saydam akrilik cam sisteminden
faydalanilir. Biri }sveq kanatgikl- serpantin emicisi ve digeri Maksorb selektif
yiizeyli paslanmaz gelik Danimarka kanal plaka emicisidir. Toplam giines kollektor
alani 156m? dir.
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Sekil 4.11. Ballerup, Egebjergvang’da yapilan Nordic giinesle isitma projesini

gosteren diyagram

Sekil 4.12°de teknoterm akrilik cam sistemli giines kollektériiniin site ingasinin ¢atisina
yerlesim dizaym gosterilir. Burada giines kollektér dizayni ve gati altinda emicinin
sizintilarina karst koruyucu olarak ekstra emniyet olarak trapez aluminyum kullanilir .
Giiney kollektor konstritksiyonu igin ayni boyutta iki farkh tip emici kullanildi.
Bunlardan biri aliiminyum ve bakirdan yapilan Isve¢ kanath serpantin emicisi ve digeri
Maxorb ayirici yiizeyli paslanmaz gelikten yapilan Danimarka kanal plaka emicisidir.
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4.12. Egebjergvang’da 150 apartman igin evin giineye bakan catisinda yerlestirilen

giines kollektoriintin fotografi

1. Aluminyum igerisindeki cam gerit sistemi

2. Su bosaltma sistemi

3. Biitil kauguk kanal

4, Biitil kauguk baglant: sistemi

5. Vakumlandinlmg akrilik plakalar kiremit gibi yerlestirilmis bir durumda
6. Selektif emici 1mx8m

7. 40 mm mineral izolasyon maddesi (cam yiinii)

8

. Trapez aluminyum plakamn altindaki ¢ati
4.2.2. Simulasyon Sonuglar

Ballerup’da gergeklestirilen Nordic projesinden nce planlanan giines isitma sisteminin
151 depolama hacmi, giinlik DHW tiiketimi ve glines kollektdrii alamina bagh olarak
performans analizinin kompiitiir simulasyonu yapildi. EEC gelistirilen simulasyon
programi, EMGP2, Danimarkanimn hava bilgileri kullanilarak yapilan hesaplardan ¢ikan
sonuglar Sekil 4.13’de gosterilir. Bu diyagramda X ve Z degiskenlerinin bir

fonksiyonu olarak giines orant verilir.
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_ Giineg Kollektorii (m?) 43
Gunlik DHW Titketimi (m’) 4

_ Giines Kollektorii (m?) (4.4)
Giines Depolama Tanki (m*) '

Giines oram %

20

80 1 .40

80
70 T z
60 + 200
50 1 Giines Kollektorii m
40 4 Is1 Deposu m®
30 + X Giines Kollektorii m?
20 ¢ Giinlik DHW Titketimi m’
10 +

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X
Sekil 4.13. Buyiik giinesle 1sitmali DHW sistemi igin depolama hacmi ve giinlitk

DHW tiiketiminin giines kollektér alaumin bir fonksiyonu olarak hesaplanmasiyla

elde edilen giines oranim gésteren diyagram

Evin gatisindaki giines kollektor alanimin max degeri 156 m?, herbir DHW tankinin
3,2m’° ve giinlitk DHW titketimi nin hergiin igin 16 m®> oldugu bilinmektedir. Buna
gore X ve Z’yi hesaplamak miimkiindir.

156
X= T6 =9,75 4.5)

Z= -1—579 =488 (4.6)

Py



70

Yillik giines oraninin %33 olmast miimkiin olabilir. Bunu gekil 4.13.’deki diyagram

gosterir. Eger DHW 12°C’ den 50°C’ ye isitilirsa, gerekli olan yilhik DHW su
formiille bulunabilir.

psuxCpsux(Tpuw-Tsoguksu)=992kg/m’x1,16wh/kg°Cx(50-12)°C=257,427kWh (4.7)

A giines oraninin %33 olmasy, heryil igin m*de 545 kWh giineg enerjisi Gretimine esit
oldugu anlamindadur.

Hesaplardan ¢ikan aylik sonuglar Sekil 4.14’de gosterilir.

Enerji (G

140 _

130 - Sic. su icin ger. enefji

120 | [] 156m2’de giines kazanci Giiney 45°gim

110 { PA Giines kollektorinden gikis enexjisi

100 Q ‘
*® O = A —~ & -

~Ngh IR

g0 N\ Q NEN N N N N
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30 N\ / é 1 1 5‘ N §

~NUAAAAA AN
_ ZR70% 20

wHARAAAA N

4] ‘A A

0Os MNMHTAEEK 3
" Aylar

Sekil 4.14. 16 m® hacmindeki DHW’ nin 10°C’den 55°C’ye isitilmasimn aylik

sonuglan

50 mm izolasyonlu 3.2m* giines deposu ve 10 mm izolasyonlu 160 m boyundaki
glines kollekt6r boru sisteminden meydana gelmigtir. Giines kollektoriindeki debi 4.3
m’/h’tir. Her m2 giines kollektoriinde yilik giines kazanc1 485 kWh olur.

Burada glines emicili aym tip giines kollektorleri kullaniir. DHW tiiketimi aym
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olmakla beraber suyun 10°C’den 55°C’ ye isitilacagi umulmustu. Bu durumda giines
oranimnin %25 olabilecedi ve heryil her m2 giines kollektoriinden 485 kWh giines
tiretilir. Ayrica Maxorb giines plakali paslanmaz gelikten yapilmig kanal plakali diger
tip giines emicisi ile yapilan hesaplamada yilhk kazang %12 daha fazla ve m2’de 546
kWh yillik giines toplanmas: sagland.

1 Agustos 1985°den 1 AZustos 1986’ya kadar gegen bir yil boyunca Ballerup’ ta
yapilan Nordic Giineg Isitma projesinin performansi izlendi. Buradaki en 6énemli sey
enerji akiginun siirekli olarak dlgiilmesi oldu. Ayni zamanda kisa periyodlarda 40 farkli
sicakhk olgtimii yapildi. Iki giines kollektériiniin herbiri igin iki enerji ve akist
olgiimleri igin tesis yapildi. Giinesle 1sitmalt DHW tankina giines 1sisimn saglanmasini |
izleme imkani bulmaié i¢in akigim élgeﬁ sistem kuruldu. Giineg 1sitma sisteminin- en
onemli enerji akigimin seklini Sekil 4.15 gosterir, Olgiimler enerji akiginin ve akigin

dnemini belirtir.

D
P
N4

.O,:O ®
t
Fgo.
AV

Sekil 4.15. Egebjergvang’ daki giines 1sitma sisteminin diyagrami

QS = Giines kollektoriinde toplanan enerjinin giinliik degerleri
QSF =Iki giines kollektériiniin herbirinden elde edilen enerji
MSF =Iki giines kollektor devresinin her birisindeki akig (m*)
EL =Ginesle sitilmig DHW tankindaki enerji

EF =Gazla isitilmug DHW tankindaki enerji
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QSL =Giinesle 1sitilmig DHW tankindan gaz ile isitilmig tanka bogalan enerji (QSF-

QTL-QTR)
MSL=DHW titketimi (m®)

QSL~Giinesle 1sitilmiy DHW tankindan gaz ile 1sitilmig tanka bosalan enerji (QSF-

QTL-QTR)
MSL=DHW tiiketimi (m?)
QF

=Gaz ile 1sitilan tankta elde edilen enerji (QSL+QG)

QG =Gaz finninda tiiketilen gazin dl¢iimi

QB

=DHW’nin titketimi (MEW)

QX =Sirkulasyon kayitlar: (QF-QB)
QTR,QTL,QTF=DHW tanklarindaki ve borulardan olan 1s1 kayiplan

4.2.3. Yapilan Gozlem Sonuclar

Izlenen periyoddaki aylik ve yillik 6lgiim sonuglarimi Tablo 4.3. ve Tablo 4.4

gosterir.

