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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BINALARIN GUNEY CEPHELERININ BiR GUNES ENERJILI ISITICI
OLARAK KULLANILMASININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

Bahar SAYIM

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Makine Egitimi Anabilim Dali

2005, Sayfa: 62

Mevcut olan enerji kaynaklarimin tiikenmekte olusu, yeni enerji kaynaklarinin
arastirilmasi ve gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu durum diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yogun ilgi goren bir konudur. Alternatif enerji kaynaklar arasinda giines enerjisi en iyi alternatif
enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu caligmada; binalarin 1sitilmast amaciyla kullanilmak iizere, giines enerjili havali
toplayici tasarimlanmis ve imal edilerek uygulanmistir. Tasarlanan bu yeni giines enerjili havali
toplayici, deney i¢in insa edilmis olan iki odal1, biri kolektorlii digeri kolektorsiiz, deney evine
uygulanarak giinesli glinlerde sicaklik farkinda artig sagladig1 goriilmiistiir.

imal edip denemis oldugumuz bu toplayicili kollektdriin, yeni yapilacak olan okullarin,

camilerin, depolarin ve binalarin giineye bakan dis cephelerine uygulanmasiyla, tilkemizin enerji
talebindeki artiglarin azalacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Haval1 Giines Kolektorii, Solarwall, Isitma Sistemleri.



ABSTRACT
Master Thesis

AN EXPERIMENTALLY INVESTIGATION OF
BUILDING-SOUTH SIDES BY USING A SOLARWALL

Bahar SAYIM

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Education

2005, Page: 62

As the current energy resources run out, researcing and developing new energy resources
are needed. This situation is the matter that gets more attention in our country as well as in the
world. Alternative. Solar energy among alternative energy resources emerges as the best
alternative energy.

In this study; air collector with solar energy, which is aimed at heating buildings, is
planned and applied through producing. It is seen that it provides increase in the heat difference
in sunny days through this new air collector with solar energy planned is applied to test house
which is constructed for test and has two rooms, one has collector and the other has no.

It is thought that increases in the demand of energy of our country will decrease through

this collector collector that we produced, tested is applied to south-looking other sides of the
buildings, tanks, mosques and schools that will be newly constructed.

Key Words: Solar energy, air-ventilated solar collector, solarwall, heating systems.



1. GIRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte enerji tiiketiminin artmasi, mevcut fosil yakit
rezervlerinin azalmasina, bu enerji kaynaklarmin kullanilmasi ise, ¢evre kirliligine ve ekolojik
dengelerin bozulmasma neden olmaktadir. Bu durum arastirmacilar1 yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arayisina yoneltmektedir. Enerji kaynaklarimin yenilenebilir olmalari, ekonomik
olmalar1 ve gevreye hi¢ zarar vermeme niteligi tagimalari tercih edilmektedir.

Ozellikle gegen yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan ve tiim diinyay1 saran enerji krizi
ile birlikte, giines enerjisinden 1sitma ve elektrik {iretmede faydalanilan binalarin tasarimina
onem verilmistir [1].

Giliniimiizde, petrole dayali olan enerjinin temin edilmesi sorunu, diger iilkeler ve
ozellikle iilkemiz agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu enerjinin alternatif oldugu tiirlerin
temini i¢in gerek petrol tiiketen, gerekse petrol iireten {ilkeler farkli galigmalar yapmaktadir. Yeni
enerji kaynaklarmin arastirilmasi igin lizerinde en ¢ok durulan konu, giines enerjisinden
yararlanma ve ekonomik diizeyde, alternatif enerji olarak faydalanmaktir.

Gelismis ve gelismekte olan diinya ilkeleri; gelecekteki enerji gereksinimlerini
saglayabilmek amaciyla, uzun zamandan beri hem dogal enerji kaynaklarinin kullaniminda
tasarrufa yonelmisler, hem de yeni ve yenilenebilen enerji kaynaklarmin giinlik yasamda
kullanilabilir hale konulmasi konularinda ¢aligsmalara baslamislardir. Gelismekte olan iilkeler
gittik¢e artan biiyiikliikte enerjiye ihtiya¢ duymaktadir.

Niifusun hizla artigi, hizli sanayilesme ile artan yatirimlar, gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde enerjiye olan ihtiyact arttirirken, aligilmis enerji kaynaklari potansiyelinin hizla
azalmasi, yeni ve yenilebilir enerji kaynaklari ile ilgili ¢alismalar1 yogunlastirmistir.

Son yillarda yeni ve yenilenebilir enerji konusunda yapilan aragtirmalarin biiyiik boliimii
giines enerjisinden yararlanma yontemleri {izerinde yogunlastirilmistir. Bugiin, diinyada pek ¢ok
iilkede uygulama alanina konmus giines enerjisinden yararlanma programlar1 vardir.

Yeryiiziinde dogal enerji kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Endiistriyel ve giinliik
hayatta yogun bir sekilde ihtiyag duyulan enerjinin her giin biraz daha pahalilagmas1 ve
tiikketiminin beklenilenin iistiinde artis gostermesi, ¢esitli alanlar igin ihtiyag duyulan enerji
temini konusunda yeni kaynaklara yonelmeyi zorunlu kilan nedenlerin baginda gelmektedir.

Glines enerjisinin kullaniminda petrol {iriinlerindeki gibi zararli artiklar olmaz. Cevre
sorunu yaratmaz, giines enerjisi boldur, kalitesi degismez ve bozulmaz, gilines enerjisi sonsuzdur,
disa bagimhi degildir. Higbir iilkenin tekeline girmez. Giines enerjisinin, temiz, yenilenebilir ve
stirekli bir enerji kaynagi olmasi gibi bir ¢cok avantaj1 vardir [2].

Enerji kaynaklar1 igerisinde kolay faydalanilabilenlerin basinda gilines enerjisi

gelmektedir. Ancak yerkiirede birim ylizeye gelen enerjinin az olusu, geceleri hi¢ olmamasi ve



ayrica giindiizleri de mevsimlere ve meteorolojik sartlara bagli olarak ¢ok zayif olmasi gibi
nedenler, simdiye kadar 6nemli bir uygulama alani olusmamasina neden olmustur.

Tiirkiye’de yilda birim m* basina diisen giines enerjisi, diger bir ¢ok iilkelerden daha
fazladir. Cografi konumu yiiziinden diinyanin giines kusagi icerisinde yer alan iilkemizin giines
enerjisi potansiyeli oldukga yeterli seviyededir. Cografi olarak 36°~42° kuzey enlemleri arasinda
bulunan Tiirkiye, giines kusagi i¢cindedir. Su an i¢in giines enerjisinin kullanimi oldukc¢a azdir,
ancak gelecekte enerji gereksiniminin karsilanmasinda, geleneksel enerji kaynaklarinin yaninda
en Onemli segeneklerden biri olacagi diisiiniilmektedir. Yurdumuzun en yiiksek giines enerjisi
potansiyeli Giiney Dogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesindedir. Elaz1g ilimiz 2.iklim bolgesindedir
[3, 4].

Tiirkiye gilines enerjisi bakimindan ¢ok sanshidir. Uyumlu c¢alisma yapildigi takdirde
yararli sonuglar almabilir. Ozellikle petrol fiyatlarinin hizla artmasi, giines enerjisinden
faydalanilan sistemlerin sayisinda hizla artig saglamistir.

Yeni enerji kaynaklarinin sik ve kolay bulunmasi, temiz ve ucuz olmasi yaninda tercih
edilmesinin gerekliligini de belirlemektedir. Ayrica, en 6nemlisi de kullanilan enerjinin israf
edilmemesi ve bu enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi veya kullanilan
enerjiye ek bir getiri sunmasi gerekmektedir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde giines enerjisinin yaygin bir sekilde kullanimi bu
iilkelerin kalkinma ¢abalarina katki saglayacaktir [6].

Giines enerjisi disa bagimli degildir. Higbir {ilkenin tekeline giremez. Her iilkenin kendi
enerji ihtiyacim1 kargilayacak kadar enerji kaynagi mevcut degildir. Kendi kaynaklariyla
ihtiyaclarim1 karsilayamayan iilkeler ithalat yoluyla bu ihtiyaglarin1 karsilamaktadirlar. Orta
Dogu tilkeleri ve Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri petrol ve dogal gaz basta olmak iizere
enerji kaynaklar1 bakimindan zengin iilkelerdir. Avrupa iilkeleri ise enerji kaynaklar1 bakimindan
fakir iilkeler arasinda yer almaktadir. Ancak enerji kaynaklarinin ekonomik ve etkin kullanilmasi
ile enerji sorununa ¢6ziim bulunabilecektir [7].

Glines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, insanlik igin
o6nemli bir sorun olan ¢evreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi ve
karmasik bir teknoloji gerektirmemesi gibi stiinliikleri sebebiyle son yillarda iizerinde yogun
calismalarin yapildig1 bir konu olmustur. Binalarin isitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel, bitki-
lerin kurutulmasi ve elektrik iiretimi glines enerjisinin yaygin olarak kullanildig1 alanlardir [8].

Yeni ve yenilebilen enerji kaynaklarinin toplumsal yasama ve iilke ekonomisine sonsuz
katkilart vardir. Bu temiz enerji kaynaklarinin ekonomik olmasi, sik ve kolay bulunmasi, temiz
ve ucuz olmasi, yenilenebilir ve tilkenmez olmalari, yerli olmalari, enerji sektoriinde iilkenin

disa bagimliligin1 azaltmasi, bu ¢alismanin 6nemini daha da artirmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIMALARI

Glines enerjisinden yararlanmak amaci ile tarih boyunca g¢aba sarf edilmistir. Dogal
yakitlarin tilkenme tehlikesinin ortaya ¢iktigt XX.yy’ da, giinesten yararlanmak icin biiyiik
adimlar atilmistir. Giines enerjisi c¢alismalari gegmisten giiniimiize kadar siirekli arastirildigi
halde, bilingli olarak faydalanilmasi heniiz yenidir.

Xenophon, “Memorablia” adl1 eserinde, konutlarin 1s1l dengesi hakkinda 6neri sunan ilk
filozof Yunan bilgini Sokrat’m (M.O. 470-399) oldugunu bildirir. Bu eserin ana prensibi
sOyledir: “Kis giinesi evlerimizin giiney cephesinden portikoya girer, ama yazin giines tepemizde
oldugundan golge meydana gelir [9]. Bu nedenle evlerimizin giliney cephelerini uygun kosullarda
yaparak, kis giinesinden yaralanmaliy1z ve kuzey cephesini algak insa ederek soguk riizgarlari
onlemeliyiz” [7].

Gilines enerjisi ile caligan ilk su pompast Salaman de Caus (1564-1626) adinda bir
Fransiz Miihendis tarafindan yapilmistir.

Avrupa’da gilines enerjisi iizerinde arastirmalarin baglamasi Galile’nin (1564-1642)
mercegi icad1 ile olmustur [10].

1878 yilinda Paris’te kullanilan yogun toplayicinin ¢anak seklindeki yansiticisi, 1sinlart
canagin ortasindaki madeni siitunda yogunlastirmakta ve bu siitun i¢indeki su buharlasarak buhar
makinesi tahrik edilmekteydi. Buhar makinesi, kayis kasnak tertibatiyla sag tarafta duran baski
makinesini ¢alistirmaktadir. Yogun toplayicilarin giines izleme diizeni elle ayarlanacak sekilde
yapilmigtir [7].

Fransiz bilim adami Mouchot 1860’da parabolik aynalar yardimiyla gilines isinimini
odaklamis ve kiiclik bir buhar makinesi yapmistir. Ayrica giines isinlart ve giines ocaklari
iizerinde deneyler yapmustir [10].

Glines enerjisi ile ilgili ilk kitap da 1869’da “La Chaleur Solaire et Ses Application
Industrielles” ismiyle Mouchot tarafindan hazirlanmistir. Mouchot 1878 yilinda ilk defa giines
enerjisi ile ilgili calisan bir sogutucuda blok buz iiretmeyi basarmistir [10].

Dilma¢ ve Egrican c¢alismalarinda, mekanlarda 1sil konforun saglanmasinda ve 1s1
yiiklerinin karsilanmasinda farkli malzemelerden olusturulan duvarlarin termofiziksel 6zellikle-
rine etkilerini arastirmiglardir. Bu kapsamda duvarlarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile 1s1
akilarinin degisimleri Ocak ayina ait meteorolojik kosullarda farkli duvar sekilleri i¢in bir
boyutlu enerji denkleminin zamana bagli olarak ¢6ziimlenmesiyle elde edilmistir. Konfor
kosullarinin saglanmasinda etkili olan faz farki ve soniim orani ile 1s1 depolama 6zelliklerinin
degisimi de incelenmistir [11].

Egrican ve Onbasioglu 1993 yilindaki ¢alismalarinda, homojen yapidaki bir duvarm 1s1
depolama kapasitesini incelemislerdir. Duvar yiizeyine gelen gilines 1sinimmin siniizoidal

degisim gosterdigini kabul ederek, dort farklt malzeme igin maksimum 1s1 depolama kapasitesini



saglayacak duvar kalinliklarini aragtirmislardir. Bu duvarlarin her biri i¢in zaman ve kalinligin
fonksiyonu olarak sicaklik ve 1s1 akist degisimleri incelenmistir [12].

Givoni, 1991 yilinda bilinen giines enerjili 1s1ma sistemleri (direkt kazang, trombe duvari
ve farkli sera uygulamalar1 gibi) ile arastirmacit tarafindan Onerilen Bara sistemini
karsilagtirmistir. Bu kapsamda verimi etkileyen ana tasarim parametreleri, bu sistemlerin
avantajlar1 ve uygulamalarinda karsilasilan sorunlari, farkli bina tipleri ve iklim kosullarina
uygulanabilirlikleri incelenmistir [13].

Athanassouli, 1988 yilinda deneysel olarak gergeklestirdigi calismasinda, dis yiizeyi
giines 1simim1 etkisindeki bir duvarda zamana bagli 1s1 geccisini incelemistir. Arastirmact duvari
olusturan malzeme Ozelliklerinin fonksiyonu olarak zamana bagli 1s1 gecis siirecinde sistemi
tanimlayan analitik ifadeleri tiiretmistir [14].

Asan 1998 yilindaki ¢aligmasinda, yalitim kalinliginin ve duvar i¢indeki konumunun faz
kaymas1 ve soniim orani iizerine etkisini sayisal olarak incelemistir. Hesaplamalarda duvarin
toplam kalinli1 sabit tutularak, yalitim kalilig1 degistirilmistir. Ayrica yalitimin duvar seklinin
dort farkli konumu da ele alinmistir. Arastirmaci yalittimin kalinligi ve duvardaki yerinin faz
kaymasi1 ve soniim orani iizerinde etkili oldugunu belirmistir [15].

Hottel ve Woertz 1942°de, diiz plakali hava 1sitmali giines kollektdrlerinin performansi
ile ilgili ayrintili ilk caligmalar1 yapmistir. Bu ¢alismalar, deneysel olarak giines enerjisi ile
1sitilmis konutlarda denenmistir [16].

Yeh ve Ting 1987 yilindaki ¢aligmalarinda, yutucu plaka ile cam arasimi demir talasiyla
doldurmus ve deneyler sonucunda demir talasiyla doldurulmus kollektor icin verimin, siyah
ylizeyin kollektoriin ortasinda oldugu kolektor verimine gore %38 oraninda daha fazla oldugunu
gostermislerdir [18].

Yeh ve Ting (1990), hava 1sitmali giines kollektorlerine kanatlar ilave ederek, kolektor
verimini arttirmayr hedeflemistir. Kanat sayisinin artisiyla kollektdr veriminin %12 oraninda
arttig1 sonucuna varmiglardir [17].

Yeh ve Lin (1995), diiz plakali hava 1sitmal1 giines kolektdrlerinin, kollektor verimleri
iizerinde birbirlerine paralel olan engellerin etkisini deneysel ve teorik olarak incelemislerdir.
Engelleri uygun araliklarla yerlestirerek, deneysel caligmalari engellerin farkli bélgelerinde
yapmiglardir. Maksimum kollektdr verimi i¢in, optimal engel yerinin kollektdriin merkezinin
oldugu ve engel sayisinin artistyla kolektor veriminin arttig1 gozlenmistir [19].

Yeh ve Lin (1996), hava akisinin siyah ylizeyin iist kisminda oldugu hava 1sitmali giines
kollektorlerinin verimi {iizerinde kollektér boyutunun etkisini, deneysel ve teorik olarak
incelemiglerdir. Bu ¢alismada kolektér boyutu (L/D) artti§i zaman verimin yaklasik olarak %10
arttig1 ve havanin, yutucu plakanin yukarisindan aktig1 kollektdr ig¢in verimin, hava akisinin siyah

ylizeyin altinda oldugu kolektore gore %18 daha fazla oldugunu gdstermektedirler [20].



Tabor 1962, paralel plakalar arasindaki tasinimla 1s1 transferinde, yeni bir baginti
gelistirerek, Hottel ve Woertz’in kayip hesaplarini diizeltmistir. Diizeltilmis 1s1 kayip katsayisini
kullanarak, Hottel ve Woertz’in degerlerini tekrar hesaplamis, deneysel ve teorik degerler
arasinda mitkemmel bir uyum oldugunu goéstermistir [21].

Parker ve arkadaglar1 1988, V oluklu yutucu plakali giines enerjili hava isiticilarin 1s1l
performans deneyini ve 1sil analizini gerceklestirmislerdir. Bu calismada {i¢ kollektor tipi
denenmistir. Bunlar, yutucu plakanin yukarisindan akis, yutucu plakanin her iki ylizeyinden akis
ve yutucu plakanin altindan akistir. Imalat farkliliklar1 nedeniyle meydana gelen 1s1l performans
degerlerini kontrol etmek i¢in ayni tip kollektorler icin ortak denemeler yapmislardir [22].

F. Shuman ve C.V. Boys, tarafindan gelistirilen parabolik oluklu yalak seklindeki
toplayicilar, giines 1sinlarimi yatay borular iizerinde yogunlastirarak 55 BG. mekanik giic elde
etmistir [7].

Binark ve Delicay 1993, kollektorlerin birinde hareketli havanin dolastigi kanal bos,
digerinde ise 6zel sekilde tasarlanan, ayni boyutlarda imal ettikleri toplam ii¢ model kollektorii
aymi anda, ayn1 hava hizlarinda, gesitli giin ve sicakliklarda denemisler ve elde edilen sonuglara
gore bu kollektorlere ait sicaklik farki-zaman ve verim-zaman egrilerini ¢izmislerdir. Cift gecisli,
cift camli ve labirentli kollektdriin veriminin ve giris ¢ikis sicakliklar1 farkinin, diisiik hava
hizlarinda diger iki kollektore nazaran daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir [23].

Ertekin ve Bilgili 1998, caligmalarinda, hava isitmali giines kollektorlerini tanitarak
bunlarin yapiminda kullanilan yutucu yiizeyler, gecirgen ortiiler, yalitim malzemeleri ve kasalar
hakkinda bilgi vererek, 1sil verimin belirlenmesinde kullanilan 1s1 kazang faktorii, verimlilik
faktorii ve toplam 1s1 kayip katsayilar ile ilgili formiiller vermislerdir [24].

Yildiz ve dig. 2002, konveksiyon etkisi artirilmig giines kolektorii gelistirerek denemisler
ve termal verimini arastirmiglardir. Bu kollektor de iki toplayici kullanilmigtir. Birinci toplayici,
en altta siyaha boyanmis oluklu sag yerlestirilmistir. ikinci toplayici ise kollektdre kdsegenleri
boyunca yerlestirilmis olan siyaha boyanmis, aralikli olarak delinmis olan bakir levhadan
olusturulmustur. Hava bu iki toplayicinin arasmdan gecerek isinmaktadir. Boylelikle yiiksek

sicakliklar ve yiiksek verim elde edilmistir [25].



3.ENERJi HAKKINDA GENEL BIiLGILER

3.1. Enerjinin Tanimi ve Onemi

Enerji yasam dongiisiiniin temel 06gelerinden biridir ve yasamin siirekliligi igin
gereklidir. Geligmis ve gelismekte olan iilkelerin temel ihtiyaglarindan biridir. Diinya niifusunun
hizla artmasi ve teknolojik alandaki gelismeler, {ilkelerin enerjiye olan ihtiyaglarini her 15 yilda
iki kat artirmaktadir. Giinlimiizde enerji, bilyiik oranda birincil kaynaklardan elde edilmektedir.
Petrol, tabii gaz, odun, kdmiir ve sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) belli bagl enerji kaynaklaridir.

Gelismekte olan iilkeler gittikce artan niifusa kargi ekonomik olarak biiyiik olgiide
enerjiye ihtiya¢c duymaktadir. Yeni enerji kaynaklarinin sik ve kolay bulunmasi, temiz ve ucuz
olmas1 yaninda tercih edilmesinin gerekliligini de belirlemektedir. Ayrica, en Onemlisi de
kullanilan enerjinin israf edilmemesi ve bu enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmas1 veya kullanilan enerjiye ek bir getiri sunmasi gerekmektedir.

Glnlimiiz Tirkiye’si; enerjinin biiyiik bir kisminit hidrolik ve termik santrallerden
saglarken, gelisimine paralel olarak enerjiye duyulan ihtiyaglari artmis, petrole bagimli bir
ekonomi ortaya c¢ikmistir. Enerji talebindeki bu hizli artisa karsi iiretimdeki artisin bu talebi
karsilayabilecek kadar artmadigi ve iiretimin tiilketimi karsilama oranmin gittikge azaldigi
goriilmektedir. Ayrica, enerji kullanimi agisindan giines enerjisinin dogrudan, dolayli ve
dogrudan-dolayli kullaniminin analiz edilmesi gerekir [26].

Enerjinin dogrudan kullanimi: Bu sistemlerde toplayicidan elde edilen enerji, dogrudan enerji
tikketim ortamina aktarilmaktadir. Toplanan enerjinin, tiiketilen enerjiye esit oldugu durumlarda
uygulanir. Lawand tipi seralt kurutucularda oldugu gibi.

