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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GUNES ENERJISIYLE GALISAN IKi FARKLI GUNES DUVARININ (SOLARWALL)
ELAZIG SARTLARINA UYGULANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Iiker SUGOZU

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Makine Egitimi Anabilim Dali

2005, Sayfa:120

Bu ¢aligma ile binalarm istilmasi amacryla kullanilmak fizere glines enerjili havah
toplayici tasarmmlan imal edilerek yapilmigtir. Tasarlanan bu yeni giines enerjili havah
toplayicilar cesitli binalara uygulanmasi ile binalarin 1s1 yiikleri Snemli ol¢lide diigtiigi
goriilmiistiir. Stcak su tiretiminde etkin bir kullanim alam1 bulan giines enerjisi uygulamalarma
yeni bir sayfa acilacaktir. Ulke ekonomisine katkis1 da gbz Sniine alinirsa benzer ¢ahsmalarn
ticari kimlik kazanmas: igin desteklenmesi gereklidir.

Giines enerjili 1sita tekniklerinin uygulanmasi ile enerji tasarrufu yaninda, temiz bir
gevre olusturulmasina da katk: saglanacagt ve giines enerjisi sistemleri iireticilerine yeni iiretim
alanlar1 yaratilacag: diigiiniilmektedir.

J amag ¢ergevesinde;ib (\,‘5’) c;ahsmada konuma uygun, mevcut veya yeni yapitlacak
binalarda dis cephelere uygulanacak, modiiler pasif veya aktif isitma.tekniklerini-kullanan
sistemlerin, degisik malzemeler kullaninu ile gelistirme galigmalar1 yapilmigtir. Ayrica bundan
sonra inga edilecek yapilarda, gerek mimari tasarim agisindan, gerekse giines enerjisi 1sitma
tekniklerinin uygulanabilecegi diizenlemelere gidilmesinde, iilkemiz enerji talebindeki
artislarin azaltilabilecegi diigiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Duvari, Giines Evi, Isitma Sistemleri



ABSTRACT
Master Thesis

THE INVESTIGATION OF APPLICABILITY OF TWO DIFFERENT
SOLARWALLS WITH USING SOLAR ENERGY IN ELAZIG’S CONDITION

ilker SUGOZU

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Education

2005, Page:120

~ In this study, a new solarwall with supporting solar energy collector was designed and
manufactured in order to heating buildings. Designed this new solarwall collector showed that a
decreasing in heat load when using into buildings. A new port will be opened an application of
having been known conventional water solar collectors. In addition this it is essentiall that this

new solarwall system should be supported when considering having lower cost for country
economy.

With application of solar energy heating systems it can be provide both lower energy
consumption and clean environment and it contributes a new employment areas for producer.

In this aim, development studies have been conducted with using modular disable or
enable heating techniques by supporting different materials in present or newly buildings.
Moreover to be constructed buildings it has been considering a decreasing in energy consuption
of our country with application of developed new solar energy heating systems in viewof

architectonic design .

Keywords: Solar Energy, Solarwall, Solar House, Heating Systems



1. GIRiS

Giiniimiiz diinyasinda tiiketilen enerjinin %80’ne yakm fosil kaynaklardan temin
edilmektedir. Milyonlarca y1l boyunca, bitkilerin, dinozorlarin ve diger hayvanlarm iiriimesi ile
fosil yakitlar olusmustur. Bu fosil yakitlar1 yeryiiziine ¢ikarabilmenin yolu, ya delmek (sondaj)
yada kazmaktir. Su anda da yeraltinda 1s1 ve basingla bu yakitlar olugmaktadir. Ancak bu
olusumdan daha hizhi olarak da tiiketilmektedir. Bu sebeple fosil yakitlar kisa siiregte
yenilenemeyen olarak diigiiniiliirler, yani kullandifimizdan daha az bir boliimii yeniden
olugmaktadir. Ozellikle de artan niifus, sehirlesme ve endiistrilesme pek ¢ok yildir bu yakitlarla
kargilanan enerji gereksiniminin daha da fazlalagmasina neden olmaktadir. Bu yakitlarin
tiikkenmesi ve fiyatlarinin devamli artmasinmn yam sira, yanmalar1 sonucu g¢evreye verdikleri
zararlar ve insan saghg tizerindeki etkileri de biyiiktiir.

Fosil yakitlar yiiksek oranda C igerdifinden g¢evrede zararhh birikimler yapiyorlar.
Yanmalar1 sonucunda olugan CO,, CO, SO,, NO, gibi ugucu organik bilegikler, radyoaktif
maddeler ve atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Isinmada, sanayide ve termik santrallerde yakit olarak
komiir kullanildifindan, bilinen kirlilik etmenlerinin yan1 sira kiil de agiga ¢ikar. Bu kiil; Cd
(kadmiyum), Hg (civa), Pb (kursun) ve As (arsenik) gibi agir metaller igerdiginden yiiksek
oranda kirletici etkiye sahiptir. Biiyiik sehirlerdeki hava kirliliginin sebebi de bu karbon k&kenli
yakitlarin kullaniimasi sonucu atmosfere karigan bu gazlardan kaynaklanmaktadur.

Insanhgmn gelisimi ile beraber ihtiyaglarda gesitlenerek artmus ve bu durum beraberinde
cesitlenerek artan ihtiyaglarin enerjiyle kargilanmasi mecburiyetini dogurmustur. Enerji insanmn
varh ile beraber olan bir olgudur. Insanoglu diinyaya gelisinden itibaren enerjiden gegitli
sekillerde yararlanmistir. Baglangigta ilk enerji kaynag: olarak kendi giiciinden istifade etmis;
daha sonralarn hayvanlardan istifade etmis ve ategle birlikte 1sinma sorununu halletmigtir.
Isinmak, aydmnlanmak, ulasim ve bazi ev cihazlarmdan yararlanmak isteyenler i¢in enerji bir
son titkketim mali, genel olarak mal ve hizﬁlet tiretmek i¢in {iretim siireci boyunca
kullamldiginda ise bir ara tiiketimdir.

Giiniimiiz diinyasinda sosyal ve ekonomik hayatin vazgegilmez unsurlarindan olan
enerjinin; insan ufkunun genislemesine, teknolojilerin gelismesine ve de diinyanin
yapilanmasima olan katkilar inkar edilemez. Enetji biitiin toplumlarda kalkinmay1 hizlandirmas,
daima geligme siirecindeki hedeflerin kilidi konumunda olmustur. Potansiyeli itibariyle zengini
olan iilkelerin refahs, fakiri olan filkelerin ise problemi olmustur.

Tiirkiye’de ve diinyada, sosyal ve ekonomik kalkinmanmn en saglikhi temel girdisi olan
enerjiye giin gectikce daha fazla gereksinim duyulmaktadir. Ayrica niifusun giderek artmasi
enerji ihtiyacimn artmasma sebep olmaktadir. Ulkelerin kalkinmalarinda enerjinin ve enerji



hammaddelerinin yeri ¢ok 6nemlidir. Kisi basina tiiketilen enerji miktan toplumlarmn gelismislik
seviyelerini gbstermektedir.

Ulkelerin, enerji kaynaklarindan dogan sikmtilar yasadiklarim bilmekteyiz. 1973 yilinda
yasanan petrol krizi; bu kaynagm ve mensup oldufu enerji ailesinin Gnemini giindeme
getirmigtir. Krizin petrolde oldugu gibi diger enerji kaynaklarinda da yaganabilirligi, diinyanin
gelecekte daha nice enerji bunalimlarina maruz kalacagi endisesini dogurmaktadir.

Enerji insanoglunun varolusundan itibaren insan yagammin vazgecilmez bir unsuru
olmustur. Giinlimiizde bu 6nem daha da artmistir. Enerjiye olan bagimlihgm giderek artmig
olmasi, enerjiyi fizerinde tartigmalarin yogunlagtig: bir konu haline getirmigtir. Sorunun &zii,
enerji kaynaklarmin yeryiiziinde kisith olarak bulunmasidir. Kaynagm kit ihtiyaglarm ise
sinirsiz olmasi, ekonomik bir sorunu, “enerji sorununu” ortaya ¢ikarmigtir.

Bir iilkenin kalkmabilmesi i¢in sanayilesmeye, sanayinin ise enerjiye ihtiyaci vardir. Bu
nedenle sanayinin ihtiyaci olan enerjinin zamaninda ve yeterli miktarda temini zorunludur.

Her iilkenin kendi enerji ihtiyacim karsilayacak kadar enerji kaynagi mevcut degildir.
Kendi kaynaklariyla ihtiyaglarmi karsilayamayan iilkeler ithalat yoluyla bu ihtiyaglarmi
kargilamaktadirlar. Orta Dogu iilkeleri 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 kaynaklar
bakimindan zengin olmak yeterli degildir. Bu kaynaklarin ekonomik ve etkin kullanilmasi ile
enerji sorununa ¢dziim bulunabilecektir.

Atmosferde normal olarak bulunan sera gazlann (CO,, NO,, CH;, ve CFC) ortam
sicaklifini ayarlayarak, giinesten gelen 15181 dengede tutar. Sera etkisi diinya iizerinde
yasamamiz1 olanakl kilan dogal bir olaydir. H;O ve CO, gibi sera gazlan olmasaydi diinyanin
ortalama sicaklip: simdikinden 33°C daha souk olurdu.

1999 yilinda sera gazlarmm oraminin degismesinden kaynaklanan zararlar hakkinda
goriigmek iizere Rio’ da toplanan 167 iilke, endiistrilegmis lilkelerin yaydiklar1 CO, miktarlarin
2000 yilinda 1990 yili seviyesinde sabitlenmesi konusunda anlagma imzaladilar. Fakat hala
kiiresel CO, miktar: artmaya devam ediyor. Fosil yakitlarin halen kullamlmasi, ormanlarin hizla
yok oluyor olmas1 bu artis1 her gegen giin hizlandirtyor ve bu dogal dengeyi bozup kiiresel
1smma ve iklim degigikliklerine sebep oluyor. Bu yakitlarm yanmasiyla, havanin iginde bulunan
azot gaz1 yaniyor ve olusan NO gazlart ozon ile etkilesime girerek ozon miktarin1 azaltiyor.
Insanlarm yaptign CFC’ler ozon tabakasma zarar veriyor ve bdylece UV-B igmlari artiyor.
Denizdeki besin zincirinin en altmdaki mikroorganizmalarmn (planktonlar) yogunlugu azaliyor,
ormanlar yok oldugu icin oksijen miktar azaliyor ve yogun sera gazi katilimiyla karbon ¢evrimi
sekteye ugruyor, bu nedenle ozon tabakasindaki delik ve sera etkisi her gegen giin artiyor [1].



Gii¢ santrallerinden ve tagitlardan yayilan SO asit yagmurlarina yol agryor, bitkilerin
bityiimesini etkiliyor ve ekosisteme zarar veriyor [1].

Termik santrallerde zararh madde yayillimim biraz olsun azaltmak igin aritma tesisleri
olugturulmugtur. Fakat {ilkemizde bu aritma tesisleri heniiz uygulanmamaktadir [1].

Science et’Vie’nin verilerine gére, yeni dogmus bebeklerin kordonundaki CO diizeyi
son iki yilda maksimum diizeye ulagti. Boylece kandaki hemoglobinde oksijen yerine CO
baglaniyor ve karboksi hemoglobin olusuyor. Kanin temizlenmesine engel olan bu bilesik
bir¢ok saglik problemine neden oluyor [1].

Ayrica enerji firetimi ve tagimacilik sektoriinde kullamlan fosil yakitlarm yarattii
kirlilik, azalan ormanlar ve insanlarin sebep oldugu sera gazlarinin artig1 son 1800 yilda 0.6°C
artt [1].

Fosil kaynaklar igerisinde en ¢ok kullamilam petroldiir. Diinyadaki petrol rezervlerinin
smirh olmas1 ve petroliin kullanma hizinin, petroliin olusum hizindan katlarca fazla olmasi da
bugiin elimizdeki petrol yataklarinmn yapilan tahminlere gore yakin gelecekte tiikenecegini
gosteriyor. Fosil yakitlarin zararlarm biliyor olmamiza ragmen, bu kaynaklardan enerji
iiretmeye devam ediyor olsak bile bu kaynaklar tiikenecek ve endiistrisi bu kaynaga dayali
sektSrler bir enerji krizi ile kars: kargiya kalacaktr.

Milyonlarca yilda olusan fosil yakitlarin sentetik olarak iiretilebilmeleri, dogadaki
olusumunun hizlandirilmas1 olanaksizdir. Buna karsilik, enerji tiiketimi, diinyadaki niifus
artigina kargt smir tanimaz bir sekilde artmaktadir. Tiketimdeki artiy hizi ve teknolojik
gelismeler insanin rahata ve kolaya kagma egilimini de arttirdifindan, petrol rezervlerinin
tiikkenme siiresi de hizlaniyor.

Enerji acigimizi kapatmak i¢in yeni enerji tasarrufu mevzuatlarinin hazirlanmasmin
yani sira fosil yakitlara dayanmayan yani zarar: ve tiikenirli§i az olan, yenilenebilen kaynaklar:
bir an 6nce sisteme koymamiz gerekiyor.

Isil (termal), su giicii (hidroelektrik), yer i¢i 1s1s1 (jeotermal), ¢ekirdek (niikleer), giineg
ve riizgar gibi kaynaklardan yararlanarak yeni enerji politikalan gelistirmemiz gerekiyor.

Enerji ihtiyaciin arttifi giintimiizde tilkenebilir (fosil) kaynaklar yerine yeni ve

- yenilenebilir alternatif kaynak arayis1 siirmektedir. Bu kaynaklardan yararlanma yollart
aragtirilmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda gerek niifus artisy gerekse sanayilesme ve kalkinma yolundaki
hamleler enerjiye olan talebi gittikge artirmistir. Ancak enerji kaynaklari bakimindan zengin
olmayan Tiirkiye’de, gerek yetersiz enerji kaynaklar rezervi, gerekse mevcut kaynaklarmn
yeterince degerlendirilmemesi ve de enerjinin ekonomik olarak kullanilmamasi sik sik enerji
sorununu giindeme getirmektedir.



Tiirkiye linyit rezervleri bakimindan zengin bir filke olmasina ra3men mevcut linyitleri
diigiik kalitededir. Uretim bolgelerinde yikama tesislerinin (lavvar) bulunmamasi nedeniyle
kalorilerinin diigiik olmas1 bu linyitlerin sanayide kullanilmamasina neden olmaktadir.

Hidrolik potansiyel bakimindan; diinya hidrolik potansiyelinin %1’ne sahip olan
Tirkiye kurulu giic bakimmdan onaltinci sirada yer almaktadir. Fakat mevcut santrallerin
kapasitesinin altinda ¢alistirilmasi bu kaynagin da etkin bir gekilde kullanimin1 engellemektedir.

Diinya hidrolik enerji potansiyelinin sadece %3’linden faydalanmaktadir [2]. Bunun
sebebi ise, hidrolik santrallerin ilk tesis masraflarinin fazla olmasi1 ve yapim igin uzun siire
gegmesidir. Niikleer enerjinin iiretilen toplam enerjiye katkis1 son yillarda artmaya baglamigtir.
Birim enerji maliyeti diigiiktiir. Ancak yakitin temin edilebilme ve niikleer radyasyon
problemleri vardir. Ayrica hidrolik enerji potansiyeli her eyerde bulunmaz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Snemi, iilkelerdeki potansiyellere gore degisir. Gel-
git enerjisinden, gel-git olaymin sik rastlandifn Fransa, ABD, Kanada ve Avustralya gibi
tilkelerde yararlamlirken, jeotermal enerjiden ise; izlanda, Yeni Zelanda, ABD, Japonya ve
Rusya yararlanmaktadir [3].

Tiirkiye’de riizgar enerjisi bakimmdan fakir sayilmasina rafmen diinya riizgar enerjisi
kusaginin diginda kalmaktadir. Dalga enerjisinden ¢ok az lilkelerde faydalanilmaktadir. Biyogaz
enerjisi ise kiigiik ¢aptaki enerji ihtiyaglarim karsilayabilmektedir. Gerek dalga enerjisi, gerekse
biyogaz enerjisi igin uygun bolgeler smirhdir. Kugkusuz yenilenebilir enerji kaynaklari
igerisinde en gilincel olan: ve en ¢ok uygulamam alani bulunan giines enerjisidir [3].

Tiirkiye cografi konumu itibariyle giines kusag icerisinde yer almakta olup, giines
enerjisinden yararlanma potansiyeli, Dogu Karadeniz Bolgesi disinda tiim bélgelerimiz igin
Onemle ele alinmas1 gereken bir biiyiikliiktedir. Giines enerjisinden su 1sitma, konut 1sitma,
pisirme, kurutma, sofutma gibi 1s1l amaglarla yararlamlabilecegi gibi, giines enerjisini elektrik
enerjisine doOniigtirmek de olanakhidir. Tiirkiye sahip oldufu yiiksek giines enerjisi
potansiyelini, beyin giicii ve teknoloji gelistirmeye gereken Snemi vererek degerlendirmeli ve
yalmizca geligmis iilkelerin bir pazar1 olmamalidir. Bunun iginde giines enerjisi uygulamalarinm
yaygmlagip geligmesini saglayacak kurumsal alt yapi olusturulmali ve gerekli yasal
diizenlemeler yapilmalidir. Uygulamaya yonelik verimli ve maliyet etkin ¢oziimler
geligtirilmesi icin, aragtirmalara kaynak ayrilmali, ilgili firma ve kullanicilar tegviklerle
desteklenmelidir.

Enerji yatinmlarmm g¢ok biiyiik miktarda sermayeye ihtiyag gostermesi, uzun donemde
kara gegmesi gibi nedenler 6zel sektoriin bu alandaki yatirimlarimi azaltmaktadir. Ayrica son
yillarda 6zellestirme uygulamalari ve kamu sektorii toplam yatinmlarindaki daralmaya paralel

olarak, devletin bu alanda da yaptif1 yatirimlar yetersiz kalmgtir.



Tiirkiye’de enerji sorunu dogru teshis edilmis fakat uygulamada bir takim eksikliklerin
aksakliklarin olmasi, sektorde yapisal sorunlari devam ettirmisti. Bu nedenle enerji
politikalarimiz tekrar gbzden gegcirilerek ekonomik ve siyasi geligmelere, degisen diinya
konjonktiiriine, ¢evre anlagmalarma ve enerji fiyatlarma adapte olacak sekilde yeniden
olusturulmahdar.

Elde ettigimiz yasam standartlarindan vazgegemiyorsak, teknolojik gelisim siirecine
engel olunamayacafini biliyorsak yeni ve alternatif enerji kaynaklarinin enerji agiZimizi
kapatmada 6nemli rol oynayacagini anlayabiliriz.

Enerji agifimizi kapatma siireci iginde; bizim i¢in en verimli, en mantikli ve gelecege
doniik ¢bzimii bulma konusunda ge¢ kalamayiz. Gelecegimiz igin en yararhh ve mantikh
¢oziimleri rasyonel temellere dayanmayan duygusal tepkilerle geri geviremeyiz.

Bu sorunlarin agilmasi yeni enerji kaynaklarinmn arastirilmasi ve miimkiin olan sektérde
kullanimimm1 giindeme getirmektedir. Bu amagla giiney, riizgar, jeotermal, biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji kaynaklariin degisik sektorlerde uygulanabilmesi igin aragtirmalar
stirdiirilmelidir.

Ancak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak isimlendirilen bu alternatif
kaynaklardan yararlaniimasi, hidrolik enerji disinda, teknolojik geligimlerinin yenilifi ve
geleneksel kaynaklarla ekonomik agidan rekabet edebilme giigliikleri nedeniyle, bugiine kadar
arzulanan diizeye ulagamamigtir. Bununla birlikte, jeotermal, pasif giines, riizgar ve modemn
biyokiitle enerjisi teknolojileri, bugiin diinya enerji pazarlarimda yer almaya baglanmustir. Enerji
bitkileri, foto-voltaik ve denizde riizgar enerjisi teknolojilerindeki Ar-Ge galigmalar1 devam
etmektedir. Yeraltinda 1s1l enerji depolanmasi, 6zellikle gelismis tilkelerde hizli bir yayginlagsma
slirecine girerken, hidrojen enerjisi teknolojisinde yofun aragtirmalarmn siirdiiriildiigii
gozlenmektedir.

Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynag: olusu yaninda, insanbik igin
6nemli bir sorun olan gevreyi kirletici artiklarm bulunmay1gi, yerel olarak uygulanabilmesi ve
karmagik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri sebebiyle son yillarda iizerinde yogun
caligmalarn yapildifz bir konu olmustur. Binalarm i1sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel,
bitkilerin kurutulmas: ve elektrik tiretimi giines enerjisinin yaygin olarak kullanildig: alanlardar.



2. LITERATUR ARASTIRMALARI

Insanoglunun giineg enerjisinden teknolojik olarak yararlanmass, yani giines enerjisinin
kendi gelistirdigi yollarla bagka enerjilere doniistiirmesi, hayli eskilere dayanir. Fakat giines
igmum asirlardan beri yeryliziine geldigi halde bilingli faydalanmaya baglanmasi oldukga
yenidir.

Giineg enerjisinden yararlanma ilk defa Archimedes’in (M.O. 214) odaklan yiizlerce
metre mesafede olan i¢ biikkey aynalar ile Romali komutan Marcellus’un Sirokuzay: iki yil
kugatma altinda tutan gemilerini yakmas: olmugtur. Socrates (M.0.400) konutlarm 1s1] dengesi
hakkinda Gneri sunan ilk filozoftur. Xenophon’s Memorable adl1 eserden alinan ana prensip
sOyledir; “Binalarm giiney duvarlarmin, kis giinegi alacak sekilde daha yiiksek, kuzey
duvarlarinm da soguk riizgariara maruz kalmamas: igin daha algak yapilmasi gerkerir” [2].