Tablo 4.3. Iki farkh giines kollektoriiniin herbiri igin yillik giines iiretiminin

kargilagtiriimasi

Yillk Degerler:1 Agustos | Kanatli Serpantin Emici | Ayt Tabakalh  Kanal
1985-31 Temmuz 1986 Plaka Emicisi

Suda Olgiilen Enerji Akisi 43.807 52.413

Gergek stvida olgiilen enerji

akigg  (Diizeltme faktori 38.077 45.599

0.8692)

Toplam giines liretimi : 83.676 kwh
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Tablo 4.4. Giineslenme ile beraber aylik sistem etkisini ve giines verimini gésteren

Slgiimler

Nordic Giines
Isitma Olgiilen giines | Sistem etkisi
Projesinin verimi (kWh) (%)
Gozlem
sonuglarn Giinege maruz kalma (kWh)
Her m* 156m’
1985 Agustos 144 22.464 11.103 49
Eytlil 97 15.464 6.672 44
Ekim 70 10.970 4876 45
Kasim 42 6.552 1.291 20
Aralik 22 3.432 1.005 29
1986 Ocak 34 5.304 1.005 19
Subat 76 11.856 3.387 33
Mart 67 10.452 3.596 34
Nisan 113 17.628 7.214 41
Mayis 150 23.400 8.384 36
Haziran 166 | 2589 11.406 44
Temmuz 153 23.868 11.575 48
Bir yil 1985-
1986 1134 176.904 71.514 40.4

Tablo 4.3. ile kargilastinldigi zaman, DHW ve boru sebekesindeki kayiplarin 12.162
kWh oldugu goriilir. Bu, hesaplardan umulandan %50 daha fazla oldu. Gozlemin
yapildigi yilda giines verimi 83.676 kWh olur. Buda heryil her m®  giines
kollektorinden 468 kWh’lik giines kazancimin olduBunu ve sistem etkisinin %40.4
oldugunu ifade eder.

Mayis 1986°da hava kilitlenmelerinden dolay1 bazi operasyon problemleri oldu. Bu,

hesaplarda gozoniine alind: ve giineslenme normalden % 4 daha az oldu. EZer Mayis




74

1986’da meydana gelen problemlerden sakinihirsa, her yil her m® giines
kollektoriindeki glines veriminin 500 kwh olabilecegini yapilan hesaplar gosterir.
Eger giineslenme normal sekilde olursa yillik her m* kollektordeki giines veriminin

526 kWh olmas: miimkitindiir.

Iki giines kollektdriiniin sirkiilasyon analizlerinde akis 6lgtimleri ve iki enerjiden elde
edilen sonuglar gézlemlendigi zaman ilk olarak gerekli olan gey, giines kollektoriiniin

%35 agirhiginda propilen-glikolun kullanimi igin dengeyi saglamak olur.

Carpxha faktorii yapilan hesaplar sonucunda 0.8692 olarak bulunur. Yapilan
olgiimlerde giines veriminin Isveg Kanath-Serpantin emicide 38.077 kWh oldugu ve
Danimarka glinegle 1sitma kanal plaka emicisinde 45,599 kwh oldugu olgiildii. Bu
esitlikler aym galiyma sartlarinda iki giines kollektorii tipi igin her yil her m? giines
kollektorinde 501 kWh ve 568 kWh olur. Kanatli' serpantin emici ile
karsilagtinldifinda kanal plaka emicisinden elde edilen ekstra kazang %13 olur. Aylik
degerlerin analizlerinden farkh bazi periyodlarda ¢ok yiiksek degerler oldugu gériildii.
Ocakta % 44 kadar oldu ve Agustosta %17 oldu. Mayis ve Haziran 1986 tarihlerinde
havanin bloke edilmesi ile kanal plaka emicisinde akigin azalmas: yiiziinden ¢ok kiigiik
fark oldu. Akislar iki kollektorde yilin gogu giiniinde esit oldu. Fakat Mayista kanal
plaka giines kollektoriinde akiy normalden % 60 azaldi ve iki giines kollektortiniin

verimi bu periyodda agag! yukan esit oldu.

On 1stlmalih DHW tankindan dailan giines enerjisi Olgildiigiinde 71.514 kWh
oldugu gorilir. Bunun anlam: giines kollektériinden 2 x 50 m boru donaniminin ve
tanktan toplam kayiplarmin 12.162 kWh oldugunu gosterir. Bu, hesaplardan
beklenenden % 50 daha fazla oldu. Buradaki gozlem sonuglan ve hesaplar arasindaki
fark, izolasyonsuz birkag valf ve pompadan dolay: olabilir. Fakat izolasyon her zaman

ideal olmaz.

DHW tiiketimi yil boyunca siirekli sabit olur ve miktar1 20m* /giin olur.
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Sekil 4.16. Agustos 1985-Temmuz 1986 doénemine ait Ballerup, Egebjergvang’da
Nordic giineg 1sitma sisteminin ayhk verimleri

Sekil 4.17°de kullamlan iki giines kollektdriiniin herbiri igin aylik Olgillen verimi
gosterir. (Kanath Serpantin ve Kanal Plaka)
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Sekil 4.17. Iki farkl giines kollektoriiniin ayhk verim degerleri
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o DEPO SICAKLIKLARI
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Zaman (27 Haziram)

Sekil 4.18. 27 Haziran 1986 sicaklik 6lgiimleri

Bu sekilde DHW o6n 1sitict tankimn bes tabakasindaki sicakliklar, soguk suyun
sicakhklar1 ve 6n siici tankinda DHW ¢ikis sicakligi (20-75°C), DHW sicaklidt
yaklagik 50°C olur (noktal ¢izgi). Aynca finnda suyun gikis sicakliklar gosterilir.
Yazin gaz finnda ve 1sitma tesisatinin etkisi oldukc¢a diisiik olur. Gazin %55°i
kullanilir, geri kalan kayip olur.

Operasyonun yaklagik 18 ayindan sonra izlenen periyodda bazi akis problemleri ortaya
cikti.  Sekil 4.19. Isveg sisteminin dizayn teoremine gore giines 1sitma sistemi igin
genlesme sisteminin nasil oldugunu gosterir. Bu Isve¢ dizaym normal Danimarka
sistem dizayni ile kargilagtinlir. Burada basingli genlesme tankli kapal sistem kullanilir
ve bir hava tahliye tanki giines kollektér devresinin Ustiine yerlestirilir. Herbin

otomatik hava tahliye valfi ile korunur veya elle kumandah valf kullanilir. Isveg sistem



77

dizaynin da operasyonun baglamasi bir otomatik sistemle miimkiin olabilir. Kullanilan
yan agik sistemde hava giines kollektériiniin disina preslenir ve hava tahliye tanki

bosaldiginda genlesme tankinda hava kabarciklan olusur

Ne yazik ki bir hata yapilip ilk olarak hava tahliye tanki genlesme tankindan daha
yiiksek bir yere yerlestirildi. Iki yil sonra bunun yeri degistirildi. Bu hata, operasyonun
ilk 2 yili esnasinda bazi igletme problemlerine sebep oldu. Orjinal olarak sistemin
higbir yardim almaksizin ¢aligmasi planlandi. Bugun ise sistemin galigmasmin yetkili
biri tarafindan yilda en az bir defa denenmesi tavsiye adilir. Aym zamanda glikoliin

kontrol edilmesi ve belkide tekrar doldurulmasi gerekir

Burada Danimarka’ da yapilan yeni DHW giines 1sitma projeleri ve DHW giines

sisteminin genel ekonomisi ve fonksiyonlan sunuldu.