Enerjinin dolayli kullanimi: Baz1 sistemlerde gilines enerjisi toplanabildigi kadariyla bir 1s1
deposuna aktarilmakta ve tiiketilen enerji bu depodan saglanmaktadir. Tiiketim sicakliginin fazla
yiksek olmadigi durumlarda ve giines enerjisinin verimli olmadig1 zamanlarda devam etmesi
istendiginde bu yontem tercih edilmektedir.

Enerjinin dogrudan-dolayli kullanimi: Bazi sistemlerde dogrudan ve dolayli kullanim
yontemleri birlikte uygulanir. Toplanan giines enerjisi ihtiyagtan fazla oldugu durumlarda, fazla
enerji depolanarak, giines enerjisinin verimli olmadigi donemlerde kullanilmaktadir.

Enerji yok edilemez. Enerjinin korunumu ilkesi olarak bilinen bu yasa, bir etkilesim
sirasinda enerji bir bicimden bagka bir bicime doniisiir,fakat toplam enerji sabit kalmaktadir[27].

Enerji tiikketiminin énemli bir boliimiiniin binalarda gerceklesmesi nedeniyle, binalarda
enerji korunumu saglamanin yani sira binalarin enerji performansini arttirmak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmek kaginilmazdir. Insanoglu, giiniimiizde gevreye verdigi zararlarin
neden oldugu iklim-sel degisimlerle yiiz yiize gelmistir. Endiistri devrimiyle baglayan ve XXLyy
da giderek ivme kazanan bir hizla siiren teknolojik gelismelerin ¢evre tizerindeki baskisi tehlikeli

boyutlara ulagsmis ve Birlesmis Milletler tarafindan 5-16.Haziran.1972 Stocholm’da diizenlenen



Cevre Konferans’inda c¢evresel sorunlarin evrenselligi kabul edilmistir [28]. Bu toplanti
sonucunda, yeni enerji teknolojilerinin gerekliligi ortaya konmus ve gelismis iilkeler dncelikli
olmak iizere iklim kosullarina ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali aragtirma ve uygulama
caligmalar1 hizlanmistir. Gerek “Kyoto Protokolii” kapsaminda gerekse “Johannesburg
Siirdiirtilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi” kararlar1 dogrultusunda pek ¢ok iilke kiiresel 1sinmanin
nedeni olan CO, emisyonlarini azaltma yoniinde 6nlemler almaktadir [29].

Sanayilesme, artan konfor talepleri ve gelisen teknoloji, enerji kullanimini
arttirmaktadir. Gelecege yonelik yapilan projeksiyonlarda CO, salimininin bugiinkii hizi ile
ilerlemesi sonucu 2040 yilinda diinyada 1,5~4,5°C’lik sicaklik artis1 beklenmektedir. Beklenen
bu sicaklik artisiyla enerji, etkin tasarim amaciyla gelistirilerek giines duvarlari, kis bahgesi,

fotovoltaik cephe ve ¢at1 uygulamalar deneysel ¢alisma kapsaminda ele alinmaktadir [29].

3.2. Enerji Bicimleri

Glinesten gelen 151k yada 1s1ma enerjisi, giiniimiizde var olan hemen biitiin enerji bigim-
lerinin kdkenini olusturur: Odun ve besinler dogrudan giines enerjisinden kaynaklanir; kaynagi
yine giines olan fosil yakitlar ¢ok uzun siireli bir enerji depolamasindan dogar. Petrol, dogal gaz
ve komiir gibi fosil yakitlar milyonlarca yil 6nce yasamis organizmalarin doniisiim triinleridir.

Kimyasal enerji; besinlerin, bitkilerin, yakitlarin potansiyel enerjisi biciminde, dogrudan
151k yada giines enerjisinden tiirer. Dolayisiyla bu enerji bi¢imi biiylik ve yogun enerji stoklari
saglar. En yaygm kullanim bicimleri, yanict maddelerin hizli ve tam yiikseltgenmesinden
kaynaklanan ve 1s1 agiga ¢ikaran yanma yada daha yavas, kimi zaman sinirli yiikseltgenme
seklinde olusan mayalanma ve solunumdur.

Isil enerji, kimyasal enerji ile birlikte insanoglunun besinlerini pisirmek i¢in kullandig1
ilk enerji tiirlerinden biridir. Bu enerji, isimanin kullanimi seklinde dogrudan giines enerjisinden
yada yakitlardan ve bunlarin depoladigi kimyasal enerjiden elde edilir. Ote yandan 1s1l enerji, 1s1l
makinelerle baska enerji bigimlerine doniistiiriiliir.

Hidrolik enerji yada “beyaz komiir” de gilinese dayanir. Glines 1simasi, denizlerin,
gollerin vb.nin suyunu buharlastirarak bulutlar1 olusturur; bunlar daglara kar yada yagmur
bigiminde diislip su ¢evriminin siirekliligini saglar. Dogal yada yapay gollerde biriken suyun
potansiyel enerjisi tiirbinlerde mekanik enerjiye doniistiiriilerek hidrolik enerji bi¢iminde elektrik
enerjisi liretiminde kullanilir.

Mekanik enerji, ise donligsmiis bi¢imiyle insanoglunun biitiin gereksinimlerini karsilayan,
kacinilmaz bir enerji tliriidiir. Eskiden insan, yer degistirmek yada yiyecek, giysi, konut vb.
iretmek i¢in yalniz kendi kas enerjisinden yararlaniyordu. Daha sonra hayvanlari, riizgar1 ve
suyu kullandi; nihayet enerji doniisiimleriyle dogrudan 1s1l motorlar1 ¢alistirmak yada elektrik
enerjisi Uiretmek icin, ¢cok c¢esitli yakitlara bagvurdu.

Elektrik enerjisi giiniimiizde,baska enerji bigimlerine (1sitma,aydinlatma, mekanik enerji



vb.) doniistiirme ve iletim olanaklar1 nedeniyle kullanishi ve ¢ok yaygin bir gegis enerjisidir.

Genellikle santrallerde mekanik enerji lireteclerle ve alternatorlerle cevrilerek elde edilir.

Niikleer enerji, kokeni gilines olmayan tek enerji tiriidiir. Kiitle-enerji esdegerlik
bagintisiyla (E = m.c?), kimi hafif elementlerin ¢ekirdekleri diizeyindeki kaynasma ve kimi agir
elementlerin ¢ekirdekleri diizeyindeki par¢alanma tepkimelerinden atomlarin yada uranyum
baskalasimindan dogan pliitonyum atomlarinin par¢alanmasiyla tretilir. Parcalanmanin agiga

cikardigi 1s1 enerjisi dogrudan mekanik enerjiye, ardindan elektrik enerjisine dontistiirir.

3.3. Enerji Kaynaklari

Enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji ve yenilenemeyen enerjiler yada fosiller biciminde
smiflandirilir. Enerji  kaynaklarimi ¢esitli kriterlere gore simiflandirmak miimkiindiir. Bu
smiflandirma yer alt1 ve yeriistii kaynaklar1 olup olmayisina gore, kullanislarinin yeni ve eski
olusuna gore olmak tizere ikiye ayrilir [30].

a. Yer alt1 ve yeriistii kaynaklar1 olup olmayisina gore:

Yer Alti Enerji Kaynaklari: “Fosil” yakitlar olarak da adlandirilmaktadir. Fosil yakitlar; petrol,
dogalgaz ve komiir olarak sayilabilir. Ayrica fosil yakit olmayan yer alt1 kaynaklar1 da vardir.
Bunlar da uranyum, toryum ve jeotermal kaynaklardir.

Yer Ustii Enerji Kaynaklari: Odun, hayvan ve bitki artiklarindan olusan kaynaklardir.

b. Kullanislarinin yeni ve eski olusuna gore:

Konvansiyonel Kaynaklar: Konvansiyonel enerji kaynaklar1 birincil enerji kaynaklari, primer
enerji kaynaklar1 yada yenilenemez kaynaklar olarak ta adlandirilmaktadir. Adindan da
anlagilacag1 iizere bu kaynaklar bir kez kullanilmakta, yenilenememektedir. Birincil enerji
kaynaklar fosil kaynaklar olarak adlandirdigimiz petrol, komiir, dogalgaz, bitiimlii sistler ile
niikleer kaynaklardan olugmaktadir.

Yenilenebilir Kaynaklar: Beyaz komiir diye adlandirilan su giici yani hidrolik kaynaklar,
jeotermal kaynaklar, gilines, riizgar, dalga ve biyomas enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji
kaynaklardir [31].

Fosil enerjileri, ger¢ek anlamda ancak birkag yiizyildan bu yana kullanila gelen kat1, sivi
ve gaz yakitlar olusturur. Cok biiyiik ol¢iilere varan tiikketimi sonucu bu kaynaklarin tilkenme
tehlikesi ortaya ¢ikmustir.

Komiiriin 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasindan once, yani 18.yy
ortalarina gelinceye kadar insanlar yiizyillar boyu 1s1 kaynagi olarak sadece odun ve odun
komiiriinden, enerji kaynagi olarak da insan ve hayvan giiciinden yararlanmistir. Komiir kullanil-
maya baglandig1 tarihten itibaren 19.yy’mn sonlarina kadar biiyiikk sanayinin temeli olarak
kalmustir [31].

Jeolojik caglarda, bitki oOrtiisiiniin asir1 bollugu ile yerkabugundaki doniigiimlerin

birlesimi ¢ok derinlerde hidrokarbonlu maddelerin birikimine yol agti. Bunlar sicakligm,



basincin ve mikroorganizmalarin etkisi altinda hidrojen ve oksijenin biiyiik bir boliimiinii yavas
yavag yitirdi. Boylece tas komiirii ve linyit olustu. Giinlimiizde isletilen kati1 yakitlar iste
bunlardir. Diger organik artiklar, ayni etkenlerin etkisiyle petrol ve dogal gaza doniisti.
Kullanilmakta olan fosil yakitlarin tiikkenme siirecine girmis olmasindan ve 6zellikle son yillarda
artan enerji talebinden dolayi, alternatif enerji sistemlerine olan ilgi artmaktadir. Bunun yani sira
diger enerji kaynaklari igin ¢alismalar da yapilmaktadir.

Gilines enerjisi yaninda, riizgar, biomas, dalga ve jeotermal enerji kaynaklarindan da
yararlanma konular1 arastirilmaktadir. Insanin ve gelistirdigi sanayinin artan gereksinimleriyle
kaynak smirliligi enerji bunalimmi giindeme getirdi. 200 yilda, diinya petrol rezervleri biiyiik
olasilikla tiikenecektir.

Tiirkiye’de bugiin yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok biogaz ve hidrolik enerji
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji {iglincii sirada yer almakla birlikte, kullanim1 sinirhidir. Giines
enerjisinin  kullanim1 sembolik diizeyde iken, riizgar enerjisinin kullanimi yeni baglamakta,
dalga enerjisi lizerinde hi¢ durulmamaktadir.

Niikleer enerjinin temelini olusturan uranyumda yenilenemeyen bir enerji kaynagidir ve
fosil denen klasik yakitlarm tersine, pargalanabilir bir yakit {iriiniidiir. Islenebilir uranyum
rezervleri, giiniimiizdeki klasik yontemlerle islenirse ve bagka teknikler bulunamazsa, fosil
yakitlardan daha c¢abuk tiikenme tehlikesiyle kars1 karstyadir.

Hidrolik enerji, yenilenebilir bir enerji bigimidir. Eskiden su degirmenlerinde kullanilan
bu enerji kaynagindan giinlimiizde hidroelektrik santrallerde ve mikro santrallerde yararlanilir.

Denizlerden, deniz sularinin yiikselip algalmasi ile elde edilen gel-git enerjisinin yani
sira, dalgalarin kuvveti ve denizdeki 1s1 farkliliklar1 ile enerji saglanabilmektedir [31].
Denizlerden enerji elde edilmesine yonelik uygulamalar diinyada heniiz yaygin olmamakla
birlikte, bu enerji kaynagini1 ekonomik kilacak teknolojilerin gelistirilmesiyle alternatif bir enerji
kaynagi olarak enerji kaynaklar arasinda daha 6nemli bir yere sahip olabilecektir.

Gelgit enerjisi, gelgit olaylarindan kaynaklanan ¢ok biiyilk su kiitlelerinin diizenli
salimimlarma dayanir. Rezonans olaylarinin yiiksek ve alcak sular arasindaki ytikselti farkini
giiglendirdigi belli bolgelerde isletilebilir. ilk isletme yeri, Rance’da kurulan gelgit santralidir.

Denizlerin 1s1l enerjisi, sicak denizlerin yiizey sulari ile derin sular arasindaki 4°C lik
sicaklik farkindan yararlanilmasidir.Bu alanda birgok arastirma yapilmis.ilk denemeler 1930’a
dogru Georges Claude gerceklestirdi. Verim diisiik ama kullanilabilir enerji ¢ok biiyiiktiir.
Jeotermal enerji, ¢cok derinlerde yer alan yer alti1 ortlilerinin sicakliklar1 ve buharindan yada
gayzerlerin buharindan kaynaklanir. Bu enerji 6zellikle, engebeli, volkanik bolgelerde kolayca
isletilebilir. Ciinkii ¢ok sicak sular yiizeye yakindir.

Riizgar enerjisinden, yel degirmenlerine aerojeneratorleri calistirma ve yelkenlerle
gemilerin itme gibi c¢ok ¢esitli, ama verimi siirli bir ¢ok alanda yararlanildi. Diizensiz

niteliginden dolay1, bu enerji kaynaginin kullanimindaki gii¢liik heniiz agilamamigtir [26].



Biyogaz ad1 verilen enerji kaynagi, odun gibi, ticari olmayan enerji kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir. Giibre, bitkisel atik vb. organik atiklarin oksijensiz ortamda fermente olmasi
sonucu meydana gelen yanici bir gaz karigitmidir. Bataklik, kanalizasyon gibi su birikintilerinde
kendi kendine ortaya ¢ikan bu gazin insan eliyle iiretimi bugiin ayr1 bir dnem kazanmstir [32].

Elektrik enerjisi sanayinin temel girdisi olmasi1 yaninda, diger sektorler i¢inde ¢ok biiyiik
bir énem arz etmektedir. Istikrarsiz bir yapiya sahip enerji sektorii, bir {ilkenin biitiin kalkinma
hamlelerini engeller. Enerji sektoriinde ortaya c¢ikabilecek bir darbogazin, iilkenin biitiin
sektorlerine olumsuz yonde etkileyecegi bilinen bir gergektir. Nitekim, bu olumsuz etki iiretimin
ve dolayisiyla milli gelirin azalmasina neden olacaktir [33].

Yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi yolunda bilim adamlarinin yapmis olduklari
calismalar sonucunda, miknatislardan ve ¢oplerin yakilmasindan da enerji saglanabilecegi ortaya
cikmugtir. Ozellikle de ¢dplerin yiiksek kalorili petrol igerdikleri ve bir ton ¢dpten yaklasik yarim
ton petrol elde edilebilecegi Manchester Universitesi ve Teknoloji Enstitiisii tarafindan one
striilmektedir [31]. Kent lagimlarinin metan gazi iiretmesi yoluyla da enerji {iretiminde
bulunulabilir. Giinlimiizde {ilkelerin gelismislik seviyesi kisi bagina diisen enerji miktar1 ile
belirlenmektedir. Modern diinyada bir¢ok mal ve hizmetin yeni teknolojilerle iiretili-yor olmasi
daha fazla enerji tiikketimine neden olmaktadir.Bu durumda iilkelerin, enerji konusun-da daha
titiz davranmal1 ve enerji sorununa acil ¢éziimler getirmesini gerektirmektedir[34].

Glines enerjisinin ise bir ¢ok kullanim bigimi vardir. Diizlem kolektorlerle diisiik
sicakliklart ¢evirme yada yogunlastirarak orta, yliksek ve c¢ok yiliksek sicaklikta 1siya
doniistiirme; fotovoltaik hiicrelerle dogrudan elektrik elde etme. Bu enerjinin depolama
gerektirmesinden kaynaklanan sakincalari vardir. Bununla birlikte XXI.yy i¢in, insanligin en
onemli ve tiikenmez enerji kaynagi olarak biiyiik umut vermektedir.

Bugiine kadar giines enerjisinin kullaniminin yeterince yayginlasmamasinin nedeni, bu
kaynagin siirekli bir enerji kaynagi olmamasi ve genellikle ek enerji kaynaklarma ihtiyag
gostermesidir. Bu durum olduk¢a karmagik otomatik kontrol mekanizmalarini gerektirmekte
oldugundan giines enerjili sistemlere ilave masraf getirmektedir. Gelisigiizel enerji veren
giinesle, yiiksek oranda kullanim amaglandigi zaman depolama zorunlu olmaktadir. Havanin
stirekli bulutlu oldugu zamanlar hesaplanarak, bu zamandaki enerji ihtiyacin1 karsilayacak bir
depo tasarlanabilir. Ancak, boyle bir deponun boyutlar1 ¢ok biiyiik olmakta, otomatik kontrol
mekanizmalarinin da eklenmesiyle sistem ekonomikligini yitirmektedir. Bu olumsuz durumu
onleyecek cesitli yollar vardir. Ornegin; giines enerjisini yogunlastirarak, daha yiiksek
sicakliklarda depolamak diistintilebilir. Bu durum miimkiin gériinmekle birlikte, daha pahali ve
yogun teknoloji gerektirmekte, sistemin kurulus maliyeti artmaktadir. Toplanan giines enerjisi
tiim gereksinimi kargilamasa bile bir 6n 1sitma anlayis1 iginde 1s1 ekonomisi yapilabilir [26].

Son olarak, potansiyel olarak tiikenmez enerjiler arasinda, yerkiire iizerinde ¢ok biiyiik

miktarda bulunan hafif ¢ekirdeklerin kaynagmasindan dogan termoniikleer enerjiyi de saglamak



gerekir. Denetimli kaynagma yolunda belli gelismeler goriilse bile, bu enerji tiiriiniin bir patlama

yapmast bugiin i¢in olanaksizdir [35].

3.4. Diinyada Enerji Verimliliginin Olusumu ve Gelisimi

Petrol krizi tiim diinyada ekonomik krizin ve enerji darbogazinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Ulkeler, bu enerji krizinin ekonomileri iizerinde olumsuz etkileri gidermek amaciyla,
enerjinin verimli kullanilmas1 ve yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi konularina
onem vermeye baglamislardir. Sanayilesmis {ilkeler, petrole yaptiklar1 fazla Odemeyi
mamullerinin fiyatlarina aktarabildikleri i¢in bu kriz karsisinda bagarili olmuslardir. Fakat diinya
piyasalarinda mamul madde fiyatlarinin artmasina paralel olarak petrol ihracatcist iilkelerin
(OPEC)’de petrol fiyatlarin1 devamli olarak yiikseltme yoluna gitmeleri, diinya ekonomisini
stirekli bir bunalim i¢ginde birakmistir. Bu durumda az gelismis yada gelismekte olan iilkeler daha
¢ok zarar gormektedir. Ciinkii bu iilkeler bir yandan petrol alimi i¢in petrol ihracatcisi tilkelere
ve diger yandan mamul madde imalati yapan sanayilesmis lilkelere giderek daha fazla 6demek
zorunda kalmislardir. Ulkeler maruz kaldiklar1 bunalimdan ¢ikabilmek igin, ihracatin ve diger
doviz girdilerinin arttirilmasinin tesviki, her kesimde {iretimin miimkiin olan en yiiksek diizeyde
gergeklestirilmesi, tiiketimin azaltilmasi, yatirimlarin arttirilmasi, enflasyon hizini yavaglatici
para, kredi ve biitce politikalarinin tatbik edilmesine yonelik ekonomik ve mali tedbirleri
uygulamaya koyduklar1 gozlenmistir. Ote yandan, konvansiyonel fosil kaynaklarmn tiikenir
nitelikte olusu, bu enerji kaynaklarmin en ekonomik ve rasyonel sekilde, yani “verimli” bir
sekilde kullanilmasimi zorunlu kilmistir. Bu anlamda, verimlilik kavrami, {ilkelerin giindemine
oturarak, hem teknolojik anlamda verimlilik arastirmalarini hizlandirmis hem de verimliligi

tesvik edici unsurlar uygulamaya hizla konulmustur.

3.5. Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin Olusumu ve Gelisimi

Tiirkiye’de konvansiyonel enerji kaynaklarinin hemen hepsinin var olmasia ragmen,
titketilen birincil enerjinin ancak yaris1 yerli liretimle karsilanmaktadir. Geri kalani ise ithal
edilmektedir. Enerjinin darbogaza girdigi 70’li yillarda, {lilkemizde enerji tasarrufu olmadigi,
kesinti yapilmadan, enerjinin rasyonel kullanimi yani enerji talebini kismadan israfi 6nleyerek,
cevreyi de kirletmeyecek sekilde kullanimi anlayist ile 1981 yilinda Bagbakanlik Karari ile
calismalar1 halen devam eden “Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu” olusturuldu ve “Enerji
Korunmasi ve Tasarruflu Kullanimina Iliskin Kanun Tasarisi” hazirlandi. Yine ayn1 dénemde
Elektrik Isleri Etiit idaresi (EiEI) kapsaminda baslatilan ilk planl enerji tasarrufu ¢alismalarinin
daha etkin olmasi i¢in “Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi” olusturuldu. Giines enerjisi arastirma

ve gelistirme konularinda EIEI’nin yanmnda TUBITAK Marmara arastirma Merkezi ile



Universiteler ¢aligmalar yapmaktadir. Giines enerji verilerinin olgiilmesi konusunda Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii faaliyet gostermektedir [36].
4. GUNES ENERJISI, TANIMI VE UYGULAMA ALANLARI

4.1. Giines

Giines degismezi kavramini, ilk kez 1837°de Pouillet ortaya atti. XIX.yy’in sonunda
kullanilan bolometrik' algilayicilar, atmosfer 6ncesi kizilalti 1ginlar1 sogurmasindaki dalgalan-
malarin, yerin aldigi giines 1sinlarimi hissedilir 6l¢iide degistirdigini gdsterdi. Giiniimiizde
dlgiimler balonlarla yada uydularla yapilir. Ornegin Spacelab? bir gdzetim programi uygular.
Buna gore diinyaya gelen glines enerjisi, ¢esitli dalga boylarindaki 1isinimlardan olusur ve giines
-diinya arasini yaklagik 8 dakikada asarak diinyaya ulasir. Diinyanin disina (hava kiire), giines
1sinlarina dik, bir metre kare alana, bir saniyede gelen giines enerjisi, 1357 J° diir. Bu deger,
tanim geregi, y1l boyunca degismez kabul edilir. Bu say1 giines degismezi olarak bilinir [37].