Giines enerjisi ile ¢aligan ilk su pompasi Salaman de Caus (1564-1626) adinda bir
Fransiz Miihendis tarafindan yapilmigtir. Avrupa’da giines enerjisi iizerinde aragtirmalarmn
baglamas: Galile’nin (1564-1642) mercegi icadi ile olmugtur [2].

Fransiz bilim adam: Mouchot 1860°da parabolik aynalar yardimiyla giines ismimmim
odaklamis ve kiigiik bir buhar makinesi yapmustir. Ayrica giines igmlart ve giines ocaklan
fizerinde deneyler yapmustir. Giines 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 ¢alisan bir sogutucuda blok buz iiretmeyi bagarmigtir [2].

Dilmag ve Efrican galigmalarinda, mekanlarda 1s1l konforun saglanmasinda ve 1s1
yiklerinin kargilanmasinda farkh malzemelerden olugturulan duvarlarm termofiziksel
ozelliklerine etkilerini aragtrmiglardir. Bu kapsamda duvarlarin i¢ ve dig yiizey sicakliklar ile
151 akilarmin degigimleri Ocak ayma ait meteorolojik kogullarda farkl duvar sekilleri igin bir
boyutlu enerji denkleminin zamana bagh olarak ¢6ziimlenmesiyle elde edilmigtir. Konfor
kosullarmin saglanmasinda etkili olan faz farki ve s6niim oram ile is1 depolama ozelliklerinin
degigimi de incelenmigtir [4].

Egrican ve Onbagioglu ¢alismalarmda, homojen yapidaki bir duvarin 1s1 depolama
kapasitesini incelemislerdir. Duvar yﬁzeyine‘ gelen glines 1smiminin  siniizoidal degisim
gosterdigini kabul ederek, dort farkhh malzeme igin maksimum 1s1 depolama kapasitesini
saglayacak duvar kalinliklarin: aragtirmiglardir. Bu duvarlarm her biri i¢in zaman ve kalinligm
fonksiyonu olarak sicaklik ve 1s1 akis1 degisimleri incelenmistir [5].

Asan ve Sancaktar ¢ahigmalarinda, yapi elemanlarinda faz kaymasi ve soniim oram
iizerine termofiziksel Szelliklerin ve kalnligin etkilerini aragtirmuglardir. incelenen duvar, bir
boyutlu ve zamana baglh 1s1 iletim denklemini tagmum smir kogullari etkisinde



¢oziimlemiglerdir. Farklhh malzemeler i¢in elde edilen sonuglar yorumlanmigtir [6].

Givoni, bilinen glines enerjili 1s1ma sistemleri (direkt kazang, trombe duvari ve farkls
sera uygulamalar gibi) ile aragtirmaci tarafindan Onerilen Bara sistemini kargilagirmigtir. Bu
kapsamda verimi etkileyen apa tasarum parametreleri, bu sistemlerin avantajlan ve
uygulamalarmmda kargilagilan sorunlari, farkli bina tipleri ve iklim kosullarma
uygulanabilirlikleri incelenmigtir [7].

Athanassouli, deneysel olarak gergeklestirdii ¢aligmasmda, dig yiizeyi giines 151mim
etkisindeki bir duvarda zamana bagli 1s1 gegisini incelemigtir. Aragtirmact duvar1 olugturan
malzeme Ozelliklerinin fonksiyonu olarak zamana bagh 1s1 gegis siirecinde sistemi tanimlayan
analitik ifadeleri tiiretmistir [8].

Asan, galigmasinda, yalitim kalmh@mnin ve duvar i¢indeki konumunun faz kaymas: ve
soniim oram iizerine etkisini sayisal olarak incelemigtir. Hesaplamalarda duvarin toplam
kalinhi@1 sabit tutularak, yaliim kalmh@ degistirilmigtir. Ayrica yalitmin duvar geklinin dért
farkl konumu da ele alinmgtir. Aragtirmaci yalitimin kalinhig1 ve duvardaki yerinin faz kaymasi
ve sOniim oram iizerinde etkili oldugunu belirmigtir [9].

Hottel ve Woertz, diiz plakali hava 1sitmah giines kollektdrlerinin performans: ile ilgili
ayrintili ilk galigmalann yapmistir. Bu galigmalar, deneysel olarak giines enerjisi ile 1sitilmg
konutlarda denenmistir [10].

Yeh ve Ting, hava isitmali giines kollektorlerine kanatlar ilave ederek, kollektSr
verimini arttirmay1 hedeflemislerdir. Kanat sayismnin artigryla kollektor veriminin %12 oranminda
arttift sonucuna varmiglardir {11].

Yeh ve Ting, ¢alismalarinda, yutucu plaka ile cam kapak arasini demir talagiyla
doldurmus ve deneyler sonucunda demir talagiyla doldurulmug kollektdr i¢in verimin, siyah
yiizeyin kollektoriin ortasinda oldugu kolektor verimine gore % 38 oraninda daha fazla
oldugunu gostermiglerdir [12].

Yeh ve Lin, diiz plakali hava isitmah giineg kollektorlerinin kollektér verimleri lizerinde
birbirlerine paralel olan engellerin etkisini deneysél ve teorik olarak incelemiglerdir. Engelleri
iiniform aralhklarla yerlestirerck, deneysel c¢aligmalar1 engellerin farkli b&lgelerinde
yapmiglardir. Maksimum kollekt6r verimi igin, optimal engel yerinin kollekt6riin merkezinin
oldugu ve engel sayisimin artigiyla kolektor veriminin arttify gézlenmigtir [13].

Yeh ve Lin, hava akiginin siyah yiizeyin iist kisminda oldufu hava isitmal giineg
kollektdrlerinin verimi iizerinde kollektSr boyutunun etkisini, deneysel ve teorik olarak
incelemislerdir. Bu ¢alismada kolektor boyutu (1/D) arttifn zaman verimin yaklagik olarak %10
arttifn ve havanmn, yutucu plakanin yukarismdan aktigi kollektdr igin verimin, hava akigmin
siyah yiizeyin altinda oldugu kollektore gbre %18 daha fazla oldugunu gbstermiglerdir {14].



Tabor, paralel plakalar arasindaki taginimla 1s1 transferinde, yeni bir bagint1 geligtirerek,
Hottel ve Woertz’in kayip hesaplarim diizeltmigtir. Diizeltilmis 1s1 kayip katsayisimt kullanarak,
Hottel ve Woertz’in degerlerini tekrar hesaplamig, deneysel ve teorik degerler arasinda
miikemmel bir uyum oldugunu gostermigtir [15].

Parker ve arkadagslari, V oluklu yutucu plakali giines enerjili hava isiticilarm 1sil
performans deneyini ve 1s1l analizini gergeklestirmiglerdir. Bu ¢aliymada ii¢ kollektdr tipi
denenmigtir. Bunlar, yutucu plakanin yukarisindan akis, yutucu plakanin her iki yiizeyinden akig
ve yutucu plakanm altmdan akistir. imalat farkliliklar: nedeniyle meydana gelen 1s1l performans
degerlerini kontrol etmek i¢in ayni tip kollektorler igin ortak denemeler yapmglardir [16].

Binark ve Deligay; kollektorlerin birinde hareketli havanin dolagtii kanal bos,
digerinde ise 6zel sekilde tasarlanan, ayni1 boyutlarda imal ettikleri toplam ii¢ model kollektorii
ayn1 anda, aym hava hizlarinda, gesitli giin ve sicakliklarda denemigler ve elde edilen sonuglara
gére bu kollektorlere ait sicaklik farki-zaman ve verim-zaman egrilerini ¢izmiglerdir. Cift
gecisli, ¢ift camhi ve labirentli kollektoriin veriminin ve giris ¢ikis sicakliklan farkinmn, diigiik
hava hizlarinda diger iki kollekt6re nazaran daha yiiksek oldugu sonucuna varilmgtir [17].

Ertekin ve Bilgili, ¢aligmalarinda, hava isitmal1 giines kollekt6rlerini tanitarak bunlarin
yapiminda kullanilan yutucu ylizeyler, gegirgen Ortiiler, yalitm malzemeleri, ve kasalar
hakkinda bilgi vererek, 1sil verimin belirlenmesinde kullanilan 1s1 kazang faktérii, verimlilik
faktorii ve toplam 151 kayip katsayilar: ile ilgili formiiller vermislerdir [18].

Mohammed, kollektdriin iist yiizeyinden olan 1s1 kaybini1 azaltmak ve yutucu plakadan
saglanan 1s1 kazancimi maksimum yapmak i¢in, ters-akigh 1s1 degistiricisi geklinde, ilave bir
Ortiiniin kullamildin bir kollektor imal ederek, bunun 1s1l analizini yapmistir. Ters-akigh hava
kanalma sahip kollektoriin veriminin, ¢ift saydam Ortiili ve hava akipi siyah yiizeyin
yukarisinda olan kollektsre gore %18 ve bir saydam ortiilii kolektdre gbre %25 daha yiiksek
oldugu belirlenmigtir [19].

Garg ve Datta, kanatl: tip bir hava 1sitmali giines kolektoriinii deneysel olarak ve teorik
olarak incelemiglerdir. Ustteki plakamin sicakhis alttaki plakanmn sicakligindan yiiksek
olacagmdan, istteki plakaya eklenen kanatlarla daha yiiksek verim saflandi1 goriilmiigtiir.
Sicakhifm, lisite ve alttaki plakalarin her ikisine kanatlar eklendiginde en yiiksek ve yalmz
alttaki plakaya ilave edildiginde ise en diigiik oldugu sonucuna vantmstir [20).

Altuntop ve arkadaglar, alt kisimdaki bakir levha iizerine siyah mat boyah emici yiizey
ve lizerine degmeyecek sekilde capraz bigimde iki kath yerlestirilmis, yatayla 60° *lik agiya
sahip V- bigiminde biikiilerek olugturulan siyah mat boyal sinek telinden ikinci bir emici yiizey
bulunan matris tip haval giines kollektdriinii analitik olarak incelemiglerdir [21].

Tiris ve Ture, giines kollektr verimi ve malzeme maliyeti iizerinde degisik kanat



bigimlerinin etkilerini aragtirmiglardir. Aliiminyum diiz plakali bir giines kollektoriinde
kullanilan kanatlarin 1s1 transfer analizini yapmuglardir. Is1 akilarim kanatlarm tek yiizii igin
diisiinmiiglerdir. Kanat ve kollektér verimleri, kanat tipi 1s1 kaybi parametresi ve kanat
uzunlugunu hesaplayarak ekonomik bir hesap metodunu vermiglerdir [22].

Yildiz ve dig., konveksiyon etkisi artirilmig giines kollektoriinlin termal verimini
aragtirmiglardir. Bu kollektor de iki toplayicit kullanilmigtir. Birinci toplayici, en altta siyaha
boyanmig oluklu sag yerlestirilmistir. ikinci toplayic1 ise kollekitre kdsegenleri boyunca
yerlegtirilmis olan siyaha boyanmig, aralikli olarak delinmis olan bakir levhadan
olusturnlmugtur. Hava bu iki toplayicim arasindan gegerek i1smmaktadr. Boylelikle yiiksek
sicakliklar ve yiiksek verim elde edilmigtir [23].

Acar ve arkadaglar, serpantin akis formu uygulanmig bir absorbe iizerinde 1s1l analiz
yapmugslar. Ele alinan tipik bir absorbe panel kesiti igin, boyutsuz 1s1 iletimi bagntilar tiiretilmis
ve degisik akig-kanalli geometrilere uygun sekil faktorleri vermisler. Incelenen tipik panel igin
etkinlik- NTU bagmntilar1 yardimryla analitik bir ¢o6ziim elde etmigler. Bu bagintilar, ¢ok sayida
paralel veya serpantin akigh aborbeler igin, absorblayic1 diizlemin biitiin yiizeyinde Etkinlik-
NTU ifadesinin gegerli oldugunu gostermiglerdir. Paralel akigli absorbe ile serpantin akish
absorbenin performanslarinin dogrudan dogruya kargilagtiiimasma olanak veren bir serpantin
bagil performans faktdrii tanimlamiglar. Aym birim geg¢is sayis1 i¢in paralel absorbeye gore,
serpantin akigh absorbenin 1s1l performansma daha iistiin oldugunu gostermiglerdir [24].

Derbentli ve arkadaslari, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan tiirden bir giines
toplayicismim, Istanbul iklim kogullarinda toplayabildigi enerjiyi hesaplamiglar. Hesaplarda Liu
ve Jordan’in One siirdiifii yontemleri izlemis, sonuglar1 Kasim-Nisan aylari igin sekillerle
vermiglerdir. Bu hesaplardan yararlanarak, giines toplayicili basit bir isitma sisteminin
simiilasyonunu yapmiglar, Kasim ve Ocak aylarinda 1sitma ylikiiniin hangi oranda giines enerjisi
ile saglanabilecegini hesaplamiglar. Daha sonra bu hesaplardan yararlanarak bir 1sitma
sisteminin simiilasyonunu yapmuglar, 1sitma yiikiiniin Kasim ayimnda ortalama % 70’inin, Ocak
aynda ortalama % 20’sinin bu tiir bir sistemle giines enerjisinden saglanabilecegini
bulmuglardir [25].

Ozbalta ve Giingdr, giines enerjisi toplayicilarinda kullanilan galigma akigkanlar1 ve
Ozellikleri hakkinda bilgiler vermigler. Giines enerjisi toplayicilarinda kullanilacak galigma
akigkanlarinin segiminde, iklim ozellikleri, malzeme ozellikleri, kullanim bigimi, yeri, temin
edebilme vb. durumlarmn g6z 6niinde bulundurulmas: gerektifini ve her seyden &nce kurulan
sistemde segilen galisma akigkam1 ne olursa olsun, istemin g¢ok iyi tammnmasi, her bilesenin
kullanilan akigkan &zelliklerine uygun tasarim: ve kullamciya igletme 6zellikleriyle ilgili biitiin
bilgilerin aktarilmasi gerektigini belirtmiglerdir [26].



Prapas ve arkadaglari, tabii sirkiilasyonlu endirekt 1sitmali bir sistem ve birbirine seri
baglanmis aymi Szelliklere sahip iki tane endirekt 1sitmali sistemle bazi deneyler yapmuglar. Bu
deneyler sonucunda yalmz c¢aligan endirekt isitmali devrenin verimini de %45,5 olarak
bulmuslardir [27].

O’Brien-Bernini ve McGowan, metalik olmayan giines kollektorlerinin karakteristigini
incelemek igin bir analitik model gelistirmisler ve metalik olmayan kollektorlerin ¢evre yayilma
alam sicakligh diigiik kullamldiginda metalik kollektor tipleri ile rekabet edebilecegini
bulmuglardir [28].

Madson ve Goss, metalik olmayan toplayici yiizeyler ile aralarinda iligki kurulan zorluk
problemleri, iyi gekil tasarmm ve uygun malzeme tayinleri arasinda ¢Oziimsel iligki
kurulabilecegini ileri siirmiiglerdir [29].

Wilhelm, gtines kolektorlerinde diigiik maliyet ama yiiksek sicaklik igin farkh
malzemeler incelemis. Klorlanmig polivinil kloriir, polisiilfan, floro plastikler ve silikon
malzemeleri incelemis. Aym1 zamanda kig giines sartlar i¢in hesaplanan bir egim agis1 ile
kollekttr kurarak durgunluk etkilerini azaltmay: niyet etmigtir [30].

Russel ve Guven, yiiksek durgunluk sicaklifinin en ¢ok plastikler i¢in 6nemli
problemler arz ettigini bulmuglardir. Ancak bdyle bir problem toplayici yiizey ve ortii arasindaki
gecisi digartya salivererek azaltabilecegini belirtmislerdir [31].

Olesen, dinamik sartlar altinda yerden isitma sistemleriyle duvardan paralel i1sitma
sisteminin performanslarim1 yaptii deneysel bir ¢aliyma ile kargilagtirmigtir. Sonugta, hem
duvardan panel 1sitma sistemleri hem de yerden isitma sistemlerinin konforlu bir 1s1l gevre
yarattiini ve sistemlerin yine benzer enerji tilketim seviyesi gosterdiklerini belirlemigtir [32].

Watson ve Chapman, 1s1l konfor dagilimim1 ve 1g1ma yada konveksiyonla isitilan yada
sogutulan bir odadaki hava sicaklifimi tahmin eden bir tasarsim program gelistirmiglerdir [33].

Udagawa, bir odanm 1si1l gevresinin ve igmma ile sofutma sistemlerinin enerji
verimlilifinin hesaplanmasi1 igin detayh ve genellestirilmis bir simiilasyon algoritmasi
tanitmigtr. Simiilasyon algoritmas: igin elde edilen 1s1 denklemlerini kullanarak, oda sicaklii
ve ortalama yiizey sicaklifi arasindaki bafintry: irdelemis ve igima ile sofutma yada 1sitma
sistemleri olan odalar i¢in, oda sicaklifinin ortalama oda yiizey sicakliryla hemen hemen egit
oldugunu teorik olarak gostermistir [34].

Khudhair ve Farid, derleme makalelerinde, bina duvar, tavan ve désemelerinde giines
enerjisini ve 1sitma enerjisini faz degistiren maddelerle depolamak ve bdylece enerji tasarrufu
ve daha iyi 151l konfor saglamak amaciyla yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalar: dzetlemis ve
bulunan sonuglari irdelemiglerdir [35].

Peippo ve arkadaglari, FDM’li duvarlarda giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanmak
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iizere bir galisma yapmuglardir. Odanin duvarlarina diizenli olarak FDM’yi yerlestirdikten sonra
pencereden giines 1gmnlarnin igeri girmesiyle 1smin FDM’de depolandigimi ve daha sonra bu
1sinin odaya saliverilmesi ile 1s1l konforun arttigim belirtmislerdir [36].

Scalet ve arkadaslan, duvarda gizli 1s1 depolama iizerine galismislardir. Isitma ve
sogutma modellerinin her ikisinin de FDM’nin odadaki hava kalitesini arttirdigim
belirtmislerdir [37].

Paris ve arkadaslari, derleme makalelerinde, binalarda enerji déniisiimlerinin etkin bir
yontemi olan gizli 151 seklinde 151 depolama iizerine yapilmiy galigmalardan bahsetmislerdir.
Calismalarinda bu konudaki uygulamaya yonelik gelismelerin, teknik olarak kullamlabilir
depolama maddelerinin eksikligi yiiziinden yetersiz kaldigin1 ve gizli 1s1 depolamanin 6zellikle
elektrik enerjisinin talebin ve fiyatinn diisiik oldufu zamanlarda depolanmasinda ve
tiketiminin dolayistyla fiyatmm yiiksek oldugu siirelerde sarf edilmesinde ¢ok kullanigh
oldugunu belirtmislerdir [38].

Badran ve Hamdan, ayni yerel sartlar altinda 1s1 kaynag olarak giines kollektorleri ve
giines havuzlar kullanan isitma igin teorik ve deneysel bir ¢alisma yapmislar. Sonugta, giines
kollektorlii sistemin giines havuzlu sisteme gore %7 daha verimli oldugunu ve daha az bakim
gerektirdigini bulmuglardir [39].

1920 ve 1930’Iu yillarda giines enerjili sicak sulu sistemlerin bir uygulamasi yapildi.
Benzer uygulamalar Amerika’da yapilan giines enerjisiyle 1sitilan binalarda kullanildi.

Amerika’da, Colorado eyaletindeki Fedaral Express dagitim merkezi (Sekil 2.1.), bu
sistem sayesinde 1sitma sistemi isletim maliyetlerinde, y1lda 70008 kar etmistir. Ayrica, 1sitma
amactyla kullanilan yakittan dolay1, her yil atmosfere salinan, ortalama 115 ton CO, yayimi
ortadan kalkmugtir [40].

Giines enerjisiyle suyun isitilmasi ve bununda bir evin isitilmasinda kullanilmast

1938°de Massachusetts Enstitiisiinde insa edilen bir evde gergeklestirilmistir [40].

Sekil 2.1. Giinesle Isitmali (Solarwall) Federal Express Binasi [39]
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Sekil 2.2. Solarwall ile Isitilan Kanada Bombardier Hava Ussii [39]

Yeh, tarafindan hava isitmali giines enerjisi sistemleri igin akis sartlarinda tiirbiilans
yaratmak ve daha fazla 1s1 aktarim alam olugturmak igin kanal igine gesitli kanatlar ve sagirtma
perdelerinin konulmas: geregi savunulmustur. Bu tiir eklemelerin oldugu durumlar igin teorik
yaklasimlara gidilerek yeni verim ifadeleri gelistirilmis ve sonugta toplayici verimliliginin,
havanin kiitlesel akis hizinin ve giines 1smminin artmasi ile ve de 1s1 kayiplarmin azalmas ile
artt§i, aym zamanda yine toplayici verimliliinin sagirtma perdelerinin sayisimin artmasi ile
artig gosterdigi gozlenmistir [41].