DANIMARKA SISTEM DIZAYNI
Hidroli tankli baglantida
emniyet valfi
" Sicakhk korumalt hava
tahliye valfli hava tahliye
tanks
Giines kollektdra
Tek yollu valf Ist degmﬁci
Pompa
ISVEG SISTEM DIZAYNI
Emniyet valfleri
Tek yollu valf

Genlesme tanklan

Gines Kollektorh
Hidrolik tank

Tek yollu valf

Pompa Is1 degistirici

¥
]
!
1
l
[}
:
llektoriin 1
Pompa galigmaya basladifi zaman hava, ko
digina goderilir ve hava tahliye tankindan genlesme z

tanklarna bogalir. Alam

Sekil 4.19. Giines kollektoriinde birinci devre igin iki farkh kavramin sekli



BOLUM 5

KOCAELI BOLGESI ICIN GUNES ENERJISININ TEORiK OLARAK
INCELENMESI

5.1. Egik Yiizeylere Gelen Giines Radyasyonunun Hesaplanmasi

Egik yiizeylere gelen giines radyasyonunun hesaplanmasinda, yatay diizleme gelen
meteoroloji istasyonlarinin kaydetti3i ol¢iimlerden faydalanihr, Yatay diizlemle belirli
bir ag1 yapan kollektorler, yatay diizleme gore daha gok direkt giines radyasyonu alir.
Her yonden geldigi igin yayilmis radyasyonun (difiiz) alinmasinda yénlendirme énemli
degildir. Direkt radyasyonu giines iginlart olugturdugundan kollektoriin pozisyonu, bu
iginlan alabilmek igin 6nemlidir. Kolektérler oyle bir gekilde yerlestirilmelidir ki,

guines enerjisinden maksimum diizeyde fayda saglanabilsin.

Guinesli 1sitmada kollektorlerin  yatay diizlemle yaptifi agi, bolgenin enlem
derecesinden 15° fazla ahmirsa kig uygulamasinda maksimum fayda saglanabilir. Y1l
boyunca uniform bir enerji talebinin kargilanabilmesi i¢in kollektor eZim agisi enlem

derecesine esit alinmalidir. [12]
5.1.1. R Déniisiim Faktoriiniin Cikarihg1

Cosb

c =R Doniisiim faktoriiniin gikariligt Sekil 5.78 ve Sekil 5.79°da gosterilmigtir.
osy
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Sekil 5.78. Yatay diizleme gelen direkt giines 1ginim

Hdg \ 6 9

el

[ %]
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Sekil 5.79. Egik diizleme gelen direkt giines 151mnim

(Hd),,,, = H.Cosy

H = %1))5% (5.1)

(Hd),g, = H Cosd

H= (Iéd)"g“‘ (5.3)
0S

Bu bagintilar birbirine esitlendiginde:
EDpy B

Cosy Cosb
Buradan
(Hd)gy _ CosO \ vunur (5.3)

(Hd),py " Cosy

( COS@) orani, (R) harfiyle gosterilir. Buna gore
Cosy

Cosb “R (5.4)
Cosy
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Boylece yatay ylizeye gelen direkt giines iginimi bilindigi takdirde egik yiizeye gelen
direkt glines igtmimi (5.5) bagintistyla bulunabilir.

(Hd)y = (Hd)y,,, R (5.5)
© Giines gelis agis1 (Giines 1gininin kollektor diizleminin dikeyi ile yapti agr)

¢ Yiizey egim agis1 (Kollektor egim agisi, kollektor diizleminin yatayla yaptigi ag1)

v Giines zenit agis1 (Giines 1sininin, giines bagucu yiiksekligi ekseni ile yaptigi aci)

5.1.2. Azimut Acisi

Azimut agis1 herhangi bir bolgede ve zamanda giinese dogru varsayillan dogrunun
yatay dizlemdeki izdiisiimi ile giiney dogrultusu arasindaki agidir. Kollektér azimut
agist (Kollektor duzleminin tam giineyden bati veya dofuya sapma agisi olup tam
gineyde A:0° dir) [11]

Kollektoriin azimut agisimin tam gilineyden sapmalar gostermesi halinde (A;) dizeltme
faktoriiniin alacagi degerler Sekil 5.80’de gorilmektedir. A, diizeltme faktorii

diinyanin yoriingesinde ve donigiindeki diizensizlik igin alunur.

ok
cs0 T mmmasuan w2 . pnlem dereces;
=TT T TV 71T
0 e /'7% ’
2= 7
B [/i//{,77/=/
@ ool '/55127’ Vi
‘Hem- ; ’/ §/ %
S knny7/, o
N R L4
/W =55 tp

Toplayici 2azimut aecisa
Sekil 5.80. Kollektor azimut agisi ve enlem derecesine gore kollektor diizeltme
faktoriiniin bulunmasi

5.2. Giinegli Su Isiticilarimin On Projelendirilmesinde Is Siras:

Giinesli su 1siticilarimin 6n projelendirilmesinde aga3idaki siranin takibi faydalidir:
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1.a) Giinesli su 1siticisimin planlandigi yerin enlemi haritadan veya Meteoroloji Biilteni

kitabindan alimir. [3]

b) Giinesli su isiticisinin planlandigt yerde meteroloji istasyonu yoksa, en yakin

meteoroloji istasyonunun verileri kullanilir.
2. Giinesli su 1siticisimin planlandii mevsim saptanir.
3.a) Kollektor azimut agis1 saptanir.

b) En uygun kollektér egim agisi; Planlanan yerin egimi ve mevsime gore Sekil

5.81 ’dep bulunur.

¢
év-
% . te— Tiirkiye — @‘A‘Q.\Q\“
2 @&
E ¥
% 5
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i) 45-:/ 55
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a — . —L
30° 35° 40° 45° 50 :
(Kuzey) Enlem Dereces

Sekil 5.81. Enlem derecesi ve aylara gore en ¢ok giines enerjisi alacak kollektor egim

agisinin bulunmasi
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4. a) Yatay yiizeye gelen giines isimmunin degeri, planlanan yere en yakin meteoroloji

istasyonu ve mevsime gore tablolardan alinir. Bu tablolar Ek A’da sunulmustur.

b) Egik kollektor yiizeyi igin donugiim faktori; planlanan yerin enlemi , egim agist

ve mevsime gore Tablo 5.2’den bulunur.

¢) Kollektor azimut agisinin duzeltme faktori, planlanan yerin enlemi ve azimut

agisina gore Sekil 5.80°den saptanir.

5. Kollektor yiizeyine gelen Giines 1ginim siddeti (5.6) no.lu bagintidan bulunur. [11]
Q) = Qk = Qt,,,,, RA; (w/ m?) (5.6)
6. a) Kollektor verimi, kollektor tipine ve mevsime gore Tablo 5.1°den ahnir. [11]

Tablo 5.1. Degisik kollektor tiplerine ve mevsimlere gore kollektor verimleri

Mevsimler Tek tab. cam ortili ve | Cift tabaka cam ortiili ve
sélektif absorber ylizeyli | selektif absorber yiizeyli
kollektor kollektor
Yaz (Haziran-Agustos) 0,65 0,60
Nisan, Mayis, Eyliil 0,50 0,45
Kis (Ekim-Mart) 0,25 0,35
Butiin Yil 0,40 0,45

b) Kollektor diginda, sistemin ortalama verimi olarak 77 = 0.60 almabilir. [11]

¢) Faydali 1s1 (5.7) nolu bagintidan bulunur. [11]



83

QN = Qk.nk.n (W/m?) (5.7)
7. Sicak su hazirlanmasi igin gerekli ist miktar (5.8) bagintis1 yardimiyla bulunur. [9]
Qd = Mw.C.(Tw - TF) (W) (5.8)
8. Gerekli kollektor alant (5.9) no lu bagint1 kullanilarak hesaplanir. [11]

Fk = 2 (m®) (5.9)

=N
9. Sicak su deposu hacmi (5.10) bagintis: yardimiyla bulunur.