Glines degismezi, adina ragmen atmosferin en yiiksek noktalarinda bile zamanla
degismeye elverislidir. Bu olgu, bir yildizdaki enerji aktarimi ve 6zellikle yer yiizeyindeki iklim
degisiklikleri sorununu giindeme getirir. Giines tayfinin goriiniir ve kizilaltt bolgeleri kararlidir;
ama mordtesi bolgesi toplam giines enerjisinin ¢ok kiiclik bir boliimiinii olugturmasina ragmen,
yer atmosferinin 1s1l kimyasini 6nemli 6l¢iide etkileyen degisikliklere ugrar.

Giines enerjisi, gilines elektromanyetik tayfin biitlin bolgelerinde 1s1ma yapsa bile
temelde enerjisinin hemen hemen tiimiinii 151k 151n1m1 bigiminde yayar. Bu isimanin %41°1
gorlinilir bolgede, %52’si kizilalti bolgesinde ve %7’si de mordtesi yakininda olusur. Diinya, bu
giiciin yalnizca kiiglik bir boliimiinii, yaklasik on milyarda birini alir. Isima giicliniin 6nemli bir
boliimii, okyanuslarin buharlagmasi, su ve riizgar dolagimi, bitkisel ve hayvansal maddelerin
gelisiminde kullanilmas1 yiiziinden, gilines enerjisinin tiimiinii toplamak olanaksizdir. Dogrudan
kullanilabilecek diger boliimiinii, yer yiizeyine gelen ve giicii yatay yiizeyde 0 ile 1100 W/nt
arasinda enleme gore degisen, 151k 1sinlar1 olusturur. Bu 1simanin gilines toplayicilariyla 1siya
doniistiiriilmesi; evlerde kullanilan su ve konutlari 1sitma, giines firmlar1 ve iklimlendirme gibi
ilk uygulama dizisini olusturur. Ayrica elde edilen 1s1 enerjisinden mekanik enerji yada elektrik
enerjisi uretilebilir. Giines enerjisinin sdz konusu termodinamik doniisiim uygulamalari, diisiik
sicaklikta (150°C’m altinda) kimi su pompalama sistemlerinde, orta ve yiiksek sicaklikta giines
santralarinda goriiliir. Ote yandan giines enerjisi dogrudan elektrik enerjisine de doniistiiriile-
bilir; fotopillerle saglanan bu doniisiime fotovoltaik donisiim adi verilir. Bagslangigta yapay
uydularin elektrik tiiketimini karsilamak i¢in tasarlanan fotopillerin kullanim alanlar1 giiniimiizde

yer yiiziinde yayginlagmaktadir [32].
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4.2. Giines Isinlarinin Yansimasi

Atmosfere gelen giines radyasyonunun yaklasik %17,5’1 atmosferi 1sitmak i¢in harcanir.
yaklasik %35°1 de bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner. Bulutlarin {ist yiizeyi
giines 1s1nlar1 igin ¢ok iyi bir yansiticidir. Bu yansimada bulut cinsi, kalinlig1 ve tasidig tanecik-
lerin sayis1 da Oonemli rol oynamaktadir. Yeryiiziine gelen isinlarin bir kismi da yansitilir.
Yanstyan 1sinlarin miktar1 topragin cinsine, nem derecesine, rengine ve toprak Ustii sartlara
baghdir. Taze kar ideal bir yansiticidir. Uzerine gelen 1sinlarin yaklasik %90 nin1 yansitir. Fakat
asfaltlanmig yollardaki yansima %10 gibi ¢ok diisiik bir diizeydedir. Yansimay: etkileyen
faktorlerden biri de giines 1sinlarinin carpma acisidir. Herhangi bir yiizeye 90 derece ac1 ile
carpan 1sinlarin hemen hemen hi¢ yansimamasina karsin, carpma agis1 kiiciiliip biiyiidiikce
yansimada o nispette artar. Bu sebeple giines kolektorii yerlestirilirken yansima agisina ¢ok dnem
verilmelidir. Ayn1 yerde giiniin degisik saatlerinde yansitma degerleri farklidir. Arastir-malar
yerylizii ve atmosferin ortalama %35 yansitma degerine sahip oldugunu gostermektedir.
Giinesten gelen radyasyonun tiimiinii 100 birim kabul edersek atmosferi 1sitmak i¢in harcanan ve
yansityarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye 47,5 birim kalir ki, bu miktar
yeryliziine diismekte ve burada i1siya doniismektedir [40]. Birim yiizeye gelen radyasyon
degerinin cesitli nedenlerle az olusu genis kollektdr yiizeyini gerektirir ve bundan dolay1 giinesli
1sitma sistemlerinin ilk kurulus maliyeti diger enerji kaynaklarina goére daha fazladir. Ancak
uygun dizayn ve verimli ¢alisma ile tesisler kendini kisa zamanda geriye ddeyebilmektedir [41].

Gilinesten gelen ve ¢ogunlukla kisa dalga boyunda olan iginlar yeryiiziinii 1sitir. Isinan
yerylizii radyasyon yayar. Yeryiizii ortalama sicakligi diisiikk oldugundan yaydigi radyasyon uzun
dalga boyundadir. Atmosferdeki su buhart ve karbondioksit gazlari yeryiiziinden donen
radyasyonun O6nemli bir kismini yutarak isinirlar ve onlarda radyasyon yaymaya baglarlar.
Yayilan radyasyonun bir kismi tekrar yeryiiziine yonelir. Boylece yeryiizii tekrar geriye aldigi

1sinlarla 1sinmaya baglar. Bu 1sinmaya “Greenhouse Tesiri” denir [40].

4.3. Mimari Alanda Giines ve Teknoloji iliskisi

Cevresel sorunlarin artmasi nedeniyle ¢evreyi korumak giderek zorlagmaktadir. Bu
nedenle mimari alanda da, son yillarda pek c¢ok iilkede yapilan enerji kullanim performansini
ekonomiklestirmek yasamsal bir anlam tasimaktadir. Amag; olabildigince az enerji tiiketen,
¢evrenin kirlenmesine dolayli ve dogrudan olabildigince az katkida bulunan, yani g¢evrenin
stirdiiriilebilirligini zedelemeyen tasarimlar gergeklestirmektedir [29].

Mimaride giines enerjisinden etken (aktif) ve edilgen (pasif) olarak yararlanmak
miimkiindiir. Pasif yararlanmada sistem binaya entegre edilmis ve yap1 elemanlar1 bu sistemin
parcasidir. Bu nedenle tasarimda alinacak Onlemler dncelikli olup, olabildigince az tesisat

kullanim1 s6z konusudur. Giiniimiizde giines mimarisi, yesil mimari ve enerji etkin mimari



uygulamalar1 oldukc¢a giincel olmakla birlikte, tarihsel perspektif, insanligin binlerce yildir
giinesten gelen yasam ve enerji akigmin bilincinde oldugunu gésteriyor. M.O 470-399 yillarinda
yasayan Socrates’in pasif yontemlerle giinesten yararlanma ve korunmanin bilincinde oldugu
Sekil 4.1°deki Socrates Evi uygulamasinda goriilmektedir. Vitruvius’a gére Socrates, gilineye
bakan evlerden kis giinesini igeriye alabildigini ama yazin gilinesin ¢atilarin listiinden gegctigini ve
golgede kaldigini; kis giinesinden yararlanmak igin giiney cephesinin yiiksek, soguk riizgarlardan
korunabilmek icin de kuzey cephesinin algak yapilmasini onermistir [42]. Temel de tasarim
kriterleri benzer olmakla birlikte, gelisen teknoloji paralelinde yeni yapi1 malzemelerinin
kullanima sunulmasi ile giiniimiizde mimarlikta gilinesten yararlanmanin yontemleri de
gelismektedir. Giines 1sinlarinin diinyaya yil boyunca degisen acilarda ulagmasi, eger mimari
tasarimda akile1 kullanilirsa, sicak ve soguk donemlerde 1s1l agidan binalarda en uygun sartlart
olusturma olanaklidir. Yaz gilinesinin gelis agisinin yiiksek, kig giinesinin ise daha diisiik olmasi
(Sekil 4.1), kuzey yarim kiirede giineye bakan yiizeylerin kisin daha fazla giines 1iginim1 almasini,
yazin ise sacak ve giines kiricilar ile istenmedigi durumlarda kolayca korunabilmesini olanakli

kilmakta, dolayisiyla mimarlikta giineye bakan cepheler 6nem kazanmaktadir.

Sekil 4.1. Sokrates Evi, M.O. 469-397 [43]. Sekil 4.2. Pirine Yerlesimi, M.O. 400 [44].

Giiney cephelerinin komsu binalar, bitki, aga¢ yada topografya ozellikleri gibi engeller
nedeniyle gdlgede kalmalari, yada arsa boyutlarinin giineyde genis cepheye olanak vermedigi
durumlarda, agirt 1sinma sorunlarina karsi onlem alinmasini1 da beraberinde getirmekle birlikte
yatay yada giineye bakan c¢at1 acikliklarinda yararlanilabilmektedir (Sekil 4.3).

Gilines mimarisinde “enerji kazancini” arttirma ve “enerji kayiplarin1” azaltmaya yonelik
tasarim kriterlerini gruplamak olanaklidir.

Kiraly [45]; enerji kazanci agisindan;

e Konum (yer)

e Giineye yonlendirme,

e Isi depolama 6zelligi olan malzemelerin kullanimi,
¢ Giinesten korunma onlemleri,



e Giines enerjisi kazanimini olanakli kilan yiizey tasarimi 6n planda gelir.
Enerji kayiplarimi azaltmaya yonelik ise;

e Kompact form,

e Planlamada zonlama (bélgeleme),

e Saydan ve opak yiizeylerde kullanilan yap1 elemanlarinin 1s1 gegis katsayilar1 (U-degeri)
onemli rol oynar.

Mimaride gilinesten edilgen (pasif) yararlanma;

e Giines pencereleri (dogrudan kazang),
e Giines duvarlari (dolayli kazang),

e Kis bahgeleri (dogrudan kazang)
araciligi ile gerceklesir Gonzalo [46].

Sekil 4.3. Catida Giines A¢ikliklarindan Pasif Kazang Saglama [43].

4.4. Giines Enerjisinin Tanim

Glines enerjisinin ¢evreyi kirletici artiklarinin olmayisi ve karmagik bir teknoloji gerek-
tirmemesi gibi tistiinliikleri sebebiyle, son yillarda {izerinde yogun ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Diinyaya giinesten saniyede yaklasik 1,7x10' J enerji (170 milyar MW) gelmektedir.
Glinesin saldig1 toplam enerji goz dniine alindiginda, bu ¢ok kiiciik bir kesirdir. Ancak bu tutar,
diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin 15~16 bin katidir.

Gilnesin 1s1mmim enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlart etkileyen
baslica enerji kaynagidir. Diinyadan ortalama 1.496x10°% km. uzaklikta, 1.392x10°% km. ¢apinda
ve 1.99x10%° kg. kiitlesinde sicak bir gaz kiiresi olan giinesin yiizey sicakhigi1 yaklasik 6.000 K

olup, i¢ bolgesindeki sicakligin 8x10°K ile 40x10°K arasinda degistigi tahmin edilmektedir.
Siirekli bir fiizyon reaktorii olan gilinesin enerji kaynagi, hidrojenin helyuma doniismesi

esnasinda, saniyede 4 milyon ton kiitle enerjiye doniiserek, yaklasik 3.5x10* W degerindeki

enerjinin 1511m seklinde uzaya yayilmasidir. Gilines milyonlarca yil 1s1masini siirdiirecegi igin,

sonsuz bir enerji kaynagidir. Giinesten gelen gili¢ diinyadaki tiim niikleer santrallerin iirettigi



toplam giiclin 527,000 katidir [47]. Su an gilines enerjisinin kullanim1 azdir, ancak gelecegin
diinyasinin enerji gereksiniminin karsilanmasinda, geleneksel enerji kaynaklarinin yaninda en
onemli seceneklerden biri olacagi diisiiniilmektedir.

Diinya enerji tiiketimi her yil ortalama %4~5 oraninda artmaktadir ve 2030 yilinda
bugiinkii ihtiyacin iki kat1 olacagi tahmin edilmektedir. Enerjiye olan ihtiya¢ hizla arttigindan,
yasadigimiz diinyada ¢evreye daha az zarar veren, hammadde bagimlis1 olmayan, kendini sinirsiz
tekrarlatan yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi (hidroelektrik, riizgar, giines, biokiitle gibi) ¢ok
kisa stire icinde dnem kazanacaktir ve hatta 2060 yilinda diinya enerji ihtiyacinin yaklasik %601
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacaktir [8, 48, 49, 50].

Yakit1 hidrojen ve iiriinii helyum olan giines, ¢ok biiyiik bir firin olarak diigiiniilebilir.
Burada olusan helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan azdir. Aradaki fark, giinesten 151
olarak ¢ikan enerjiyi verir ki buna “Giines Radyasyonu” denir [6].

Stefan Boltzman’a gdre, “bir cismin yaydigi enerji o cismin mutlak sicakliginin

dordiincii kuvveti ile orantilidir” ve (4.1) formiilii ile verilmektedir.

E=0cxT* (4.1)

Diger taraftan bir cismin sicaklig1 arttikca, yayilan maksimum siddetteki radyasyon dalga
boyu Wien’e (Amax=a/T) gore azalir. Wien’e gére; giines enerjisi tasiyan radyasyon dalgalari,
kisa dalga boyundadir. Giines radyasyonunun dalga boyu 0.15~4 pm arasindadir. Yiizey sicakligi
ortalama 288 K olan diinyamiz da uzaya enerji gondermektedir. Diinyamizin Stefan Boltzman’a
gore enerji miktan diisiik ve Wien’e gore de radyasyon dalga boyu uzundur.

Atmosferdeki su buhar1 ve karbondioksit gazlari; glinesten gelen ve ¢ogunlukla 0.2~3.0
pm kisa dalga boyunda olan 1sinlar ve yeryliziinden donen 1ginlarin bir kismin yutarak i1sinirlar
ve onlar da radyasyon yaymaya baslarlar. Yayilan bu radyasyonun bir kism tekrar yeryiiziine
yonelir. Boylece yeryiizii tekrar aldigi 1sinlarla isinir. Isinan yeryiizii Stefan Boltzman’a gore
radyasyon yayar. Yeryiiziiniin ortalama sicakligi diisiik oldugundan radyasyonu Wien’e gore
uzun dalga boyunda olur. Cam ve plastik ortiiler kisa dalga boyundaki radyasyonu gecirdikleri
halde uzun dalga boyundaki radyasyonu gecirmezler. Boylece toplayici ile gegirgen ortii arasin-

da kalan hava 1sinmisg olur. Bu nedenle giines enerjisinin toplanmasi miimkiin olmaktadir [51].

4.5. Bashca Giines Enerjisi Sistemleri

Glines enerjisi elde etme tekniklerinden bazilari arastirmalarinin ilk asamalarinda,
bazilar1 da ilerlemis seviyelere ulasmistir. Her teknolojinin kullanim ve uygulamalarina bagh
olarak avantaj ve dezavantajlart vardir. Glines enerjisi sistemlerinin baglicalari: Termodinamik

ve Fotovoltaik sistemlerdir.

4.5.1 Termodinamik Sistemler



1. Pasif giines sistemleri: Direk toplama; termal depolama duvar; gilines uzayi (sunspace)

2. Aktif giines sistemleri: Termal stasyoner sistemler; termal giines tarayici sistemler
1. Pasif Giines Sistemleri: Pasif giines sistemleri, glines enerjisi kullanimi igin gelistirilen en
eski sistemlerden biridir. Genellikle, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in kullanilmaktadir.
Gilines mimarisinde; giines enerjisinin 1s1, 151k ve sagliga yararl etkilerini elde edebilmek, buna
karsin yiiksek sicaklik, asir1 aydinlik ve kisilere ve malzemelere zarar verecek, istenmeyen
etkilerinden korunulacak sekilde kontrol edilmesi ve kullanilmasidir. Pasif giines sistemlerinin
baslica uygulama alanlari; binalarin, kisin 1sitilmasinda, yazin ise 1sinmay1 dnleyecek kosullarin
saglanmasinda, seralarin 1sitilmasinda, zirai tirlinlerin kurutulmasinda kullanilir.

Pasif gilines enerjisi tasarimi, her detayda ve bilesende 1s1 akisina gereken Onemin
verilmesi ile gerceklesir. Kat plami yerlesimi, sirkiilasyon sistemi, pencere konumlari, duvar-
doseme malzemelerinin se¢imi, pasif giines enerjisi sisteminin tasariminin ne kadar iyi
calisabilecegini etkileyen faktorlerdir. Giines enerjisi ile tasarlanan ev, hem geleneksel
fonksiyonlarint igeren hem de 1s1 toplama, depolama ve yayma fonksiyonlarini igeren
bilesenlerden meydana gelmistir. Ornegin pencereler sadece 15181 iceri almak ve goriintii
saglamanin yaninda 1s1 toplama islevini de yerine getirir. Giines enerjisi, binanin yardimiyla veya
direkt olarak toplanmakta ve depolan-maktadir; gercek pasif sistemlerde 1s1 sirkiilasyonu sadece
konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyonla gerceklestirilmektedir. Giines enerjisinden isitmada
faydalanan pasif sistem siniflandirilmasinda iki ana yaklasim direkt ve dolayli kazang

sistemleridir. Diger biitiin kategoriler bu iki yaklasim i¢indeki alt sistemlerdir.

a. Direkt kazang sistemleri: Bu sistemler, pasif sistemlerin en ¢ok kullanilanlar1 olup 1sitma
sistemleri, giineye bakan biiyilk cam alanlar igerirler. Bu sayede yasam mekanina giren giines
sinlar1, termik kiitleler tarafindan depolanmaktadir. Direkt kazang sistemleri de kendi iglerinde
yayu direkt kazan¢lar ve yayili olmayan direkt kazanglar olmak tizere iki grupta incelenebilir.

Pasif giines enerjisi sistemlerinin en basit tipi olan yayili olmayan direkt kazang
sistemlerinde giines 1sinlar1 yasam mekanlarina biiyiik, giineye bakan camlardan girmektedir.
Isinim direkt olarak 1s1 depolayict maddelerin iizerine diismekte ve burada yutulup 1s1 olarak
saklanmakta ve mekani 1sitmak tizere birakilmaktadir [52].

Isinima maruz kalacak termik kiitle, etkili bir performans gosterebilmek icin, tipik bir kis
gliniiniin ¢ogunu direkt olarak giines 1sinlarimi karsilayacak sekilde yerlestirilmelidir. Cogu
binalarda biiyiik glineye bakan cam yiizeyleri olmasina ragmen, termik kiitlenin gelen giines
1sinlarindan tiimiiyle yararlanamamasi ve uygun yalitim standartlarinin tutturulamamasi, pasif
1sitma sistemlerinden gerektigi gibi yararlanilamamasini dogurabilir.

Direkt kazang sistemlerinde gerekli olan biiyiik cam ylizeyler 1s1 kaybindan veya
pariltidan dolayr bir konforsuzluk yaratabilir. Ayrica bu sistemin yasam icin bir toplayici

gerektirmesi mekan kullanimi ve enerji depolamasi arasinda bir tasar1 karmasasi yaratmasina



neden olabilir. Sabit veya sabit olmayan mobilyalar termik kiitlenin giines 1sinimi1 almasini
engelleyerek verimin diismesine neden olabilirler. Bu problemler direkt kazang sistemlerinde
tasarimcinin ¢dzmesi gereken problemler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yayih direkt kazang sistemlerinde ise gelen 1sinlart yayan camlarin veya panjurlarin
kullanim1 veya diiz cam arkasindaki acik renkli bir yiizeyden yansimasi, gelen giines 1siniminin
mekan igerisinde etkili bir sekilde yayilmasini saglamaktadir. Bu sayede 1s1 depolamasi gereken
termik kiitle, yayili olmayan kazang sistemlerindeki sinirlandirmalar olmadan mekan igerisine
yerlestirilebilmektedir. Bu metotla giines enerjisinin dagitimi, termik kiitlenin yiizey sicaklikla-
riin daha diisiik olmasimi ve mekan igerisindeki sicaklik dalgalanmalarin1 6nleyecektir. Yayilt
olmayan direkt kazang sistemlerinin ¢ogu problemleri yayili sistemler i¢in de gecerlidir. Mekan
kullanim1 ve enerji depolanmasi arasindaki tasar1 karmasasi bu sistemde daha hafifletilmistir.

Fakat ek bir problem olarak mekanm manzarasmin smirlandirilmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.4. Direkt Kazang Sistemi [53].

b. Dolayh kazang sistemleri: Dolayli kazang sistemlerinde masif striiktiirler giines ile yasam
mekani arasina yerlestirilerek mekanin dolayli olarak 1sitilmasini saglamaktadir. Asagidaki alt
sistemler dolayli 1s1 kazang kategorisinin alt sistemleridir.

* Trombe duvari

* Su duvart

* Cat1 havuzlan

« {lave giines mekanlari (seralar)

* Termosifon kollektorleri (hava veya su)

Binalarda 1s1 transferi ve sicak akiskanin ¢evrimi dogal yolla olur. Herhangi bir elektro
mekanik ve teknik gere¢ kullanilmadan doniistiiriiliir. Pasif giines 1s1 sistemleri, pencereler gibi
enerji kollektor elemanlar1 veya bina duvarlari gibi depolama elemanlarini da igerir.