Das ve Chakraverty ¢alismalarinda, toplayici iizerine kullanilan li¢ ayr tip ortii
malzemesi kullanarak bunlarin karsilagtirmasini yapmigslardir. Bunlar DG ile gosterilen gift
camh ortii, SG ile gosterilen tek kath cam ortii ve PMMA ile gosterilen polimetilmetakrilat
malzemesidir. Bu malzemelerin sogurganlik ve gecirgenlik katsayilari ile kullamsh@ ve
ozellikle PMMA’min uzun siire dig hava sartlarina dayanabilirligi karsilagtinlmig ve
aragtirilmigtir. Buna gore, PMMA digerlerine gore sogurganhigi en diisiik ve gegirgenligi en
yiiksek, dolayisiyla bu agidan en uygun malzeme olarak goriilmektedir. Plaka sicakliklarina
gore kargilastirma yapildiginda, DG’nin en yiiksek sonra SG’nin ve en son sirada ise
PMMA’nin geldigi goriilmiistiir [42].

Das ve Chakraverty, galismalarinda, giinde 500 kg tahil kurutmak amaci ile 20 m*lik
birlestirilmis plaka yiizey alanina sahip bir giines enerjili hava isiticis1 tasarlayip, teorik
yaklagimlar sunmugtur. Calismanin sonunda toplayicidan gikan hava sicaklik artigi ve verimlilik
degisimleri elde edilerek hava akis hzinin ve toplayici yiizey alaninin etkileri incelenmistir.
Ayrica ¢aligmada deneysel ve teorik sonuglarin kargilagtirilmasi da verilmigtir [43].

Das ve Chakraverty, bu gahigmalarinda, havanin 1sil iletkenliinin suya gore diisik
olmasi nedeni ile sonuglarin sivili sistemler kadar verimli olabilmesi igin daha fazla sogurgan

yiizey kullaniimasi gerektigini belirtilmekte, bunun igin de her biri 2m” yiizey alanina sahip
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(2x5) dizilisinde toplam 10 tane toplayic1 kullamlmas: gerektigini 6nermektedir [44].

Giorgi ve dig. tarafindan yapilan arastirmada hava 1sitmali giines enerjisi sistemlerinin
uygulamasi olarak bir yerin 1sitilmasi iizerine gahisilmistir. Verimin daha da arttirilmast igin
tasarmmu yapilan giines enerjisi sistemine ek olarak elde edilen sty depolayacak sistemin
tasarimi da yapilmugtir. Tasarimin temellerini, 1sitilacak yerin yapi tasarimini yapan mimarlar,
enerjiyi kullanan termodinamikgiler ve giinesten faydalanan giines enerjisi arastirmacilarl
olugturmugtur [45].

Parker ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada, V seklinde oluklu toplayic1 plakadan olusan
giines enerjili hava isiticisimmn 11l galigma verimliligi test sonuglari ile 1sil analizleri
sunulmaktadir. Bu amagla ii¢ ayr1 tip igin alt: ayr1 toplayici kullanilmustir. Bu iig tip sunlardir;

e Toplayici iistiinden akis,
e Toplayicinin hem iistiinden hem de altindan akis,
e Toplayicinn altindan akis

Test sirasinda gevre verileri ile sicakliklar kullanilarak 6nceden hesaplanan toplayici
calisma verimleri ile olgiimlerle bulunan toplayici galisma verimlerinin tutarhi oldugu
goriilmiigtiir [46].

Selguk tarafindan yapilan kaynak taramasmnda, giines enerjili hava isiticilarinin
uygulamalarina yonelik 6rnekler verilmektedir. Selguk’a gore, sicak havayi direkt giines enerjisi
toplayicisinda elde etmekte, difer araci akigkanlarm ortadan kalkmasi, dolayisi ile
termodinamik déniisiimlerden gelebilecek enerji kayiplarmin azalmasi, sistem verimlerini daha
da arttiracaktir ve sicak hava eldesin de en mantikli yontem bu olmalidir. Giines enerjili hava
wsiticilarindan elde edilen sicak havanin, uygun sartlar saglandiginda ve kontrollii bir sekilde
kullanildiginda kurutma islemlerinde yiiksek verimlilikle galisilabilecegi belirtilmistir. Ayrica
toplayicida kullanilacak sogurganlar igin gesitli yiizeyler 6nerilmistir. Cok kiigiik gozenekli tel
kafesten yapilmis toplayici yiizeyler, bal petegi modelinde yiizeyler, gesitli gozenekli yapiya
sahip malzemeler ve hatta siyah agagtan yapilmis yiizeyler sayilabilir. Ayrica toplayiciya
basamak bigiminde yerlestirilen ve iizerleri siyaha boyanmis es uzunluklu cam pargalardan
olugmus sogurgan yiizeyler bile 6nerilmistir [47].

Audi, cahgmasinda, kurdugu giines enerjili hava ile 1sitma sisteminde Urdiin’de bulunan
yerel kayalari 1s1 depolama iinitesi olarak kullanmistir. Bu kayalarm iyi bir depolama malzemesi
olabilecegini gostermistir [48].

Stahl ve dig. caligmalarinda, Freiburg’da yaptiklar: giines evi ile bir evin kendi kendine
yetebilecegini gostermislerdir. Bu evde sadece 1sitma degil ayn1 zamanda havalandirma, pisirme
ve elektrik enerjisi elde edilmesinde enerji kaynag olarak giines kullaniimustir [49].

Halen ispanya’da 1983’te yapilan, 330m” alanda faaliyet gosteren Los Molinos projesi,
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italya’da 45. enlemde 40 daireli bir toplu konut drnegi olan Orbassano projesi, Fransa’da 48.
paralelde 19 blok, 593 konutun enerji, ihtiyacini gideren Lievre D’or projesi, Hollanda’da 52.
paralelde, 1985-1987 yillarinda yapilmis ve 275 dubleks ev i¢in tasarlanan Overbos 8 projesi,
irlanda da 52.3 paralelde, 22 tane giines evini igeren Clombel projesi, diinya iizerinde giines
enerjisinden faydalanarak konutlarin 1sinma ve sicak su ihtiyacini temin eden projelere somut
birer 6rnek olarak gosterilebilir [50].

Tiirkiye’de giines enerjisi ile ilgili galigmalar, 1973 yilindan sonra baglamis ve gitgide
hizlanmigtir. 1975 yilindan itibaren giines enerjisi ile sicak su temin eden sistemler
yaygmlagmigtir. Giiney ve Bati sahillerinde ¢ok sayida giines enerjili sicak su sistemi mevcuttur.
Ancak son zamanlarda hava 1sitmali giines kollektorleri bir ¢ok iilkede konut ve ticari binalarin
1sitilmasinda ve gesitli iiriinlerin kurutma islemlerinde kullanilmaya baglanmistir [17].

Kayseri Erciyes Universitesinde 8,5 m yiiksekliginde 1500 m”lik spor salonu 320
m”lik havali kollektor ile yeterli seviye isitilmaktadir. Yine Erciyes Universitesinde 1996
yilinda isletmeye aliman ve halen ¢aligmakta olan iki katli, havali giines kollektorleri ile 1sitilan
ve laboratuar olarak kullanilan bir giines evi daha vardir. 1996-1997 kis sezonunda yapilan
performans 6lgiimlerinde binanin %84,5 oraninda giines enerjisinden 1sindig1 belirlenmistir.
Yine bu bina igerisinde ayn1 zamanda 30 m*lik bir birim sulu giines kollektorleri kullanilarak

dosemeden 1sitilmaktadir [51].
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3.ENERJI HAKKINDA GENEL BiLGILER

3.1. Enerjinin Tanim

Enerji Yunanca kokenli bir sozciik olup ‘en’ ig, ‘ergon’ is kelimelerinden olugmustur.
Dolayistyla enerji, igeride olusan bir ‘i¢ i’ tir. Sozciik daha sonralari sosyal bir nitelik
kazanmus, is iiretme becerisi, dinamizm, kuvvet, kudret, etkinlikle es anlamda kullanilmaya
baglanmgtir [52]. Bir bagska tanimlamaya gore ise enerji; madde ve maddeler sisteminin i§
yapabilme yetenegidir. Enerji hareket saglayan gii¢ anlamindadir. Gegmisten giiniimiize biitiin
iiretim faaliyetlerinde belli bir enerji kaynagimmn kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bu enerji
insan emegi olabilecegi gibi, baska kaynaklarda olabilir [53].

Asirlar boyunca insan emegi en fazla Snem tagiyan gii¢ kaynagi olmustur. Giiniimiizde
mal iiretiminde insan giiciinden ziyade diger enerji tiirlerinin 6nem kazandig, insan giiciiniin

fikir ve hizmet iiretiminde daha ¢ok kullanildigi, nem arz ettigi bir gercektir [54].

3.2. Enerjinin Onemi

Enerji insan yasamimn vazgegilmezi olup, gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de diinya
ve Tiirkiye giindeminde tartigtlan konularin basinda gelmektedir.

Gelisen sanayiinin ihtiyac1 olan makinelerin gerek yapimimnda gerekse kullaniminda
insan giiciiniin iistiinde bir enerjiye ihtiyag vardir [55]. Modern sanayi faaliyetleri gok miktarda
hammadde ve enerji tiiketmektedir. Enerjinin olmadig bir iiretim faaliyeti diisiinmek miimkiin
degildir. Enerji sadece sanayi sektoriinde degil, tarmm, ulagtirma ve konut olmak iizere diger
sektorlerde de vazgegilmez bir kaynaktir [56]. Bir milletin varligini devam ettirmesi,
giiglenmesi, gelismesi ve kalkmabilmesi icin sanayie, sanayiinin ise enerjiye ihtiyaci vardir.

Her canlinin normal yasamini devam ettirebilmesi igin, yeterli bir i¢ enerjiye ihtiyaci
vardir. Ulkelerde boyledir. Enerjisi az olan iilkelerin dinamizmi ve giicii yoktur.

Kendi ihtiyag duyduklari enerjilerini temin edemeyen iilkeler, enerjiyi ithal etmek
zorundadir. Bu durum seruma baglanmis hasta gibidir. Artik onun yasami, kendi kontroliinde
degil dis faktdrlere baglanmugtir [57].

1973-1974 yillarmdaki petrol krizine kadar iilkeler enerjinin, bir ulusun kalkinmast igin
gerekli bir faktor oldugunu goz ard1 etmislerdir. Ne var ki petrol kriziyle petrol fiyatlarmm ani
artig, enerji kaynaklarmm tilkenebilecegi ve ucuz bir kaynak olmadigimin anlagiimasim
saglamistir. Boylece enerjiye verilen Snem daha da artmgtir [S8].

Artan iiretimle birlikte girdi olarak kullanilan enerji, refah seviyesinin yiikselmesine
paralel olarak daha fazla titketilmektedir. Sanayilesmis ve kalkinmus iilkelerde enerji titketimi,
kalkinmakta olan iilkelere gore daha yiiksektir. Diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de enerji,
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ekonominin biitiin sektorleri tarafindan talep edilmekte; enerji tiiketimi ise ekonomik gelismeye
paralel olarak yildan yila artis gostermektedir. Avrupa Toplulugu’na tam iyelik siirecinde
bulundugumuz bu dénemde, iiyeligimiz ister kabul edilsin, isterse edilmesin, Tiirk sanayinin
topluluk {iyesi diger iilke sanayileri ile rekabete girebilmesi i¢in girdi maliyetlerinin
diigiiriilmesi, alinacak tedbirlerden birisi olmalidir. Uriin maliyetlerini Snemli 6lgiide belirleyen
unsurlardan birisi de enerji girdi maliyetidir. Tiirkiye ekonomisinin dig rekabet sartlarma
hazirlanabilmesi igin yurt igi enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve gesitlendirilmesi ile birlikte
enerji titketiminde tasarruf ve verimlilik ilkelerine uyulmasi gerekmektedir [59].

Sanayilesme ve toplumsal kalkinmanin insan yasammin vazgegilmez bir pargast haline
gelmesi enerjinin onemini agikga ortaya koymaktadir. Enerjinin, sanayilesmenin temel
faktorlerinden birisi olmasi, ihtiyag duyulan enerjinin zamaninda, bol ve yeterli miktarda
teminini gerekli kilmaktadir.

Giiniimiizde iilkelerin geligmiglik seviyesi kigi bagma diisen enerji miktari ile
belirlenmektedir [60].

Modern diinyada bir ¢ok mal ve hizmetin yeni teknolojilerle iiretiliyor olmasi daha fazla
enerji tiiketimine neden olmaktadir. Bu durum iilkelerin enerji konusunda daha titiz

davranmalarim ve enerji sorununa acil ¢oziimler getirmelerini gerektirmektedir.

3.3. Diinyada Enerji Verimliliginin Olusumu ve Geligimi

Petrol krizi tim diinyada ekonomik krizin ve enerji darbogazinin ortaya gikmasina
sebep olmustur. Ulkeler, bu enerji krizinin ekonomileri iizerinde olumsuz etkileri gidermek
amaciyla, enerjinin verimli kullanilmast ve yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi
konularma énem vermeye baglamislardir. Sanayilesmis iilkeler, petrole yaptiklari fazla 6demeyi
mamullerinin fiyatlarina aktarabildikleri igin bu kriz karsisinda baganili olmuslardir. Fakat
diinya piyasalarinda mamul madde fiyatlarmm artmasma paralel olarak petrol ihracatgisi
iilkelerin (OPEC)’de petrol fiyatlarim devamli olarak yiikseltme yoluna gitmeleri, diinya
ekonomisini siirekli bir bunalim iginde birakmigtir. Bu durumda az gelismis yada gelismekte
olan iilkeler daha ¢ok zarar gormektedir. Ciinkii bu iilkeler bir yandan petrol alimi igin petrol
ihracatgist iilkelere ve difer yandan mamul madde imalat1 yapan sanayilesmis tilkelere giderek
daha fazla 6demek zorunda kalmuglardir. Ulkeler maruz kaldiklar1 bunalimdan ¢ikabilmek igin,
ihracatin ve diger déviz girdilerinin arttirilmasmin tesviki, her kesimde @iretimin miimkiin olan
en yiiksek diizeyde gergeklestirilmesi, tiiketimin azaltilmasi, yatirimlann arttiriimasi, enflasyon
hizint yavaslatici para, kredi ve biitge politikalarmm tatbik edilmesine yonelik ekonomik ve
mali tedbirleri uygulamaya koyduklart gozlenmistir. Ote yandan, konvansiyonel fosil

kaynaklarin tiikenir nitelikte olusu, bu enerji kaynaklarmin en ekonomik ve rasyonel sekilde,
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yani ““Verimli ** bir gekilde kullanilmasini zorunlu kilmigtir. Bu anlamda, verimlilik kavrami,
iilkelerin giindemine oturarak, hem teknolojik anlamda verimlilik arastirmalarmi hizlandirmig

hem de verimliligi tegvik edici unsurlar uygulamaya hizla konulmugtur.

3.4. Tiirkiye’de Enerji Verimliliginin Olusumu ve Gelisimi

Tiirkiye’de konvansiyonel enerji kaynaklarmin hemen hepsinin olmasma ragmen,
tilketilen birincil enerjinin ancak yarisi yerli iiretimle kargilanmaktadir. Geri kalani ise ithal
dilmektedir. Enerjinin darbogaza girdigi 70’li yillarda, iilkemizde enerji tasarrufu olmadigi,
kesinti yapilmadan, enerjinin rasyonel kullanimi yani enerji talebini kismadan israfi 6nleyerek,
cevreyi de kirletmeyecek sekilde kullammi anlayisi ile 1981 yilinda Bagbakanhk Karar ile
caligmalar1 halen devam eden “Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu” olusturuldu ve “Enerji
Korunmasi ve Tasarruflu Kullanimina iliskin Kanun Tasanisi” hazirlandi. Yine ayni donemde
Elektrik Igleri Etiit Idaresi (EIED) kapsaminda baslatilan ilk planl enerji tasarrufu ¢alismalarmm
daha etkin olmas igin “Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi” olusturuldu.

Giines enerjisi aragtirma ve gelistirme konularmda EIEPnin yaninda TUBITAK
Marmara Arastrma Merkezi ile Universiteler (Ege Universitesi Giines Enerjisi Aragtrma
Enstitiisii, Mugla Universitesi, Firat Universitesi) ¢alismalar yapmaktadir.

Giines enerji verilerinin &lgiilmesi konusunda Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii faaliyet gostermektedir. EIEI’de 1991 yilindan itibaren kendi giines enerjisi gozlem

istasyonlart kurmaktadir [61].

3.5. Enerji Kaynaklariimn Simflandiriimasi

Enerji kaynaklarim gesitli kriterlere gore simflandirmak miimkiindiir. Bu siniflandirma

sekli agagidaki gibidir [62].

e Yer alt1 ve yeriistii kaynaklari olup olmayisina gore

e Kullamglarinm yeni ve eski olusuna gore
3.5.1. Yer Alt1 ve Yeriistii Kaynaklar1 Olup Olmayisina Gore
Yer Altr Enerji Kaynaklari: Yer altt enerji kaynaklar: “fosil” yakitlar olarak da adlandirilmak-
tadir. Fosil yakitlar; petrol, dogalgaz, komiir ve sistler olarak sayilabilir. Ayrica fosil yakit
olmayan yer altt kaynaklar: da vardir. Bunlar da uranyum, toryum ve jeotermal kaynaklardr.
Yer Ustii Enerji Kaynaklari: Odun, hayvan ve bitki artiklar yeriistii kaynaklari olarak ifade
edilmektedir.

3.5.2. Kullamislarimin Yeni ve Eski Olusuna Gore

Konvansiyonel Kaynaklar: Konvansiyonel enerji kaynaklar birincil enerji kaynaklari, primer



enerji kaynaklar1 yada yenilenemez kaynaklar olarak ta adlandirilmaktadir. Adindan da
anlagilacag) iizere bu kaynaklar bir kez kullanilmakta, yenilenememektedir.

Birincil enerji kaynaklari fosil kaynaklar olarak adlandirdigimiz petrol, kémiirler,
dogalgaz, bitiimlii sistler ile niikleer kaynaklardan (uranyum, toryum) olusmaktadir.
Yenilenebilir Kaynaklar: Beyaz komiir diye adlandmlan su giicii yani hidrolik kaynaklar,
jeotermal kaynaklar, giines, riizgar ve dalga enerjisi, biyomas enerji kaynaklari yenilenebilir
enerji kaynaklaridir.

Bu durumda enerji kaynaklar1 su gekilde ifade edilebilir [63]:

e Birincil Enerji Kaynaklari

Petrol

TagkSmiirii

Linyit Komiirii

Elektrik

Kok- Briket

Havagazi (Sehir gaz1)

Dogalgaz

Odun

Tezek

Sivilagtiriimig Petrol Gazi (LPG)
o ikincil (Sekonder) Enerji Kaynaklar1

Hidrolik Enerji

Niikleer Enerji

Jeotermal Enerji

Giines Enerjisi

Riizgar Enerjisi

Biogaz

Denizden Elde Edilen Enerji (Gel-Git)

3.6. Enerji Kaynaklar ve Diinya Enerji Goriiniimii

Calismamizin bu kisminda enerji kaynaklarmin diinyadaki durumlari incelenmeye

¢aligilacaktir.

3.6.1. Petrol

Bugiin diinyanin en 6nemli enerji ve sanayi hammaddelerinden biri olan petrol,
milyarlarca yil 6nce yasamus hayvan ve bitkilerin kalintilarinm ayrismasindan tiiremis, degisik
karbon ve hidrojen bilesiklerinden meydana gelmistir. Organik (fosil) enerji hammaddeleri
arasindadir. Uretim maliyetlerinin diisiikligii, enerji/agirhg oranmnm biiyiikliigii, yanmadan
sonra kat1 artik birakmamasi, s1v1 olugunun ulagim kolayligi saglamasi, gibi nedenler endiistri ve
enerji yakiti olarak degerini siiratle artirmistir [63].

Petrolden birgok petrol firiinleri elde edilmektedir. Pet-kim adi verilen sanayi kolu

petrolii ayrnistirmakta bu islem sonucunda benzin, mazot, gazyagy, gesitli makine motor yaglari,
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sentetik lifler, jet yakiti, metan, biitan ve propan basta olmak iizere gesitli petrol iriinleri elde
edilmektedir [62].

Petroliin ilk bulunusu ve iiretime gegigsi 1859 yilinda olmustur. Bu tarihte bati
Pennsylvania’da ilk petrol kuyusu bulunmustur. Boylece petrol aydinlatmada kullanilmaya
baglanmis, aym1 zamanda sanayi faaliyetlerinin temel unsuru haline gelmistir. Petroliin
bulunmastyla birlikte sanayi tesislerinin kurulus yerleri de nem kazanmustir [55].

Ne var ki petroliin ilk bulunus yili olan 1859’dan itibaren giiniimiize kadar daha da
onem kazandigi ve ozellikle ulagim sektdriiniin vazgegilmez bir kaynagi haline geldigi
goriilmektedir. Petrol, motorlu tasitlarin vazgegilmez bir giic kaynagidir. 1890°da benzinli
motorlar, 1910°da dizel motorlar, 1930°da ugak motoru ve 1937°de jet-ugak motorunun icat
edilmesiyle petrol biiyilk 6nem kazanmig ve artik giiniimiizde stratejik 6nemi olan enerji

kaynag1 haline gelmistir [64].

3.6.2. Kémiir

Komiiriin enerji kaynagi olarak kullamlist gok eski tarihlere rastlamaktadur. Ilk olarak
9.yy.” da Ingiltere’de konutlarm 1sitilmas: amaciyla kullanildig1 sanilmaktadir [62].