V=B, xFk (m*) (5.10)
B,:0.06 m*/ m* kollektér alan: alinabilir. [11]

10. Su dolagim pompasi igin gerekli debi (5.11) bagntis: yardimiyla bulunur.

Q = B, xFk It/ dak o (5.11)
B,:1 1t/ dakm® kollektor alam alnabilir. [11]

5.3. Kocaeli Bolgesinde 4 Kisilik Bir Aile I¢in Uygulama

1. a) Ailenin oturdugu yer : Izmit

Enlemi 1 40°51° [3]

b) En yakin meteoroloji istasyonu

Izmit, Merkez
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Tablo 5.2. Kollektor egim agis1 (¢p) ve enlem derecelerine gore dém‘isﬁm faktori R

degerleri
Aylar © ]

15° 30° 45° 60°
40°K Enlem i¢in R Faktorleri
Nisan,Mayis | 29,84° 1,114 1,153 1,113 0,997
,Eyliil
Haziran- 22,84° 1,075 1,077 1,005 0,865
Agustos
Nisan-Eyliil | 26,34° 1,094 1,114 1,057 0,929
Ekim-Mart | 53,44° 1,315 1,540 1,661 1,668
Biutinyl | 40,00° 1.183 1.286 1,301 1,227

2. Giinegsli su siticisinin planlandigi mevsim

Biitiin aylar i¢in yapilacak

3. a) Kollektdr azimut agisi A=20° [11]

b) Kollektor egim agis1 Sekil 5.81°den 40° 51" enlem ve biitiin yil igin ¢ = 36°

bulunur.

4. a) Yatay yiizeye gelen giines 1sinim degerleri Ek A’da sunulan tablolardan biitiin

aylar i¢in maksimum degerler alinir.

b) Egik yiizey icin doniigim faktori Tablo 5.2°den 40° enlem, biitiin yil i¢in ¢ =
30° i¢in R = 1,286 bulunur.

¢) Kollektor azimutu diizeltme faktorii Sekil 5.80°den 40° enlem ve A = 20° igin
A; = 0,99 bulunur.
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S. Kollektor ylizeyine gelen giines 1simm giddeti her ay igin (5.6) bagintis1 yardimiyla

hesaplanmigtir.

Bu hesaplar sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 5.1°den $ekil 5.16’ya kadar olan
grafiklerle g6sterilmigtir.

6. a) Kollektor verimi Tablo 5.1°den ¢ift tabaka cam ortili ve selektif absorber
yuzeyli kollektor ve biitiin yil igin nk = 0,45 bulunur.

b) Kollektor diginda, sistemin ortalama verimi n = 0,60 alinir.

¢) Faydali 1s1 (5.7) formiiliinden biitiin aylar igin bulunur.

Tam aylar igin bulunan faydali 1sinin sonuglant Sekil 5.53’de ve Sekil 5.54’de toplu

olarak gosterilmistir.

7. Sicak su hazirlamak igin gerekli 1s1 miktart Tablo 5.3’de belirtildigi gibi orta halli
ailelerde kisi bagina kullanilan su miktar: 60-100 It/giin kisi olarak gosterilir.

Qd=MwxCx(Tw-TF) = (W) formiiliinde

Mw : Isitilacak su miktari (it/glin)

C : Suyun 1sinma 1sis1 1 kcal/kg °C

Tw : Erigilmesi istenilen su sicaklig (°C)

TF : Sebeke suyu sicakhigi (°C) ifade eder.

Buna gore 4 kisilik bir aile igin 4 x 60 = 240 It/giin bulunur.

Burada Tw = 45°C olarak alimr. Konutlarda genellikle banyoda 40°C ve mutlaka
60°C sicakhiginda su kullanilir.[11] Dolayst ile kuilanim suyu sicakhid: olarak 50°C
alinabilir. Ancak enerji tasarrufu agisindan 5°C fedakarhkla kullanim suyu sicakligimin
45°C olarak alinmas: tavsiye edilmektedir. [11] TF degen ise Ocak, Subat, Mart,
Ekim, Kasim, Aralik aylan igin 2°C. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil

aylari igin 10°C olarak kabul edilirse (5.8) nolu bagint: yardimiyla;
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Yaz donemi icin;

Qd=240x1x(45-10)= 84003?il = 407,05 W
glin

Kis donemi igin;
kcal

Qd = 240 x 1x (45— 2) = 10320—— = 500.09 W
gun

Tablo 5.3. Degisik kullanma yerleri ve kullananlarin sosyal duruma gore 45°C
sicakligindaki sicak su ihtiyaglann [11]

1) Konutlarda kalanlann sicak su ihtiyac :
Fakir ailelerde 40-60 It/giin,kisi
Orta halli ailelerde ~ 60-100 lt/giin, kisi
Zengin halli ailelerde 100-150 It/giin, kisi

2) Otel, pansiyon ve misafirhanede kalanlarin sicak su ihtiyac:
Ortalama deger 100 It/giin,kigi
Liiks oteller i¢in 200 It/giin,kisi

3) Atelye ve Endiistri tesislériﬁde ¢aliganlarin sicak su ihtiyaci :
Ortalama deger 50 It/giin kisi Kiivetli duglarda 80 It/giin,kisi
Lavabolarda 30 It/giin, kisi Acik duglarda 50 lt/giin,kisi

8. Bu degerlerden faydalanilarak her aya ait kollektor alant (5.9) formiil yardimiyla

bulunur.

Bulunan bu sonuglara gore her ay i¢in zaman ve kollektor alami grafikleri gizilmigtir

(Sekil 5.62-5.77).

9. Sicak su deposu hacmi (5.10) bagintis1 yardimiyla
V = 0,06 x 1,634 = 0,098 m

bulunur.
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5.4. Grafiklerin Yorumlanmas:

1995 Ocak aymdan 1996 Nisan ayma kadar yapilmis olan aylik meteorolojik olgiimler
sonucunda yatay yiizeye gelen giines 1ggmm siddeti degerleri bulunmugtur. Bu giines
igmm giddeti degerlerinin bir giinliik maksimum degerleri g6z oniine alimip zamana
bagli olarak grafikleri ¢izildi.

Sekil 5.17°den Sekil 5.32 ye kadar olan grafiklerden ortam sicakhiinin zamana bagl
olarak degisimi grafikleri ¢izilmigtir. Sekil 5.33’de gorildigi gibi 1995 Ocak-Aralik
dénemine ait giines 1simm giddetinin zamana baglh grafiginde Nisan ayinin giineg
isimm  giddetinin diger aylara gore maksimum oldugu gorilir. 1995 Ocak-Aralik
dénemine ait sicaklik degisim grafijinde Temmuz ayinin ortam sicakliinin maksimum
oldugu goriliir (Sekil 5.34). 1996 Ocak-Nisan donemine ait glines 1simim siddeti
degisim grafigi incelendidi zaman Nisan aymin giines 1giim siddeti maksimumdur.
(Sekil5.35) Bu deger 650 W/m? civarindadir. Bu durum saat 11:00 ve 12:00 arasinda
gegerlidir.

Yatay yiizeye gelen giines 1gmum siddeti kollektdr yiizeyine gelirken R doniigiim
faktorii ve Ap diizeltme faktoriiniin etkisi olur. Yani kollektér yiizeyine gelen giines
gt (5.6) bagintistyla elde edilir.

Kollektorlerde verim, kollektoriin topladigi kullanilabilir enerji miktarinin kollektor
tizerine diigen enerji miktarina oran: geklinde bulunur. Birim kollektor ylizeyine diigen
direkt ve difiiz giines igmlarimn bir yiizdesi faydah 1siya doniistirken geri kalani da
gevreye kaybolmaktadir. Kayiplar igmim (Radyasyon), yansima ve taginim
(konveksiyonla) olugmaktadir. Giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek i¢in 6rtii
malzemesinin (cam) 11k gegirgenligini arttirmak, kollektor plakasiun emiciligini
arttinip yayicih@ini azaltmak (segici yiizey kullanmak), plakalardan akiskana 1st gegigini
iyilestirmek ve uygun yalitim yapmak gerekir.