Baslica pasif giines teknikleri sunlardir:

Direk Toplayici: Bu sistemlerde, giines enerjisi kuzey yarim kiire i¢in, giineye bakan yonde
diisey bir pencere yardimiyla toplanir. Giin boyunca gelen giines enerjisi gece kullanilmak ftizere,

taban, tavan ve duvarlar gibi bina elemanlar1 tarafindan emilir.



Termal Depolama Duvarlart (Solarwall ve Trombe wall): Bu sistemlerde gilineye bakan bir
pencerenin arkasinda, 1s1 kollektorli vazifesi géren bir duvar vardir. Bu sistemlerin avantaji,
icerisini ekstrem sartlardan izole etmesi, duvar arkasindaki odanin sicaklik degisimlerinden
etkilenmemesi, istenmeyen veya malzemelere zarar verebilecek direk i1siktan da korumasidir.
Trombe wall,6zellikle giinesli fakat soguk kislarin goriildiigii iklim kusaklari icin ¢ok uygundur.
Trombe duvar1 1960°da Fransa’daki Centre Nationale de la Recherche Scientifique
(CNRS)’de gelistirilmis ve bu duvan gelistirenlerden biri olan Dr.Felix Trombe’nin adiyla
anilmigtir. Trombe duvari, genellikle betondan yapilan oldukca kalin olan ve direkt olarak g¢ift
camli giydirme bir cephenin arkasina yerlestirilen duvar tiiridiir. Trombe duvar1 aslinda dolayl
bir kazang sistemidir. Clinkii giines 1smmim1 yasam mekanlarina girmez. Fakat diger dolayh
kazang sistemlerinde oldugu gibi giines enerjisinin mekani 1sitmak iizere biitiiniiyle kiitleden
gecmesi gerekmez. Glines toplayicilarinin en 6nemlisi trombe duvaridir. Ancak bu toplayicinin
mimari biitiinlesme sorunu ortaya ¢cikmistir. Ciinkii daha iyi gilines alan giiney cephenin biiyiik
bir boliimiiniin bu duvara ayrilmasi gerekir. 20~45 cm kalinligindaki Trombe duvarinin dig
yilizeyinin dokusu genellikle piiriizlii, sert bir dokudur ve giines enerjisini verimli bir sekilde
toplayabilmek icin dis yiizeyi siyah veya koyu bir renge boyanmistir. Hava sirkiilasyonunu
saglamak icin duvar Ustlerinde ve altlarinda kapakli havalandirma bosluklari bulunmaktadir.
Glinesli zamanlarda, duvar ismmakta ve cam ile duvar arasinda kalan boslugu isitmaktadir.
Isman hava yukari ¢ikmakta ve havalandirma bosluklarindan gegerek i¢ mekani isitmaktadir.
Dogal olarak da mekandaki soguk hava alttaki bosluklardan isitilmak iizere duvar ile pencere
arasina ¢ekilmektedir. Bu termosifon hareketi, duvarin dis yiizeyi yaklasik olarak oda sicakligina
erisene kadar devam eder. Havanin termosifon hareketi yavas oldugundan camla duvar arsindaki
boyut énem kazanir. Uygun hava akimi ic¢in duvar ile cam arasindaki derinlik en az 10 cm

olmalidir.
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Sekil 4.5. Giines duvar1 uygulamasi, plan ve kesit (Trombe duvari), Princeton, ABD [43].



Gece duvarda depolanan 1s1, yavasca mekana iletilmekte ve termik kiitle sogumaktadir. Aslinda
odaya ulasan giines enerjisi, 1sinin yaklasik %70’ini, 1sitilan kiitleden gegen termik radyasyonla
saglanmaktadir. Trombe duvari dis yiizeyinden izole edilmedigi takdirde, geceleyin 1s1
kaybedilmesi s6z konusu olur. Sizdirmaz yalitim iyi sonug veren ¢oziimlerdir. Isitma mevsimi
boyunca,geceleyin ters termosifon hareketini 6nlemek ve mekanin sogumasina mani olmak igin,
havalandirma bosluklari elle veya otomatik kumanda edilen kapaklarla kapatilmalidir. Kapaklar
kapatilmadig1 takdirde mekan icindeki sicak hava havalandirma bosluklarindan gegerek camla
direkt temas eder ve sogur. Kisin istenmeyen bu hava hareketi yazin mekani sogutmada oldukga
etkili olabilir [53].

Sekil 4.6 ve 4.7°de gosterilen Trombe duvar tiirlerinde ise; gece, sabah erken saatlerde
veya bulutlu havalarda meydana gelen ters termosifon etkisi soguk havanin alt boliimiinde

¢Okelmesi sonucu otomatik olarak 6nlenmektedir.

Giindiiz Gece

Sekil 4.6. Trombe Duvar1 [51].
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Sekil 4.7. Trombe Duvar [54].

Su Duvarlari: Giines enerjisinden elde edilen 1smnin depolanmasi igin gerekli olan su diisey
borularda veya kanallarda, cam elyafi tiiplerde veya 6zel olarak insa edilen duvardan duvara,

tavandan désemeye depolama iinitelerinde saklanir. Bu depolama iiniteleri kazang sistemlerinde



dogrudan giineye bakan cephelerin arkasina veya direkt kazang sistemi i¢in odanin arkasina
yerlestirilir.

Giines enerjisinin pasif 1sitma sistemlerinde su kullanmanm en 6nemli problemleri
buharlagsma, korozyon ve sizmadir. Antikorozif malzemeler ve metal depolama {initelerinin
plastikle kaplanmasi veya yiiksek kaliteli cam elyafi malzemelerin kullanilmasi s6z konusu

problemlerin 15~30 y1l giderilmesini saglayabilmektedir.

Giindiiz Gece
Sekil 4.8. Su Duvarlari [53].

Cat1 Havuzlari: Cat1 havuzlari, dayanikli metal tavanlarin iizerine yerlestirilen biiylik plastik su
havuzlaridir. 15~30 cm derinligindeki havuzlardaki su, binanin gilines enerjisiyle 1sitma ve
sogutmasi i¢in termik kiitle islevi géormektedir. Koyu plastik bir kaplama, bu havuzun alt kismina
tavandan su akmasii Onlemek ve gilines enerjisinin toplanmasimi saglamak igin yerlestirilir.
Ayrica havuzlar mor &tesi 1ginlarin yol acabilecegi yipranmalardan korunmak i¢in genellikle diiz
plastik bir kaplama malzemesi ile kaplanirlar; sera etkisine bagl olarak, havuzun i¢indeki 1smin
hapsedilmesine de yardimci olurlar. Hareketli sert bir yaliim kigin geceleri, yazin da giin
boyunca kullanilmaktadir [41].

Giines Uzay1-Boslugu: Bu sistem direk toplayan ve Trombe wall sistemlerinin bir kombinasyo-
nu gibidir. Pencere ile gliney yoniindeki duvar arasinda bir sera olusturulmus seklidir.

Gereken Iklim Bilgileri: Pasif giines sistemlerini dizayn ederken global giines radyasyonu,
uzun dalga terrestrial ve atmosferik radyasyon, giineslenme siiresi ve hareketli glines datasi gibi

bilgilere, sistemin 6zelliklerinin ve performansinin hesaplanabilmesi i¢in gerek vardir.

2. Aktif Giines Sistemleri

Is1, pek ¢ok uygulama alaninda, farkli sicakliklarda gereklidir ve faydali enerji tiplerinin
biiylik bir boliimiinii temsil eder. Giines radyasyonunu 1stya doniistiiren sistemler ¢ok gesitlidir.
Aktif sistemler, 1sitma, sogutma ve elektrik iiretimi gibi amaglarla kullanilabilir.
Aktif termal sistemler: Stasyoner veya sun-tracking (giines tarayici) sistemler olabilir.
Termal stasyoner sistemler: Bu sistemlerde giines enerjisi stasyoner bir kollektor ile toplanir,

daha sonra 1siya doniistiiriilerek bir akiskana transfer edilir. Kollektor tiplerine gore siniflan-



dirilirlar: Flat-plate (Diiz plakali) kollektor, tubular-Boru seklindeki kollektdr, concentrating
kollektor, solar ponds (glines havuzlari)’dir.
Tubular (boru seklindeki) kollektorler: Boru seklindeki bu kollektorler, plate kollektorlerin

bazi eksikliklerinin giderilmesi i¢in gelistirilmiglerdir [56].

4.5.2. Fotovoltaik Sistemler

Bu sistemlerdeki voltaik toplayicilarda, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
dontistiirmek icin CdS ya da silikon maddelerinden giines pili imal edilir. Bu maddeler {izerine
gelen giines 1s1nlar1 aninda elektrik enerjisine dondstiiriilerek kullanilir. Bu sistemlerde giines
izleme diizeni ile her an miimkiin olan en yiiksek giines enerjisinden yararlanilir. Giines izleme
diizeni pahali oldugundan bu tip toplayicilardan, izleme diizeni olmadan da yararlanilmaktadir.
Yapay uydularin elektrik enerjisi fotovoltaik toplayicilardan saglanmaktadir. Fotovoltaik
toplayicilarin ¢ok yiiksek maliyeti kadar, sadece %10 mertebesinde verimli ¢alismalart nedeniyle
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Buna ragmen uydularda zorunlu olarak kullanilmakta ve

radyo vs. gibi ev aletlerini ¢caligtirmaktadir [57].

4.6. Giines Enerjisinin Kullanim ve A¢ilarin Onemi

Glines enerjisinin kullaniminda ii¢ tip giines radyasyonundan yararlanilir. Is1 elde eden
sistemler i¢in en Onemlisi 1g1k radyasyonudur. Gilines isinlarinin hi¢ bir yere carpmadan,
diinyadaki bir noktaya direk olarak gelmeleri 151k radyasyonunu olusturur. Buna “Direkt
Radyasyon” denir. Giinesli bir giinde bir yiizeye gelen toplam radyasyonun %80’i 1s1k
radyasyonu veya direkt radyasyondur.

Ikinci radyasyon sekli yayilmis yada dagilmis radyasyondur. Buna da “Difiiz Radyasyon”
denir. Bunlar her yonden gelen 1sinlardir. Atmosferdeki su buhari, partikiiller ve mikroskobik
kat1 cisimlere ¢arparak dagilmis gilines 1sinlari, difiiz radyasyonu olusturur. Bulutlu bir giinde
gelen 1sinlar yalniz difiiz 1ginlardir.

Ucgiincii tip radyasyon ise, parlak yiizeylerin yansittig1 “Yansitilmis Giines Radyasyonu”
dur. Bunlar cisimlere gelen direkt yada difiiz radyasyonun yansitilmiglaridir. Yansitilmig
radyasyonun miktari, yansitan ylizeyin renklerine gore 6nemli dl¢lide degisiklikler gosterir.

Herhangi bir bolgenin yatay diizlemiyle, giinesin herhangi bir anda, bulundugu noktaya
dogru varsayilan ¢izgi arasindaki agiya “Giines Yikseklik Acis1” denir. Sekil 4.9°da Bey ile
gosterilmistir. Yine herhangi bir bolgede ve zamanda giinese dogru varsayilan, yatay diizlemde-
ki izdistimii ile gliney dogrultusu arasindaki agiya “Azimut Acis1” denir. Bu da Bazv olarak
gosterilmistir. Giines ylikseklik acis1 en yiiksek degerini, biitiin mevsimlerde, 6gle vaktinde
almaktadir. Glines yiikseklik acisinin mevsimlere dolayisiyla aylara gore degisiminden giines
kolektorlerinin yatay diizlemle yapacagi ac¢inin mevsimlere yada aylara gore ayarlanmasi ve

bdylece giines 1silarmin kolektdr yilizeyine dik gelmesi saglanmalidir.



“Yerel Saat” diye Pazv=0 oldugu, yani giines ylikseklik acisinin maksimum oldugu
zamanin saat 12 olarak alindig1 saat sistemine denir. Yerel saat ile standart saat arasindaki
iligkiyi, asagidaki esitlikle tespit edebiliriz [6].

tys =ter + ( E - 4 x boylam ) : 60 4.2)
ter-Greenwich’deki yerel zaman, Tiirkiye i¢in ter= (tssa-3) ve E-Diizeltme faktorii

Glnes yiikseklik ve Azimut acilari basit kiiresel geometrik esitliklerden kolayca
bulunabilir. Detayli bilgi ilgili kaynaklarda verilmistir [6]. Enl-Giines ylikseklik agisiin
bulunacagi bolgenin enlem derecesi ve Pssa-Aranan bolgenin saat agisi (saat agilari giines
Oglesine gore simetriktir) olarak alinirsa giines ylikseklik acisi By bulunur.

Boy=Sin"'[ Cos(d) x Cos(Enl) x Cos (tssa) + Sin(d) x Sin(Enl) ]

(4.3)

Gilinesin dogus ve batist sirasinda, giines yiikseklik agis1t Bgy= 0 dir. Giinesin dogus ve
batig zamanlar1 arasindaki farktan “Giinesin batis1” Bas asagidaki formiilden bulunur.

Bos = Cos'[-tg (d ) x tg (Enl) ] 4.5)

Gilines azimut agisi-Bazv, deklinasyon agisi-d ve giines ylkseklik agisinin bulunacagi
bolgenin saat agis1 -Bssa ile dogru, giines yiikseklik agis1-Beyile ters orantilidir.

Bazv = Sin™'. [ Cos (d ). Sin (Bssa) / Cos (Bay) ] (4.6)

Yerel saat ile bir iilkede kullanilan standart saat arsindaki iligki, herhangi bir bolgede,
gilinesin pozisyonunu bulmada yardimci olur. Her boylam arasindaki zaman farki 4 dakikadir.
Tiirkiye 26°~45° boylamlar1 arasindadir. Tiirkiye’nin en dogusundaki bir yer ile en batisindaki
yer arasindaki zaman farki (45-26) x 4 = 76 dakikadir. Buna gore giinesin dogusu en dogudaki
bir bolgede, batidakinden 76 dk veya 1 saat 16 dk dnce olacaktir. Batisi ise bunun tersidir.

Kollektorler de kullanilan diger bir a¢1 da, giines 1smlarmin toplayici yiizeyine dik
diistiriilmesi i¢in, toplayicinin yatayla yapacagi acidir. Yiizey gilines 1sinlarina dik ise gelis agist
(ylzeyin normaliyle yaptigi aci) sifir, paralel ise 90° dir. Glines igmlarinin gelis agisinin
toplayicinin normaliyle yaptig1 aciya (B), Giines 1sinlarinin toplandigi yiizeyin yatayla yaptigi

actya da Byvaa Toplayict egim agisi denilirse, bu agt; (4.7) formiili ile bulunur.

B=Cos"'[Cos(d).Cos(Enl-Byaa).Cos(Bssa)*+Sin(d).Sin(Enl-Byaa)] 4.7)



Sekil 4.9. Giines Yikseklik ve Azimut Agilari.

Is1gin siddeti onun yogunlugudur. Giines teknolojisinde kullanilan sayisal deger 1s18in
enerjisini olusturan parlakligidir. Yogunluk 1s1k radyasyonunun kuvvetini agiklarken, parlaklik
bir ylizeye diisen enerji miktarini agiklar. Parlaklik; belirli zaman diliminde birim alana diisen
enerji miktar1 olarak tanimlanir. Birimi W/m? dir. Yatay diizlemin aldig1 giines parlakligina
“Giineslenme” denir. Meteoroloji istasyonlar1 bu gilineslenmeyi 6l¢gmektedir. Diger bir terim ise
giines akisidir.Glines akisi,Giineslenme ve parlaklik ayn1 anlama gelen terimlerdir.Aradaki fark,
gilineslenme yatay diizleme gelen enerji miktarimi agiklarken, digerleri herhangi bir agidaki egik
diizleme gelen enerji miktarini agiklar.

Bir diizlemin aldig1 gilines akis1 veya parlaklik, diizlemin giines 1sinlarina dikligi ile
degisir. Isinlara dik olan yiizeyin alacagi enerji daha fazla olacaktir. Bu nedenle, giines enerjisini
toplayan kolektdrlerin egim agis1 ¢ok dnemlidir.

Meteoroloji istasyonlarin toplam radyasyon 6l¢iim degerleri, yilin her ayi i¢in ortala-
ma olarak hazirlanmaktadir.Yurdumuzun tiim illeri i¢in toplam radyasyon degerleri kaynaklarda
ve Meteoroloji Genel Miidiirligii Bilgi islem merkezinde mevcuttur. Burada yalniz Elazig igin
aylara gére ortalama toplam radyasyon degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.Ust siradakiler yeryii-
zii alt sirada verilenler ise atmosfer dncesi, yatay diizleme gelen toplam radyasyon degerleridir.

Egik yiizeylere gelen radyasyonun hesaplanmasinda, Meteoroloji Miidiirliigii’nden
alinan yatay diizleme gelen radyasyondan faydalanilir. Yatay diizlemle belirli bir ag1 yapan
kollektorler, yatay diizleme gore, daha fazla direkt radyasyon alirlar. Her yonden gelen difiiz ve
yansitilmis radyasyon alinmasinda yonlendirme 6nemli degildir. Kolektorler dyle yerlestirilmeli
ki,direkt radyasyon dik olarak alip maksimum diizeyde giines radyasyonundan faydalanilmalidir
Ginesli 1siticilarin yatay diizlemle olan konumlari, bolgenin enlem derecesine esit alinarak yil
boyu en iyi enerji talebi karsilanabilir.Enlem derecesinden 15°fazla almakla da kis uygulamalari
icin iyi sonuglar almabilir. Egik yiizeylere gelen radyasyonun hesaplanabilmesi i¢in; cisimlerin
ylizey yansitiliciligina Tablo 4.2,difiiz ve yansitilmis ag1 faktorii degerlerine Tablo 4.3 ve mev-

simlere gore degisen agilara gore direk radyasyon ag1 faktorlerine Tablo 4.4°de ihtiya¢ vardir [6]



21 Haziran

21 Eylil

21 Aralik

Sekil 4.10. Diinyanin Giines Cevresinde Doniisii [6]
21 Mart ve 21 Eyliil: Giines 1s1nlar1 ekvator hizasinda diinyaya dik olarak gelir. Kuzey ve giiney
yarim kiirelerde ise ekvatordan uzaklastik¢a kiiciikk agilarla diiser. Diinyanin her yoresinde
giinesin dogmasiyla batmasi arasinda tam 12 saatlik bir siire geger [51].
21 Haziran: Giines 1smnlar1 yenge¢ donencesinde diinyaya dik olarak gelir.Dolayisiyla bu enlem
iizerindeki biitiin yoreler ekvatordan daha fazla enerji alir. Ekvatorun giineyinde kalan yorelerde
ise yansima daha da fazla oldugu icin diisen giines enerjisi de giderek azalir. Bu sebeple kuzey
yarim kiiresinde yaz, glineyde ise kis olur. Ayrica yenge¢ donencesi tizerindeki ydrelerde
giinesin dogusu ile batis1 arasinda tam 12 saatlik siire gegmesine karsin kuzeye dogru siire uzar,
giineyde ise siire kisalir.Kuzey kutbunda giines hi¢ batmaz.Gliney kutbunda ise hi¢ dogmaz [51]
21 Aralik: Gilines 1smlarn oglak dénencesinde diinyaya dik olarak gelir. Neticede 21 Haziranda

kuzey yarim kiirede meydana gelen biitiin olaylar bu defa giiney yarim kiiresi i¢in gecerlidir.

Tablo 4.1. Elazig ili Yeryiizii ve Atmosfer Oncesi, Aylik Ortalama Radyasyon Degerleri.
(Yatay diizleme gelen) Enlem: 38°41°, Boylam: 39°14°, Yiikseklik: 990 m

Yatay Diizleme Atm. Oncesi
AYLAR Gelen [W/m?] [W/m?]
Ocak 60.22 185.27
Subat 93.80 245.49
Mart 152.86 323.06
Nisan 207.26 401.78
Mayis 266.32 456.24
Haziran 306.83 478.24
Temmuz 309.15 466.66
Agustos 275.58 421.50
Eyliil 218.84 350.87
Ekim 143.55 267.49
Kasim 81.06 199.17
Aralik 52.08 169.04

Tablo 4.2. Baz1 Karakteristik Yiizeylerin Yansiticiligi

Ortalama Yansiticiligi %

YUZEY (YAO)
Taze kar 0.75
Su ylizeyi 0.07
Toprak 0.14

Kara yolu 0.04



Asfalt kapl1 zemin 0.10

Beton kapli zemin 0.22
Taze ¢im 0.26
Bina ylizeyleri koyu (Kirmizi tugla vb.) 0.27
Bina ylizeyleri acik (Agik renk boyali binalar.) 0.60

Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987

Tablo 4.3. Difliz ve Yansitilmis A¢1 Faktorleri

Kolektor Egim Difliz ag1 faktorii Yansitilmis a¢1 faktori
Agist (DIFAF) (YAF)
0 1.00 0.00
10 0.99 0.01
20 0.97 0.03
30 0.93 0.07
40 0.88 0.12
50 0.82 0.18
60 0.75 0.25
70 0.67 0.33
80 0.59 0.41
90 0.50 0.50

Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987

Tablo 4.4. Direkt Radyasyon Ac¢1 Faktorleri

YAZ MEVSIMI ICIN (Kolektdr egim acis1 = Enlem derecesi-157)

Enlem Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
38  1.764 1.508 1.270 1.084 0.966 0.920 0.940 1.032 1.192 1.420 1.696 1.864

39 1.822 1.544 1.290 1.092 0.968 0.920 0.940 1.036 1.206 1.450 1.742 1.932

HER MEVSIM ICIN (Kolektdr egim agis1 = Enlem derecesi)
38 2.114 1.706 1.340 1.044 0.876 0.804 0.836 0.972 1.212 1.574 2.000 2.260
39 2.182 1.748 1.340 1.052 0.878 0.802 0.838 0.976 1.226 1.612 2.060 2.340

KIS MEVSIMI ICIN  (Kolektér egim agist = Enlem derecesi+15°)
38 2322 1.786 1.310 0.938 0.726 0.640 0.680 0.842 1.156 1.622 2.172 2.514
39 2396 1.828 1.330 0.944 0.728 0.640 0.680 0.846 1.168 1.656 2.236 2.602

Egim agis1 90°
38 2.146 1.486 0.890 0.440 0.222 0.146 0.182 0.338 0.698 1.282 1.966 2.388
39  2.228 1.538 0.920 0.460 0.236 0.158 0.196 0.354 0.724 1.326 2.038 2.484
Kaynak: Uyarel ve Oz, 1987

4.7. Giines Acilari:

Diinya iizerindeki bir noktaya nazaran gilinesin gokyiiziindeki konumu giin ve yil
boyunca degisir. Gokteki yildizlarin ve glinesin konumunu tayin etmekte ¢ok biiyiik yaricapl bir
kiire tizerinde noktalar seklinde bulunduklar1 kabul edilerek, Gokkiire denilen bu kiireden

faydalanilir. Burada, gilinesin yeryliziinde bir noktaya nazaran hareketini takip etmekle diinya



merkezinin merkez oldugu gokkiire - ekvator sistemi kullanilmaktadir. Gokkiire iizerinde gilinesin

yeri ve yeryliziindeki noktaya gore hareketi “Giines Ag¢ilar1” ile tayin edilir [51].