Komiiriin 151 ve enerji kayna@t olarak kullanilmaya baglanmasindan 6nce, yani 18. yy.
ortalarina gelinceye kadar insanlar yiizyillar boyu 1s1 kaynagi olarak sadece odun ve odun
komiiriinden, enerji kaynagi olarak ta insan ve hayvan giiciinden yararlanmistir. Komiir
kullamlmaya baslandig1 tarihten itibaren 19.yy.” m sonlarma kadar biiyiik sanayinin temeli

olarak kalmistir [63].
Komiir, isletme ve isgilik masraflarinin yiiksek olmasi yaninda gevre kirliligine neden

olmasi, dolayistyla gelismis iilkelerde iiretimin azalmasina neden olurken, gelismekte olan
iilkelerde halen artarak enerji kaynagi olma ozelligini siirdiirmektedir. Avrupa iilkelerinden
gelismis iilke konumundaki Almanya ve Ingiltere iiretimlerini azaltirken, gelismekte olan iilke
statiisiindeki Endonezya ve Kolombiya’nn iiretimlerini arttirdiklar1 bilinmektedir [65].
Giiniimiizde kirk civarinda iilkede ekonomik anlamda komiir iiretilmekte, altmigs

dolayinda iilkede ise linyit veya tagkdmiirii ¢ikarilmakta ve islenmektedir [62].

3.6.3. Dogalgaz

Enerjinin temel istihsal girdisi olmas1 buna karsilik enerji kaynaklarimin smirh olugu ve

enerji ihtiyacinin giderek artmasi, verimli ve alternatif enerji kaynaklari arayigina neden

olmustur.
iste bu alternatif enerji kaynaklari arayist dogalgazin da enerji kaynaklari arasina

girmesini saglamistir.
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Dogalgaz yer altinda gaz veya sivi petrol iginde ¢oziilmiis bigimde veya petrol tizerinde
gaz tabakasi durumunda bulunur [63].

Son yillarda, enerji tiiketiminin arttirilmasi yaninda gevrenin korunmasi bilincinin
olugmasi ve yaygilasmasi dogalgaz gibi temiz ve verimli bir enerji kaynagmin daha da Snem

kazanmasina neden olmustur.

3.6.4. Hidrolik Enerji

“Su giiciinii” ifade eder. Bu giigten elde edilen elektrik enerjisine, hidroelektrik (su giicii
elektrigi) veya hidrolik enerji denir.

Suyun, yiiksekten (irmak yataklari boyunca bir egim kesintisinden) diismesi veya
diisiiriilmesi (baraj) halinde, madde olarak biinyesindeki potansiyel enerji kinetik enerji sekline
doniiserek bundan elektrik enerjisi elde edilir. Bu giiciin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi,
1873’te Fransiz Gramme (Gram) tarafindan dinamonun icad1 sayesinde miimkiin olmustur [62].

Diinyada var olan en dogal kaynaklardan biri de sudur. Diinyamin dértte iigii sularla
kaplidir. insanoglu hidrolik enerjiden yararlanmadan 6nce ondan gesitli ihtiyaglarini karsilamak
igin faydalanmistir. Bu niteligiyle iistiinliigii ve alternatifsizligi tartigilmayacak kadar kesindir.
Su, insan hayatinin vazgegilmez bir pargasidir.

Giiniimiizde insanoglu, yeni enerji kaynaklar1 bulma yGniinde ¢aba gostermis ve “su”
dan da degisik sekillerde faydalanmistir. Onceleri, sudan elde edilen buhara dayali Buhar
Tiirbinleri vasitastyla elektrik iiretimi gergeklestirilmis, daha sonralar direkt suyun kendi
giiciinden faydalanilmugtir.

Hidrolik enerjinin yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle, yatrim
harcamalarmin (tesis kurma) digmnda, hammadde nakli ve buna benzer harcamalar s6z konusu
degildir. Yani harcama sadece basta yapilmakta iiretim siirekli tekrarlanabilmektedir. Ancak
bununla beraber hidrolik enerjinin bir dezavantaji da vardir. Buda iiretilen elektrigin 2000-2500
km mesafeden daha uzaga gotiiriilmesi halinde bir enerji kaybmnmn ortaya ¢ikacagidir. Bu

kayiplar izolasyon tedbirleriyle azaltilsa bile tamamen 6nlenememektedir.

3.6.5. Niikleer Enerji

Fosil kaynaklarin hizla tikenmekte oldufu giiniimiizde, niikleer enerjiye dayalt
santrallerin daha da gindeme geldigi goriilmektedir. Niikleer enerji, kullanilan yakit
maddesinden dolayr diger enerji yakitlarindan farklilik gostermektedir. Niikleer enerji
hammaddeleri uranyum ve toryum’dur. Ancak giiniimiizde mevcut santrallerde uranyum
madeni kullanilmaktadir. Uranyum madenindeki g¢ekirdegin par¢alanmasiyla bir 1s1 agiga

¢ikmakta ve santraller bu parcalanma sonucu ortaya ¢ikan enerji ile ¢alismaktadir. Atom
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cekirdeginin pargalanmastyla olusan bu enerjiye “niikleer enerji” denilmektedir. Niikleer
enerjinin  olumlu nitelikleri arasinda, uranyumun sagladigt enerjinin, ¢ok daha biyiik
miktarlardaki fosil kaynaklardan elde edilebilmesi, yiiksek 1s1 ve verim saglamasi vs. ifade
edilebilir. Dezavantajlar ise reaktorlerde meydana gelebilecek arizalar, sizintilar ve bunlarm
cevre ve canhlar iizerindeki telafisi miimkiin olmayan etkileridir. Ornegin 1986 yilindaki
Cernobil patlamast hala hafizalardadir ve gevre iizerindeki etkileri hala devam etmektedir.
Cernobil faciasinin iizerinden gegen 19 yil boyunca uzmanlar arastirmalarm siirdiirmiigler kaza
ve sonuglarmm daha gergekgi olarak deerlendirilmesini saglamislardir. Rusya’daki gogu
tesislerde oldugu gibi Cernobil niikleer santrallerinde de, eski teknolojilerin kullanilmis olmasi
ihtimali, bdyle bir facianmn nedenini agtkca ortaya koymaktadir. Bati iilkelerindeki gelistirilmis
niikleer santrallerde ise, fiziksel nedenlerle boyle bir kazanin miimkiin olmadigi, bir kaza
halinde ise reaktor koruyucu binasimin radyoaktif maddelerden gevreye yayilmasini biiyiik
olgiide onleyecek yapida oldufu uzmanlarca tespit edilmistir. Sonug olarak, uzmanlar tarafindan
gerekli onlemler alindigi siirece, niikleer santrallerin ¢ok bilyiik tehlikeler ihtiva etmedigi
sdylenebilir. Ancak unutulmamalidir ki tedbirsiz yapilan her niikleer santral patlamaya hazir bir
bomba gibidir.

Sektorde faaliyet gosteren, diinya ¢apindaki en biiyiik organizasyon, merkezi Viyana’da

olan Uluslar aras1 Atom Enerji Ajanst (IAEA, International Atomic Energy Agency)’dir [58].

3.6.6. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji; yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis, 1s1 etkisiyle sicakhig
20°C’den fazla olan ve gevresindeki normal yer alt1 ve yeriistii sularina oranla daha fazla erimis
mineral, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen, sicak su ve buhar olarak tanimlanmaktadir. Diisitk
(20-70°C), orta (70-150°C) ve yiiksek (150°C’den yiiksek) entalpili (sicakliklr) olmak iizere i
gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili akigkandan elektrik iiretiminde, diisiik ve orta entalpili
akiskandan ise 1sitmacilikta yararlamlmaktadir [66].

Enerji ihtiyactmin arttif1 ve bu nedenle alternatif enerji kaynaklarmimn arandig diinyada,
yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynag olan jeotermal enetji giderck 5nem kazanmaktadir. Fosil
kaynaklardan kémiiriin yaklastk 200 yil, Dogalgazin 64 yil ve petroliin 43 yil Smriiniin oldugu
diigiiniiliirse bu kaynaklarmn iiretime kazandirilmasi bir zorunluluk olmaktadir [66].

Diinyada ilk jeotermal elektrik iretimi 1904 yilinda italya’da gerceklestirilmistir.
Giiniimiizde ise Italya, Amerika, Japonya ve Yeni Zelanda gibi iilkeler basta olmak iizere 18
iilkede jeotermal elektrik enerjisi iiretilmektedir. Jeotermal enerjinin iiretim maliyeti, diger

enerji tiirlerine gore daha diisiiktiir [66].
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3.6.7. Giines Enerjisi

Giines enerjisi; (1) hidrojeninin fiizyon yoluyla (He) helyuma déniistiiriilmesidir [63].
Biitiin enerjilerin temel kayna@i giinestir. Daha Once agikladigimiz fosil kaynaklar ve
yenilenebilir kaynaklar enerjilerini giinesten alirlar. Giines enerjisinden, insanoglunun enerjiye
ihtiyac1 oldugu gibi eski ¢aglardan giiniimiize kadar dolayli yolardan istifade yoluna gidilmigtir.
Giines enerjisinden dogrudan yararlanma yollari aragtirilmaktadir. Bu konuda epey mesafe de
katedilmigtir [63].

Giiniimiizde giines enerjisinden daha ¢ok elektrik elde etme ve ismnma amaciyla

calismalar siirdiiriilmektedir.Giines enerjisi hakkinda daha detayl bilgi 4. béliimde verilecektir.

3.6.8. Riizgar Enerjisi

Riizgar giicii bilindigi iizere giines enerjisinin dolayl1 bir seklidir. Bu gii¢ yeryiiziiniin
her bolgesinin esit bir gekilde 1sinmayis1 ve buna bagh olarak olusan algak ve yiiksek basing
merkezlerinin kargilikli iligkisinden dogar [67].

Misirlilar M.O.1700 yillarinda riizgar kuvvetinden yararlanarak biiyiik yelkenli gemileri
kiireklerle beraber isletiyorlardi. Daha sonralari da (M.S.700) franlhlarin, riizgar giiciinden
yararlanarak ilk yel degirmenlerini kurduklarin1 ayni kaynaklardan 6grenmekteyiz [68]. Diinya
yiizeyinde ¢ok biiyiik bir riizgar enerjisi potansiyelinin varlig1 Steden beri bilinmektedir. Oyle ki
bu potansiyelin, diinya elektrik enerjisi iiretme potansiyelinin yaklagik 2000 kat1 oldugu konuyla
ilgili uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Diger taraftan bahsedilen diinya riizgar enerjisinin
yaklasik %60’1n1n elektrik iiretimine y6nelik potansiyel oldugu da ayn1 agiklamada belirtilmistir
[68].

Riizgar enerjisinin temiz ve tilkenmez bir kaynak olmast, son yillarda bu kaynaga olan
ilgiyi arttirmig, kullanimi en hizli artan enerji kaynag: ve teknolojisi riizgar enerjisi doniigiim
sistemleri olmugtur. Fakat bu kaynaga olan ilginin asil nedeni, maliyetlerinin yeni fosil yakitl
gii¢ santralleriyle rekabet edecek diizeye inmis olmasidir. Bunu saglayan etken ise, diinyada
yasanan petrol krizleri neticesinde, yeni ve yenilenebilir kaynaklar iizerinde yapilan arastirma-
gelistirme ¢alismalaridir [69]. Giiniimiizde riizgar enerjisi teknik yonden en hizh gelisimi
gosteren yeni ve yenilenebilir bir kaynaktir. Diinyanmn bir ¢ok yerinde riizgar degirmenleri
yoluyla enerji saglanmasi yoluna gidilmekte ve 4000MW’n iizerinde enerji elde edilmektedir
[70].

Riizgar santralleri, riizgarin bol oldugu bolgelerde kurulmugtur. Ancak bu durumda
santrallerin kurulmast ekonomik olmaktadir. ABD, Ingiltere, Rusya, Japonya, Yeni Zelanda,
Giiney Sili ve Danimarka riizgan bol olan iilkeler arasindadir. Riizgar degirmenleri, pervaneleri

hafif metalden yapilip ve hafif bir esinti ile dsnmeye baslayip, hizlanarak dinamoyu déndiiriip
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enerji olugturan sistemlerdir.
Danimarkalilar, riizgar enerjisinden elektrik iireten ilk iilkedir. Daha 1890’larda

Danimarkalilar bu giigten yararlanma yoluna gitmisler ve 1988 yilinda 20-35 kW’lik tiirbinlerle
120 kirsal kesimin elektrifikasyonunu saglayacak bir program hazirlamiglardir. Rusya ise riizgar
giiciinii 1931 yilinda 100 kW’lik elektrik saglayacak riizgar tiirbinini kurarak kullanmaya
baglamistir. 1941 yilimda ABD’de, 1250 kW giice sahip Putnam riizgar tiirbini Vermont,
Rutland yakinlarinda kurulmus ve dénemin en biiyiik riizgar kuvvet makinesi olmustur [71].

Giiniimiizde; Avrupa ve ABD’de riizgar enerjisi endiistrisi biiyiik bir gelisme
ierisindedir. Hatta ABD’deki riizgar enerjisi endiistrisi biiyiik bir gii¢ haline gelmistir.

Riizgar enerjisi fosil kaynaklarin yerini tam anlamiyla alacak bir kaynak olmasa da,
enerjide cesitlilik saglayacak alternatif, temiz ve giivenli bir enerji kaynagidir. Ancak, pek gok
avantajlarinin yani sira, riizgar enerjisinden yararlanmada da pek ¢ok sorun ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan bazilarim soyle siralamak miimkiindiir. Riizgardan enerji elde etmek amaciyla
kurulacak olan riizgar tiirbinlerinin ve riizgar tarlalarmm, gorsel ve estetik olarak insanlari ve
dogay1 etkilemesi, giiriiltii olugturmasi, kuslarm 6limiine neden olmasi, haberlesmede

parazitlere neden olmasi, sermaye bulma gibi giigliikleri vardir [72].

3.6.9. Denizlerden Elde Edilen Enerji

Denizlerden enerji elde edilmesinde ii¢ farkli yontemden yararlanilmaktadir. Bunlardan
ilki denizin yiikselip algalmasi olarak tabir edilen gel-git olaylaridir. Digerleri ise dalgalarin

kuvveti ve denizdeki 1s1 farkliliklaridir [63].
Yapilan aragtirmalar sonucunda, denizdeki dalgalarm kuvvetinden, 6zelliklede okyanus

dalgalarindan yilda 30 milyon MW enerji elde edilebilecegi tahmin edilmektedir. Ancak
elektrik iiretimin de kullanilacak giig, gel-git dalgalarinin giiciidiir. Diinya gel-git gii¢
santrallerine, Fransa’daki toplam kurulu giicii 240 MW olan ve 24 su tiirbininden olusan, yilik
iiretimi 500-550 milyon kWh olan gel-git santrali ile ABD’de 25 milyon kWh elektrik enerjisi
iireten santraller &rnek verilebilir [67].

Denizlerden enerji elde edilmesine yonelik uygulamalar diinyada heniiz yaygin
olmamakla birlikte, bu enerji kaynagini ekonomik kilacak teknolojilerin gelistirilmesiyle
alternatif bir enerji kaynagi olarak enerji kaynaklar1 arasinda daha onemli bir yere sahip

olabilecektir.

3.6.10. Odun Enerjisi

Odun ticari olmayan enerji kaynaklarmdan biri olmakla beraber, en gok yakacak olarak

kullanilmaktadir. Enerji degeri yiiksek ve depolama sorunu olmayan bir kaynaktir. Enerji
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kaynaklari tiiketimi iginde 6nemli bir paya sahip olan odunun, sanayilesmis iilkelerde yakacak
olarak kullanilan kism1 ¢ok az iken (ABD’de yillik iiretimin %10°dan azi, Bati Avrupa’da ise
%5°1) Giiney Amerika, Afrika ve Muson Asya’si iilkelerinde iiretimin %50°den fazlas1 yakacak

olarak kullanilmaktadir [67].

3.6.11. Hayvan ve Bitki Artiklan

Odun gibi, ticari olmayan enerji kaynaklar: arasinda yer almaktadir. Biyogaz ad1 verilen
bu enerji kaynag, giibre, bitkisel atik ve benzeri organik atiklarin oksijensiz ortamda fermente
olmasi sonucu meydana gelen yanici bir gaz karigimdir. Batakhk, kanalizasyon gibi su
birikintilerinde kendi kendine ortaya ¢ikan bu gazin insan eliyle iiretimi bugiin ayr1 bir 6nem
kazanmustir [73].

Yapilan bir aragtirmaya gore bes kisilik bir ailenin pisirme ve aydmnlatma ihtiyacini
gidermek igin giinde 3-4 m® biyogaza ihtiyag oldugu tespit edilmistir. Bunun i¢in ise giinde 3-5
biiyiikbag hayvanin giibresi yeterli olacaktir [63].

Diinya enerji ihtiyacinin %12’sinin, ¢6p bilesiminin bio-kimyasal bozulmasi sonucu
olusan artik gazdan elektrik elde edilmesiyle karsilandigt bilinmektedir. Ozellikle Cin,
Hindistan ve Nepal’de 50 milyon konutta pisirme ve aydmnlatmanin biyogaz ile saglandig
bilinmektedir. Tiirkiye gibi Akdeniz iilkelerinde taze sebze ve meyve tiiketiminin fazla olmasi
sayesinde taze yesil atiklar da fazla olmaktadir. C6p igindeki ayrisabilir bio ¢opler, metan gazi

olusmasma neden olmakta ve metan gazindan enerji iiretiminde yararlanilmaktadir [70].

3.6.12. Elektrik Enerjisi

Elektrik enerjisi, ikincil enerji kaynaklari arasmda yer almaktadir. Birincil enerji
kaynaklarinin, santrallerdeki ¢evrim islemi sonucunda elektrik enerjisi ortaya gikmaktadir.

Elektrik enerjisi sanayinin temel girdisi olmas1 yaninda, diger sektorler iginde gok
bilyiik bir onem arzetmektedir. Aydinlatma basta olmak iizere, birgok teknolojik aletin
kullanilmas: elektrik sayesinde olmaktadir ve elektrik artik insan yasaminin vazgegilmez bir
parcast haline gelmistir. Bu duruma, evlerimizdeki bir g¢ok cihazin elektrik enerjisiyle
¢aligmasini dayanak gosterebiliriz.

Elektrigin ilk kullanimi 1890’lara rastlamakla beraber yaygin olarak, sanayide
kullanilmas1 1930’lu yillarda olmugtur. Akarsulardan yararlanma diisiincesi de ilk olarak
elektrik elde edilme fikriyle ortaya c¢ikmigtir. 1830°lu yillara dogru tiirbinin, 1870°de ise
dinamonun icadi elektrigin yaygin olarak kullanilmasma neden olmustur. Béylece elektrik elde
edildigi yerden daha uzaklara nakledilebilecektir. 1880 yilinda Edison’un Newyork® ta kurdugu
clektrik santrali, elektrigi ancak 1,5 km mesafeye nakledebilmistir. Daha sonralari mesafe
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uzatilmig ancak bu defada kayiplar ortaya ¢ikmustir. Ancak giiniimiizde 2000 km mesafeye
kadar elektrigin ¢cok az kayipla nakli s6z konusudur [74].

Elektrik enerjisinin iiretim ve tiiketim miktarlari, bir iilkenin en Snemli kalkinmishk
gostergelerinden biridir. Istikrarsiz bir yapiya sahip enerji sektorii, bir iilkenin biitiin kalkinma
hamlelerini engeller. Enerji sektoriinde ortaya gikabilecek b@r darbogazin, iilkenin biitiin
sektorlerine olumsuz yonde etkileyecegi bilinen bir gergektir. Nitekim, bu olumsuz etki iiretimin
ve dolayistyla milli gelirin azalmasina neden olacaktir [75].

Elektrik enerjisi sisteminde bulunan tiiketicilerin gereksinim duyacaklari elektrik
enerjisinin, kaliteli, siirekli, yeterli, giivenilir ve ekonomik bir sekilde saglanmasinin sosyal ve
ekonomik yasam iizerindeki biiyiik etkileri nedeniyle, tiim iilkelerde ulusal yatirimlarin bir
boliimiiniin elektrik enerjisi sektoriine ayrilmasi zorunlu olmakta ve yatirimlarin finansmaninda

gittikge artan oranlarda dig kaynaklardan yani borglardan yararlamlmaktadir [76].

3.6.13. Diger Enerji Kaynaklar

Artan niifus, sanayilesme, kentlesme ve daha bir¢ok faktor enerjiye olan ihtiyaci ve
talebi daha da arttirmakta, tiikenen fosil kaynaklar karsisinda yeni enerji kaynaklarmin
bulunmast ve gelistirilmesi zorunluluk haline gelmektedir.

Yeni enerji kaynaklarmin bulunmasi yolunda bilim adamlarmin yapms olduklar
cahsmalar sonucunda, miknatislardan ve ¢oplerin yakilmasindan da enerji saglanabilecegi
ortaya ¢ikmistir. Ozellikle de ¢oplerin yiiksek kalorili petrol ihtiva ettikleri ve bir ton ¢opten
yaklagik yarim ton petrol elde edilebilecegi Manchester Universitesi ve Teknoloji Enstitiisii
tarafindan one siiriillmektedir [63]. Yine kent laZimlarinin metan gazi iiretilmesi yoluyla da

enerji liretiminde bulunulabilir.
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4. GUNES ENERJISI HAKKINDA GENEL BILGILER

Giines manyetik bir alana sahip olan, donen ve cekirdeginde enerji iireten bir gok
cismidir. Giines enerjisi, 15 milyon K (Kelvin) sicakliktaki ve yeryiizii atmosfer basmcindan
milyarlarca kez fazla olan gekirdegindeki, hidrojenin helyuma doniismesinden kaynaklanir.
Cekirdek tepkimeleri sonucu serbest kalan enerji, yiizeye gelir ve buradan uzaya yayilir. Bu
enerjinin sadece 2.2 milyarda biri yeryiizii tarafindan sogurulur ve yasam igin gerekli kosullarin
olugmasini saglar, Giinesten, X-isinlarindan radyo dalgalarma kadar her dalga boyunda enerji
yayilir. Giineste 1smim kuvveti ile gekme kuvveti denge halinde bulunur. 700.000 km ¢apa gore
¢ekirdekte olugan 113 hizi da goz oniine alindiginda yiizeye yaklasik iki saniyede gelmesi
gerekirken, agirt hidrojen yogunluguna bagl olarak bu siire 1 milyon yildir. Ashnda biz
dakikadan da &te giinesin 10 milyon yil 6nce olusturdugu 15181 goriiyoruz [77].