Faydah 1s1 plakanin absorbladig: isidan gesitli kaywplarin cikariimasiyla bulunabilir.

Giines kollektorlerinden gegitli sekillerde olusan 1s1 kayiplan bulunduktan sonra kayip
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olan bu 1st miktannin kollektoriin absorbladidi enerjiden g¢ikarilmastyla faydah 1si

bulunmus olur.

Bu tanimlarin 1gi§inda faydali 1s1 (5.7) bagntistyla bulunabilir. Kollektériin egik
yiizeyine gelen isimm siddeti, yatay yiizeyine gelen istim siddetiyle R déniisim
faktoriiniin garpilmasiyla bulundugundan bu deger bizim faydali 1s1 dedigimiz Qu
degerinden daha biyuktir. Sekil 5.37°den Sekil 5.52’ye kadar ¢izilmis olan
grafiklerde bunlar agikca gérﬁlmektédir. 1995 yilina ait grafikler incelendifinde saat
12:00°da en yiiksek faydah isimin Mayis ayinda olduBu, saat 11:00°de Nisan aymnda
oldugu gorulmiigtiir (Sekil 5.53). En diigiik deger ise Aralik ayna aittir. Sekil 5.54°de

ise 1996 Ocak-Nisan déneminde maksimum deger Misan ayina aittir.

A; diizeltme faktoriiniin degeni degistirildigi zaman orantili olarak kollektor yiizeyine
gelen giines 1s1mim siddeti de deZismektedir (Sekil 5.55).

Faydali 1sinin bulunusunda sistem veriminin etkisi gok énemlidir. Degisik A; diizeltme
faktorii degerleri goz oniine alinarak, her biri igin sistem verimi degistirilerek (m)
kollektorde toplanan faydali enerji sonuglan kargilagtinildiginda n = 0.90 degeri igin

bulunan faydali enerji maksimum degerdedir (Sekil 5.56 - 5.61).

Gerekli kollektor alami (5.9) bagintisi yardimiyla bulunduktan sonra her aya ait

kollektér alaninin zamana gore degisim grafikleri ¢izilmistir (Sekil 5.62 - 5.77).
Tablo 5.4’de biitiin aylara ait faydal 1s1 ve gerekli kollektor alanlar verilmigtir.

Tablo 5.4. Aylik maksimum faydali 1s1 (Qy) ve gerekli kollektor alanlan

Aylar Faydali Ist QN | Gerekli Kollektor | Sicak Su
(W/m?) Maksimum | Alanlani (m?) Hazirlamak igin
Degerleri Gerekli Ist (W)
1995 Ocak 155.73 3.211 500.09
Subat 167.634 2.98 500.09
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Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik
1996 Ocak
Subat
Mart

Nisan

213.134 2.346
249 1.634
234.688 1.73
237 1.72
22271 1.82
222.71 1.82
217.92 1.87
186.79 2.67
150.87 3.314
119.738 4.176
136.5023 3.66
153.2657 3.262
201.16 2.486
227.87 1.78

500.09
407.05
407.05
407.05
407.05
407.05
407.05
500.09
500.09
500.09
500.09
500.09
500.09
407.05

Tablo 5.4. (Devam) Aylik Maksimum Faydah 1s1 (Qn) ve gerekli kollektor alanlan

Faydalt 1sinin maksimum oldugu deger Nisan ayidir. Bu ayda sicak su ihtiyacinin

karsilanabilmesi igin gereken kollektor alam 1.634 m®dir. Bunu g6z Oniine

aldigimizda Nisan ayi igin hesaplanan kollektor yiizeyi diger aylar i¢in de hesaplanmig

ve toplu halde Tablo 5.5’de verilmigtir.

Tablo 5.5. Aylik kollektor yiizeyi ile faydalanma oram

Aylar 1.634m* kollektor alamile | %100 Faydalanma istenirse
faydalanma orani (%) gerekli kollektor alam
1995 Ocak 51 3.211
Subat 54 298
Mart 69 235
Nisan 100 1.634
Mayis 94 1.73
Haziran 95 1.72




90

Temmuz 90 1.82
Agustos 90 1.82
Eylil 87 1.87
Ekim 61 2.67
Kasim 49 3.314
Aralik 39 4.176
1996 Ocak 44 3.66
Subat 50 3.26
Mart 65 2.486
Nisan 92 1.78

Tablo 5.5. (Devam) Aylik kollektor yiizeyi ile faydalanma orani

Tablo 5.5’de gorildiigii gibi faydali 1sinin maksimum oldugu Nisan ayi igin tesis edilen
1.634 m™lik kollektor yiizeyi ile sadece nisan ayinda %100 verim elde edilmektedir.
Biitiin aylarda % 100 ve tiizerinde faydalanma oram istenirse kollektdr yiizeyleri

tablodaki degerlerde olmalidir.
5.5. Giinegli Su Isiticilarin Yakit Ekonomisine Katkisimn Hesaplanmasi

Izmit’te oturan 4 kisilik bir ailenin sicak su ihtiyacimin ginesli su isiticist ile

karsilanmasi halinde saglanacak yakit ekonomisinin bulunmast:

Bolim 5.2°de belirtilen giinesli su siticilarinin 6n projelendirilmesindeki 1§ siras1 aym
sekilde yapildiginda Tablo 5.6 elde edilir. Bu tablo mevsimlere gore diizenlenmistir.
Bu tablodaki Fk kollektor alani yaz (Haziran-Agustos) donemi igin hesaplanmis ve bu

degere gore karsilagtirma yapilmugtir.
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Tablo 5.6 1995 Yilina ait mevsimlere gore enerji bilangosu

Mevsimler Yaz (Haziran- | Nisan,Mays,Eyliil | Kig (Ekim-Mart)
Agustos)
Q, yatay (W/m?) 661.83 680.41 481.89
R 1.075 1.114 1.661
Ay 0.99 0.99 0.99
Q. (W/m?) 704.35 750.39 792.42
Nk - 0.60 0.45 0.35
n 0.60 0.60 0.60
Qn(W/m?) 253.55 202.607 166.41
Fe 1.61 1.61 1.61
Qs (W) 408.21 326.19 267.9
Gerekli Qq (W) 407.05 407.05 500.09
Ihtiyaci kargilama ~100 ~80 ~53
Yiizdesi (%)

Bu kazanlarda 6 no’lu fuel-oil yakildidina gore yakitin alt 1s1l degeri Hu=10000 kcal /

kg'dir. . o
Alisilmug usulle sicak su hazirlayan sistemlerde yillik fuel-oil titketimi;

Yaz yar yilinda (183 giin)

(183.8400) / (10000) = 153,72 It fuel-oil (5.12)

Kis yar1 yilinda (182 giin)

(182. 10320) / (10000)= 187,824 It fuel-oil (5.13)
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Toplam = 341,544 1t fuel-oil/y1l

Tablo 5.6’dan gorildiigu gibi, ornekteki giinesli su isiticist sistemiyle; yaz yan yihinda
yakit ihtiyacinin % 90’1, kis yart yilinda ise %530 kargilanir ve

Yaz yan yilinda :
153,72 x 0,90 = 138,348 It fuel-oil
Kis yan yilinda :

187,824 x 0,53 = 99,546 It fuel-oil olmak tizere, bitiin yil i¢in 237,894 It/y1l fuel-oil

yakit ekonomisi saglanmig olur. Kollektor alani bagina diigen yakit ekonomisi ise :
237,894/1,61 = 147,76 It/m* yil

Yilda 1 m* kollektor yiizeyi basina 147,76 1t fuel oil olarak bulunur. 6 no’lu fuel-oil’in
bugiinkii resmi satig fiyat: 30000 TL/lt ‘dir. Buna gore ;

237,894 x 30000 = 7136820 TL/y1l bulunur.