4.7.1. Esas Giines Acilari

Yeryiiziindeki bir N noktasina gelen direkt giines 1g1nimi1 dogrultusu, eger o yerin enlemi
(e), saat acis1 (h) ve giinesin deklinasyon agisi (d) biliniyorsa tayin edilebilir. Bu acgilara esas
giines acilar1 denir [51].

Enlem Acis1 (e): GOz Oniine alinan yeri (N),diinya merkezine birlestiren dogrunun diinyanin
ekvator diizlemi ile yaptig1 acidir. Ekvatordan itibaren kuzeye dogru (+) isareti ve giineye dogru
(-) isareti ile Slgtlir [51].

Saat Acisi (h): GOz Oniine alinan yerin boylamu ile giinesi diinya merkezine birlestiren dogrunun
yani giines 1sinlarinin belirttigi boylam arasindaki agidir. Saat agisi, giines boylaminin gz oniine
alman yerin boylami ile ayn1 oldugu “Giines Oglesi” den itibaren &lgiiliir; 6gleden onceleri (-),
Ogleden sonralari (+) igareti alinir [51].

Deklinasyon Acisi: Giines 1ginlariin ekvator diizlemi ile yaptigi agidir.Bu ag1, diinyanin donme
ekseninin yoriinge diizlemi ile yaptig1 23°27" acidan ileri gelir [40]. Deklinasyon, aylara ve
mevsimlere gore,glines 1sinlarinin diinyaya gelis agilaridir. Sekil 4.11°de goriildiigi gibi, kuzey-
giiney dogrultusu ile diisey dogru arasinda, ekinokslar hari¢, daima bir ag1 vardir. Bu aginin en
biiyiik degeri, kis ve yaz glindoniimlerinde, 23,5dir. Bu agmin olusumundan dolay1 giines
sinlart kig glindoniimiinde 23.5°giiney enlemine (oglak donencesi), yaz giindoniimiinde de 23.5°
kuzey enlemine (yenge¢ donencesi) diktir.Diinyanin kendi ve gilinesin cevresinde doniisii
sirasinda olusan bu agiya deklinasyon acgis1 denir. Bagka bir ifadeyle, giines 1sinlariin 6gle vakti
dik olarak alindig1 bir bolge ile ekvator arasindaki enlem derecesi farklidir.

Deklinasyon agisinin (-) degerde oldugu, 23Eyliil~21Mart aras1 kuzey yarikiirede kis
mevsimi, deklinasyon agisinin (+) degerde oldugu 21Mart~23Eyliil tarihleri arasinda kuzey
yarikiirede yaz mevsimi hiikiim siirmektedir. Deklinasyon agisinin y1l boyunca degisimi grafik
olarak verilmekle birlikte, kolektdr egim acilarinin hesaplanmasinda dnemsenmeyecek % bir kag

hata ile analitik olarak da; hesaplanabilir.Burada; 1 Ocak n=1, 31 Aralik n=365 olan sayidir.
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Sekil 4.11. Diinyanin giines ve kendi etrafinda doniisii sirasinda deklinasyon agisinin olugumu.

4.7.2. Tiiretilen Giines Acilari

Yatay veya egik diizleme gelen gilines 1siniminin hesaplanmasinda diizlemle ve giines
siniminin hesaplanmasinda diizlemle ilgili agilardan yararlanilir. Zenit agisi, giines yiikseklik
agisi, giines azimut agis1 gibi agilara denmektedir [40].
Zenit Acisi: Direkt giines 1sinlarinin yatay diizlemin normali ile yaptig1 agidir. Diger bir ifade ile
giines 1sinlarimin yatay diizleme gelis acisidir. Yatay diizleme giines 1sinlart dik geldigi zaman
z=0" dir. Glinesin dogusunda ve batisinda z = 90° olur.
Giines Yiikseklik Acisi: Direkt giines 1sinlarinin yatay diizlemle yaptigi acidir. Acikca
goriildiigli gibi, yiikseklik acisi zenit agisin1 90° ye tamamlar. Sekil 4.9°da giines yiikseklik ve
azimut agis1 goriilmektedir. Giines yiikseklik agisi, bolgenin yatay diizlemi ile glinesin, herhangi
bir anda, bulundugu noktaya dogru varsayilan ¢izgi arasindaki a¢1 olarak tanimlanir [41].
Giines Azimut Agcis1 (a): Gilinesin dogrultusunun tam bilinmesi i¢in kutupsal koordinat
sisteminde azimut agisina da ihtiya¢ duyulur. Giinesin azimut agis1 burada giineyden batiya
dogru (+), dogu tarafina (-) olarak almacaktir. Azimut agis1 ise herhangi bir bolgede ve zamanda
giinese dogru varsayilan dogrunun yatay diizlemdeki izdiisiimii ile giiney dogrultusu arasindaki
acidir.
4.8. Giines Enerjisinin Onemi

Enerji kaynaklarindan giines enerjisi hari¢ digerleri sinirlidir. Bunlardan dogalgaz 35 ve
komiir 200 y1l sonra bitebilecegi ve kullanimlarinda da ¢evre problemleri oldugu unutulmamali-
dir. Hidrolik enerji tesislerinin kurulmasinin ¢ok uzun, pahali ve hidrolik enerji potansiyelinin
artirllamayip sabit olusu gibi olumsuzluklar1 vardir. Gelecekte niikleer, gilines ve riizgar enerji-
lerinin 6nem ve kullanimlarinin artacagi beklenmektedir. Niikleer enerjinin, yiiksek teknoloji ve
maliyeti yaninda stratejik olusu ve teknolojisinin karmagiklilig1 transferini zorlastirmakta, insan
sagligina son derece zararli olusu giivenirliligini azaltmaktadir. Oysa giines enerjisi bilinen tim

yakit rezervlerine esdeger enerjiyi iki giin i¢inde diinyaya saglayacak potansiyeldedir [58].

4.9. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan bir
cok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde mevcut
bulunan 1966-1982 yillarinda Olgiilen giineslenme siiresi ve 1simmim siddeti verilerinden
yararlanarak Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan yapilan galismaya gére Tiirkiye nin
ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
ismim giddeti 1311 kW/m? (giinliik toplam 3,6 kW/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore

Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve glineslenme siiresi degerleri ise Tablo 4.5’de verilmistir.



Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu olup, bunu Akde-
niz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve glineslenme siiresi degerlerinin bolgelere
gore dagilimi da Tablo 4.6'da verilmistir. Ancak, bu degerlerin, Tlirkiye'nin gercek potansiye-
linden daha az oldugu, daha sonra yapilan galigmalar ile anlagilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE
ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak 6lgiilmesi amaciyla enerji amagli giines
enerjisi Ol¢imleri almaktadirlar. Devam etmekte olan dlglim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye

giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir.

4.10. Tiirkiye’nin Giineslenme Durumu

Daniels’e, (1964) gore; giines enerjisi agisindan diinya ii¢ bolgeye ayrilmistir. Tiirkiye’
nin de bulundugu 35~45°. kuzey ve giiney enlemleri arasindaki kusak, {i¢iincii bolgeyi teskil
eder. Bu bolgede y1l boyunca goriilen radyasyon ortalamasi 195~250 W/m? arasindadir. Ward’da
Daniels gibi 45° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki bolgeyi giines kusagi olarak ele almakta ve
alti grupta incelemektedir. Buna gore de Tiirkiye altinci gruba girmektedir. Bu grubun
ozelliklerini de 39° kuzey enleminde yapilan Olgmelerle aciklamaktadir. Daniels’e gore
radyasyonun yillik ortalama degeri bu bolgede 150~175 W/m?* arasindadir. Her iki arastirmaci
da; Tirkiye’nin igersinde bulundugu kusagin giines enerjisinden faydalanmaya g¢ok elverisli
oldugunu sdylemektedir [59].

Tablo 4.5. Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli [36].

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISi GUNES];;?&XE)SURESI
kCal/cm’-ay kW/m*-ay
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
Mayis 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0Cal//cm*-giin 3,6kWh/m*-giin 7,2 saat/giin

Tablo 4.6. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bdlgelere Gore Dagilimi [36].

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISI = GUNESLENME SURESI

(KW/m*-y1l) (Saat/yil)
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409

Karadeniz 1120 1971



4. 11. Giines Enerjisinden Yararlanma Yontemleri

Glintimiizde kullanilan enerji kaynaklarmin azalmasi ve bu kaynaklarin sebep oldugu
hava kirliliginin artmasi, glines enerjisi ¢alismalarini yogunlagtirmistir. Ayrica enerji kaynakla-
rinin azalmasi paralelinde, enerji ekonomisini de giindeme getirmistir.Is1 pompalarinin elektrikli
1sitmaya gore 2-6 kat daha avantajli olmasi, ¢evre kirliligine neden olmamasi,istenildiginde hem
1sitma hem de sogutma amacl kullanilmalari, {izerinde sik¢a galigilan bir konu olmustur [60].

Giines enerjisinden elektrik enerjisi fotovoltaik toplamayla elde edilir. Isil enerji toplama
yontemlerinde; yiiksek sicaklikta enerji tiikketimi icin, odakli kollektorler ile glines enerjisinin bir

nokta veya alanda toplanarak yogunlastirilmas: gerekir [61].

4.12. Giines Kaynakh Is1 Pompasi Sistemleri

Is1 pompalarinin buharlastiricisi, gilines enerjisini direkt alacak sekilde acik alana
yerlestirilir. Sogutucu akigkan buharlastiric i¢inden gecerken, buharlastirici iizerine gelen giines
enerjisinden aldig1 1siyla buharlasir. Bu sekildeki gilines enerjisi kaynakli 1s1 pompalart agik
giinlerde kullanilabilir.Diger sekildeki 1s1 pompalarinda, giines enerjisi yardimiyla toplayicilarda
elde edilen sicak su bir tankta depolanip 1s1 kaynagi olarak kullanilabildigi gibi, toplayicilardan
gecirilerek 1sitilan sicak havada 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir.Bu sistemler,giines kollektorleri

iinitesi, enerji depolama {initesi ve 1s1 pompast iinitesi olmak iizere {i¢ boliimden olusuyor [64].

5. GUNES KOLLEKTORLERiI HAKKINDA GENEL BILGILER

Gilines toplayicilari, 1s1 ve elektrik iiretmeye yarar. Elektrik iireten tiirler fotovoltaik
diizeneklerdir. Is1 iireten toplayicilarin tasarimlari, isitacaklari akigkanin yapisina ve sicaklina
gore degisir. Hava dolasimli toplayicilar genellikle 60°C’dan daha diisiik sicaklikta hava {iretir ve
1sitmada veya kurutmada kullanilir. Su dolagimli toplayicilarin sicakliklart 120°C’1 gegmez;
bunlardan sicak su iiretmede, ¢evreyi 1sitmada, sanayisel veya tarimsal uygulamalarda yararlani-
lir. Donma tehlikesini engellemek icin ¢ogunlukla suya donma oOnleyici katilir. Gilinlimiizde
kullanilan su dolasimli toplayicilarin ¢ogunda su, borular i¢inde dolastirilarak isitilir; ancak
akitmal1 toplayici adi verilen kimi tiirlerde su cam bir bdlmenin arkasinda akar.Bu toplayicilarin
¢ogu diizlem toplayicilardir.Bunlarin 6n yiizleri saydam bir ortiiden olusur; sogurucu denilen,
yalitilmis arka yiiz iizerinde ise 1sitilacak akiskan akar. Ote yandan diizlem olmayan yogustur-
mal1 toplayicilar 6zellikle daha yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilir. Bunlar giinesin
konumunu izleyen devingen Frensel merceklerinden yada parabolik yansiticilardan olusur [32 ].

Glines kollektorleri, giines radyasyonunu alip bir akiskan biinyesine gegiren birer 1s1
degistiricidirler. Ug gurupta siniflandirilirlar.

Birinci grup diiz yiizeyli kollektorler olup gilines 15181n1 odaklamazlar. Genellikle sabit
olarak g¢alisirlar ve akiskan sicakliklart 95°C’nin altindadir. Giinesten gelen enerji, toplayicilar

tarafindan emilerek kollektorler igerisinden gegen akiskana aktarilir. Akiskan, giinesten aldigi 1s1



enerjini sistemdeki enerji deposuna birakarak tekrar toplayicilara doner. Bu durum, bir
sirkiilasyon pompasiyla gergeklestirilir. Pompa, toplayicilardan aldigi sicak akiskani, depo
icerisindeki serpantinden gegirerek 1sisini, kendisinden daha soguk olan depodaki akigkana
aktararak tekrar toplayicilara gonderir. Soguk iklim bolgelerinde donma tehlikesine karsi
uygulanmaktadir. Bu boélgelerde, toplayicilarda dolastirilan akigkan donmaya karsi emniyetli
secilmelidir. Boyle bir tehlikenin olmadigi bolgelerde, depodaki akiskan serpantine gerek
duyulmaksizin direkt olarak toplayicilardan gegirilebilir. Ikinci grup, odaklamali kollektorlerdir.
Gilines 1sinlarint siirekli olarak bir odak noktasina toplarlar. Sadece direkt radyondan
faydalanirlar. Yiiksek sicaklik temin edebilirler. Bunlarin arasinda hem diiz yiizeyli hem de
odaklamal1 kollektorlerin 6zelliklerini tagiyan kollektdrler tiglincii grubu olusturur. Odaklamali
kollektorler kadar yiiksek sicaklik saglamazlar. Ancak sicaklik 175°C kadar yiikselir. Her grubun
uygulama alanlar farklidir. Cesitli ¢alismalar i¢in, en uygun kollektdr tipini se¢cmek gerekir.

Isitma ve sogutma uygulamalarinda diiz yiizeyli kollektorler yaygin olarak kullanilir.

5.1. Diiz Toplayicih Kollektorler:

Bu tip kollektorler ¢ok yaygin olarak kullanilan ve teknik olarak da en gelismislerdir.
Diiz plakali kollektorler cam 6rtii, yutucu ylizey ve kasadan olusur. Sekil 5.1.°de kollektdr kesiti
gosterilmektedir. Konutlarin sicak su ve 1sitma sistemlerinde, yiizme havuzlarinin 1sitilmasinda

ve endiistri i¢in gerekli sicak su temininde diiz plakal kollektorler kullanilir [64].
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Sekil 5.1. Hava Isitmali Diiz Plakali Giines Kollektorii

Gilines kollektor sistemleri, dogrusallik ozelligi tagimaktadir. Yani, sistemin kurulu
giicliniin arttirildig1 oranda faydasinin artmamasi 6zelligidir. Bagka bir deyisle, bir bina {izerine
kurulmus olan giines kollektdr sisteminde kollektor sayisi iki katina ¢ikarilsa bile enerji iiretimi
iki katina ¢ikarilamaz (Sekil 5.2). Diinyaya gelen giines enerjisinin mevsimlere gore degisiklik
gostermesinden dolay1 kisin, yaza nazaran daha fazla kollektdr gerekmektedir. Kollektorlerden,
yliksek verimlilik, uzun 6miir, ucuz fiyat ve kolay montaj 6zellikleri beklenir.

Bir kollektoriin verimliligi topladig1 kullanilabilir enerji miktarmin iizerine diigen enerji

miktarina orani olarak tanimlanir. Tanima gore verim;
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Sekil 5.2. Giines Kollektor Sistemlerinin Kapasite Kontrol Iliskisi.

Verimli bir kollektor su 6zelliklere sahip olmalidir:

1-Uzerine diisen giines enerjisi miktarinin ¢ogunu absorbe edebilmeli,
2-Kollektorlerden ¢evreye olan 1s1 kayiplari en az diizeyde olmals,

3-Absorbe ettigi enerjiyi icindeki 1s1 tastyici akigskana yiiksek bir verimlilik génderebilmelidir.

Kollektorlerin uzun 6miirlii olabilmeleri igin;

1-Cok soguk iklim sartlarina dayanabilmeli

2-Giinliik sicaklik degisimlerinden dogabilecek i 1s1l gerilmelerden zarar gérmemeli

3-Giines radyasyonundaki mor otesi 1ginlardan etkilenmemeli

4-Igindeki 1s1 tastyict akigkan ve diger kaynaklardan olusacak korozyona karsi dayanikli olmali

Hava 1siticilarinin {i¢ avantaji vardir. Bunlar;

1. Hava, su gibi donmaz.
2. Hava sizmasi durumunda, kesinlikle su gibi ciddi sizma tehlikesi olusturmaz.

3. Korozyon problemleri daha azdir.

Basit hava 1siticilarinin yiizeyine herhangi bir siyah boya yapilabilir. Hava 1siticilar ii¢
ana husus igerir. Tek oOrtii olan tabaka tipleri, Sekil 5.2'de oldugu gibidir. boru, saydam ortii ve
yutucu ylizey arasindaki bosluga yerlestirilir. Sekil 5.2°de dort tip kolektorde goriildiigii gibi, I'V.
Tip kolektorde cikis havasi ve kolektor verimi diger ti¢ kolektdr tipine gore yiiksek, yutucu
ylizeyin ortalama sicakligi ise diger kolektor tiplerine gore daha diisiik ¢ikmistir. Yutucu yilizeyin

altindan gecen kiitlesel hava debisi arttik¢a verim artmaktadir [70].
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1. Saydam Ust Ortii, 2. Yutucu Yiizey, 3. Yalitim ve Kasa
Sekil 5.2. Hava Isitmali Model Kolektorlerde Kesit Resimleri

5.1.1. Diiz Toplayicili Kolektorlerde Avantajlari

Diiz plakali kolektorler, pratikte ¢ok kullanilir. Bu kolektérlerde konstriiksiyonu daha
basittir, yayili 1simimdan da faydalanir, tesisatin yerlestirilecegi zeminin hazirlanmasi daha
kolaydir, tesisat elemanlar1 azdir, hareketli kisimlar1 yoktur, daha dayaniklidir, uzun omiirliidiir
ve igletme masraflar1 azdir. Bu sebeplerden dolay1 pratikte daha ¢ok kullanilmaktadir.
Diiz plakali kolektorler su kisimlardan meydana gelir:

1-Gilines 1s1n1min1 gegiren ve ustten 1s1 kaybini 6nleyen bir veya daha ¢ok sayidaki saydam ortii
2-Enerji toplayan yutucu yiizey,

3-Is1 tastyan akigkanin dolastig1 borular,

4-Yutucu yiizeyin ¢evreden olan 1s1 aligverisini 6nleyen izolasyon kismindan,

5-Kollektorii dis etkilerden koruyan ve belirttigimiz kisimlar: bir araya getiren kasa [58].

5.1.2. Saydam (Seffaf) Ortii

Yutucu yiizey ile cam arasinda 2-3 cm aralik bulunmalidir. Saydam 6rtii ucuz olmali,
kolay temin edilebilmeli, yiiksek sicakliklara dayanabilmeli ve kolay islenebilmelidir. Saydam
ortii kirilgan oldugundan tasinmasi, yerine takilmasi ve islenebilmesi giicliigli nedeniyle hassas
olarak kesilmesi ve sekil verilmesi zordur [65].
Saydam ortiilerin gecirme orani: Yari-saydam cisimler, giines 1sinimini yansitir, yutar ve
gegirirler. Belirli bir dalga boyunda gelen 151mim i¢in cismin yansitma (p), yutma (o) ve gecirme
(t) 151n1m oranlarinin toplami 1°dir.

P+a+t=1 4.1)

Bu bagint1 belli bir dalga boyu aralig i¢in gegerlidir. Gergekte, uzun dalga ve kisa dalga
boylu 1s1mim1 gegirme, yutma ve yansitma Ozellikleri farklidir. Burada yiizeyin yansitma orani
onemlidir. Kirilma indisi n; olan ortamda ilerleyen 1smmim, kirilma indisi n, olan ortama

geldiginde, gelen 1s1imin bir kismu ikinci ortama gecger. Bu durum Sekil 5.3°de goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Saydam Ortiiye Diisen Toplam Isminun Yansitilmasi, Yutulmasi ve Gegirilmesi

5.1.3. Yutucu Yiizey (Toplayicy)

Kollektorlerde gilines 1sinimini yutan ve 1siy1, akiskana aktaran kisimdir. Yutucu yiizey-
de 6nemli olan giines 1s1n1min yutma orani bilylik ve yayilan uzun dalga 1ismmimlarmin kiigiik
olmasidir. Isinimi yutarak 1sian levhanin 1sty1 temas halindeki akiskana iyi iletmesi i¢in, 1s1 ile-
tim katsayis1 yiiksek malzemeler secilir.Is1 gegisi cabuk ve iyi olmasi i¢in levhalar ince yapilir.

Kollektorlerde yutucu ylizey olarak genellikle, bakir, aliiminyum ve paslanmaz c¢elik
kullanilir. Bakirin 1s1 iletim katsayisi yiiksektir, digerlerine gore daha pahalidir. Celik ise kolay
bulunur ama korozyona elveriglidir. Se¢ilen malzemenin lehim ve kaynak yapilabilme 6zelligi de
dikkate alinmalidir. Aliminyum baska metallerle lehim veya kaynagi zordur.