Giines; Samanyolu’nda bulunan ve adedi 1 milyonu asan yildizlardan sadece bir

tanesidir.

Giinesin ¢ap1 : 1.392.700 km
Diinyanin ¢ap1 : 12.660 km
Diinya ile giines arasindaki mesafe : 149.500.000 km
Isik hiz1 :300.000 km/s
Ses hiz1 1340 m/s
Giines 15131m1n diinyaya gelis siiresi : 8 dak
Giines yiizeyi sicaklig : 6000°C
Giinesten diinyaya gelen enerji miktar1 : 15.10"7 kWh/y1l
Diinyamizin bugiinkii enerji ihtiyact  : 30.10" kWh/y1l
Atmosfer disi giines 15mim siddeti : 1360 W/m®

: 1000 W/m®

Yeryiiziine gelen 1s1ma

Diinyamizin giinesten aldit enerjinin deferi hakkinda bilgi vermek amaciyla su

ornekler gosterilebilir.
e Giinesin 40 giinde diinyamiza biraktif1 enerjiyi depolama imkanimiz olsaydi tam bir

yiizy1l yeterli olacakt1.

e  Yurdumuza diigen giines enerjisinin giinliik ortalamasi, tiim giinliik enerji ihtiyacimizin
600 katidir.

e Bir yapinin gatisma diigen giines enerjisi o yapinin isitilmasi igin gerekli olan enerjinin
2-10 katidir.

Cap 110, kiitlesi 334.320, yer yiizey alanmm 12.000, yer hacminin ise 1.306.000 kat1
diinyamizdan biiyiik olan giineste hidrojenin helyuma déniismesi ile 1 kg He bagina 1,39.10"
kJull’liik enerji agiga gikar [77].

Giinegin kiitlesi yaklagik olarak 1,989.10° kg olup, bunun yaklagik %75’i Hidrojen,
%24,25’i Helyum ve %0,71°i de agir elementlerden olusmustur. Ancak giinesin agir kiitlesi
fisyon olay1 nedeniyle degismez bir oranla 3,8.10°° MW’lik bir enerji yaydifini ve bunun

neticesinde giines kiitlesinde saniyede 4 milyon ton eksildigi bir gergektir. Enerjinin yok
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olmayacag ilkesi ile yola gikarak, eksilen bu kiitlenin enerjiye doniistiigii goz oniine alinirsa
giinesin ne denli dnemli bir enerji kaynag oldugu ortaya ¢ikar [77].

Giines enerjisinin yeryiiziiniin gesitli yorelerinde, giinesli giin sayisi ve radyasyon
yogunlugundaki deisken karakteri, bu enerjiden devamli ve standart bir sekilde yararlanma
imkanlarim1 maalesef kisitlar. Ayrica, gece ile giindiiz, kis ve yaz arasindaki farkliliklar ile, bu
enerjinin sadece giinesli giinlerde mevcut olmasi dezavantajdir.

Dis hava sogugunda binalar; duvar, pencere ve tavandan 1s1 kaybeder. Kapi ve pencere
araliklarindan igeriye giren soguk hava da 1s1 kaybma neden olmaktadir. Binalarda olusan 1st
kayiplarini azaltmak igin baz1 tedbirler almak gerekir. Bunlarin en 6nemlisi pencerelerin evin
giineyine bakan duvarlarmnda ve ¢ift camli yapilmasidir. Boylece eve bol giines girerek
geleneksel 1sitma sistemlerine olan ihtiyag azalir. Giines 1gmlarinin bu sekilde direkt olarak
kullanimina “pasif sistem” ad1 verilir [77].

Her yildiz gibi giineste kendisini olusturan maddelerin, kiitle ¢cekimi (Adhezyon: Bir
maddenin diger bir maddeyi ¢ekme kuvveti) ile birbirlerini gekme sonucu olusan yogusma ile
birbirine dogru yaklasan ve yaklagirken de hizlanan pargaciklar, kiitle gekim enerjisini hiz
enerjisine doniigtiirerek giinesin iginin ¢ok sicak olmasina yol agmustir. Bu sicakliklarda ortaya
¢ikan gekirdeksel tepkimeler sonucu olusan ismimlarin ortaya gikardigi basing, giinesin daha
fazla yogunlagarak ¢6kmesini engellemis ve giines, bugiinkii boyutlarin1 béylece olusturmustur.

Giinesin merkezinde ortaya ¢ikan gekirdeksel tepkimeler, temelde hidrojen
¢ekirdeklerinin kaynagmasidir. Giinesin korunda hidrojen cekirdekleri kaynasarak helyum
gekirdekleri olusmakta ve bu tepkimeler sonucu biiyiik bir enerji ortaya gikmaktadir. Yani,
giinesin yakitt hidrojendir. Ancak bu yakit yanma seklinde degil de, bir atom gekirdeklerinin
kaynastirilarak daha biiyiik atom gekirdekleri elde edilmesi seklinde olusur. Giinesin toplam
1s1masi saniyede 3.8x10% Joule’dur. Giineste bir saniyede yaklagik 600 milyon proton, yani
hidrojen tiiketilmektedir. Bu say1 ilk basta iirkiitiicii gibi gelse de giinesin kiitlesi ve bu kiitlenin
yaklastk %90’a yakin bir kisminin proton oldugu diisiiniiliirse, Giines’teki hidrojen yakitinin
tiiketilmesi i¢in daha 5 milyar yillik bir siireye ihtiyag vardir [1].

Giines de hidrojen gekirdeklerinin kaynastif1 bolge, giinesin merkezinde ve yaklagik 15-
16 milyon derecede olan ve giines yarigapmin %23’nii kaplayan bolgedir. Bugiinkii bilgiler
cercevesinde bu bolge giines kiitlesinin %40’nn toplandit ve toplam enerji iiretiminin
%90’nmin bulundugu bolgedir. Bu bélgeye giinesin “Kor”u denir. Korda iiretilen enerji yavag
bir sekilde yiizeye dogru 1gmimlar seklinde yayilir. Isimmlarla enerjinin tagindig1 bolgeye 15mim
bolgesi denir. Bu bolgenin sonunda 150.000 km kalinhgmndaki “Tasimnim Bolgesi” gelir. Bu
bolgeye gelen iginimlar gevrelerini saran gazi isitirlar. Buradaki gazlar 1sindikga yiikselirler.

Giines konusunda ¢alisan bilim adamlarma gore, tasimm bolgesinde dev hiicreler seklinde yavas
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donen gaz akimlari, 1s1 enerjisini, sicakhigi 2.000.000 K olan bélgenin alt kismindan 20.000 K
olan iist kismma dogru tagir. Yiikselen gaz, bolgenin iistiine yaklastikca genlesir ve sofur.
Soguyan gaz alt kisma dogru yaklagirken yeniden ismir ve yiizeye enerji tagimak amactyla
tekrar yiikselir. Boylece, bir 1st tasmimm yapildigt bu bolgeye “Tagimm Bolgesi” denir.
Yiizeyden 20.000 km igeriye diisen sicaklik sonucu atomlarmn, yani atom ¢ekirdeklerinin artik
giplak olmayip elektronlara bag yaptiklart duruma ulasirlar [1].

Diinyaya ulagan giines enerjisi, giinesin daha serin ve birkag yiiz km’lik dar bir
bolgesinden, giines yiizeyine yakm 151k kiire’den gelmektedir. Bu bélge, diisik yogunlukta
iyonlagmis gazlardan olusur ve goriiniir 15131 pek gegirmeyen bélgedir. Bu bolgedeki atomlar,
sicakliklariyla orantili olarak 151ma yaparlar ve bdylece bu bélgenin 1s1masina yol agarlar.

Kordan ¢ikan enerji, giines yiizeyine ulagmast igin yaklagik bir milyon yil geger. Yani,
bu giin giinesinin gevresine verdigi enerji, bir milyon yil 6nce korda iiretilen enerjidir [1].

Giines kendi ekseni etrafinda diferansiyel donme hareketi yapar, yani kutuplar ve
ekvator farkli hizlarda doner. Ekvatoral bélgenin dénme hizi kutuplarn dénme hizindan
fazladir. Yaklagik 400 km kaliliginda olan ve Isikkiire (fotosfer) denilen giinesin gézle goriilen
parlak yiizeyi teleskopla incelendiginde graniiller (bulgurcuk) yaptya sahip oldugu goriiliir. Her
biri sicak bir gaz kiitlesinin tepesi olan bu graniillerin sayisi yaklasik 4 milyon kadardir ve tiim
giinesin yiizeyini kapsar. Ortalama émiirleri 7-10 dak arasinda olan bu graniillerin boyutu 300-
1450 km arasindadir ve bu gazlar saatte 0.5 km hizla yiikselirler. Enerjilerini kaybedince
soguyarak yiizeye dogru diigerler ve graniiller arasi karanlik ¢izgileri olustururlar [77]. »

Giinesin kenari, merkezinden daha karanlik goriiniir. Bunun nedeni, giinesin merkezine
bakildiginda 1gikkiirenin derin ve sicak katmanlari, kenar kismia bakildiginda ise daha az sicak
katmanlarini gorityor olmamuzdir. Isikkiirenin iizerinde, yaklagtk 5.000K kalmhgnda ve
“Renkkiire” (kromosfer) adini alan bir i¢ atmosfer vardir. Yapilan arastirmalar, renkkiirenin
kenarlardaki katmanlarinin bir cayir yangin goriiniimiinde olduBunu, birbiri iizerine binisen pek
ok figkirt: bulundugunu belirledi ve bunlara “Ignecik” (spikiil) adi verildi. Bu ignecikler
bulunduklan yiizeyden 8.000 km kadar yiikseklige gikabilmektedir. Renkkiirenin de iizerinde
son derece yiiksek sicaklikli “Giines Tac1” (korona) bulunur. Giines taci, birkag giines yarigapi
uzaklikta, yaklagik 2 milyon K’ lik bir kinetik sicakliga sahiptir. Giines tacinin bu kadar sicak
olusu, 1sikkiirede ve renkkiirede bulunan bulgurcuk (graniil) ve igneciklerdeki (spikiil) kiitle
hareketleri oldugu samilmaktadir. Giines tacmin bu yiiksek sicaklik nedeniyle, disartya dogru
yayilan ve diinyanin tesine kadar uzanan elektrik yiiklii bir tanecik akimi (ndtrino) olusudur.
Bu akim, “Giines Riizgar1” olarak adlandinlir [77].

Giines lekeleri 151kkiiredeki 6nemli, degisken, kalict olmayan, giines yiizeyine oranla

fazla yer kaplamayan ve ¢ok siddetli manyetik alana sahip olusumlardir. Bu alan 500 gauss’dan
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baslayip 4.000 gauss’ kadar cikabilir, bir karsilastirma yapmak gerekirse; diinyanin manyetik
alan giddeti 1 gauss’dan kiigiiktiir ayrica giinesin manyetik alan siddetinin de birkag gauss
oldugu diigiiniilmektedir [77].

Giinesin merkezinde agiga ¢ikan enerji radyatif iken yiizeye dogru gittikce maddesel
taginma (konveksiyon) meydana gelir. Iste bu maddesel tagima ile giinesin diferansiyel donmesi
etkilestiginde kara leke meydana gelmektedir. Ortaya ¢ikan leke grubu hizla biiyiiyerek
birbirinden ayrilir ve giinesin donme yoniinde en 6ndeki leke genellikle en bilyiik lekedir ve bag
leke adim alir. Lekeler maksimum biiyiikliiklerine ulagtiktan sonra genellikle birkag hafta i¢inde
kaybolurlar, yalmz kalan bas leke de giderek kiigiilerek o da birkag hafta icinde kaybolur.
Ortalama biiyiikliikteki bir lekenin golge ¢apt 30.000 ~ 50.000 km arasindadir, nadiren de
140.000 km’ye kadar ¢ikabilir. Giines yiizeyinde gozlenen leke sayisi siirekli olarak degisir.
Leke etkinliginin maksimum oldugu iki ¢evrim arasindaki siire 11 yildir, buna ilaveten 80 yillik
bir gevrim daha oldugu bilinir [77].

Genelde renkkiire beneklerinde zaman zaman ortaya ¢ikan ani parlamalara “piiskiirme”
denir. Kiigiik piiskiirmeler birkag dakika, biiyiikleri ise birkag saat sitirer. Fiskirmalar, goriiniisii
cok giizel olan giines olaylarindan biridir. Bunlar giines yiizeyinde 200.000 km uzunlukta,
40.000 km yiikseklikte ve 6.000 km kalinlikta olabilen serit bigimli gaz akimlaridir.

15 milyon K i¢ sicakliga sahip olan giines, yaydig1 enerji (3.86x10”" W) goz oniine
alindiginda saniyede 4.7 milyon ton kiitle kaybetmektedir. Bagka bir ifadeyle giines yilda
kiitlesinin 100 milyarda birini kaybetmektedir. Giinesin kiitlesinde ve yaydigi enerjide
sezilebilir bir degisme ancak 6 milyar yilda ortaya g¢ikabilir. Diinyamin 4.5 milyar yasmda
oldugu diisiiniiliirse, bu da demektir ki giines, yeryiizii var oldugundan beri hi¢ degismemistir.
%601 hidrojenden olusan giinesin bu kadar gii¢li enerji a¢ifa gikarmasi ancak gekirdek
tepkimeleri sonucunda olusabilir. Bu tepkimeler igerisinde en 6nemlisi proton-proton tepkimesi
olarak adlandirilan cekirdek kaynasmasi (fiizyon) zinciridir. A¢iga ¢ikan enerjinin kiigiik bir
boliimii de tepkimelerde olusan nétronlar tarafindan tagmmaktadir [77].

Giinesin bundan sonraki evriminin 8teki yildizlarin evrimine benzeyecegi soylenebilir.
Biitiin hidrojen tiikendiginde helyum ile daha afir atomlar arasinda olusacak tepkimeler
baglayacak, boylece giines, boyutlar1 bilyillylip parlakhgi artarak, bir kirmizi dev yildiza
doniisecektir. Sonunda biitiin niikleer enerji kaynaklari tiikenince, dis katmalarini bosluga
firlatacak ve gezegenimsi bulutsu olusacaktir. Gezegenimsi bulutsular ise daha sonra yeni
yildizlarm olugmast igin ortam hazirlayacaklardir. Gezegenimsi bulutsu olusturduktan sonra
beyaz ciiceye dénecek olan giines, su anki ¢apinin 1/100’iine kadar kiigiilecek [77].

Diinya giinesten yaklagik 150 milyon km uzaklikta bulunmaktadir. Diinya hem kendi

cevresinde donmekte, hem de giines gevresinde eliptik bir yoriingede donmektedir. Bu yoniiyle,
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diinyaya giinesten gelen enerji giinlitk olarak degismekte, hem de y1l boyunca degismektedir.

Diinyanmn kendi gevresinde doniisiinden kaynaklanan giines enerjisi degisimi gece
giindiizii olustururken, diinyanin giines gevresinde doniisiimiinden kaynaklanan giines enerjisi
degisimi de, mevsimleri olusturmaktadir. Diinyanin kendi cevresindeki doniis ekseni, giines
gevresindeki dolanma yériingesi diizlemiyle 23,50°’lik bir ag1 yaptifindan, yer yiiziine diisen
giines siddeti yoriinge boyunca degismekte ve mevsimlerde boylece olugmaktadir. Ayrica, bu
egrilik, yil boyunca giindiiz gece uzunlugunu da degistirmektedir.

Diinyaya giinesten saniyede, yaklasik 1.7x10"7 J enerji (170 milyar MW) 1gmimlar
gelmektedir. Giinesin saldif1 toplam enerji g6z 6niine alindiginda, bu gok kiigiik bir kesirdir.
Ancak bu tutar, diinyada insanoglunun bugiin igin kullandig1 toplam enerjinin 15-16 bin katidir.
Diinyaya gelen giines enerjisi gesitli dalga boylarmdaki isinimlardan olugur ve giines-diinya
arasim yaklagik 8 dakikada asarak diinyaya ulagir. Diinyanin (hava kiirenin) disina, giines
isinlarna dik, bir metre kare alana, bir saniyede gelen giines enerjisi, 1357 J diir. Bu deger,
tanim geregi, yil boyunca degismez varsayilabilir. Bu say1 giines degismezi olarak bilinir [1].

Hava kiire digina gelen giines igmlarinin dalga boylar, iginde goriiniir bolgeyi de
igerecek sekilde, mordtesinden kirmizi altina dek uzanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, giines
istumlarinm dalga boylari 0.1~3 pm (mikro metre) arasindadir. Her dalga boyunun siddeti ayni
degildir. Giinesten gelen 1gmimlarm dagilimma bakildigmda, bunlarm %9’ u mor ustii bolgede,
%45°i goriiniir 151k bolgesinde ve geri kalan %46°s1 kirmizi alti bolgesinde bulunur. Giines
1sinimlar1 havakiireyi gegerken belli sogurmalara ugrarlar. Bu sogurmalar, hava kiireyi olugturan
gazlardan ve toz pargaciklarindan kaynaklanir [1].

Yer yiizeyinden yaklasik 25 km yiiksekte giines ismmlarinm mor iistii kismin kesen bir
bolge bulunmaktadir. Bu bdlgeye ozon katmani denir. Bu katmanda dalga boylar1 0.32 pum
(mikro metre) kiigiik olan mor iistii 1gmlar sogururlar.

Bu sogurma ozelikle canlilar igin onemlidir. Ciinkii, mor Gtesi 1smumlar enerjik
igtmmlardir ve canlilarm derisini bozucu, gozlere zarar verici etkileri vardir. Bu yoniiyle ozon
katmanindaki mor iistii igmumlarmm sogurulmasi, yer yiiziinde canhlarm sagliklartyla dogrudan
iliskilidir. Bu sogurmalar sonucu, mor iistii bolgede 0.3-0.4 pm araligindaki dalga boylarinda
olan 1smmlar yeryiiziine ulagabilir ki, bunlarda giines altmda derimizin yanmasinda,
bronzlagmasinda etkilidir.

Bunun disinda, goriiniir bolge ve kirmizt alt bolgelerindeki ismimlar, havadaki gaz
molekiilleri ve toz paraciklartyla etkilesme sonucu sagilirlar. Bu sagilma, her yondedir ve bu
yonilyle gelen giines enerjisinin bir kism yeryiiziine ulasmadan uzaya geri gider. Mavi renge
karsilk gelen dalga boylari, kirmizi renge karsilik gelenlere kiyasla daha ¢ok sagilirlar.

Yeryiiziinden bakildiginda gégiin mavi renkte goriinmesinin nedeni budur.
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Su damlaciklar da igtmmlan sagilmaya ugratmada etkilidir. Yogun bulutlar, gelen
igtmimlarm %80%ini geri sagarak bu igimmlarin yeryiiziine ulagmalarint onlerler. Diinyanin
ortalama bulut &rtiisiiniin %50 dolaymda oldugu diisiiniiliirse giines enerjisinde 6nemli bir
kaybin bu sekilde ortaya ¢iktig1 goriiliir.

Gelen giines 1giimlarinin goriiniir bolgeye diisen kesimi i¢in hava kiire hemen hemen
saydam ozellik gosterir. Yani bu igmimlar igin hava kiire agik penceredir. Ancak, bazi toz ve
kirleticilerin bu bolgedeki 1smmimlart sogurduklari goz ardi edilmemelidir.

Yakin kirmizi alti bolgeye diigen 1smimlarn yaklagik %20’si havadaki su buhari ve
karbondioksitle sogurulurlar. Bu sogurmalar sonucu hava kiirenin 1sinmas ortaya ¢ikar.

Giines 1simmlarmin hava kiire ile etkilesmeleri sonucu, yeryiiziine gelen toplam giines
1stnim giddeti, hava kiire disina gelen siddetin yanisindan biraz fazla kalacak kadar azalmaktadir.
Aym zamanda, belli dalga boylari artik siiziilmiig, boylece enerji dagihmi da bundan
etkilenmistir. Dogal olarak hava kiire etkileri giines istmmlarinm havada aldiklar1 yola
bagimhdir. Egik gelen giines 1giimlari, dik gelmeye kiyasla daha uzun yol alacaklari igin, bu
etkilerde artacaktir.

Tiim bu etkiler sonucu yeryiiziine ulasan giines 1smimlart;

e Yaymik Isinlar
e Dogrudan Ismlar, olarak iki kesimde yeryiiziine ¢arparlar.

Yayinik 1gmlar, bulutlarca ve tozlarca sagilmaya ugratilmig 1gmimlardir. Dogrudan
gelenler ise bu tiir etkilere ugramamis 1sinlardir.

Giinesten gelen enerjinin yaklasik %30 yansima ve sagilmalarla uzaya geri gider.
Yaklastk %20 hava kiirede sogurulur. Geri kalan %50 yeryiiziinde sogurulur.