. Dolann 106346 degeri tizerinden karsih@ bulundufunda 67109%°a esit oldugu

gorulir.
5.6 Sonuclar ve Oneriler

Nisan ayindaki kollektor alam 1,634 m*ye gore, Kollektoriin konumunda ve tesisiatta
bir degisiklik yapmaksizin yilin tim aylarinda, bu ginesli su isiticisi ile sicak su
ihtiyacinin % kagimnin kargilanabilecegi bolim 5.2° de anlatilan islem sirasina gore
hesaplar yapilarak bulunabilir. Tablo 5.7°de bu sonuglar gosterilmektedir.

1995 Ocak ayindan 1996 Nisan aymna kadar tiim aylara ait kollektor alanlarmin

ortalama degeri olarak 3 m® alindi@1 takdirde sicak su igin gerekli 1s1 miktan ve bu
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1sidan yararlanabilecek kisi sayist Tablo 5.8.’de gosterilmistir. Burada (5.8) ve (5.9)

bagintis1 yardimlariyla hesaplar yapimstir.

Tablo 5.8.’¢ bakildiginda Izmit’te oturan 4 kisilik bir aile gz oniine alindiginda Izmit
sartlarinda 1995 Ocak, Kasim, Aralik, 1996 Ocak, Subat aylarinda gerekli olan sicak

su igin yeterli 1s1 elde edilememektedir.

Faydali 1sinm minimum oldugu Aralik aymna ait kollektdr alan1 4.176 m*dir, 4 kisilik
bir ailenin standartlara gore kullanabilecegi bir giinhik sicak su miktar 240 kg’dir. Bu
suyun 45 °C’de wsitilabilmesi igin gerekli olan en az kollektor alaninin 4.176 m* oldugu
gorilmektedir.Buna gore bu kollektor alani ile diger tiim aylarda % 100 ve daha fazla

verim elde edilmektedir,

Tablo 5.7. Izmit’te 4 kisilik bir ailenin sicak su ihtiyacinin giinesli su 1siticalaryla

kargilanmasi halinde enerji bilangosu

Aylar Max Max Qk | Qn Max| Fy Qd Gerekli | Ihtiyact
Qtyatay W/m?) | (m?) W) | Qd (W) | karsilama
(Wim?) | (W/m?) : Yiizdesi
(%)
1995

Ocak 453.05 [576.79 |15573 |1.634 254.463 | 500.09 | 51
Subat 487.666 | 620.86 | 167.634 | 1.634 273.91 | 500.09 |55
Mart 620.033 | 789.38 | 213.13 | 1.634 348.26 | 500.09 |70

Nisan 724,533 | 92243 | 249 1.634 406.95 |407.05 | 100
May1s 682.733 | 869.21 |{234.68 | 1.634 383.48 |407.05 |94
Hazir. 689.7 878 237 1.634 387.38 | 407.05 |95

Temm. | 647.9 82486 |222.71 | 1.634 363.91 |407.05 |89
Agust. 647.9 82486 |222.71 |1.634 363.91 |407.05 |89
Eylul 633.966 {807.12 |217.92 |1.634 356.08 | 407.05 |87
Ekim 543.4 691.82 |[186.79 | 1.634 305.22 | 500.09 |61
Kasim 438.9 558.78 | 151 1.634 246.52 | 500.09 |49
Aralik 34833 | 44347 |119.74 |1.634 195.65 | 500.09 |39
1996
Ocak 397.1 505.6 136.50 | 1.634 223.04 | 500.09 |44
Subat 44586 |567.64 |153.26 |1.634 250.43 | 500.09 |50
Mart 585.2 745 201.16 | 1.634 328.69 | 500.09 |66
Nisan 66291 |844 227.87 [1.634 37234 [ 407.05 |91
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Tablo 5.8. 3m®kollektdr alamyla elde edilen 1s1 miktarindan faydalanabilen kisi sayist

Aylar Kollektér alam | Faydali 1 | Sicak su igin | Kisi says1
(m®) QN (mayy (W/m?) | gerekli 151
miktan Qd
W)
1995 Ocak 3 155.73 467.19 3
Subat 3 167.63 502.90 4
Mart 3 213.13 639.40 5
Nisan 3 249 747 7
Mayis 3 234.69 704 6
Haziran 3 237 711 7
Temmuz 3 222,71 668.14 6
Agustos 3 222.71 668.14 6
Eylul 3 217.92 653.76 6
Ekim 3 186.79 560.37 4
Kasim 3 150.87 452.61 3
Aralik 3 119.74 359.21 2
1996 Ocak 3 136.50 409.50 3
Subat 3 153.26 459.79 3
Mart 3 201.16 603.48 4
Nisan 3 227.87 683.61 6
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Sekil 5.42. Giines Tarafindan Koliektdre Aktarilan Enerjinin Gunliik Degisimi
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Sekil 5.43. Giines Tarafindan Kollektére Aktarilan Enerjinin Giinliik Degigimi
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Sekil 5.44. Giines Tarafindan Kollektbre Aktaran Enerjinin Ginlik Degisimi
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Sekil 5.45. Giines Tarafindan Kollektore Aktarilan Enerjinin Ginlik Degigimi
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Sekil 5.46. Giines Tarafindan Kollektére Aktanlan Enerjinin Giinliik Degisimi
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$ekil 5.47. Giines Tarafindan Kollekttre Aktanlan Enerjinin Giinlitk De§isimi
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Sekil 5.48. Giines Tarafindan Kollekitre Aktarilan Enerjinin Glnliik Degisimi
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Sekil 5.49. Giines Tarafindan Kollekttre Aktarilan Enerjinin Giinliik De§igimi
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$ekil §.50. Giineg Tarafindan KollektSre Aktarlan Enerjinin Giinliik Degisimi
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Sekil 5.51. Giines Tarafindan Kollektére Aktarilan Enerjinin Giinliik De§isimi
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Sekil 6.52. Glines Tarafindan Kollektére Aktarilan Enerjinin Ginliik Degisimi
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Sekil 5.56. Sistem Veriminin Kollektérde Toplanan Faydal Enerjiye Etkisi
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Sekil 5.57. Sistem Veriminin Koliektérde Toplanan Faydali Enerjiye Etkisi
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Sekil 5.58. Sistem Veriminin Kollektérde Toplanan Faydali Enerjiye Etkisi
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Sekil 5.59. Sistem Veriminin Kollektorde Toplanan Faydali Enerjiye Etkisi
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$ekil 5.60. Sistem Veriminin Kollektérde Toplanan Faydali Enerjiye Etkisi
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Sekil 5.61. Sistem Veriminin Kollektorde Toplanan Faydali Enerjiye Etkisi
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Sekil 5.62. Kollekttr Alanimin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.63. Kollektdr Alaninin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.65. Kollektdr Alaninin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.66. Kollektér Alaninin Zamana Gore Degigimi
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Sekil 5.67. Kollektér Alaninin Zamana Gére Degisimi
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Sekil 5.68. Kollektsr Alaninin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.69. Kollektdr Alaninin Zamana Gore Degisimi
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Sekil 5.70. Kollektsr Alaninin Zamana Goére Degisimi
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Sekil 5.71. Kollektor Alaninin Zamana Gore Degigimi

16.00



Kollektsr Alani (m?)

Kollektsr Alans (m?)

134

1995 Kasim

0 t : t + } + t
8.0C 9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500  16.00
Zaman (Saat)
Sekil 5.72. Kollekt6r Alaninin Zamana Gore Degisimi
1995 Aralik
0 t } } i t } +
8.00 9.00 10.00 1100 12.00 13.00 1400 1500 16.00

Zaman (Saat)

Sekil 5.73. Koliektdr Alaninin Zamana Gbére Degisimi



Kollektsr Atani (m?)

Kollektsr Alani (m?)