Iki yonlii hava akis1 olan diiz yiizeyli kolektdrlerde, soguk olan giris havasi, toplayicinin
iistiinden, kismen 1sinmis olan havanin ¢ikist ise, toplayicinin altindandir. Daha sicak olan hava,
camla temasta olmadigi i¢in 1s1 kayiplar1 azalir.

Ayni1 yonlii ¢ift akish kolektorlerde hava, toplayicinin alt ve iistiinden ayni anda akar. Bu
durum, toplayicinin alanimi iki kat artirmis olur. Cam tarafindaki st yiizeyde 1s1 kayb1 fazla
oldugu halde, kazanilan 1s1 kaybedilenden fazladir. Cam tarafindan akan hava toplayicinin ve
camin i¢ yiizeyinde toz birikimine neden olur. Bu tozlar temizlenmeli veya giris havasi bir
filtreden gegirilmelidir [10].

Oluklu toplayicilt kollektorler, diiz yiizeyli kollektorler kadar iyi ¢aligmazlar. Oluklar
plaka yiizeyini arttirarak, kizil tesi 1sin radyasyonu da arttirir. Bu nedenle 1s1 kayiplart da
artacagindan verim diiser. Hava isitmali giines kollektorlerden ylizeyleri diizgiin olmali ve
performansin iyilesmesi i¢in akisin tlirbiilansli olmas1 gerekir. Siyah boyalarin giines 1sinimin1
yutma orani yiiksek oldugu gibi 1sinim1 yutma oranlar1 da yiiksektir. Yiizeyin yutma orani,

ylizeyin gelis agisina gore degisir.

5.1.3.1. Segici yiizey



Siyah yiizey 1smim i¢in gercek yutucudur. Biitiin dalga boylarindaki, her a¢1 altinda
gelen 1smimin tamamini yutar. Ismimin bir kismini gelis agisia bagl olarak yansitir. ideal bir
siyah cisim, 1s1l 1s1nmm icin gergek bir yutucudur. Ideal yutucu yiizey ise, kisa dalga boylu
1s1n1min tamamini yutan, ancak uzun dalga-boylu 151n1m nesrediciligi olmayan ytizeylerdir [10].

Kisa dalga boylu igmnimin (0.3~3.0 um) tamamina yakmini yutan uzun dalga boylu
1s1mim yayilmalar az olan yiizeylere segici (sellektif) ylizey adi verilir. Sekil 5.4.’de ideal ve
gercgek secici ylizeylerin spektral yansitma oraninin degisimi goriilmektedir.

Secici yiizeylerin elde edilmesi icin kaplanacak yiizey temizlenir, sonra asit banyosuna
tutulur. Uzun dalga boylu 1sin1m1 yansitma orani biiyiik metaller, giines 1smimin1 yutma orani
biiyiik olan bir madde ile ince bir film halinde kaplanir. Kaplamalar, kimyasal banyo, piiskiirtme
veya elektro-kaplama ile gergeklesir. Fakat elektro-kaplama ile kaplanacak malzemenin
temizlenmesi ile elektroliz banyosunun kontrolii ve siirekliligi dikkat gerektirdiginden pahalidir
[64].

[k defa, siyah nikel ve siyah bakir kaplama ile segici yiizey Tabor (1954) tarafindan
yapilmistir. Tabor, siyah nikel ve bakir kaplamalar1 galvanizli gelik ve aliiminyum {izerine
uygulamistir. Daha sonra, ¢ok sayida segici yiizey elde edilmistir (Tablo 5.1).

Pratikte,daha ¢ok siyah krom ve nikel kaplamalar yapilmaktadir (Sekil 5.5).Nikel kaplt

celik lizerine siyah nikel kapl yiizeyin yutma orani yiiksek ve yansitma orani kiigiik olmasina
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Sekil 5.4. Ideal ve Gergek Segici Yiizeylerin Yansima Oran.

(a/e =13.6) ragmen, sicakliktan ve nemden bozulmaktadir (Van L.,1981). Siyah Nikelli segici
ylizeylere, yagmur suyunun temasi 6nlenmeli ve yogusmaya karsi tedbir alinmalidir. Celik veya
Bakirin iizerine yapilan Krom kaplamayla elde edilen secici ylizeylerin, sicaklifa ve neme karsi
direngleri daha iyidir. Genellikle ideal secici ylizey olarak Krom kaplama gosterilmektedir [21].

Tablo 5.1. Bazi Segici Yiizeyler ve Ozellikleri

Kaplama Alt Tabaka a € o/e Kaynak



Nikel Galvanizli Celik 0.93 0.08 13.6 Gogna ve Chopra (1979)

Kobalt Galvanizli Celik 091 0.12 7.6 Choudhury — Sehgal (1982)
Krom Celik 0.95 0.16 5.9 | Kreith — Kreider (1978)
Demir oksit Celik 0.83 0.06 13.8 Van Der Leij (1982)
Kobalt Aliminyum 092 0.13 7.1 Choudhury — Sehgal (1982)
Bakir oksit Aliiminyum 093 0.11 8.5 Hottel ve Unger (1959)
Kursun siilf. Aliiminyum 0.89 020 4.5 Williams ve dig. (1963)
Nikel Cinko kapli Al 094 0.10 9.4 Gogna ve chopra (1979)
Krom Cinko 091 0.08 11.4 Van Der Leij (1978)
Cinko oksit Cinko 095 0.08 11.9 Van Der Leij (1978)
Krom Bakir 0.92 0.08 11.5 Driver ve dig.(1977)
Kobaltoksit Bakir 0.87 0.07 12.4 Van Der Leij (1978)
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Sekil 5.5. Bazi Segici Yiizeylerin Spektral Yutma Orani

5.3.1.2. Toplayicilarin Islah1

Kollektor yiizeyinden yayilan uzun dalga boylu 151n oram kollektdr toplayict ylizeyleri
Ozel kimyasal islemlere tabi tutularak ama katsayilar1 diisiiriilmek suretiyle azaltilabilir. Bu
islem yapilirken yiizeyin kisa dalga radyasyon isinlarini yutma oranmnin azalmamasi iginde

gerekli tedbirler alinmalidir. Tablo 5.2°de ¢evreye olan 1s1 kayiplari verilmektedir.

Tablo 5.2. Kollektor Ortiisii Uzerinden Cevreye Olan Kayiplar [W/n? ]

Levha Sicakhgi 40°C 80°C
Uzun Dalga Isilar Yansitma Katsayisi 0.95 0.1 0.95 0.1
Tek cam ortiilii 189 93 525 263
Cift cam ortili 78 57 280 168
Ug cam ortiili 63 45 182 119

Yiizeyleri 6zel yontemlere tabi tutulmus malzeme iistiinde bir veya birden fazla oOrtii
kullanilmas1 halinde kollektér performansinin iizerine olan etkisi agagidaki tabloda gosterilmis-
tir. Bu tablo, riizgar hizi 5 m/sn, ¢evre sicakligi 10° kabul edilerek hazirlanmis olup kollektor
ylizey sicakligimin 40° ve 80° olmas1 halinde degerler tespit edilmistir. Son zamanlarda kollektor

ylizeyinden kagan enerji kaybini diigiirmek icin, 6zel isleme tabi tutulmus yiizeylerin kullanimi



gittik¢e artmakta ve normal gilines radyasyonu alan bolgelerde yillik faydali enerji oraninda %20
artig gorilmistiir.

Yiizeyi 6zel islem yapilmis malzeme yerine normal malzeme kullanip iki kat cam ortii
kullanmakla ¢evreye kagan enerji kaybi oranmi diisiirmek miimkiinse de birden fazla ortii
kullanilmas1 halinde yutucu yiizeye ulasan radyasyon 1sinlarinda belirli oranda azalma olacaktir.
Bu nedenle tek kat cam ortii ve yiizeyleri 1slah edilmis malzeme kullanmakla en iyi randiman
alinmistir [67].

Toplayici olarak kullanilan malzemelerin yiizeylerinin 1slah1 tatbik edilen fiziksel
prensiplere bagh olarak c¢esitli metotlarla miimkiindiir. Bu metotlardan biri parlatilmis yilizey
altina malzeme y1gi1lmasi olup Tabor tarafindan gelistirilmistir. Ayrica kisa dalga boylu 1sinlarin
yutma oranini arttirmak i¢in belirli derecelerde yiizeyler piiriizlendirilir. Bakir ylizeylerin yutma
oranini arttirmak icin, Close tarafindan ticari iiretim i¢in gelistirilmistir.

Bakir levhalar sicaklik kontrolii yapilan ve sicakliglr 62° civarinda olan eriyik igine 10
dakika middetle daldirilmalidir. Bakir levhalar eriyik igine daldirilmadan oOnce levha
ylizeylerinin ¢ok temiz ve gresten arinmig olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir. Bu metotla bakir
levha iizerine yapilan 1slah neticesinde tek katli ortii ile ortiilii kollektdrde islerlik derecesinin %
10 oraninda arttig1 goriilmiistiir.

Diger taraftan yiizeylerin bazi kimyasal metotlarla kaplanmasinin iyi sonuglar verdigi
deneylerle tespit edilmistir. Bunlarin ig¢inde Nikel karasi olarak bilinen Nikel-Cinko—Siilfit
karisimi en ¢ok kullanilanidir.

Ayrica Bakir ve Aliiminyum yiizeyi lizerine, bakir oksit kaplama teknikte 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bununla birlikte kolay elde edilebilir olmasi1 nedeniyle Krom siyah ile kaplama,
ticari hayatta genis sekilde kullanilmaktadir. Asagidaki Tablo 5.3 bazi Krom siyahi ve diger

kaplamalar arasindaki mukayeseyi gostermektedir.

Tablo 5.3. Baz1 Gelistirilmis Yiizeylerin Ozellikleri

Yutma oranin Yansitmaya

Kaplama Malzemesi Yutma Orani (o)  Yansitma (g) orani
(a/€)
Nikel siyah(Galvanize demir iistiine) 0.89 0.12 7.42
NaOH,NaCl, (Bakir iistiinde) 0.87 0.13 6.69
Krom siyah1 (Mat Nikel {istiinde) 0.923 0.085 10.86
Krom siyahi (Parlak Nikel {istiinde) 0.868 0.088 9.86
Nikel siyah1 0.867-0.877 0.066-0.0109 7.95-13.29

5.1.4. Kasa ve Is1 Yahtim

Kasa, tiim elemanlarin igerisine yerlestirildigi muhafaza kutusudur.Kollektorlerde giines
1sinim1 almayan alt ve yan kisimlarindan olan 1s1 kayiplarini azaltilmasi i¢in,is1 iletim katsayisi
kii¢iik malzemelerle kaplanir.Yalitim malzemesi secilirken 1s1 iletim katsayisi yaninda, yiiksek

sicakliga dayanikliligi, neme drenci, sekil degistirme, genlesme ve saglik gibi 6zellikleri dikkate



almmalidir. Kollektor kasas1 yaygin olarak 1-2 mm kalinliginda aliiminyum malzemeden yapil-
maktadir. Kollektor kasasi tabaninda ya galvanizli sa¢ yada aliiminyum levha kullanilmaktadir.
Cam yiini yiiksek sicakliklara dayanikli oldugundan, yiiksek sicakliklara gikan kollek-
torlerde, stropor veya poliliretan iizerine cam yiinii yerlestirilir. Is1 kaybinin az olmasi igin,
yalitkan malzeme ile kollektor levha arasinda bir hava boslugu birakilir ve yalitim malzemesi-nin
iizeri yansitma orani biiyiik olan aliiminyum folya ile kaplanmasi durumunda Sekil 5.6’daki gibi
1s1 kaybr az olur. Bu durumda yalitim malzemesi yiiksek sicakliga ¢ikmaz [21]. Cam yiini,
stropor ve poliiliretan 1s1 iletim katsayilarinin kiiciikliigii ve hafifligi sebebiyle en c¢ok tercih

edilen kollektor yalitim malzemelerindendir. Tablo 5.2°de 6zellikleri gosterilmektedir.
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20°C de 1s1 iletim katsayis1 Dayanabilme sicakligi1 © Yogunlugu
W/mK C Kg/m’

Styropor (polystyrol) 0.035 70 - 80 20
Poliiiretan 0.028 100 35
PVC, polyviclorid 0.035 100 - 130 40 - 80

CamYiinii 0.036 250 - 500 15-120



Yalitim malzemesinin kalinligi, yutucu yiizey ile ¢evre sicakligi arasindaki farka bagh
olarak secilir. Yiiksek sicakliklara ¢ikilan kollektorlerde, yalitim kalinlig1 arttirilmali ve yalitim
malzemesinin toplam 1s1 ge¢is katsayis1 0.5 W/m’K’den daha kiigiik olmahdir. Yalitim
malzemesinin kalinlig1 arttikca 1s1 gecis katsayist kiictiliir, fakat kollektdr kalinligi, agirhigi ve
fiyat1 artar. Kolektér yapiminda kullanilan malzemelerin 1s11 genlesmeleri dikkate alinmadan
boyutlandirilirsa zararli sonuglar olusturur. Ozellikle camin genlesmesi dikkate alinmalidir.

Tablo 5.3. de bazi malzemelerin 1s1l genlesme yiizdeleri verilmektedir.

Tablo 5.3. Bazi Malzemelerin Isil Genlesme Yiizdeleri

Malzeme Boyca Genlesmeleri
Aliiminyum 0.43
Piring 0.33
Beton 0.20

Bakir 0.23

Cam 0.14
Demir, Celik 0.18
Plastik 0.80-3.3
Lastik 1.30-3.3
Agag (lif boyunca) 0.05-0.11
Agag (enine) 0.55-0.80

Sicakligin 150°C yiikselmesinde boyca genlesme ylizdeleri

5.2. Diiz Kollektorlerde Isil Analiz

Kollektor tizerine gelen giines 1simimlarmin bir kismi saydam oOrtiiden yansir, bir kismi
yutulur ve geri kalan kismi toplayiciya ulasir. Toplayiciya gelen enerjinin, bir kismi tasiyici
akigkana gecerken (faydali 1s1) bir kismi kollektorlerde depolanir, geri kalan kismi iginim,
tasinim ve iletimle ¢evreye gider. Isinim, taginim ve iletimle olan 1s1 kayiplarinin toplami Q «
depolanan enerji Q 4, akiskana gegen enerji Q r olmak iizere, diiz plakali kollektorler i¢in enerji
dengesi,

Ar(ta)l = Q¢+ Qu + Qg4 seklinde yazilir. (5.1)

Burada (t o) kollektorlerin yutma-gegirme ¢arpimi, ‘I’ kollektdriin {izerine gelen anlik
giines 1s1mim1 ve A¢faydali kollektor yiizey alanidir. Kollektérlerde meydana gelen kayiplar ¢ok
sayida degiskene baghdir. Bunlar kollektor {izerine gelen direkt ve yayili giines 1sinimi, cevre
sicakligy, riizgar hizi, kollektor konstriiksiyonu, saydam ortii sayis1 ve 6zellikleri, kollektore giren
akiskanin 6zellikleri (sicaklik, basing, viskozite, 0zgiil 1s1 vs), yutucu levhanin ozellikleri,
gevreye olan 1s1 gecis miktar1 (1ginim, yutma orani, yaymim orani, 1s1 iletim katsayisi, kalinlig
vs), yalitim sekli ve yaliim malzemesi 6zellikleri, gevreye olan 1s1 gegisi miktarina etki eder.

Bu ozelliklere gore kollektoriin 1s1l analizini yapmak oldukca karisiktir. Basitlestirilmis
bir analizle,hangi degiskelerin daha 6nemli oldugu,bunlarin birbirine tesiri ve kollektor verimi-

ne etkileri goriilebilir.Diiz plakali kollektorlerde olan 1s1 gegisleri Sekil 5.7°de gosterilmektedir.
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5.2.1. Kollektor Is1 Kayip Katsayisi

Dz plakali kollektorlerde gevreye olan 1s1 gecisi, kollektoriin iist, alt ve yan ylizeylerin-
den olur. Yutucu yiizey sicakliginin Ty oldugu kisim (Sekil 5.8.) ile ¢evre arasindaki 1s1 kayip
katsayisi, alttan, iistten ve yandan 1s1 kayip katsayilarinin toplamidir.

Ur=Ua+ Ut Uym (5.2)

En iistteki saydam Ortiiniin birim alanindan g¢evreye 1s1 gegisi, yutucu ylizeyden saydam

ortiilye olan 1s1 gegisgine esittir ve Sekil 5.8’deki hava kollektoriiniin 1s1l direnglerinin elektrik

benzesimi dikkate alinarak, su ifade elde edilir:

G(Ty4 + TS4)

qiist,kayla = hy—s (Ty +Ts) + W = (h y-s +h r,y—s )(Ty +TS) (53)

S

Burada Ts saydam ortii sicakligl, € y yutucu ylizey 1sinim yayma katsayisi, € ¢ saydam
ortii 151n1m yayma katsayisi, hy. yutucu yiizey-saydam Ortii arasinda taginimla 1s1 gegis katsayisi,
h .ys yutucu yiizey-saydam Ortii arasinda tagimimla 1s1 gegis katsayisi, o Stefan-Boltzman

sabitidir. Buna gore, yutucu yiizey-saydam Ortii arasinda, 1isinimla 1s1 gecis katsayisi su sekilde
ifade edilir.
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Sekil 5.8. Hava Isitmali Giines Kollektorlerinde Is1 Transferinin Elektrik Benzesimi fle Gosterimi.

. G(Ty2 + Tsz)(Ty + TS)

y—s = %y +%S _1 (54)




Saydam ortiiden gevreye 1sinimla 1s1 gecis katsayisinin belirlenmesi i¢in ¢evre sicakligi
dikkate alinmalidir. Cevre sicakligindaki 1sil diren¢ referans alindiginda, saydam ortiiden
cevreye 1ginimla gecis katsayisi;

hr,s= &g 0 (T +Teey) (TS2 +Tcev2) (5.5)
olarak ifade edilir. Burada T.., ¢evre sicakligidir. Yutucu yiizeyden yalitilmis alt ve yan i¢ yiizeye
1sinimla gegis katsayisi ise;

G(Ty2 + Tsz)(Ty +Tg)

hys = %}ﬁ%s o (5.6)

seklindedir. Burada T, alt plakanin yiizey sicakligi, €a alt plakanin 151mim yayma katsayisidir.

Kollektoriin alt yiizeyinden gevreye 1s1 gegis katsayisi,

bra cev =ea o(Ta +T¢) T2 + Toey?) (5.7)
olarak ifade edilir. Burada T, yalitim alt ylizey sicakligi e, alt yaliim malzemesinin 1s1nim
yayma katsayisidir. Kollektor yutucu yiizey-saydam oOrtii ve saydam Ortii ve ¢evre arasindaki
tasinimla 181 gegis katsayilar1 boyutsuz sayilar yardimu ile belirlenebilir [60].

Bazi uygulama tiplerinde 6rnegin yiizme havuzlarinda kullanilan kollektérlerde cam vb.
diger saydam Ortiilere muhafaza kutusunun kullanilmasina pek gerek duyulmaz. Sekil 5.9°da
bugiin en ¢ok kullanilan diiz levha tipli kollektdrlerden bazilarinin kesit resimleri verilmistir.
Bunlar i¢in son zamanlarda ondiileli saglardan olusan ve bakir levhalardan preslenerek imal
edilen tipler en ¢ok kullanilanlardir. Diiz plaka tipi kollektorler ana uygulama alanlarina goére de
iic grupta smiflandirilirlar.

1- Diisiik derecede sicaklik artigini gerektiren uygulamalar i¢in kullanilan toplayicilar
2 - 60°C’ nin altindaki 1s1tma islemlerinde kullanilan kollektorler

3 - 60°C’ nin Ustlinde 1s1tma ve gii¢ temini i¢in kullanilan kollektorler.

Kolektorlerin ¢evreye 1s1 kagist en az seviyeye indirilmig olmalidir.Pratikte faydalanilan
1s1 miktar1 (qu), genellikle gelen giines siddeti (I) degerinden azdir. Diiz levha tipli kollektoriin
1s1sal karakteristikleri bir cok farkli faktorlere bagl karigik islemler ve analizler gerektirir.
;% T

Tk olukiu sacn hitlesmis seklindeld toplagres

Okl sacin diz levha ﬂe bu’le;rm;

seklindeld toplayict ]_l T T e
¢ Mo M Engaldi olarak gekillendirilivdg toplayic

Plastik ve Kauguk giz halindeld toplayict

| T T e T T |

% Prgﬁl TiZetitie yEI’lE?tﬂIﬂﬂu? smek]_ﬂ{ teli
. arasma yetlestirileig bulagils telli birlegik
Oluldu saq profilli toplayies toplayieds

Sekil 5.9. Diiz Levha Tipli Kollektorler.

5.3.Yapima Etkiyen Fiziksel Ozellikler



Karakteristiklerin basinda kollektor tipi, Seffaf ortii sayisi ve kollektor yiizey 6zellikleri
gelir. Kollektor yiizey sicakligi arttikca 1s1n sogurucu yiizey bir miktar uzun dalga boylu 151n
yayarsa da, cam uzun dalga boylu 1sinlar1 gegirmeyeceginden bu enerji kaybolmaz.

Pratik olarak 3-50 p dalga boylu 1s1nlarin camdan gegis oram sifira yakindir. Levha tipi
kollektorlerde, ortii olarak kullanilan cam levhalar, direkt gelen gilines 1sinlarinin %90’
gecirirler. Isinlarin cam normaliyle yaptiklart ac1 50° yi buluncaya kadar bu durum devam eder.

Biiyilik acilarda hizla azalarak 90°’ye yakin bolgelerde sifir olur. Gelen iginlarin cam
normaliyle yaptig1 agtya gore camin gegiricilik durumu degisik acilar i¢inde farkli goriilebilir.