Yeryiiziine ulasan giines enerjisi dogal doniisiimlere ugrar. Déniigiimlerden biri, sularin
buharlastirilarak diinyadaki su dongiisiiniin saglanmasidir. Bu islem, gerek biz insanlar igin,
gerekse tiim canlilar icin ¢ok Snemlidir. Boylece derelerimiz akabilir, yer alti sularimiz
kurumaz, yagmur ve kar yagislan olabilir. Bu giin sadece Tiirkiye iizerine bir yilda diigen yagis
tutarmm 500 milyar ton su oldugu gbz Oniine alinirsa, bu islemin ne kadar dénemli oldugu
anlagilabilir. ikincisi de, 15ikla birlesimdir. Bu diinyadaki canlilar igin yasam demektir. Bir
saniyede gelen giines enerjisinin yaklagik %0,02 ikisi bu iglem igin harcanir veya bitkilerde
toplanir. Bitkiler, gelen giines enerjisini kullanarak 1gikla birlesim yapmakta ve bdylece biokiitle
olugturmaktadir. Yani, gelen giines enerjisinin bu kesri, biokiitleye doniismektedir.

Gilnes enerjisinin bir diger dosiimii de riizgarlar ve deniz dalgalartyla okyanus akintilar
dir. Riizgarlarn olugmast temelinde havanin bazi bélgelerinin degisik etkenler sonucu diger
bolgelere kiyasla daha sicak yada daha soguk olmasindan kaynaklanan basing farkliliklar etkin

olmaktadir. Bu 1smma ve sogurmalarda da giines etkin rol oynamamaktadir. Deniz dalgalan ve
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akintilan temelde riizgarin etkisiyle ortaya ¢ikarlar. Dolayisiyla, hem riizgar, hem de deniz

dalga akintilar1 birer giines enerjisi tiirevidir.

4.1. Giine Ismlarimin Yansimasi

Atmosfere gelen giines radyasyonunun yaklagik %17,5’i atmosferi 1sitmak igin harcanr.
Yaklagik %35’i de bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner. Bulutlarn iist yiizeyi
giines 1ginlart igin gok iyi bir yansitici gorevi goriirler. Bu yansimada bulut cinsi, kalinlig: ve
tagidign taneciklerin sayisi da 6nemli rol oynamaktadir. Yeryiiziine gelen iginlarin bir kismi da

yansitilir. Yansiyan iginlarin miktari topragin cinsine, nem der ine, rengine ve toprak istii

sartlara baglidir. Taze kar ideal bir yansiticidir. Uzerine gelen igmlarin yaklagik %90’ nim
yansitir. Buna mukabil asfaltlanmis yollardaki yansima %10 gibi ¢ok diisiik bir diizeydedir.
Yansimay etkileyen faktorlerden bir de giines 1gmnlarmin ¢arpma agisidir. Herhangi bir yiizeye
hi¢ y kargin, ¢arpma agisi
kiigiildiikge yansimada o nispette artar. Bu sebeple giines kolektdrii yerlestirilirken yansima

3

90 derece ag1 ile garpan igmlarin hemen

agisina gok onem verilmelidir. Yansitma, igmnlarin gelis agisina da baghdir. Aym yerde giiniin
degisik saatlerinde yansitma degerleri farklidir. Aragtirmalar yeryiizii ve atmosferin ortalama
%35 yansitma degerine sahip oldugunu gostermektedir. Giinesten gelen radyasyonun tiimiinii
100 birim kabul edersek atmosferi isitmak i¢in harcanan ve yansiyarak uzaya donen degerlerin
toplamindan sonra geriye 47,5 birim kalir ki, bu miktar yeryiiziine diismekte ve burada isiya
doniigmektedir [77].

Sekil 4.1. Giines Isinim Dagilimi [61] Sekil 4.2. Yanstyan Giines Isin [61]

Giinesten gelen ve ¢ogunlukla kisa dalga boyunda olan isinlar yeryiiziinii isitir. Isinan

yeryiizii radyasyon yayar. Yeryiizii ortalama sicaklig: diisiik oldugundan radyasyon uzun dalga
boyundadir. Atmosferdeki su buhart ve karbondioksit gazlar1 yeryiiziinden donen radyasyonun
onemli bir kismim yutarak ismirlar ve onlarda radyasyon yaymaya baslarlar. Yayilan
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radyasyonun bir kismu tekrar yeryiiziine yonelir. Boylece yeryiizii tekrar geriye aldig: igmlarla

1snmaya baglar. Bu 1smmaya “Greenhouse Tesiri” denir [77].

Sekil 4.3. Diinyaya Ulasan Giines Ismni1 [61] Sekil 4.4. Atmosferde Tutulan Giines Isini [61]

Giines 1gmmminin tamam yeryiiziine ulasmaz, %30 kadar diinya atmosferi tarafindan
geriye yansitilir.

Giines 1gtmminin %50’si atmosferi gecerek diinya yiizeyine ulagir. Bu enerji ile
Diinya’nin sicakligs yiikselir ve yeryiizinde yasam miimkiin olur. Riizgar hareketlerine ve

okyanus dalgalanmalarina da bu 1smmma neden olur.

Sekil 4.5. Yeryiiziine Ulasan Giines Isimmunin Dagilmi  Sekil 4.6. Yeryiiziindeki Giines Isinimi [61]

Giinesten gelen 1simmin %20’si atmosferde ve bulutlarda tutulur. Yeryiiziine gelen
glines igmimmnmn %]1°den az bitkiler tarafindan fotosentez olayinda kullanihr. Bitkiler,
fotosentez sirasinda giines 1s131yla birlikte karbondioksit ve su kullanarak, oksijen ve seker
iiretirler. Fotosentez, yeryiiziinde bitkisel yagamin kaynagidir.

Diinyaya gelen biitiin giines 1s1mm1, sonunda 1stya doniisiir ve uzaya geri verilir.
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Yeryiiziine gelen ortalama giines radyasyon degeri yaklagik 314~628 W/m’ dir. Birim
yiizeye gelen radyasyon degerinin gesitli nedenlerle daha az olusu genis kollektor yiizeyini
gerektirir ve bundan dolayr giinesli 1sitma sistemlerini ilk kurulug maliyeti diger enerji
kaynaklarma gore daha fazla olabilir. Ancak uygun dizayn ve v erimli galisma ile tesisler

kendini kisa zamanda geriye 8deyebilmektedir.

4.2. Diinyamiz Giinesten Nasil Enerji Alr

Giines enerjisi diinyamiza radyasyon dalgalar halinde geldiginden bu dalgalarin dik
olarak diistiigii yoreler en yiiksek degerde enerji alir. Dalgalarin ag1lt olarak diigtiigii yoreler ise
yansimadan otiirii nispeten daha az enerji alirlar. Aslinda yaz ve kis mevsimlerini meydana
getiren olay bundan bagska bir sey degildir. Diinyamizin yaz aylarinda giinesten daha fazla enerji
almasmin nedeni halk dilinde yorumlandig1 gibi yazin giinese daha yakin olmasi degildir. Zira
durum bunun tam tersi olup kuzey yari kiirede Temmuz baglarinda diinyamiz giinesten 154.3
milyon km uzakta iken Aralik sonlarinda bu mesafe 144.5 milyon km olarak hesaplanmistir.

Diinyamiz giinesin etrafinda donerken dikey durumda degildir. Kutuplardan gegen

cksen diinyamuzi giinesin etrafinda ¢izdigi yoriinge ile 23° 27" bir ag1 olusturur [77].

154.303.100 km 144.488.200 km

21 Haziran 21 Aralik

21 Eyliil

Sekil 4.7. Diinyanin Gilnes Cevresinde Donilisii [79]

4.2.1. 21 Mart ve 21 Eyliil

Giines 1sinlar1 ekvator hizasinda diinyaya dik olarak gelir. Kuzey ve giiney yarim
kiirelerde ise ekvatordan uzaklastik¢a kiigitk agilarla diiger. Diinyanmn her yoresinde giinesin
dogmastyla batmas1 arasinda tam 12 saatlik bir siire geger [78].

4.2.2. 21 Haziran
Giines 1sinlar1 yengeg donencesi hizasinda diinyaya dik olarak gelir. Dolayistyla bu

enlem iizerindeki biitiin yoreler ekvatordan daha fazla enerji alir. Ekvatorun giineyinde kalan
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yorelerde ise yansima daha da fazla oldugu i¢in diisen giines enerjisi de giderek azalir. Bu
sebeple kuzey yarmm kiiresinde yaz, giineyde ise kis olur.

Ayrica yengeg donencesi iizerindeki yorelerde giinesin dogusu ile batist arasinda tam 12
saatlik siire gegmesine karsin kuzeye dogru bu siire uzar. Giineyde ise bu siire kisalir. Kuzey

kutbunda giines hig batmaz. Giiney kutbunda ise hi¢ dogmaz [78].

4.2.3. 21 Aralhik

Giines 1smlant oglak donencesinde diinyaya dik olarak gelir. Neticede 21 Haziranda

kuzey yarim kiirede meydana gelen biitiin olaylar bu defa giiney yarim kiiresi igin gegerlidir.

4.3. Giines Acilan

Diinya iizerindeki bir noktaya nazaran giinesin gokyiiziindeki konumu giin ve yil
boyunca degisir. Gokteki yildizlarm ve giinesin konumunu tayin etmekte ¢ok bilyiik yarigapl
bir kiire iizerinde noktalar seklinde bulunduklari kabul edilerek, Gokkiire denilen bu kiireden
faydalanilir. Burada, giinesin yeryiiziinde bir noktaya nazaran hareketini takip etmekle diinya
merkezinin merkez oldugu gokkiire-ekvator sistemi kullanilmaktadir. Gokkiire lizerinde giinesin

yeri ve yeryiiziindeki noktaya gore hareketi “Giines Agilari” ile tayin edilir [78].

4.3.1. Esas Giines A¢ilan
Yeryiiziindeki bir N noktasina gelen direkt giines 1smimi dogrultusu, efer o yerin

enlemi (e), saat agis1 (h) ve giinesin denklinasyon agisi (d) biliniyorsa tayin edilebilir. Bu agilara

esas giines acilari denir [78].

4.3.1.1. Enlem Aqsi (e)
Goz oniine alinan yeri (N),diinya merkezine birlestiren dogrunun diinyanin ekvator

diizlemi ile yaptig1 agidir. Ekvatordan itibaren kuzeye dogru (+) isareti ve giineye dogru (-)

isareti ile olgiiliir [78].

4.3.1.2. Saat Agisi (h)

Goz 6niine alinan yerin boylamu ile giinesi diinya merkezine birlestiren dogrunun yani
giines 1gmlarmimn belirttigi boylam arasindaki agidir. Saat agisi, giines boylammn gz Oniine
alinan yerin boylam ile ayni oldugu **Giines Oglesi’den itibaren dlgiiliir; 6gleden dnceleri (-),
6gleden sonralari (+) igareti alinir [78].

4.3.1.3. Denklinasyon Acisi

Giines 1gmlarmmn ekvator diizlemi ile yaptig1 agidir. Bu agi diinyanin dénme ekseninin

yoriinge diizlemine normalli ile yaptig1 ag1 23 derece 27 dakikalik agidan ileri gelir [77].
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Deklinasyon, aylara ve mevsimlere gdre, giines ismlarmin diinyaya gelis acilaridur.
Sekil 4.8.“de goriildiigii gibi, kuzey-giiney dogrultusu ile diisey dogru arasinda, ekinokslar harig,
daima bir ag1 vardir. Bu aginimn en bilyiik degeri, kis ve yaz giindoniimlerinde, 23,5° *dir. Bu
aginin olusumundan dolayt giines 1sinlan ki giindoniimiinde 23.5° giiney enlemine (oglak
donencesi), yaz giindoniimiinde de 23.5°%kuzey enlemine (yenge¢ donencesi) diktir. Diinyanm

kendi ve giinesin gevresinde doniisii sirasinda olugan bu agiya deklinasyon agisi denir.

Ekvato r n
kuzey kuzey &
5 TP
=@ Ekvlato r ﬁ
E 235° é
6]
o <
guney guney
Kig gindénimu Ekinokslar Yaz gindsnimi

Sekil 4.8. Diinyanin Kendi ve Giinesin Cevresinde Donilsii Sirasinda Deklinasyon Agisinin Olugumu [79]

4.3.2. Tiiretilen Giines A¢ilan

Yatay veya efik diizleme gelen giines 1gmminin hesaplanmasinda diizlemle ve giines
igmimnin hesaplanmasinda diizlemle ilgili agilardan yararlanilir. Zenit agis1, giines yiikseklik

agis1, giines azimut agist gibi agilara denmektedir [77].

4.3.2.1. Zenit Agisi
Direkt giineg 1gmlarmin yatay diizlemin normali ile yaptig1 agidir. Diger bir ifade ile
giines 1gmlarnin yatay diizleme gelis agisidir. Yatay diizleme giines 1smlan dik geldigi zaman

z=0 derecedir. Giinegin dogusunda ve batismda z = 90 derece olur.

4.3.2.2. Giines Yiikseklik Ac¢is

Direkt giines 1ginlarinin yatay diizlemle yaptig1 agidir. Agikea goriildiigii gibi, yiikseklik
agis1 zenit agisim 90 dereceye tamamlar. Sekil 4.9’da giines yiikseklik ve azimut agisi
goriilmektedir. Giines yiikseklik agisi, bolgenin yatay diizlemi ile giinesin, herhangi bir anda,
bulundu@u noktaya dogru varsayilan ¢izgi arasindaki ac1 olarak tammlanir.

4.3.2.3. Giines Azimut Acisi (a)

Giinesin dogrultusunun tam bilinmesi i¢in kutupsal koordinat sisteminde azimut agisina

da ihtiyag duyulur. Giinesin azimut agis1 burada giineyden batiya dogru (+), dogu tarafina (-)
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olarak alinacaktir. Azimut agis1 ise herhangi bir bdlgede ve zamanda giinese dogru varsayilan

dogrunun yatay diizlemdeki izdiigiimii ile giiney dogrultusu arasindaki agidir.

Ogle -
s _‘:]_‘ . Giinegin

~——_ Yoriingesi

.

——

Giineg Yiikseklik
Agist

Sekil 4.9. Giineg Yiikseklik ve Azimut Agilar [79]

4.4. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan bir
ok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI)
meveut bulunan 1966-1982 yillarinda dlgiilen giineslenme siiresi ve 1simm siddeti verilerinden
yararlanarak Elektrik Isleri Etiit [daresi (EIE) tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye’nin
ortalama yillik toplam giineglenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
1smnim siddeti 1311 kWh/m’-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara
gore Tirkiye giiney enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri ise Tablo 4.1°de

verilmigtir.
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Tablo 4.1. Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli [61]

AYLIK TOPLAM GUNES GUNESLENME
AYLAR ENERJISI SURESI
kCal/em*-ay kWh/m™-ay (Saat/ay)
Ocak 445 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 523 60,82 157,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA |308,0 kCal/cngim 3,6 kWh/mz—gi‘m 7,2 saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Balgesi olup,
bunu Akdeniz Bélgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi
degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Tablo 4.2'de verilmistir.

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra
yapilan galigmalar ile anlagilmistir. 1992 yihndan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak &lgiilmesi amactyla enerji amaglh giines enerjisi Olgiimleri
almaktadirlar. Devam etmekte olan dlgiim ¢aligmalarmin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi

potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla ¢gikmas: beklenmektedir.

Tablo 4.2. Tiirkiye'nin Y1illik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi[61]

TOPLAM GUNES | GUNESLENME

BOLGE ENERJISI SURESI

(KWh/m”-y1l) (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
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5. GUNES ENERJISINDEN ISITMADA YARARLANMA

Daha onceki bolimde de bahsedildigi gibi tiikenebilir enerji kaynaklarmnin azalmas: ve
maliyetinin artmasi, bu kaynaklarin kullanimi sonucu ¢evre kirlenmesi ve bunlari &nleyici
tedbirlerin de maliyeti artirict unsurlar olmasi bilim adamlarini yeni kaynaklar aramaya itmis ve
bu zorunluluk kargisinda gevre kirletmeyen ve elde edilmesi nispeten ¢ok ucuz olan enerji tiirii
olarak giines enerjisinden faydalanma ilkesi dogmustur. Giines enerjisi igin iiretim maliyeti s6z
konusu olmamakla beraber, bu enerjinin 1sitma ve iklimlendirmede kullanim maliyeti, kullanim
yontemine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Isitma ve iklimlendirme alaninda, giines
enerjisinin kullanimi baglica iki yénteme gore yapilmaktadir [80].

Birinci ySntem; giines enerjisinin, toplayici-depolayici-dagitict initelerinden olugan
aktif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri aractligtyla kullanimini igermektedir.

Ikinci yontem ise; yonlendirilis durumu, yapt formu ve dis kabuk termofiziksel
ozellikleri gibi yapisal parametrelere, giines enerjisinden yararlanma agisindan optimal degerler
kazandirilarak, yapmm pasif bir 1sitma ve iklimlendirme sistemi niteliginde olmasini
gergeklestirmektir.

Giines enerjisini isletime koymak, bu enerjiyi daha yararli diger bir enerji tiiriine
cevirmeyi igerir. Giines enerjisi igin en basit ¢evirme siireci giines 1518 1stya doniistiigi
siiregtir. Bu siireg, giines 1sinlar diinyaya geldik¢e devam etmekte ve 1siya ¢evrilerek diinyanin
atmosferini 1sitmasi, bazi yerlerde insan niifusu igin bir y1l boyunca konforlu bir sicaklik
saglamas1 agisindan yeterli olmaktadir. Kutuplara dogru, kis aylarinda giinler kisalmaya ve
giines gokyiiziinde ¢ok algalmaya baglamakta; fakat ist kayiplari kazanglarindan daha fazla
olmakta; dolayisiyla soguktan korunma, yasamak i¢in en dnemli bir ihtiyag haline gelmektedir.
Gegtigimiz on y1l i¢inde, soguktan korunma amaciyla kigin giines 1ginlarinin 6nemli bir kismin1
1stya doniistiirmenin uygun bir sekilde saglanabilecegi saptanmigtir. Bunun igin gerekli olan en
onemli husus, barmnilacak yerin giines 1smlarim igeri alacak ve 1s1 kayiplarini miimkiin oldugu
kadar 6nleyecek sekilde insa edilmesidir; ki giinlerinin kisalig1 uzun kis gecelerinde meydana
gelebilecek 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile kargilanabilir. Bagka bir ifadeyle binalarin giines
enerjisi ile 1sitilmasi, 151nim kazanglarinin maksimize edilmesi ve 1s1 kayiplarinin da minimize
edilmesi ile saglanmaktadir.

Bu boliim; giines enerjisinden 1sitmada yararlanilan sistemler, galisma prensipleri,

kullanilan ana elemanlar ve performansini etkileyen faktorler olarak ii¢ gurupta incelenmistir.

5.1. Giines Enerjisi ile Isitma Sistemlerinin Cahgma Prensipleri

Giinese doniik olan herhangi bir koyu yiizey, giines enerjisi toplayicisidir. Toplayict,
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agik renge nazaran koyu olmasmdan dolay: 151k enerjisini yansitma yerine yutarak bunu isiya
doniistiirmektedir. Fakat koyu renkli bir obje, hava soguk oldugu zamanlarda oldukga verimsiz
bir giines enerjisi toplayicisidir. Ciinkii objenin kazandig1 1s1 ¢evredeki soguk hava tarafindan
derhal yok edilmektedir. Bunu 6nlemek amaciyla toplayicida cam, plastik veya cam elyafindan
meydana gelen bir iist ortii kullanilmaktadir. Genellikle dayanim siiresinin uzunlugu, yiiksek
giines enerjisi iletkenligi ve kollektoriin yutucu yiizeyinden diisiik kizil Gtesi iletkenligi
ozellikleri ile cam en ¢ok kullanilan malzemedir [80].

Koyu renkli bir yiizey camla kaplandifinda, basit anlamda giines 1gmimini igeri alip
1stya geviren ve daha sonra 1gmim kayiplarini azaltan gayet verimli bir toplayici elde edilmis
olur. Bunun yaninda camin yararli bagka yan etkileri de vardir; hava boglugu yaratarak iyi bir
izolasyon olusturmak, yiizeyi riizgar, yagmur, kar gibi dis hava gartlarindan korumak ve “sera
etkisi” olarak bilinen igeri giren 151810, 151 veya 1gmn1m olarak disar1 kagmasim dnlemektir.

Giiines enerjisi ile 1s1tma, binanin odalarina, toplanan 1sinin dagitimi ve gerekenden fazla
olan 1smin daha sonra (gece veya bulutlu havalarda) kullanimi igin depolanmasi gibi 1s1
toplamaktan daha fazla islev igerir. Aktif bir giines enerjisiyle 1sitma sisteminde 1s1 binaya aktif
olarak dagitilir, pasif sistemde ise 1s1y1 dagitmak igin dogal kuvvetlerden yararlanilir. Ornegin,

fan yerine dogal konveksiyon, pasif sistemlerde 1sitilan havay: hareket ettirecektir.

O Genis sagak giinesin yiiksekte
oldugu yaz aylarinda golge yapar

Koyu renkli duvar ve
dégeme yiizeyleri

e

Genis, giineye
yonlendirilmig
pencere (¢ift cam)

Sekil 5.1. Dogrudan Kazangli Pasif Giineg Enerjisi Toplama Semasi [81]

Sekil 5.1°de, direkt kazang yaklagim olarak bilinen basit bir pasif giines enerjisiyle
1sitma sistemi semas goriilmektedir. Is1 toplanmast sera etkisi ile gergeklesmekte, biiyilk capta
giinese bakan yiizeyler giines 1smlarmni igeri almakta, koyu renkli duvarlar ve désemeler giines
enerjisini yutmakta ve enerjiye doniistiirerek 1s1 haline gelmektedir. Ist odaya dogal
konveksiyonla dagitilmakta; duvar ve doseme kenarlarindaki hava isitildikga yiikselmekte ve
soguk algalan havayla yer degistirmektedir. Masif duvarlarda ve dosemelerde depolanarak

yiizeyde toplanan 1s1, yavasca birakilmaktadir. Tyi tasarlanmis bir direkt kazang sistemi ile bina
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i¢in gerekli olan 1smin %60~70’ini saglayabilir [80].