135

1996 Ocak
25 f
20 +
15 +
10 T
5 +
0 : : t t t + —+
7.00 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 1500 16.00
Zaman (Saat)
Sekil 6.74. Kollektdr Alaninin Zamana Gore Degisimi
1996 Subat
25 1 }
20 4+
15 +
10 +
5 -+
0 } { 1 + t t } }

7.00 800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00 16.00
Zaman (Saat)

Sekil 5.75. Kollektér Alaninin Zamana Gére Degisimi
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$ekil 5.77. Kollektor Alaninin Zamana Gére Degisimi
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SONUCLAR ve ONERILER

Binalarda glines enerjisi uygulamalarinda aktif ve pasif sistem kullamlir. Pasif giines

enerjili sistemlerin 6nemli avantajlarindan bazlan séyledir.

1. Caligmalan dogal ve bakimlar basittir.

2. Prensipleri kolay ve anlagilabilmektedir.

3. Sistem maliyetleri, masif depolayici elemanlari destekleyen uygun zemin sartlan:
mevcutsa aktif sistemlerden daha diigtiktiir.

4. Pasif dizaynlanin bazilan estetik yoniinden ahgilagelmis giines toplayicilarindan
daha ilgi gekici ve kullanicilar tarafindan daha ¢ok tercih edilir.

Bu sistemin temel dezavantaj: ise yapinin mimarisi ‘iginde depolama ve giines enerjisi
toplama fonksiyonunun genellikle bu dizaynlarla biitiinlegtirilmesine yoneliktir. Bu

sistemlerde 151 akiginin odalara en fazla konveksiyon ile saglandig1 goriilmiigtiir.

Pasif sistemlerde 15181 depolayan giines alanlarimin hemen hemen her tip yiikseklik ve
boyuttaki binalara uygulanabili'r' oldugu gozlendi. Iki veya ti¢ kath konutlarda hava
akist, tek kath bir binadaki giines alanindan daha fazladir. Giines ¢ikmalari her binanin
giines kapl yiizeyine uygulanabilir ve her iklimde kullanilabilir.

Pasif sistemle giines enerjisi elde etme yontemlerinden olan direk kazang sistemlerinde
wsttilmis odalarda elementlerin iginde giines enerjisinin 6énemli miktarimn biriktirilebilir
olmasidir. Bu binada pencereler ve giinese bakan gati monitorlerinde dikey cam ile
giin 1131 saglanabilir. Cati monitdrleri gok kath binalarin en tst katinda veya tek kath
binalarda uygulanabilir. Konvansiyonel pencereler ile kargilagtinldifi zaman cati
monitorlerinde 151 kayb1 daha yilksek veya efektif giines 1s1 kazancimin daha digiik

oldugu aciklanabilir.
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Indirek kazang sistemlerinden barra sisteminde hava ilk 6nce uzak odalar 1sitir. Daha
sonra- giines ylzeyli birlesik duvarin algak kisimlarina girige bina alanindan geri akar.
Boylece ev igindeki sicaklik dagilimini garanti eder ve diger pasif sistemler ile yapilan
sicakhik dagiimindan daha iyi olur. Cok kath binalara uygulanabilir. Hatta binalarin
glinege bakmayan odalan igin yararh olabilir. Herbir katta kendi biriktirici duvar ve
tavan depolama elementleri oldugundan, bu sistem her kath binalara uygulanabilir.

Pasif sistem tiirlerini kargpilagtirdifimizda direk kazang sistemlerinin verimi %30-75
arasl, indirek kazang sistemlerinin %30-45, ayrilmig kazang sistemlerinin ise %60-75
oldugu gorilmisgtiir.

Alman firmasi Okalux tarafindan iretilen saydam izolasyon ile Fransiz firmasi Celair
tarafindan tiretilen daha ucuz saydam Ortiintin aktif ve pasif giineg 1sitma sistemlerinde
yapilan mukayese analizlerinde heri iki malzemenin tek veya ¢ift cam kapliyken trombe
duvannin verimini iyilestirdigi gorttir. Yapilan olgtimlerde aktif sistem igin en yitksek

emme sicaklifinm 105°C ve pasif sitem igin 80°C oldugu gortilmiistiir.

Sonbaharda yapilan galiyma sonucunda aktif sistemde gergek 1sitma sistemi hava iyi
oldugu zaman meydana gelir. Absorblama sicakliklan polikarbonat plakada (PC) igin

43°C’ ye erigebilir. Saydam izolasyon ile 52°C olur. Bu sistem kotii havada galismaz.

En sofuk periyodda aktif sistemin emme sicaklifi 30-35°C maksimum degere
¢ikmugtir.  Pasif sistemde Okalux tel yapisinin kullanimi ile 55°C’ye ve polikarbonat
tabaka kullanimi ile 40°C’ye ulagiimistir.

Hesaplamalar ve olgiimler aktif sistemin avantajlt oldugunu gosterir. Bu evlerde giines

orami %40’ a ulasir. Fakat bu sistemlerin bir yilda iki defa bakima ihtiyaci vardir.

Fransiz firmas: Celair tarafindan iiretilen ucuz saydam ile saydam izolasyon malzemesi
karsilastinldi1 zaman hava kollektoriiniin veriminin %25 arttig1 ve Trombe duvannin

kazancinin iki kat oldugu gortliir.
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) Cam51; kollektorlerden, ¢akildan olusan depolama yatag: ve 1s1 pompasindan olusan
ATES giines ile 1sitma sisteminde yapilan galiymalar sonucunda 1986-1987 dénemi
icin 1sitma sistemindeki enerjinin %60’nin giines enemisi tarafindan saglandig

gozlenmigtir. %50-60 arasindaki giines orani enerji fiyatiu yanya diigiiriir.

Danimarkada gerceklestirilen DHW giines sisteminde Isveg kanath-serpantin emicisi
ile Danimarka kanal-plaka emicisi kargillastinlir. Yapilan ol¢iimlerde giines veriminin
Isve¢ kanath serpantin emicide 38.077 kWh oldugu ve Danimarka kanal plaka
emicisinde ise 45.599 kWh oldugu olgtildii. Aym ¢aliyma sartlarinda iki giineg
kollektorii tipi igin her yil her m? giines kollektoriinde giines verimi 501 ve 568 kWh
olur. Kanath-serpantin emicisi ile kanal plaka emicisi kargilagtinldifinda, kanal plaka
emicisinden elde edilen ekstra verim %13 olur. Yani kanal plaka emicisinin aylik

olgtilen verimi daha yuksektir.

Giines enerjisinin Kocaeli bolgesi igin yapilan incelemesi sonucunda 1995 Ocak-Arahk
donemine ait giney 1siim giddetinin zamana bagh grafifinde Nisan aymn giines
istmim siddetinin diger aylara gore maksimum oldugu gorilmistiir. Bu ay igin gerekli
olan kollektor alant 1,634 m®dir. 1995 yilina ait grafikler incelendiginde saat 12’de
en yiiksek faydah 1s1 Mayis ayinda, saat 11°de Nisan ayinda oldugu goriilmiistiir.
Yapilan hesaplarda en kiigiik kollektor alami Nisan aymda 1,634 m® oldugu, en
biiyiik kollektér alannn Aralik ayinda 4,176 m® oldugu ve 1996 Nisan ayina ait

kollektor alaninmn 1,78 m* oldugu bulunmustur.

Mevsimlere gore yapilan hesaplarda yaz donemi igin (Haziran-AJustos) bulunan
kollektor alami 1,61 m?dir. Kollektoriin konumunda ve tesisatta bir degisiklik
yapmaksizin diger mevsimler igin de hesaplandiginda ginesli su isiticist sistemiyle yaz

yariythnda yakit ihtiyacinin % 90’1, ks yartyihinda ise %531 karsilanabilir.

[zmitte oturan 4 kisilik bir aile g6zonine alindiginda 1995 Ocak, Kasim, Aralik, 1996

Ocak, Subat aylarinda gerekli olan sicak su igin yeterli 151 elde edilememistir.
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Ayrica faydali 1sinin minimum oldugu Aralik ayina ait kollektor alam 4,176 m?dir. 4
kisilik bir ailenin sicak su ihtiyacinin kargilanabilmesi igin gerekli olan en az kollektor
alaninin 4,176 m® oldugu goriilmektedir. Bu kollektor alam ile diger tiim aylarda

%100 verim elde edilmektedir.