Kollektdr ortiileri {ist taraftan atmosfere kagan 1s1 oranmi azaltir. Ote yandan yutucu
levha iizerine diisen radyasyonunda azalmasina sebep olur. Birden fazla cam veya plastik Ortii
kullanildiginda her bir ortii arasindaki ve ortii ile kollektor yiizeyi arasindaki mesafe 10-13 mm
arasinda olmasi halinde iyi neticeler alinir. Pratikte bu deger 25 mm’ye kadar ¢ikmaktadir.

Gilnes enerjisini toplamak i¢in kullanilan kollektorlerin malzemeleri, anormal sartlar
altinda calisabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Malzemelerin bazi sartlarda yiiksek sicaklik
tesiri altinda, kis aylarinda da donma tesiri altinda veya diisiik sicaklik tesiri altinda kalabilecegi
gbz Oniine alinmalidir. Bunlara gore isiticinin Omriine karar verilir. Giines 1siticilarinin
cogunlugunda, 1s1 transferi isleminde kullanilan akiskan, malzemeyle direk temas halindedir.
Kollektor levhasi olarak bakir, paslanmaz ¢elik, yumusak c¢elik veya aliiminyum kullanilir [4,
50].

5.4. Kollektor Dizaynindaki Son Gelismeler

Gilnes 1siticilarinin dizayni igin bir ¢ok yaklagimlar mevcuttur. Tiim bu yaklagimlar
kollektoriin iyilik derecesini arttirma yoniindedir. Ozellikle, 1sitilan akiskan ile ¢evre sicakligi
arasindaki fark biiyiikse, iyilik derecesini artirma ve fiyat1 diislirme zor olmaktadir. Diisiik
sicaklik farklari i¢in kisa (5 yil veya az) siirede tesisin kendini 6demesi miimkiin olmaktadir.

Islah edilmis yiizeylerin faydali 6miirlerini tahmin etmek zor bir isdir. Olgmelerden elde
edilen sonuglara gore, uzun siire kullanimdan sonra 1§in yayma oraninin arttigi goriilmiistiir.
Buna neden olarak ultra-viyole 1gmlar ve atmosferik nem gosterilmistir. Izole maddesi diisiik 1s11
iletkenlik katsayisina ve sicaklikla degisim gostermeyen homojen bir yapiya sahip kollektor
tiplerinden daha iyi sonuglar alinir. Hava Isitmali Giines kollektoriiniin Perspektif Goriinisii
Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.11. Metal Kasali Hava Kolektorii [49].

Sonug olarak, tasarimi fazla karmasik olmayan diiz levha tipi kollektdrlerin imalat ve {iretimleri

gelistirilip, enerjiye olan ihtiyag azaltilarak bu yolla 6nemli oranda enerji tasarrufu yapilir.

5.5. Giines Enerjili Sicak Su Sistemleri

Glines enerjili sistemlerin en ekonomik ve en yaygin olanlarimin basinda, sicak su
sistemleri gelir. Genellikle, ¢atinin giliney yoniine konulan diiz levha tipi kollektorlerle, yillik
sicak su ihtiyacinin %60~%75’1 giines enerjisinden karsilanir (Sekil 5.12) [67]. Sicak su
sistemlerinde giines enerjisinden yaygin sekilde faydalanilmasinin sebeplerinden bazilar agagida
belirtilmistir. Bunlar;

a. Sicak su ihtiyaci i¢in gerekli enerjinin yil i¢inde aylara gore degisimi ¢ok azdir. Baska
bir deyisle, kurulan tesisattan her ay yararlanilmaktadir.



b. Enerji ihtiyacinin az (1sitma ve sogutma sistemlerine gore) ve gerekli sicakligin diisiik
olmas1 sebebiyle, biiyiikk toplayici ylizey alanina gerek duyulmaz. Dolayisiyla
kollektorlerin yerlestirilmesi problem olmaz.

c. Sistemin yapilmasi kolay, yardimci1 elemanlar1 az ve kontrolii basittir.

d. Sicak suyun her giin bulunmasi zorunlu degildir. Gerektiginde belli bir siire giinesin
durumuna gore beklenilebilir.

Gilines enerjili sicak su isiticilart ¢ok degisik sekillerde yapilabilmektedir. Basit su
isiticilarinda, enerji toplama ve depolama aymi kap iginde yapilir. “Kendinden depolu sicak su
isiticilart” diyebilecegimiz bu isiticilarin avantaji, tasinabilir olmalaridir [49]. Bir diizlemin
aldig1 giines akis1 veya parlaklik, diizlemin giines 1sinlarina dikligi ile degisir. Giines enerjisini

toplayan kolektorlerin egim agis1 ¢ok 6nemlidir [57].

Sekil 5.12. Konutlarda Kullanilan Giines Enerjili Sicak Su Sisteminin Sematik Gosterilisi.

5.6. Giines Enerjisinin Bireysel Kullaniminin Onemi

Glines enerjisinin insanoglunca kullaniminda temelde iki yontem gelistirilmistir. Bunlar,
Giines-1s1 doniistiirimleri ve Giines-elektrik doniisiimleridir.

Gilinlimiizde gilines-1s1 uygulamalarinda kullanilan diizenekler,

e Giines toplaglar1 (diizlem ve yogun toplaclar)
e Giinesli pisiriciler

e Qiines firinlan

e Giines santralleri

e Giinesle damitma (su artima) diizenekleri

e Giinesle kurutma diizenekleri

e Giines evleri ve seralar

e (ilines havuzlar
olarak siralanabilir.

Bunlarin i¢inde bireysel olarak en ¢ok kullanilanlar, diizlem toplaglardir. Bu
diizeneklerle, genelde sicak su saglama amaciyla kullanim yaygmdir. Ulkemizde de 1975°li
yillardan baslamak iizere diizlem toplaglar kullanima girmis ve giderek yayginlik kazanmustir.

Bugiin Tiirkiye’ de, yaklasitk 10 milyon 375.00 TEP’lik (ton petrol esdegeri) bir kazang



saglanmaktadir. Giines toplaglar lilkemizde iiretilmekte olup, bu alanda 6nemli bir sanayi kolu
durumuna gelmistir.

Genelde tilkemizde giines toplaclari, sicak su saglama amaciyla ve ¢ogunlukla bireysel
olarak kullanilmaktadirlar. Bu kullanimlarin i¢inde bazi oteller ve kurum kantinleri vb. bulun-
maktadir.Giines toplaclarindan hacim 1sitma amaciyla yararlanma {ilkemizde fazla goriilmemekle
birlikte, yeni istekler ortaya c¢ikmakta ve uygulamalar baglamaktadir.Yurt disinda, sadece
bireysel degil, toplu 1sitma sistemlerinde de giinesten yararlanilmaktadir.

Giines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine donistirimii 1950’11 yillarda baglamus.
[Ik uygulamalar uzay uydularinda olmustur.XX.yy’m son ceyreginde giines-elektrik uygula-
malarinda bir yayginlasma goriilmiis, bir¢ok yerde elektrik gereksinimini giines goézeleriyle
¢O6zme uygulamalar1 baglamistir. Hesap makinelerinden deniz fenerlerine, ¢ok degisik alanlarda
ortaya c¢ikan uygulamalar, giderek yayginlasma egilimi gdstermektedir. Gilines enerjisinden
elektrik elde etmedeki bir uygulama da, gilines gozesi panellerinin evlerde kullanimidir. Bu
tiirden kullanimin devletge desteklendigi iilkelerde, giines gozeleri giderek 6nem kazanmaktadir.
Ornegin bu konuda ABD’de “bir milyon ¢ati”,Almanya’da “100 bin cat1”, Japonya’da “70 bin
cat1” kampanyalar1 basariyla siirdiiriilmektedir. Ozendirici ve isteklendirici kosullarin saglanmasi
sonucunda halk bu kampanyalara fazlasiyla ilgi gostermistir. Almanya’da bu kampanya icin
devlet 6zendirici onlemler almistir. Diisiik faizli 6diing kredi saglanmasi bu kampanyasinin
basarili olmasmi saglamistir. 2003 yilinda yaklasik 120 MW’lik bir eklentiyle 350 MW’lik hedef
asilmustir.

Japonya’da da 1994 yilinda baslatilan ve kisaca “70000 c¢ati” adiyla anilan “Japon PV
Sistemlerini Yayginlastirma Programi” beklenenin oOniinde gitmektedir. Program %350 kredi
destegiyle baglatilmis ve 2003’te bu destek %10’lara diigmiistiir. 1994-2003 arasinda
168000°den fazla evin ¢atisina toplam 620MW iistiinde PV sistemi kurulmus durumdadir.

Glines enerjinin bireysel kullanimimin yayginlastirilmasi amaciyla, giines-elektrik ve
giines-1s1 sistemleri kurulmasi icin ¢esitli olanaklar saglanmaktadir.

Bu madde ile ilgili olarak ta soyle bir gerek¢eyi (TEMEV) tarafindan ilgililere sunmustur:

e “Glines enerjisinden 1s1 ve elektrik iiretiminde yararlanmalarda bireysel uygulamalar,
merkezsel uygulamalara kiyasla giinlimiizde daha c¢ok O6zendirilmekte ve bu sekilde
yayginlagmalar1 saglanmaktadir.

e Bu tiir uygulamalarda elektrik enerjisinin (ve 1s1 enerjisinin) “lretildigi yerde kullanim1”
s0z konusu oldugundan, kayip kagaklarin en aza indirilmesi 6nemli bir etken olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

e Enerjinin yogun olarak kullanildig1 toplu yasama yerlerinde c¢atilarin biiyiik bir alan
olusturdugu ve bu alanlardan enerji elde etmek akillica bir davranistir.

Diinyada giines-elektrik sistemlerinin kullaniminda, bireysel kullanim 6nde gelen bir
kullanim seklidir. Glines enerjisinden yararlanmada, ister isiya doniisiimle ister elektrige

doniisiimle olsun, bireysel kullanim bir ¢gok yonden iistlinliikler gostermektedir:



e Binalarin c¢atilar1 bu kullanim i¢in uygun alanlardir ve baska bir amacgla da
kullanilmamaktadir.

e Tirkiye gilines enerjisi agisindan zengin bir {ilkedir.

e Bireysel kullanimda, enerjiyi tasimayla ilgili sorunlan (kayip-kacak) en azdir.

e Desteklenmesi durumunda, insanlar giines ile ilgili uygulamalara sicak bakmaktadirlar
ve uygulama egilimindedirler.

Kentlerde binalarin ¢atilar1 6nemli biiyiikliikte bir alan olusturmaktadir.Bugiin i¢in bu
alanlar sadece dig hava kosullarindan (yagmur, kar, gibi) korunma amagh olarak
kullanilmaktadirlar; yani bos alanlardir. Ulkemizde yaklasik sekiz milyon bina bulundugu
varsayilirsa ve bunlarin giines enerjisinden yararlanma amagh kullanim alanlar1 da yaklagik 100
metrekare olarak alinirsa, 6niimiize 800 milyon metrekarelik bir alan ¢gikmaktadir.

Giines enerjisinden yararlanmada bireysel kullanim 6nemlidir ve bireysel kullanimin
6zendirilmesi ve isteklendirilmesi gereklidir. Diinyada da durum bu yonde gelismektedir [71].

6. DENEYSEL CALISMALAR

Bu c¢alismadaki amag, giines enerjisiyle Elazig’daki yapilari 1sitmak, bu isitmanin
saglanabilmesi i¢inde, farkli bir toplayiciya sahip olan giines kollektorii tasarlayip imal etmek ve

giines enerjili bu kollektor sistemini deneysel olarak incelemektir.

6.1. Elaz1g Bélgesinin iklim Sartlar

Dogu Anadolu’nun Yukar1 Firat Havzasinda 40°21' ve 38°30' dogu boylamlar1 ile 38°
17' ve 9°11' kuzey enlemleri arasinda yer alir. Kara iklimi hiikiim siirer. Kara iklimin yani sira
yer yer Akdeniz iklimi 06zelligi de tasimaktadir. Bu degisiklik Barajlardan sonra meydana
gelmistir. Elaz1g iklimi, Akdeniz ve karasal iklim arasinda bir gecis 6zelligi de gosterir. Yazlar

sicak ve kurak, kislar soguk ve sert gecer. Sicaklik -15°C ile +42°C arasinda seyreder.

6.2. Deney Setinin Ozellikleri

Elazig Firat Universitesi kampusu igerisinde Makine Egitimi Boliimii atdlyeleri arka
kisminda, aymi 6zelliklere sahip 2 m derinlikte 1,5 m genislikte ve 2,20 m yiikseklikte, zemini
beton, duvarlar1 13x19x39 luk delikli yigma tuglalarla ve tavan1 da beton olmak iizere iki adet
bitisik ve O6n cepheleri gliney yoniine bakacak sekilde ve aym simetride insa edildi. Ayrica
yapmin her ikisi de, iceriden her bir tarafi 25 mm kaliklikta Mardav marka mavi piiriizli
styrofoam IB ile izole edilmistir. Bu yapilardan birinin, tasarlanan giines kollektorleri yardimiyla
1sitilmasi ve ayni 6zelliklere sahip ikinci yapi ile karsilastirilmas1 amaglanmistir.

Deneylere baglamadan once gilines 1sinlarini direkt alabilecek, golgelenmeye maruz
kalmayacak, yer tespiti yapildi. Tespit edilen bu alana 2 x 1,5 x 2,20 dlgiilerinde iki tane yap1

inga edildi. iki ayr1 yapi insa edilmesi, ayni ortam sartlarinda ve ayni dzelliklere sahip, deneye



tabi tutulacak yap1 ile ayni1 6zellikteki normal yapinin karsilastirilmas: ve elde edilecek deney
sonuclarinin degerlendirilmesi i¢indi.

Her iki yapmin da giiney cephesindeki 3n?’lik yiizeyler diiz duvar seklinde penceresiz
olarak yapildi. Deneye tabi tutulacak yapinin penceresi, yapinin doguya bakan ylizeyine, deneye
tabi tutulan yapi ile kiyaslayacagimiz yapmin penceresi de yapinin batiya bakan yiizeyine
birakildi. Pencereler her iki yap1 iginde 50x80 cm ebatlarinda PVC’den ve 1sicamli olarak
yapildi. Kapilarda 100x180 cm ebatlarinda pencereler gibi PVC’den yapildi ve yapilarin kuzey
yonlerine yerlestirildi. Her iki yapimin net kullanim alan 3,8 n?’dir [41]. Yapilan yapinin 6nden
sematik olarak goriiniisii Sekil 6.1 de goriilmektedir.

Konutlarda giines enerjisi kullanimi, orta enlemlerde yer alan gelismis iilkelerde
(Avrupa ve ABD) daha kisa siirede yayginlasti. Konutlar1 1sitmak igin gereken 50-80°C
diizeyindeki sicakliklar gorece diisiiktiir ve basit giines toplayicilariyla (su yada hava dolasimh
diizlem toplayicilar1) kolayca elde edilebilir. Orta biiytikliikteki bir konutu 1sitmak i¢in gereken

enerji miktartyla, bu konutun ylizeyine gelen giines enerjisi miktari, g6z 6niine alinmalidir [35].

O

/

Sekil 6.1. Deneyde Kullanilan Yapinin Onden Sematik Olarak Géoriiniisii.

Deneye tabi tutulan yapmin i¢ ortam sicakligmi dogal ve zorlanmig yollarla
degistirmek i¢in giiney cephesine yerlestirilmek tizere 120x200 cm ebatlarinda giines kollektorii
tasarlandi. Tasarlanan giines kollektorlerinin igerisinden havanin gegirilerek 1sitilmasi saglandi.

Deneyin uygulanacagi yapinin i¢ ortam havasiin giris ve ¢ikisim saglamak igin,
yapimnin 3 m* ’lik giiney cephesine alt ve st kisimlarindan yapmin duvarini ortalayacak sekilde
10 cm yarigapinda iki menfez birakildi. Birakilan bu menfezlerden yapinin igerisindeki havanin
alt menfez boslugundan girip iist menfez boslugundan ¢ikist saglandi. Bu bosluklar sayesinde

deneye tabi tutacagimiz yapinin giiney cephesine yerlestirecegimiz gilines kollektorleri ile



yapinin igerisindeki hava alt menfez boslugundan dogal ve zorlanmis olarak iki ayr1 sekilde girip
kollektorden 1sinmis bir sekilde ¢ikmasi saglandi. Havanin zorlanmis olarak kollektorlere girip
1sinmis bir sekilde kollektdrlerden ¢ikmasini saglamak igin alt menfez bosluguna 10 cm
capinda bir fan yerlestirildi. Bu fan sayesinde deneye tabi tutulan yapinin i¢ ortam sicakligmin,
dogal sirkiilasyonlu ortam sicakligi ile karsilastirilmasi planlandi. Ayrica fanin etrafindan 1s1
kacgislarin1 6nlemek i¢in fanin gevresi de yalitildi.

Yapimin icerisindeki 1sitilmasi diigiiniilen hava alt menfez boslugundan girip toplayici
ve duvar arasindan gecerken toplayicinin arka kismina siirtlinerek havanin isinip tekrar st
menfez boslugundan igeri girmesi ve i¢ ortam sicaklifinin arttirilmasi disiiniildi (Sekil 6.2).
Havanin toplayici ve duvar arasindan gecerken kacak olmamasi i¢in kollektor kasasi ile duvarin
birlestigi yerler yalitildi. Boylece 1sman havanin disar1 sizmasi ve dis ortamla temasi 6nlendi

Deneyde kullanacagimiz kollektor toplayicist ise 120x200 cm ebatlarinda ve 2,40 nt
toplayici ylizey alanina sahiptir.Kollektordeki toplayici yiizeyi, kollektor 6lgiilerine gore yapilan
profilin 6n - arka ylizeylerine aliiminyum sineklik teli gegirilerek i¢ kismina ise ince aliiminyum
bulasik teli dosenerek yapildi, ¢linkii giines 1sinlar1 kisin Elazig sartlarinda yiizeye 37°’lik agiyla
gelmektedir.Deneyde kullandigimiz yapinin giiney cephesini 37° acili yapmak yap1 goériiniimiin-
de olumsuz bir etki yapacagindan ve daha fazla verim elde etmek i¢in toplayici yiizeyinin farkl
bir tasarimda yapilmasi uygun gorildii.

Kollektordeki toplayict yilizeyinin de olumsuz hava sartlarindan etkilenmemesi ve
toplayict yiizeyinin soguk hava ile temas edip ylizey 1sisinin azalmamasi i¢in 3 mm kalmliginda
118%x198 cm olgiilerinde cam, toplayicinin 6n kismina yerlestirildi.

Kollektoriin arkasinin alt ve iist kisimlarina deneye tabi tutulacak evin igerisindeki
havanin kolayca kollektdr igerisine girebilmesi i¢in 25 cm uzunlugunda ve 10 cm capinda sac
boru yerlestirildi. Deneye tabi tutulacak yapi icerisindeki hava, alt menfez boslugundan girip,
kollektoriin arka alt kismina monte edilmis sac bir kanalin iginden gegip,kollektoriin igerisinde
toplayict yiizeyine temas ederek 1smmmis bir sekilde kollektoriin iist arka kisminda bulunan
kanaldan gecgerek, iist menfezden yapinin igerisine girmesi saglandi. Havanin bu kanallardan
gegerken 1s1 kaybinin 6nlenmesi i¢in kanallar da yalitildi. Kollektdriin i¢ kismindaki havanin
gectigi yer iki sac arasina alinarak, havanin arka yalitimla temasi engellenerek yalitimdaki insan
sagligina zararl yapilarin, 1sinarak yapi icerisine gonderilen havaya karigmasi 6nlendi.

Deneylerde sicaklik dlgiimleri icin T tipi termo eleman 1s1l ¢ift (termokupl) kullanildi.
T tipi termokupl (Cu-Const) 0.2 mm tel ¢capinda, Bakir (+) ve Constantan (-) bacaktan olusan bu
termokupl, hem indirgen hem de oksitleyen ortamlarda 600°C'ye kadar mV degeri
iiretebilmesine ragmen yaygin kullanim sicakligi -200°C ile 300°C arasindadur.

Deney odasindaki havasinin debisini degistirmek icin bir fan kullanildi.Fanla kollektor

icerisine 1sitilmak amaciyla gonderilen havanin hizi = %0.1 hassasiyetli riizgar giilii ile 6l¢iildii.
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Sekil 6.2. Deneylerde Kullanilan Kollektor

Deneylerin yapildig tarihlerdeki giines 1s1nim siddeti degerleri Elazig Meteoroloji Isleri
Genel Midirliigiinden temin edildi.
Deneylerdeki sicaklik degerlerinin tespiti i¢in +0,1°C hassasiyetli Dijital 1s1l Cift

Termometre cihazi kullanildi.

6.3.Deneyin Yapihsi

Deneylerin yapilmasina 29.11.2005 tarihinde Firat Universitesi kampusu Makine
atolyeleri arka kisminda insa edilen yapilardan, deneye tabi tutulan yapiya, yaptirdigimiz
kollektoér monte edilerek baglandi. Deneylere 06.12.2005 tarihine kadar devam edildi.

Deneylerde alinan dlgiimlere sabah saat 08:00 den baslayarak aksam saat 16:00’ya kadar
devam edildi. Olgiimler her 15 dakikada bir alinarak sicaklik degisiminin nasil degistigi
gozlendi. Deneye tabi tutulan yapinin ve kiyaslama yapacagimiz yapmnin 11 noktaya yerlestirilen
T tipi (Cu-Co) 1sil giftler yardimiyla, her 15 dakikalilk zaman araliklartyla sicakliklar
dleiilmiistiir. ¢ ortam sicakligi, kollektdrden ¢ikan 1sitilmis hava akimmin direk temas etmedigi
noktalara ve oda i¢i sicaklik degisimlerinin belirlenebilmesi i¢in 4 farkli noktadan alinarak,
yerlestirilmis olan 1s1l giftler yardimiyla lgtilmiistiir.