Isitma sistemlerinde, giines enerjisi genellikle giiney yiizeylerindeki duvar veya gatilara
monte edilen diiz giines enerjisi toplayicis1 panellerle gergeklesir. Her giines enerjisi
toplayicisinda, 1s1 transfer akigkanimin dolastif: tiipler veya kanallar mevcuttur. Is1 transfer
akigkam ise hava, su veya toplanan 1s1y1 evin igine tagiyan diger bir maddedir. Sekil 5-2 basit bir

hava tipi toplayicinin kesitini gostermektedir.

Cikig Havast
Kanal Bagjantisi

Sicak Hava —.

Arka Kapak
ve Yalitm

Hava alagt Siyah, Metal
Emici Plaka
(Havay Isthr)

Soguk Hava
Girig Hawvast / gﬁﬁCam
Kanal Baglantisi
Agac Kaset
Sekil 5.2. Basit Hava Tipi Giines Enerjisi Toplayicisi [79]

Genellikle 1sitma sistemlerinde is1, binanin iginde bir yerde ayri bir depolama iinitesinde
depolanmaktadir. Hava sistemlerinde depolama iinitesi kiigiikk, 2~4 cm ¢apinda taglardan
meydana gelen 2~3 m boyutundaki dikdortgen bir iinitedir. Is1 depolanmasi igin, sicak hava
taglar arasinda dolastirilmaktadir. Sivi sisteminde ise, 1s1 depolama iinitesi iyi yalitimi yapilmig
bir su tankidur [80].
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akigkan akigkan
girigi cikigl
boru (n adet)
- sofurucu levha
yaltim (siyaha boyall sac)
Sekil 5.3. Basit Sivi Tipli Giines Enerjisi Toplayicis1 [79]
5.2. Giines Enerjisinin Isitmada Kullamlan Ana El lar

Tam bir giines enerjisi 1s1tma sistemi; toplayici, emici, depolayici, dagitict ve ayarlayici
olmak iizere bes elemandan olugur. Bunlarm her biri ayr1 bir iglev yerine getirir; ama boyle bir
sistemin igleyebilmesi igin biitiin bu beg eleman ortak olarak etkili olurlar ve birbirlerini
tamamlarlar [80].

Fakat giines enerjisinden, 1sitmada yararlanan sistemlerin elemanlarim bes ayr1 gurupta
incelemek yerine toplayicilar ve depolayicilar olmak iizere iki ana baghk altinda incelemek daha
dogru olacaktir. Diger emici, dagitic1 ve ayarlayict elemanlar ise sistemin tamamlayicis1 olarak

bu iki ana baglik altinda incelenebilir.

5.2.1. Giines Enerjisi Toplayicilar

Giines enerjisinden 1sitmada yararlanmak amaciyla, binadan dogal bir giines enerjisi
toplayicisi olarak yararlanmak en basit yontemdir. Bunun yaninda kollektor olarak tanimlanan
mekanik ekipmanlar da giines enerjisi toplayicist olarak sistemin bir pargasi gibi
kullanilmaktadir. Dolayistyla giines enerjisi toplayicilarim iki boliime aﬁrmak ve ilk béliimde
binay1 giines enerjisi' toplayicisi olarak incelemek, ikinci béliimde de kollektorleri ve tiirlerini

giines enerjisi toplayicisi olarak incelemek gerekir.

5.2.1.1. Giines Enerjisi Toplayicis1 Olarak Bina

Binalar1 giines 1smimmdan faydalanarak 1s1 kazancim artiracak ve sicak havalarda bu
kazanci azaltacak sekilde tasarlayarak, binalardaki toplam 1s1 ihtiyaci ayarlanabilir. Genellikle

mevsimlik 1s1 ihtiyac1 saglanmasi hesaplarina, giines 1smnimindan elde edilen kazanglar dahil
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edilmemis ve maalesef ¢ofu arastirmalar soguk havalarda giines 1simmimndan faydalanarak
enerji ihtiyacin azaltacak ¢éziimler bulunmasi yerine, sicak havalarda giines 1inimindan dolay1
ortaya ¢ikan olumsuz etkilerden korunmak amaciyla tasarlanan, sogutma sistemlerindeki
enerjilerin azaltilmast iizerine geligtirilmistir. Isitma igin uygun veriler hem anlagilmasi daha
zor, hem de tasari siirecinde kullanilmasi daha gii¢ verilerdir. Bu verilere dayanarak, yararh
tasar1 ekipmanlari gelistirmeye baslanmis ve bu konuda yapilacak genis galismalar enerji
ihtiyaglarin azaltma konusunda biiyiik yarar saglayacaktr.

Giines enerjisinden yararlanmanin en uygun yolu, giines 1sinlarinin gatidan, duvardan ve
pencerelerden igeri girmesiyle gergeklesebilir. Yalitimli gatilar ve duvarlar bunu pencereler
kadar uygun sekillerde gergeklestiremeyebilirler. Fakat bazi gatilar ve duvarlar yalitimsiz olsalar
dahi (metal catilar gibi), giinesin igeriye direkt olarak girmesine izin vermeyecek ama yiizeyi
1sinacak, radyasyon ve kondiiksiyon yoluyla biiyiik bir miktar isty1 binaya iletecektir.

Koyu renkler agik renklere oranla giines ismlarimi daha g¢ok yuttugundan, cati ve
duvarlarm iizerindeki renklerle, binaya giren giines igmmmina bir miktar etki ederler. Az bir
yalitim kullanildiginda veya yalitimsiz bir ortamda renk ¢ok dnemli bir yer tutar, fakat yalitim
artt1§1 zaman renk etkisini kaybeder. Ilik veya sicak iklimlerde, yiizeyler koyu renk olmalidir.

Giines 1gmm degisik yonlere yonlendirilmis yiizeylere degisen yogunluklarda etki
ettiginden, bina kigin giines 1sinlarini 1sinmak amaciyla igeri alacak, yazin ise giines 1ginlarindan
korunacak bir sekilde yonlendirilmelidir. Binalar; yiikseklik, genislik ve uzunlugunun birbirine
olan oranlarina yani bigimine bagli olarak giines 1smimindan faydalanir. Optimum bigim, kigin
giines enerjisinden faydalanarak maksimum 1s1 kazanci saglamakta, yazin da minimum giines
enerjisini alikoymaktadir. Olgyay yaptig: aragtirmada sunlari ortaya koymustur [82].

e 40° kuzey gibi yiiksek enlemlerde, binalarin giiney yiizeyleri yazin elde ettigi giines
1smimminin iki mislisini kigin elde etmektedir. Dogu ve bat1 yiizeylerde bu oran yazin 2,5
misli olmaktadr.

e 35° kuzey gibi daha algak enlemlerde, yazin elde edilen giines 1smmmindan daha fazla
kigin elde edilmektedir. Ayrica dogu ve bati cepheleri giiney cephesine nazaran yazin 2
veya 3 misli 151 kazanabilir.

o lyi yalitilmis ve giiney cephesinde golgeleme donatimlari ile donanmis binalar, kiigiik
pencereleri olan ve siirekli gdlgelenmis binalara nazaran fazla degisiklikler gosterir.

e Kare bi¢imli bir ev herhangi bir konumda optimum form degildir.

e Kuzey-giiney aksina yerlestirilmis biitiin bigimler, kare bigimlerine nazaran hem kism
hem de yazin daha verimle ¢aligmaktadir.

e Her ne sekilde olursa olsun optimum form dogu-bati aksina yerlestirilen formdur.

Enerji tasarrufunun yaninda bina big¢imi de, toplam enerji kullanimmi ve kaynak
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tiiketimini etkiler ve goze alinmasi gereken diger hususlar da vardir. Ornegin binanm ihtiyaci ve
kullanim amaci optimum bigimden daha bagka bir bigim almasma neden olabilir veya dogal
aydimlatma gerektiginde pencerelerin yerlestirilmesi i¢in daha ¢ok dis yiizeye ihtiyag olabilir.

Binalarda, giines enerjisinden faydalanarak 1s1 kazanglarinin degisik cephe
yonlendirilmeleriyle belirlenmesi, binanin bigiminde, yonlendirmesinde ve pencerelerin
konumlandiriimasinda alinacak kararlara yardimei olmaktadir.

Giines enerjisinden 1sitmada faydalanmada; renk, y6nlendirme ve bigim belli bir 5nem
tagimasina ragmen en dnemli bileseni teknolojik ve ekonomik gelisimiyle birlikte ortaya gikan
camdir. Cam, kisa dalga 1gimmmin1 hemen igeri iletmekte fakat ters yonde olusan ve herhangi bir
i¢ yiizeye carptiktan sonra i1k enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimiiyle sonuglanan uzun dalga
1iginimini hemen iletmemektedir.

Giiney yoniine bakan pencerelerin tasarlanmasi, ayn1 zamanda igeride havalandirmaya
gerek duyurmayacak sekilde fazla 1siy1 emecek ve depolayacak termal kapasitesi olan bir bina
tasarimi gerektirmektedir. Pencerelerin ve duvarlarm daha iyi yalitim kapasiteleri olmas1 1s1
iletiminde daha az 1sinin kaybedilmesine ve 1s1 kapasitesinin ¢ogalmasina neden olmaktadir.

Biiyiik cam yiizeyler, masif duvarlara gére cam yiizeyinde meydana gelen daha fazla 1s1
kaybr yiiziinden, 1smma sisteminde daha ¢ok mali kiilfet getirmektedir. Aym zamanda belli bir
enlemde giines 1sinim1 yogunlugu degismemesine ragmen disg hava sicakligina bagh olarak 1st
kayiplart degismektedir. Buradan su sonu¢ ¢ikmaktadir: camimn kullanilmasi ayni enlemdeki
soguk iklimlere nazaran 1lik iklimlerde mevsimlik 1s1 ihtiyacini azaltmas agisindan daha biiyiik
bir potansiyel yaratmaktadir.

Giiney cephesindeki bir pencereden kigin ortalama giinesli bir giinde elde edilen giines
enerjisi miktar1 ayni1 pencereden yazin ortalama giinesli bir giinde elde edilenden daha fazla
olmasinin birgok sebebi vardir [80]:

e Yazn giindiiz saatleri kiga nazaran daha ¢ok olasma ragmen, giiney cephesindeki bir
pencerede olas: giines 151m saatleri yaza nazaran kisin daha fazladir. Ornegin 35° kuzey
enleminde, 21 Haziran’da 14 saatlik bir giines 1gmnim1 meydana gelir fakat giines kuzey
doguda 8:30a kadar kalir ve kuzey batiya da 15:30’dan 6nce ulagir; dolayisiyla giineye
bakan yiizeylerdeki direkt giines 1sinim sadece 7 saattir. Halbuki 21 Aralik’ta giines
gokyiiziinde oldugu 10 saat boyunca giiney duvarlari iizerindedir.

e Kigin yaza nazaran diinyanin giinese daha yakin olmasi giines isinlarmm kat etmesi
gereken mesafeyi azaltmaktadir.

e Yazin giines daha yiiksektedir ve giines 1gmlan pencerelere daha dik agilarda
gelmektedir (Sekil 5.4).

e Kis yaygm gok 1gmim (atmosferin yayilan etkilerine bagh olarak) miktan yaza nazaran
iki mislidir.

e Giines 1ginlarinin pencereye dik agilara yakin agilarla gelmesi, daha ¢ok gegirgenlik
saglamaktadir. Kigm, giines 1ginlar1 dik agilara daha yakindir, dolayisiyla gegirgenlik
daha fazladir.

e Uygun golgelemeyle, pencere yazin direkt giines isinimindan korunabilir.

44



Sekil 5.4. 40° Enlemi i¢in Kis ve Yaz Giines Yiikseklikleri [79]

Cam, enerji korunumu agisindan da énemli bir elemandir. Is1 yutucu veya yansitict her
tiirdeki cam, kalilig ve bilesimi ayni oldugu taktirde kondiiksiyon yoluyla ayn1 miktarda 1st
kaybeder; fakat gegirilen giines 1gmim miktar1 agisindan gok biiyiik farkliliklar mevcuttur.
Yazin; 151 kazancim azaltmak igin, ¢ift camli bir yiizeyde yansitici cam dig yiizeye ve diiz cam
igeriye konmalidir. Bu aym zamanda kigin 1s1 kaybii da onler fakat diiz camin digarida,
yansitic1 camin i yiizeyde oldugu konumda daha fazla 1s1 kazanci saglanir.

Kisin 1s1 kazancinm maksimize edilmesi ve 1st kaybinin minimize edilmesi gereken
durumlarda iki tabakali diiz camlar kullanilmaktadir. Bu olusum yazin dikkate alinabilecek
miktarda 1s1 gegirgenlik yaratabilir fakat agaclar, tenteler veya panjurlar gibi gélgeleme
elemanlari ile 1s1 kazanci 6nlenebilir. Bu pahali camlar dogu ve bat1 yiizeylerinde daha ¢ok goz
6niine alinmalidir ¢iinkii bu cephelerin golgelendirilmesi giiney cephelerine nazaran daha
zordur.

Senenin uygun zamanlarinda giines 1gmiminin bina i¢ine girmesini saglamak gibi diger
zamanlarda giines 1gmimmin binaya girmesini engellemek de ¢ok onemlidir. Bir gok iklim
bolgelerinde kritik hava kosullarinda giines 1gmiminin binaya girmesini engellemek, soguk
havalarda igeri almaktan insan konforu agisindan daha Gnemlidir. Degisik giines
yonlendirmelerine gore degisik cam tiirleri kullanmak golgelemeyi saglamak agisindan en
uygun metotlardan biridir. Ozellikle dogu ve bati cephelerinde ve 1s1 kazane1 azaltilmasinin

kritik oldugu bolgelerde, 1s1 yutucu ve yansitict cam kullanmak ¢ok yararhidir.
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Is1 yutucu ve yansitic1 cam tiirlerinin segilmesinde dikkat edilmesi gereken ozellikler

agagidadir [80]:
e Yansitic tiirden olan camlar 1s1 kazancini azaltirlar ve yazmn avantaj olan bu sistem

kisin daha ¢ok dezavantaj olur.

e Parilti kontrolii disinda, yansitic1 ve 1s1 yutucu tiirden camlar, kuzey-kuzey dogu ve
kuzey-kuzey bati yonlerinde kullanilmasi hemen hemen gereksizdir. 30° kuzey
enleminin daha giineyinde bulunan bolgeler diginda, daha kuzeydeki bolgelerdeki bu
cephelerde dikkate alinmayacak kadar az bir 1s1 kazanci vardir.

e 40° kuzey enleminin daha kuzeyinde kalan enlemler disinda hemen hemen biitiin
bolgelerde 1s1 yutucu ve yansitict cam tiirleri giineye bakan cephelerde dikkate

alinmamalidir.

e Giiney, giiney dogu ve giiney bat1 cephelerinde 1s1 yutucu veya yansitici cam tiirleri
kullanmak yerine bitkilerden veya elle kumanda edilen golgeleme elemanlarindan
yararlanmak daha hassas ¢oziimler getirmektedir.

Binadaki dort cephenin veya daha fazla cephenin ayni goriintiide olmasma gerek yoktur.
Bu 6zellikler biiyiik cam alanlari kullanilan binalar i¢in gegerlidir. Cam kutular tiiriinde binalar
yapilmasina ekonomik, sosyal ve sahsi sebepler olmasma ragmen, camin bir tasari elemant
olarak yanlis bigimde kullanildig: agiktir.

Giineye bakan camlar, digaridaki camun iizerindeki golgeleme elemanlariyla kolaylikla
golgelendirilebilir. Sabit gdlgeleme elemanlari ile ilgili en miihim zorluk golgeleme miktarinin
diinyanin mevsimlerindense giinesin mevsimlerini takip etmesidir. Soyle ki, giines i¢in yaz
mevsiminin ortas1 21 Haziran’dir, halbuki diinyadaki mevsimler i¢in bu Temmuz’un sonu veya
Agustos’un ortasidir. Ornegin 10 Agustos igin sabit bir gélgeleme elemaninin sagladigt optimal
golgelenme 1 Mayis icin de gegerlidir [80].

Elle kumanda edilen golgeleme elemanlar: daha uygundur; fakat digartya monte edilen
elemanlar bakim ve yipranma agisindan kullanilmasi zor olan elemanlardir. Bununla birlikte,
insanlarin kullanabilecegi uygunlukta tasarlanmali ve hatta kullanicilarm kendi konfor
kosullarin1 kendileri ayarlayarak sisteme katilimda bulunmalari saglanmalidir.

Dogu ve bati cephelerine bakan camlarm golgelendirilmesi yazin ve kisin giines
gokyiiziinde algak oldugu igin olduk¢a zordur. Dogu ve bati cephelerindeki camlari kuzeye veya
giineye yonlendirerek golgeleme imkanlart yaratmak olast bir metottur. Cami kuzeye
yonlendirerek sadece dolayli giines 1sinimi bina igerisine alinacaktir. Aym sekilde giineye

yonlendirilirse kisin bina igerisinde 1s1 kazanci da saglanir [82].

5.2.1.2. Giines Enerjisi Toplayicis1 Olarak Kollektorler

Giines 1gmmu ile bir akigkanin sicakhigmm artmasim saglayan gereclere, giines
kolektorleri denir. Basit anlamda, bir yiizeye diisen giines 1smlarindan bir kismi yiizey

tarafindan yutulur ve akiskana iletim ve taginim ile 1s1 gegisi olurken, dis yiizeyden de cevreye,
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yiizey sicakligina ve 151 tasinim katsayisina bagh olarak tasinim ile 1s1 gegisi olur. Yutulan
ismimla gevreye olan 1s1 kaybmnin fark: faydalanilan giines enerjisidir ve bu isitilmak istenen
akigkana geger.

Giines enerjisini toplamak {izere tasarlanan mekanik ekipmanlar olan kolektorler,
tiirlerine gore dort ayri grupta incelenirler [83].

e Sivi tipi diiz giines enerjisi kollektorleri

e Hava tipi diiz giines enerjisi kollektorleri

e Vakumlu kollektorler

e Odakl kollektorler
Sivi Tipi Diiz Giines Enerjisi Kollektérleri: Basit anlamda kollektor tasarimi, saydam ortil,
hava boslugu, yutucu (toplayici, sogurucu) yiizey, yalitim ve kasa olmak tizere bes ana kisimdan
meydana gelir. Bu kisimlarin her biri diiz toplayicilar igin nemli bir boliim teskil ederler. Bu
kisimlarin her biri igin, tasarlama asamasinda gok dikkatli davranip dogru kararlar vermek hem
kollektr verimi hem de kolektériin kullanim siiresini etkilediginden biiyiik 6nem tagir [80].
Sv1 Tip Kollektorlerde Saydam (Ust) Ortii: Saydam ortiiniin en basit fonksiyonu giinesten
gelen kisa dalga 1smimmin kolaylikla ige gegmesine izin vermek, yutucu yiizey tarafindan
emilmek ve yutucu yiizey tarafindan yayilan uzun dalga isimmminin kagmasmi 6nlemektir. Bu
prensip sera etkisi olarak bilinir.

Saydam ortii igin bir gok malzeme kullanilmistir, fakat halen en iyisi camdir. Camm
esas faydalar1 giinesten gelen mor &tesi 1gmlar kargisinda kirilmamasi ve yutulan enerjinin geri
yansimasina izin vermemesidir. Bagka bir ifadeyle, cam uzun dalga 1simmina karsi opaktir.
Daha ucuz ve kullanimi daha kolay olan plastie karsin cammn dezavantaji ise daha agir ve
kirilabilir olmasidir. Plastiklerde ise cama nazaran gegirgenlik genelde daha yiiksek, giic daha
fazla, apgirlik daha azdir. Giines iginimi gegirgenligi plastiklerde, cam levhalara nazaran daha
yiiksek olmasina ragmen, gegirgenlik yiizdesi plastiklerin kullamm siiresine bagl olarak
diismektedir. Plastikler cama nazaran daha diisiik sicakliklarda kullanilirlar; pompalama
mekanizmasinda akigkan sistemini durduracak bir ariza meydana gelirse, durgunlasan akiskan
sicakligi plastigin maksimum kullanim sicakligindan daha fazla olabilir. Daha yiiksek kullanim
sicaklig1 olan camlar ise bu durumda daha az zarar vericidirler. Bagka bir problem ise plastigin
yutucu yiizey tarafindan yayilan uzun dalga isiniminin cama nazaran daha gegirgen olmasi ve
dolayistyla toplanan giines 1gmimimin atmosfere kagirma olasiliginin daha fazla olmasidir [80].

Bir giines kollektériine etki eden giines 1s1mimi sonucunda belli bir miktan saydam ortii
tarafindan yutulacak veya yansitilacak ve gerisi gegirilecektir. Tablo 5.1’de normal gelis
agisiyla giinesin etki ettigi diizgiin camin, su beyazi camin ve temper camin diger 6zellikleri
verilmistir. Dikkat edilecegi gibi her cam tipinde 151k iletkenligi, yansiticihik kayb1 ve emilicilik
kaybi1 toplamlart %100 olmaktadir. Camun tiiriine bakilmaksizin yansitictlik kayiplari normal
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gelis agisinda %8 civarinda olmaktadir. Degisen gelis agtlarinda yansiticilik yiizdeleri de
degisecek ve dolayisiyla iletilen giines 1mim yiizdesi de degisecektir. 0° gelis agisinin normal

gelis agis1 olarak tanimlandigma dikkat edilmelidir.