Kocaeli Bolgesi igin aktif ve pasif sistemlerinin verimliligini kargilastirdigimizda aktif
sistemin daha uygun oldugu goriilmigtir. Ciinkii Izmit bolgesinin almig oldugu giines
151um siddetinin miktan yiiksek oranda olmamaktadir.



141

KAYNAKIAR

1- ARING, U.D., 1979. Giinesli su isiticilarinin yakit ekonomisine katkisi ve giinegli
sera ssiticilart konusunda bir aragtirma. Dogentlik tezi, Istanbul

2- AKDENIZ, H.A, 1992. Pasif giines sistemleri. Giines enerjisi enstitiisii dergisi,
cilt.1, say1. 4, nisan, s. 87-94, Izmir.

3- Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midiirligii “ Meteoroloji Biilteni “.,1974. Ankara.

4- GIVONI, B., 1991. Characteristics, design implications, and applicability of
passive solar heating system for buildings. Solar energy, vol. 47, no. 6, pp. 425-435,
USA.

5. GUNERHAN, G. G, 1995. Giines enerjisinin aktif sistemlerle 1sitma amagh
kullanimi. Tesisat mithendislii dergisi TMMOB Makina Miihendisleri odasi, 6zel
say1 ekim, say1. 22, s. 17-24, Istanbul.

6- GUNGOR, A, 1993. Binalarin dogal isitma ve sofutulmas: igin giines enerjili
pasif sistemlerin kullammi.  Tesisat mithendisligi dergisi TMMOB Makina
Miihendisleri odasi, Temmuz, s. 20-23, Istanbul.

7- HAHNE, E. and HORNBERGER, M., 1994. Experience with a solar heating
ATES system for a University buillding. Journal of solar energy engineering
transactions of the ASME, vol. 116, pp. 88-93, Germany.

8- Izmit Meteoroloji Miidiirligii “Saatlik Giines Isinlan Siddetinin Ortalama

Degerleri”., olgtim tablolar.

9. KILIC, A. ve OZTURK, A, 1983. Giines enerjisi. Istanbul Teknik Universitesi
Makina Fakiiltesi, kipas dagitimcilik, mart, s. 62-105, Istanbul.



142

10- PEDERSEN, P.V., 1993. Experience with a large solar DHW system in
Denmark- The Nordic solar heating demonstration project. Solar energy, vol. 50, no.
3, pp.259-266, USA.

11- PEUPORTIER, B. and MICHEL, J.,, 1995. Comparative analysis of avtive and
passive solar heating systems with transparent msulation. Solar energy, vol. 54, no. 1,
pp. 13-18, USA.

12- Sihhi tesisat proje hazirlama teknik esaslan., 1987. TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 yayim, no. 122, 5.110-128, istanbul.

13- UYAREL, A. Y. ve OZ, E. S., 1987. Giines enerjisi ve uygulamalan. s.16-57,

kasim, emel matbaacilik sanayi, Ankara.

14- YILDIZ, M., 1994. Giines enerjisi. Tiirkiye enerji bilteni, TMMOB Jeoloji
Miihendisleri odasi yayinu, ocak,cilt.1, say1. 1, 5.67-71, Ankara.



143

EK A
Tablo A.1.
Istasyon : Kocaeli -
Ay : Ocak Saatlik Giines Isinlari Siddetinin Saatlik Ortalama Degerleri
Yih . 1995 Cal / cm® (dakikada)

S AATLER (Mchal) 5 iﬂ:\,'ga
Be
aehnas:anzaszaaaaééiié
J{llllllllllllllllééuggw,
c‘narwasnsnzazsaagggcgﬂgg
A el Bo J2bal3 4o 13,00.)1620118,0043 40 |1, 20 ) = $7,0a).0,44
T3 — leoolisooizivol ol saveltzalirselifyol 150 ] = o | 198221052,
3 T hggellze el ygolseol il ol iol /3 ~ sl od2
4 = laholerolsyalcaliwto 12621360) 20 ) —~ |~ - JH3.20) 096
5 = L20e| thdp) aoalihid 1a20] Lo} Sitel 20} 2022] 104021
NN N B — 1a2el2/de |54 b0l l2allb bole 22 B b0 Nz V2 ) I 25 (51
1 ) vl Wil PN 7:40 45, 4o |23 4 1.7‘5424,6.“ tfall o410, 30 i”)'!o 033
B —losslt ol ool b be) 2ol 42 S oest = L LT 2¢,2910,22
..... ° = lobaltreignl ol 2eal ol v 20) 2 yalo s ).o 2820} 0003
10 — | igolioolyzolu oty Zoly2a footuoo is |- vatl o0
3 (1] O
“Yio. el sl Nl Pl ol Rl
..... n 0.37.] 2421122 | 282228212200 1. #0] ¥ 2ol T0a 1152 | <
T = Se Ji b0 W ot [20.bal o 2a ol | 282 ) 2,¢a Y] W —
13 -~ 10,22 | 480200t 290} 2010 20] 2, hal 4,20} 0 54 =
U —. 100l fr]2kol 240|201 1. 8010 b | B boj 0, Jof —
|18 2.55.4.480 | 480118 |2ioo | 400 4180 ] 200 | 420] —
8 == =12y el ygo @0l gyo) so0 ] 2a5] =
T — ligol7eolwyols o769 lgoo |y@olréa ] 90 ]~
W —. 1130 |q20) 782] 960]/2 2] s 00)i8 80 ] €40l300 | -
L 205) o] syl 2aa] Jomo] 26,62 S002] 18k 2l12.00] Sive b 3D
20 & 3o 8 ee Jo e 1€ 25480 Iﬁ.':f?s /§,5c° {32013 o 3 4a |1 oo
D N \ (3 o) . ’
T i I P o vl T Sl P 0
..... zn nlalodolt2e 1t bn 300 £.45.14. b0 -’”"a '?I.M- Lol .~
..... 2 2151 5o 28 20,00 24, be |51, 2230, 2] 3. 20 ) M1 g0l ez | e 50
23 ot |5 yalirsoliadebzite favaalsioalcvo ligonl 720 loss
% =120 | y2olz 8o fingoly 20)28 202880 500l v 20 | 008
= =1 24ollo 2olis 20 |2 20825 20l 2220 22.20) 1340 | .00 Jow
LB soholada 3204 eal oo 6o 5o L lde 13,20 4. 20 (LK
A 232.) 282 18 20| Zha0f32:) 254003282 27,9} 63 4Sel 042
B o = |0da 240l 20] 22| 220l 6002 4a| Z0a]2 o]0
B 230h12:02] 22,591 3299 1220] 1322 35 4 S0 s 00) 10| 0,42
3 ocolt2a 1130 Vraooliseolishalareolosdaliisol o oo
31 {4#l020 ln g 11590 229012259222 17220 116 S0 | 7 20 0.5/
S 13 A8 ) 3
o R R e N e N A R PR
: o g Kol s S O R W {5 SE\N BN
| Toplim P | o W0 |8 e \\q;\-\ I O B
' ! D 3 v);- {9 At
omm o2 2| o7 Q¥ [0 ] ] oM ] a2 o




144

OZGECMIS

1969 Yilinda Izmit’te dogdu. Ilk, orta, lise 6grenimini Izmit’te tamamladi. 1987
yilinda girdigi Yildiz Universitesi Kocaeli Mithendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi

Béliimii’nden 1991 yilinda Makina Miihendisi olarak mezun oldu.

Ocak 1993 tarihinden itibaren Kocaeli Universitesi Yapt ve Teknik Daire
Bagkanlii’nda kontrol Mithendisi olarak gorev yapmaktadir.