Ic ortam sicakliklariyla birlikte dis ortam sicakligi da dlgiilmiistiir. Dis ortam hava
sicakligint 6lgmek amaciyla bir 1s1l ¢ift, yapinin dig duvarina giines 1ginimini direkt gérmeyecek
sekilde yerlestirilmis ve dis ortam hava sicakligindaki degisimler 15 dakikalik araliklarla
Olciilmiistiir. Isil ¢iftler, korozyon nedeniyle hatali dl¢iim yapma ihtimaline karsit metal vernigi
ile izole edilmistir. Ayrica deneye tabi tutulan yapinin alt ve iist menfezlerine birakilan 1s1l giftler

sayesinde kollektor giris ve ¢ikis sicakliklar1 da tespit edilmistir. Isitilan ortamin i¢ ve dis duvar



ylizeylerine karsilikli konulan 1s1l ¢iftler sayesinde ortamdan disariya olan 1s1 kayip miktar1 da
hesaplanmustir.

Deneye tabi tutulan yapiya, yaptirdigimiz kollektér monte edildi ve bu kollektdriin her
15 dakikada alinan sicaklik degerleriyle i¢ ortam sicakligini nasil degistirdigi tespit edildi. 8 giin
stiren kollektor dlgiimlerinde 6 giin siireyle de fan kullanilarak ortam sicakliginda meydana gelen
degisim gozlendi. Fan kullanilarak ortam sicakliginin degistirilmeye calisildig1 giinlerde riizgar
giilii ile fanin hiz1 dl¢tldii.

Deneylerde kullanilan yapilarin kap1 ve pencereleri deneyler esnasinda agilmayarak her
iki yap1 icinde aym1 ortam dengesi sagland1. Olgiimlerin bittigi saatten sonra her iki yapmin kap1
ve pencereleri acilarak i¢ ortamlar1 havalandirildi. Deneylerde her iki yap1 i¢inde i¢ ortamlarinda
sicakligi etkileyecek olumsuz etkenlerden (1s1k, vb) kagimildi [41].

Sekil 6.3.’de , deneye tabi tutulan yapinin giiney cephesine bakan dis duvara dikey

olarak, hava 1sitmal1 kollektdriin monte edilmis sekli gosterilmektedir.

|~

Sekil 6.3. Yapinin Kollektor Monte Edilmis Sekli.

6.4. Deneyin Sonuclar
6.4.1. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Verim Hesabi

Birim kolektor yiizeyine diisen direkt ve difiiz glines 1sinlarinin belli bir yiizdesi faydali
1stya donistiiriiliirken geri kalan1 da ¢evreye kaybolmaktadir. Kayiplar 1simmim (radyasyon),

yansima ve taginim’la (konveksiyon) olusmaktadir.



Bir kolektoriin verimliligi; topladigi kullanilabilir enerji miktarinin, {izerine diisen enerji

miktarina orani olarak tanimlanir. Tanima gore verim;

_ Kollektorlerin toplandigi kullanilabilir enerji miktari

Verim - — (6.1)
Kollektor iizerine diisiis enerji miktari
veya
) Sistemden Alinan Enerji
Verim = = —————— = 6.2)
Sistemin Aldigi Eneryji
veya

Sistemin aldig1 enerjiyi, kollektor iizerine diisen gilines 1sinim miktari, sistemden alinan
enerjiyi de, kollektdriin 1sitmak i¢in kullanilan havaya verdigi 1s1 enerjisi olarak tanimlayabiliriz
[74,75,76]. Sistemin anlik verimi;

Oy
n=— (6.3)
Al

Giines kolektorlerinde verimin bulunabilmesi igin faydali 1sinin (Q ) bilinmesi gerekir.

Kolektorden alinan faydali 1s1y1 ise;

Qu =m. Cp . (T ¢ikis — T giris ) (64)

Deney yapilirken kolektdre giren havanin debisi;

M = p.U. Ar formiiliiyle hesaplandi. (6.5)
Burada;
Z - Akigkanin yogunlugu (kg/m?)
U - Akigkanin hizi (m/sn)
Ar - Akiskanin zorlanmis olarak kollektore girisini saglayan fanimn alani (n?)

Zorlanmig konveksiyonla verim hesabindaki 1s1 hesabi i¢in 6.4. denklemi kullanildi
[77,78] Dogal konveksiyonla yapilan deneylerde, yani fanin kullanilmadig1 zaman ki deneylerde,

verim hesabindaki 1s1 hesab1 yapilirken kolektorden alinan faydali 1s1 (Q);

Q% = h. Ar.(Towms— Teiis )  formiiliiyle hesaplandi. (6.6)
Burada;

6.3. denkleminde, 6.6 denklemi (Qu) yerine yazilirsa;

A I
_ h. AT . (Tcikis - Tgiris )

Ayl

Qu

(6.8)



elde edilir.

Deneylerdeki dogal konveksiyonla verim hesabi igin 6.8. denklemi kullanildi. h degeri
Tablo 6.1.’den alindu.

Ayrica deney sonuglariin degerlendirilmesinde, 1sitilan ortam ile yani gliney cephesinde
kollektér bulunan oda ile kiyaslama yaptigimiz normal oda arasindaki sicaklik farki, fanlt ve

fansiz sicaklik farkliliklari, her iki odanin ortam sicaklik farkliliklart da hesaplanmustir.

Tablo 6.1. Muhtelif Akiskanlar i¢in ‘h” Is1 Taginim Katsayisi [73]

Akiskanin Cinsi h (W/m2 °C)
Hareketsiz hava U<2 m/sn 4.6-23
Riizgar U>5 m/sn 23 - 46
Su 580

Su — Sicaklik fark: bilyiik 3500
Akan su 580 - 5800
Kaynar su 580 - 7000
Buhar - Yogusan 5800 - 17400
Hava duvarin i¢ yiizii 8

Hava duvarin dis yiizi 23
Hava - Is1 gegisi yukaridan asagi 6

Hava - Is1 gecisi asagidan yukari 8

7. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Deneyler 28.11.2005 ve 07.12.2005 tarihleri arasinda Firat Universitesi kampusu Makine
atolyeleri arka kisminda insa edilen yapilardan, deneye tabi tutulan yapiya yaptirdigimiz
kollektorler monte edilerek yapildi.

Olgiimlere 29.11.2005 tarihinde insa edilen yapmin deneye tabi tutulan kismmnin giiney
cephesindeki duvarina monte edilen kollektor ile baslandi. 29.11.2005 ve 06.12.2005 tarihlerinde
fan kullanilmayarak (dogal konveksiyonla) 6l¢timlerin yapildigi, 1sitilan odanin sabah 08:00 den
aksam 16:00’ya kadar, dis ortam ve kiyaslama yapacagimiz normal oda ile birlikte olan sicaklik
degisimleri ve verim egrileri Sekil 7.1 den Sekil 7.8.’de goriilmektedir. Sekillerde ayrica giin
boyu ylizeye gelen anlik gilines 1simim siddeti degerleri de verilmektedir. Egrilerden de
goriilecegi gibi giiney cephesine kollektor monte edilerek deney yapilan odanin sicakligi giines
isinim - siddeti ile artmaktadir. Ayrica sekiller 30.11.2005 ve 05.12.2005 tarihlerinde de
kollektoriin fanlt (zorlanmis konveksiyon) olarak, verimde meydana gelen degisiklikleri
gostermektedir. Sekillerden goriilecegi iizere, en yiiksek Kollektor verimi giines 1sinimin en
yiuksek oldugu zamanlarda elde edilmistir. Giines 1s1mim siddetinde meydana gelen

degisikliklerin verimi etkiledigi de goriilmektedir.
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Sekil 7.1. 29.11.2005 tarihli Fansiz Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degisimleri.

29.11.2005 tarihinde, havanin kapali ve riizgarli oldugu bir giinde yapilan lgimlerde,
Sekil 7.1°de gosterildigi gibi, deneye tabi tuttugumuz odanin i¢ ortam sicakligi, normal odanin
sicakligindan fazladir. Sekilden de goriildiigii gibi, 1sitmaya c¢alistigimiz odanin sicaklifi ve
giines 151mim giddeti degeri saat 11:00-12:00 arast maksimum degerdedir. Ayrica en yiiksek
kollektor verimi gilines 1sinimin en yiiksek oldugu zamanlarda elde edilmistir. Giines 1sinim
siddetinde meydana gelen degisiklikler verimi etkilemektedir [80,81].Fanli sistem icin en yiiksek

verim saat 12:00 de elde edilmistir.
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Sekil 7.2. 30.11.2005 Tarihli Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degigimleri




30.11.2005 tarihinde, havanin kapali ve riizgarli, 6glen 12:00 — 13:45 saatleri arasinda
giinesli, 6gleden 6nce ve 6gleden sonra bulutlu oldugu bir giinde yapilan dlgiimlerde, yapilan
Olciimler sonucu 1sitmaya calistifimiz odanin i¢ ortam sicakligi, kiyaslama yaptigimiz normal
oda ve dis ortam sicaklig1 degerlerinden fazladir. Giines 1s1nim siddetinin artt1ig1 zaman 1sitmaya
calistigimiz odanin i¢ ortam sicaklik degeri de artmaktadir. Giines 1s1nimina baglh olarak verim

artmaktadir [82].
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Sekil 7.3. 01.12.2005 tarihli Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degisimleri
01.12.2005 tarihli havanin 6gleden 6nce ve 6gleden sonra bulutlu, fakat 6glen 12: 45 —
13:30 arasinda giinesli oldugu bir giinde yapilan Glgiimlerde Sekil 7.3’de giines enerjisi ile
1sitmaya c¢alistigimiz ortamin sicaklik degerinin yaklagik 36 °C oldugu ve verimdeki en yiiksek

degerin saat 12:00 elde edildigi Sekil 7.3’den goriilmektedir.



m Deneyodasi ¢ Dis ortam ® Normal oda a Verim . Isinim

60 - - 400

3 E
A +350 =

E 50 | i
()
> 1300 E
2 40 @
© L2500 @
= A 5
< 30 | _—a L1200 ©
Q . n ~—
g ,

2
Zaman - Saat

Sekil 7.4. 02.12.2005 tarihli Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degisimleri

02.11.2005 tarihinde havanin agik ve riizgarli 6gleden sonra ise bulutlu oldugu giinde
yapilan 6l¢iimler 1sitmaya ¢alistigimiz odanin sicakliginin sabah saatlerinde normal oda ve dig
ortam sicaklik degerlerinin yaklasik 5 kat1 oldugu, saat 10:00 ve 11:00 arasinda giines enerjisi ile
1sitmaya ¢alistigimiz odanin sicakligi 28°C yaklastig1 Sekil 7.4°den goriilmektedir. Giines 1s1mn1im

siddeti degerinin diismesiyle i¢ ortam sicakligindaki azalma sekilde goriilmektedir.
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Sekil 7.5. 03.12.2005 Tarihli Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degigimleri
03.12.2005 tarihli havanin kapali, yagisl, giin boyunca riizgarh ve pargali bulutlu oldugu
bir giinde alinan deney Ol¢iimlerinde Sekil 7.5°de goriildiigii gibi glines 151mim siddetinde olan

degisiklikler giines ile 1sitmaya calistigimiz i¢ ortamda da sicaklik degisikligi olarak



yansimaktadir. Maksimum i¢ ortam sicaklig1 6gle saatlerinde elde edilmektedir. Bes giin siireyle
fan kullanilarak yapilan 6lclimlerden sonra, yine fan kapatilarak (Dogal konveksiyon) 1sitmaya
calistigimiz oda, kiyaslama yaptigimiz normal oda, ve dis ortam sicaklik ol¢limlerine devam
edildi. Bu olglimler de, fan kullanilarak yapilan Ol¢timlerdeki gibi sabah 08:00’den aksam
16:00’ya kadar siirdii. Sekil 7.1, Sekil 7.8’de fan kapatilarak yapilan deneylerin sonuglar1 ve
deney giinlerine ait giines 1s1mim siddeti ve verim degerleri goriilmektedir. Giines 1smnim siddeti
arttikca kollektor yiizey sicakligi artmakta ve kollektdre alt menfezden giren ortam havasi
Kollektor ylizeyine siirtiinerek list menfezden i1sinmis bir sekilde c¢iktigindan sekillerden de
gortldiigii gibi i¢ ortam 1s1s1 artmaktadir. Fan kullanilarak yapilan deneylerdeki ortam 1sis1 fan
kullanilmayarak yapilan deneylerdekine gdre daha yliksektir. Ayrica yapilan deneylerde fan
kullanildig1 zaman i¢ ortam 1sis1 homojen bir dagilim gdstermektedir. Sekillerden goriilecegi
iizere,en yliksek kollektdr verimi giines 1sintminin en yiiksek oldugu zamanlarda elde edilmistir.
Gilines 1smmim siddetinde meydana gelen degisikliklerin verimi etkiledigi de
goriilmektedir. Fan agikken en yiiksek verim saat 12:00 elde edilmisti, Fanin kapali oldugu

zamanki en yiiksek verimde saat 12:00 elde edildigi sekillerden goriilmektedir.
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Sekil 7.6. 04.12.2005 Tarihli Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degisimleri
04.12.2005 tarihinde havanin bulutlu, 6glen giinesli ve giin boyunca riizgarh oldugu bir
giinde alinan 6l¢limlerde giines 1s1n1m siddetinde meydana gelen degisiklikler giines ile 1sitmaya
calistigimiz 1sitmaya calistifimiz odanin sicakliginida etkilemektedir.Sekil 7.6’da goriilen giines

1s1inim siddeti arttikga, 1sitmaya calistigimiz odanin i¢ ortam sicaklik degeri de artmaktadir.
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Sekil 7.7. 05.12.2005 Tarihili Fanli Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degigimleri

05.12.2005 tarihli havanin acik ve giinesli oldugu, ayni zamanda 13:00 den sonra
riizgarh bir glinde alinan 6l¢lim degerleri Sekil 7.7 de verilmektedir. Giines 1s1nim degerinin az
olmasi 1sitmaya galistigimiz (solarwall’li) oday1 da etkilemektedir. Fakat az da olsa giines 1s1nim

siddeti degerinin olmasi 1sitmaya ¢aligtigimiz odanin i¢ ortam sicaklik degerini degistirmektedir.

R m Deneyodasi ¢ Digortam ® Normaloda 4 Verim Isinim e
1 40 — 1 60 =
£ R =
o 35—+ e 140 =
> 1 = __ €
2 30 | e . oom A 120 &
1 g
= 3
4

©

o

(7]

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Zaman - Saat

Sekil 7.8. 06.12.2005 Tarihili Fansiz Sistemdeki Verim ve Sicaklik Degisimleri.
06.12.2005 tarihli havanin kapali, yagish ve bulutlu oldugu bir giinde alinan Slgiimler
Sekil 7.9°da gosterilmektedir. Giines 1s1mim siddeti degerinin yiiksek oldugu saat 11:00°de
olmusgtur. i¢ ortam 1s1s1 fan sisteminin ¢alistig1 sekillerde ki gibi fazla yiiksek degildir. Buradan
anlasilacagi gibi fan kapatilarak 6l¢iimlerin alinmasi i¢ ortam sicaklik degerini etkilemesinin
yaninda kollektor verimini de etkilemektedir.Deney odasinin i¢ ortam 1sist en yiiksek degerde

oldugu giines 151mim degeri diistiikge i¢c ortam 1s1s1 da diistiigii sekilden goriilmektedir.



8. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda, niifusun hizla artisi, hizli sanayilesme ile artan yatirimlar, gelismis ve
gelismekte olan {ilkelerde enerjiye olan ihtiyact arttirirken, alisilmis enerji kaynaklari
potansiyelinin hizla azalmasi, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklan ile ilgili g¢aligmalari
yogunlastirmistir. Enerji kaynaklari igerisinde kolay faydalanilabilenlerin basinda giines enerjisi
gelmektedir [8]. Ancak yerkiirede birim yiizeye gelen enerjinin biiylik olmamasi, geceleri hig
olmamasi ayrica giindiizleri de mevsimlere ve meteorolojik sartlara bagl olarak ¢ok zayif olmasi
gibi nedenler simdiye kadar 6nemli bir uygulama alan1 olusmamasina neden olmustur.

Tiirkiye gilines enerjisi bakimimdan ¢ok sanshdir. Uyumlu ¢alisma yapildig: takdirde
yararli sonuglar almabilir. Ozellikle petrol fiyatlarinin hizla artmasi, giines enerjisinden
faydalanilan sistemlerin sayisinda hizla artis saglamstir.

Yapilan bu deneysel ¢aligma ile, 3. iklim bolgesinde bulunan Elazig’da sistem verimli
olabilecek diizeyde olumlu sonuglar vermis oldugu ispatlanmistir. Ayrica soguk kig aylarinda da
bu sistemden faydalanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu, ¢evreye ve insan sagligina zararli hicbir etkisi olmayan bir sistemdir. Sistemden ve
giines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek igin, 6rtii malzemesinin (cam) 151k geg¢irgenligini
arttirmak, kolektor plakasi emiciligini arttirip yayiciligimi azaltmak (secici ylizey kullanmak) ,
plakadan akiskana 1s1 ge¢isini iyilestirmek ve uygun yalitim yapilarak verim arttirilabilir [6].

Kis kosullarinda, ortam 1sitilmasi amaciyla kullanilan sistem, yaz kosullarinda da gerekli
degisiklikler yapilarak ortam havasmin klimatizasyon ylikiinii azaltmaya yarar saglayabilir.
Gilineye bakan dig duvarin yalitilmasi nedeniyle, yazin i¢ ortam 1s1 kazanci diismektedir. Yaz
kosullarinda, igeriden ¢ekilen hava, sistemde yapilan degisikliklerle tekrar i¢eriye gonderilmeden
disar1 atilirsa sistemin i¢ ortam 1sisin1 etkilemesi 6nlenmis olur.

Havalandirma ihtiyaci olan her yerde solarwall uygulanabilir. Ozellikle, kis mevsiminin
uzun ve giinesli oldugu bolgelerde; tek biiyiik hacimli ve yiiksek tavanli cami, fabrika, depo,
hangar ve imalathanelerde uygun oldugu gibi; meyve, sebze veya tahil kurutmasi yapmak icin de
uygundur. Yiiksek havalandirma ihtiyaci olan kimyasal tesis, ara¢ servis noktalar1 ve makine
parkma sahip yerlerde, spor salonlari, okullar ve kapali otoparklarda kullanilabilir. I¢ ortam
sicakligint 10~20 °C arasinda yiikseltebilmektedir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu bolgelerde
bu deger daha da artabilir. Ancak yapiin giineye bakan duvar1 gélgede olmamalidir.

Solarwall;

1. Giines enerjisinin %75 gibi bityiik bir oranini kullanilabilir 1s1 enerjisine doniistiiriir.

2. Bulutlu giinlerde, havalandirma havasinin 6n 1sitilmasinda 6énemli bir yarar saglar.

3. Sistemin kurulacagi yer ve gerekli 1sitma miktarina bagli olarak, sistemin kendini amorti
etmesi icin gerekli siire 1~6 yil arasindadir [73].

4. Yaklagik olarak, 1m? solarwall paneli 500W giiciinde 1siticiya esdeger 1sitma yapar [73].

5. Tahil kurutma ambarlarinin ¢ati ve tavanlari solarwall panelleri ile kaplanarak, dogal
yollardan elde edilen 1s1 sayesinde kurutma yapilabilir.

6. Yapilarin duvarlarina ve ¢atilarina monte edilebilir.



7. Solarwall, konvansiyonel 1sitma sistemlerindeki radyator gibi gereksiz yer kayiplarini
onler.

8. Yapilarin duvarlarma ve ¢atilarina monte edilen Solarwall, kapladigi duvar1 yagmurdan
ve nemden korur.

Sistem her ne kadar yiiksek maliyetle kuruluyor olsa bile, sistemin kendini amorti etmesi
icin gerekli siire 1~6 yil gibi ¢cok az olmasi, ¢aligmanin toplu konut uygulamalarinda daha cazip
sonuglar verecegi ortadadir [41].

Farkli duvar sekilleri kullanilarak 1sitilmak istenen ortamin sicaklik degerleri ve verimi
arttirilabilir. Yalniz burada 6nemli bir nokta var ki o da, isitilmak istenen yapinin giiney
cephesinin gilines 1sinlarini direkt alabilmesidir. Yeni yapilacak yapilar, bu unsur goz Oniine
alinarak insa edilmelidir.

Bu sistem 1liman iklim bolgelerinde daha da etkili sonuglar verecektir. Sistem sadece
1sitma amacgh degil, yaz mevsimlerinde sogutma amacl da kullanilabilir. Bu sistem sayesinde
yapilarin i¢ ortamlarini 1sitmak veya sogutmak icin harcadigi enerjiden bir miktarda olsa tasarruf
edilecektir. Hatta iliman iklim bdélgelerinde yapilarin i¢ ortamlarini 1sitmak i¢in, ek bir enerji
sistemine gerek duyulmayacaktir.

Giines enerjili 1sitma ve kullanma i¢in sicak su iireten sistemler, Giiniimiizde en yaygin
olarak kullanilan gilines enerjisi yonteminden, sicak su saglamakta ve bina 1sitmada
faydalanilmaktadir [66]. Bircok iilkede, devletin de 6zel politikalarla destek verdigi ve gelecekte
karsimiza ¢ikmasi kaginilmaz olan fosil enerji kaynaklarmin tiikenecegi diisiiniilerek, verimi
arttirma ¢aligmalar1 da halen devam etmektedir. Sistemin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olusu,
ilk planda olumsuz bir izlenim birakmasina ragmen, uzun vadeli diisiiniildiigii zaman baz1
kazanglarin saglanacagi unutulmamalidir.

Kullanilmakta olan fosil yakitlarin tilkkenme siirecine girmis olmasindan ve 6zellikle son
yillarda artan enerji talebinden dolayi, alternatif enerji sistemlerine olan ilgi artmaktadir.
Solarwall bu sistemler i¢inde verimi en yiiksek olanlardan birisidir. Giineslenme orani hayli
yiiksek olan Tiirkiye’de yiiksek bir verimlilikle kullanilabilecektir. Ulkemizde oldugu gibi, gines
enerjisinin yeterli oldugu durumlarda, giines enerjisi ile 1sitma sistemleri direkt olarak

kullanilabilmektedir.
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