Tablo 5.1. Degisik Tiirdeki Camlarin Ozellikleri [83]

Ozellik Diizgiin Cam | Temper Cam | Su- beyazi Cam
Demir oksit icerigi,% 0.10-0.13 0.05 0.01
Isik iletkenligi,% 85-81 87-85 90.5
Yansiticilik kayb1,% 8.2-8.0 8.1-8.0 8.0
Emicilik kayb1,% 6.8-11.0 4.9-7.0 15
Cam kalinligi, mm 3.18-4.76 3.18-4.76 4.76

Sivi Tip Kollektorlerde Hava Boslugu: Kollektoriin ikinci boliimii hava boslugundan
meydana gelir. Hava bosluklar1 kollektor igindeki konvektif kayiplari azaltmaya yardimct
olurlar.

Sv1 Tip Kollektorlerde Yutucu (sogurucu) Yiizey: Yutucu yiizey, diiz toplayicilarin iigiincii
kismim1 teskil eder. Genellikle aliiminyum veya bakir gibi metal bir malzemeden yapilir ve
segici veya segici olmayan bir yutucu ile kaplanir. Bakar, aliiminyum veya celige gére en yiiksek
termal iletkenligi olan metaldir [80].

Sogurucu, toplayicimn giines enerjisini 1s1 enerjisine ddniigtiiren ve topladigi 1s1
enerjisinin 1s1 tastyict akiskana aktaran boliimiidiir. Sivi toplayicinin sofurucusu sac-boru
sistemiyle yapilabilecegi gibi, tasima kanallari, roll-bond, ekstriizyon, presleme, sivama, ve
direng kaynag1 veya benzeri iglemlerden biri ile dogrudan sogurucunun iginde de olusturulabilir.
Swvili toplayicinin sogurucu kalinhig en ¢ok 2.0 mm olmalidir. Sogurucu kaplamasi mor &tesi
iginlara, sicakhifa ve rutubete karst dayanikli olmali, sogurma oOzelligi zamanla gok
degismemelidir. Normal ¢aligma sartlarinda buharlasarak azalmamalidir [84].

Cogu giines enerjisi donanimlarinda, birden fazla kollektdr kullanilmaktadir. Bu da
kolektoriin birbirine nasil baglanmasi gerektigi sorusunu dogurmaktadir. ki ana baglanti
prensibi Sekil 5.5°de gosterildigi gibi, paralel ve seri baglamadir. Kollektorler birbirine
baglandigi zaman basing diismeleri goz 6niine alinmaktadir. Paralel baglanan kollektorlerde,
biitiin kollektorler arasindaki basing diismesi, herhangi bir kollektdrdeki basing diigmesine
esittir. Seri baglanan kollektorlerde ise basing diismesi biitiin kollektorlerdeki basing diigmesinin
toplamina esittir.

Yutucu yiizey konusunda yapilan tartismalar, kullanilan yutucu yiizey kaplamasi

iizerinde yogunlagmaktadir. Yutucu yiizey kaplamasinin ana fonksiyonu yutulan 1s1y1 alikoymak
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ve uzun dalga yaymum azaltmakti. Bir malzemenin yayicihgi, malzemenin uzun dalga
isimimimi yayma kapasitesini arttiran niimerik bir degerdir. Ideal yutucu yiizey kaplamast ise o
yayicilik degeri olan yani uzun dalga ismmmini yaymayan bir malzeme olmalidir. Bir
malzemenin yutuculugu ise yutulan enerji miktaridir Bu da niimerik bir degerle tanimlanir. Ideal
yutucu olan bir yiizey, yutuculuk degeri olarak 1.0 degerine sahip olmahdir. Pratikte bu deger
1.0°dan az olacaktir, ¢iinkii malzeme bir kisim enerjiyi yutmayp, yansitacak ve yayacaktir [80].

Seri

:'_|_|._|_|,_; -

Paralel

won

Sekil 5.5. Paralel ve Seri Kollektor Baglantisi [83]

Dogal olarak yutuculugu yiiksek, yayiciligi diigiik bir malzemenin daha yiiksek bir

verimi olacaktir. Bazi segici malzemeler ideal yutuculuk degerine yaklasirlar. Kural olarak
kollektor sicaklign arttikga toplayicinin verimi diiser. Bunun sebebi kollektorlerle, dis hava
arasindaki sicaklik farkinin sonucu olarak kollektrdeki 1st kayiplarmin biiyiimesidir.
Sivi Tip Kollektorlerde Yalitim: Yan ve arka yalitim, toplayicimin yan ve arka yiizlerinden
olacak her tiirlii 1s1 kayiplarini en aza indirmek amaciyla 1s1 iletkenligi diisiik, genellikle tabaka
halindeki maddelerle yapilan 1s1 yalitimidir. Kasanin yan yiizeyleri ve arkasinda sirastyla 20~50
ve 50~100 mm kalinhiginda, cam yiinii veya buna esdeger yalitim saglayan kalinlikta yalitkan
kullaniimalidir.

Yalitim; giines enerjisi kolektorlerinde kondiiksiyona bagli meydana gelen 1s1
kayiplarinda énemli rol oynar. Genellikle yutucu yiizeyin arkasina ve gergevenin kenarlarma
yerlestirilir. Yutucu yiizey ile yalitim arasinda bir hava boslugu birakarak, termal verim arttirtlir
ve boylece yalitim direkt olarak yutucu yiizey ile iliski iginde bulunmaz.

Giines enerjisi kollektérlerinde kullanilan yalitimin tiirii, g6z oniine alinmasi gereken
major faktordiir. Eger kollektor sicakligi yahitimm iist sicaklik limitlerini agarsa, yalitim
tutugabilir veya bilesimine bagh olarak zehirli gazlar ¢ikarabilir.

Siv1 Tip Kollektorlerde Kasa: Kasa; toplayicinm' yutucu yiizey, tagima kanallar1 ve yalitim

gibi boliimlerini dis etkenlerden koruyan, 6n yiizii iist ortii ile kapatilmig, yan yiizeyleri ve
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arkas1 metal veya uygun sentetik vb. malzemeden yapilmis boliimiidiir. Kasa, yahtkanin
islanmasini Snleyebilecek sizdirmazlikta olmali ve ozellikle toplayict giris ve ¢ikislarinda
kasanin tam sizdirmazh@ saglanmalidir. Kasa, mor &tesi 1sinlara dayamksiz plastik
malzemelerden yapilmis ise kullanma sirasinda bu isinlardan korunmalidir.

Sivi toplayicilarda sizdirmazhgin %100 saglanamadigi durumlarda kasanin alt kenarina
toplanacak suyu disari akitmak iizere yutucu yiizey seviyesinde veya bu seviyenin altinda ve
boydan boya yeterli sayida, ayrica tam karsilikli ikiser adet 2~3 mm capinda delik agilmalidir.

Swvi tipi diiz kollektorlerde ana kontrol, kollektsr igindeki sivi akismni diizenleyecek
sicaklik farklarim kontrol etmektir. Kontrol aletinin kollektsre bagh kullanimi kollektoriin fazla
1sinmasini dnlemek igindir. Yiiksek 1gtmimdan dolay: akiskanin fazla isinmasi nedeniyle durgun-
lagmas1 sonucu kollektoriin veya yutucu yiizey kaplamalarinin bazi boliimleri yipranabilir.

Kollektor bakimi ise kollektériin konstriiktif malzemelerinin tipine ve kollektoriin
maruz kaldig1 gevre kosullarina baglidir. Bakir en emniyetli yutucu malzeme olup, aliiminyum
ve celik ise bakim agisindan daha ¢ok problem ¢ikartirlar. Aliiminyum veya gelik yutucu
yiizeylerde korozyon, suya krome bazli kanisimlar ilave ederek veya antifriz ilavesiyle
azaltilabilir fakat korozyonun bir problem yaratmayacagina dair kesin bir garanti yoktur.
Donma ihtimalinin oldugu bélgelerde ise antifriz kullanmm sularin donmasi ve borular
patlatmast problemine karsi gereklidir. Korozyon problemleri sivi tipi diiz toplayicilarda
kargilagilan en biiyiik sorunlardir.

Hava Tipi Diiz Giines Enerjisi Kollektorleri: Hem mekan 1sitmada ve hem de su isitma
uygulamalarinda kullamlabilir. Hava tipi kollektorlerin, sivi tip kollektorlere nazaran asil
avantaj donma ve korozyon problemlerinin olmamasidir. Isitma ig¢in hava sistemi
kullanildiginda, 1sitilan hava direkt olarak mekana pompalanir ve 1s1 iletiminde, sivi tiplerde
gerceklesen verimsizlik burada s6z konusu olmaz. Hava tipi kollektoriin dezavantaji ise havanin
su kadar ¢ok 1s1 enerjisi tutmamasidir. Sivili kollektorler daha fazla enerji toplar ve daha verimli
olur. Buna sebep, havali kollektorlerin daha fazla 1s1 kaybetmesidir. Havali kollektdriin emici
plakasinin sicakhifi daha yiiksek olacagindan gevreye olan 1s1 kaybi da artar. Suyun 1s1
tagimadaki verimliligi daha yiiksek oldugundan, sivili kollektorlerde emici plakanin sicakligi,
igindeki 1s1 tagtyic1 akigkandan sadece birkag derece yiiksektir. Hava iyi bir 1s1 tagiyic degildir.
Bu nedenle, hava kollektorlerinin emici plaka sicaklig, i¢lerinde dolasan hava sicakligindan
15°C daha fazla olabilmektedir. Emici plakanin sicak olmasi daha fazla 1s1 kaybmna neden
olmakta ve dolayisiyla verim diismektedir. Bu yiizden siv1 sistemin ilettigi ayn1 miktar enerjiyi
kolektorde toplayabilmek ve eve iletmek igin hava tipi sistemlerde daha genis kanallar
kullanilmalidir. Ayrica hava tipi sistemlerde 1sitilan havayr depolama tanklarina iletmek igin

daha giiglii motorlar kullanilmaktadir.
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Kollektoriin ana kontrolii, kollektoriin iginde dolasan havay: diizenleyen fam kontrol
eden termostattir. Sivi tipi kollektérlerde oldugu gibi, hava kollektorii de sabit bir pozisyonda
kalmakta ve giinesin hareketleri ile birlikte hareket eden mekanik bir alet kullanilmamaktadir.
Herhangi bir aksaklik oldugunda, hava akimi kesildigi zaman olasi zararli sonuglar sivi tipi
kollektdrlere nazaran o kadar fazla degildir.

Havali toplayicilar uzun Smiirlii, agirlikga hafif, verimleri iiniform ve hacim isitmasi
icin uygun sistemlerdir. Havali giines kollektorleri, tarimsal iriinlerin kurutulmasi, seralarin
isitilmasi ve hava bazli bina 1sitma sistemlerinde kullanilir. Havali kollektorlerin konutlarin ve
kiigiik ticari binalarin 1sitilmasinda ve kurutma iglemlerinde kullammlar1 artarken, stvili
kollektorler de biiyiikk binalarin isitilmasinda endiistriyel 1sitma iglemlerinde ve giinesli
sogutmada da kullanilmaktadir.

Hava tipi sistemler, sivi tip sistemlerde oldugu gibi bes kisimdan meydana gelirler
Havah Tip Kollektirlerde Saydam Ortii: Kollektor ortiisii, taginimla gevreye olan 1s1 kaybmi
azaltmanm yaninda kollektore giines 1giniminin girisinin saglanmasi ve yutucu yiizeyin yagmur,
dolu ve toz gibi dis etkenlerden de korunmasin saglar. Kullamlan saydam ortiiniin; kisa dalga
boylu giines 1simimint gegirme orani bilyiik (1s1 kazanct biiyiik), yutucu levhadan yayilan uzun
dalga boylu 1simimlarmimn disar1 ¢ikmamasi iginde uzun dalga boylu 1sinimlar1 gegirme oraninin
kiigiik olmast istenir. Ayrica kullanilan rtii malzemesi yiiksek gegirgenlik oranina sahip olmal,
yutma ve yansitma oranlari minimum tutulmalidir. Kollektor ortiisii olarak genellikle cam veya
plastik esasli seffaf malzemeler kullanilmaktadir. Camin avantaji, optik ve mekanik
ozelliklerinin uzun donem kararliligidir. Plastik malzemeler ise cama gore daha dayanmikhi ve
elastiktirler. Ancak ¢izilmeye ve asinmaya kars: daha diisiik direnglidirler ve hava kosullarindan
cabuk etkilenebilirler.

Kollektor rtii malzemelerinin optik dzelliklerinin diginda mekanik 6zellikleri de test
edilmelidir. Dolu hasar1 ve kar yiikiine direnci belirlenmelidir. Yiiksek miktarlarda kar yagigmnin
oldugu bolgelerde minimum 30”lik egim agisi tavsiye edilir. Kar, yiiksek egim agis1 yardim ile
kollektoriin iizerinden atilabilir.

Gelen giines 1smimimun bir fonksiyonu olan yansima, gegirgenlik ve yutma degerleri
ortii malzemesinin kalnligna, kirilma indisine ve azaltma katsayisina bagli olarak degisir.
Giines 1smim1 kollektor ortiisii iizerine diistiigii zaman yiizey tarafindan bir kismi yansitilir, bir
kism1 yutulur ve biiyiik bir kismu ise gegirilir.

Saydam Ortiiniin amaci, giines 1gmmint igeri alip, ¢evreye olan 1s1 kayiplarim
azaltmaktir. Ortiiler, gelen giines 1simimimin biiyiik bir kismmm gegiren, buna karsilik gevreye
tasinimla 1s1 transferini ve yutucu yiizeyin yaydig1 uzun dalga boylu 1sinim kayiplarini en aza

indiren levha veya film tiiriinde malzemelerdir.
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Giines kollektoriiniin - gogunun vazgecilmez bir pargasi transparant (15131 gegiren)
ortiisidiir. Cam yada plastik olan ortii her zaman gerekli olmayabilir. Dis hava sicakligimin
yiiksek oldugu yaz aylarinda bir yiizme havuzu kollektorii ortiisiiz daha iyi ¢alisabilir. Dig hava
sicakligi diistiigiinde, toplanacak 1s1 enerjisinin arttirilmast igin, ortii malzemesi Gnemli
olmaktadir. Ortii malzemesi 1s1 kayiplarini iki sekilde diisiiriir. Bunlardan birincisi, goriiniir
ismlart gegirerek, kizil Gtesi (infraruj) 1smlart gegirmeme ozelligidir (Sekil 5.6). Uzerlerine
gelen giines 1ginlarin goriinebilir olanlarmi emici plakaya gegirirler. Emici plakadan olan
radyasyonu disariya birakmayarak bir kismini tekrar emici plakaya yansitirlar. Ikincisi; ortii
malzemesi, riizgar ve tabii konveksiyon yoluyla, emici plakanin sogurmasini 6nleyerek 1st

kayiplarini nemli 6lgiide diisiiriir [79].

giinesten ve camin igve

gevreden  giinesten ds "
kizilbtesive  gériinur isin yiizeyinden e riizgar cami
mordtesi 1sin yansima radyasyonu sogutur

o ||| =

plakadan( | | fcam avanin ~E1caK
yansima | | || absorbe tabii kon-

eder sofuk_\veksiyon

absorbe \‘
edilen

absorbe edilen sicak plakadan

siyah emici plaka o

Sekil 5.6. Tek Camli Kollektorde Enerji Prosesleri [79]

3 mm kahnligindaki cam, iizerine diigen giines 1s1gmun, goriilebilir kisminimn %82~90
i1 gegirir. Yaklagik %8 oramindaki 151k geriye yansitilir (%4’ii arka yiiziinden). Geriye kalan
kay1p, 151¢1n camdan gegisi sirasinda cam tarafindan absorbe ediligindendir (Sekil 5.6). Absorbe
edilen 151k miktari, camimn ihtiva ettii demir oksit (Fe,O;) oranmna baghdir. Normal camda
demir bulunur ve iizerinden gegen 1s1gin yaklagik %6~7’sini absorbe eder. Demir oraninin
artmasi ile absorbe edilen 151k miktar1 da artar. Fazla demir ihtiva eden cam, kenarlarindan
bakildiginda daha yesil goriiniir. Kaliteli camlar giines kollektoriiniin verimliligini yiikseltir.
Kaliteli camlarin fiyatlar1 daha pahalidir. Diigiik oranda demir ihtiva eden 3 mm’lik cam,
iizerinden gegen giines 1513inin %4~5’ini absorbe eder. Su rengindeki 3 mm’lik camin absorbe
ettigi 191k ise sadece %1~2 oranmndadir. 3 mm kalinligindaki cesitli cam tiirlerinin ve diger ortii
malzemelerinin toplam gegirgenlikleri ile diger baz1 dzellikleri Tablo 5.2” de verilmistir.

Ortii malzemesinin gecirgenligi diger faktorlere de baghdir. Giines 1gmlarmmn ortii
malzemesine gelis agist egik ise camin absorbe ettigi 15in miktari artarken, camdan gegen 151n

miktar1 azalir. Bu nedenle, giines 1gmlarmnt dik alabilen kollektoriin verimi daha yiiksektir.
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Bundan baska &rtii malzemesinin sayis1 gegirgenlikte etkili olur.
Genel olarak 6rtii malzemesinin sayist arttikga;
e Kollektorden 1s1 kayiplart azalir

e Kollektériin alabilecegi giines 11 azalir

Tablo 5.2. Bazi Saydam Ortiilerin Ozellikleri [85]

e Giiglendirilmis " Diigiik demirli | Su beyazi
Test Polyester | Polikarbonat plastikler Temiz cam e i
Gegirgenlik 85 82-89 77 - 90 85 87 85-91
Max. isletme
- 120 210
Stcakligs (°C) 100 120-135 95 210
Gerilme Direnci L] 11+ 11
Mpa (10°N/m?) 166 69 Y 44+ 44+ 44+
Isil gerllesme 27 68 32-40 8.9 9 8.7-15
katsay1st
Elastite modiilii
Mpa (10°N/m?) 3800 2380 7600 72.500 72.500 72.500
Kalinhk (mm) 0.025 32 1.0 32 3.2 39
(N/m®) 0.34 37 14 78 78 78
1440:2.8
i - r - = : 4790:2.6*
Omir (y1l) 4 - 7-20 - - 30’dan gok

() Tavlanmus, (*) Temperlenmis

iki cam ideal olurken, ii¢ cam yiiksek ¢ikig sicaklifi saglar, fakat verimi diigiiriir.
Yiiksek sicaklik temin eden bir kollektor verimlidir denemez. Biitiin sicakliklarda, gelen 151n
miktarimi azaltan ortii malzemesi, kollektor verimini diigiiriir. Ug ortii malzemesi soguk
iilkelerde ve yiiksek sicaklik istenildigi durumlarda gerekli olabilir [79].

Yapilabilecek ozel yiizey islemleri camm performansim yiikseltir. Basit ve etkili bir
yiizey iglemi, cami asit banyosuna tabi tutmaktir. Bu iglem normal camm yansiticilifim biiyiik
odlgiide diigiiriir. Bu sekilde igleme tabi tutulan cama, yansitmayan (antireflektik) cam denir.
Yiizey islemine tabi tutulmayan normal bir cama gore, gegirgenlik %6~7 arttiriimis olur. Bu
islem, biitiin ¢alisma sicakliklarinda verimlilikte %10~15 artis saglar.

Haval Tip Kollektorlerde Hava Boslugu: Yutucu yiizey ile iist ortiiniin arasinda kalan hava
bosluklar1 veya yutucu yiizey ile kollektoriin arkasmda kalan hava bosluklari, 1sitilmamig

havanin 1sitilmak iizere kollektore taginmasina yardimer olur. Sekil 5.7°da degisik tiirde havali

kollektor tasarimlar: goriilmektedir.
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—A gegirgen orti —B gegirgen ortii
B
A-A kesiti B-B kesiti
kanatsiz

c i o dogrusal
gecirgen oru kanatlar
T
HEHHHHHHE kaydinimig
- - Wkanatlar
C-C kesiti
dogrusal
kanatlar

Sekil 5.7. Farkli Havah Kollektor Tasarimlar: [85]

Havah Tip Kollektérlerde Yutucu Yiizey: Hava tipi kollektorlerdeki yutucu yiizey, giines
enerjisini toplamak ve kollektor igindeki dolagan havaya iletip 1sitmak igin kullamilir. Hava
biitiin yutucu yiizeyin iizerinde dolagtigidan, 1sitilan havayi toplayabilmek igin yutucu yiizeyin
metal olmasi gerekmez. Yutucu malzeme olarak kullamlan malzemeler bu sebeple ¢ok cesitli
olabilir. Sadece ana kriterler; tiim yutucu yiizeylerin siyah olmasi, giinesten direkt olarak
wsitilmast ve kollektor iginde sirkiile eden havayla direkt iletime girmesidir. Yutucu yiizey igin
herhangi bir maddeden yararlanilabilir. Kollektoriin verimi yutucu ylizey kaplamasina,
geometrisine ve yiizey igin se¢ilen malzemenin 6zelligine bagh olarak degisir.

Giines kollektérlerinin verimini arttiran en dnemli parametre yutucu yiizeye uygulanan
kaplamanin 6zelligidir. Yutucu yiizey kaplamalarmmn gorevi giines 1simimin1 miimkiin oldugu
kadar yutmasi ve 1siya doniistiirmesidir. Yutucu yiizey kaplamas: olarak siyah mat boya ve
segici yiizey kaplamalar1 kullanilir. Siyah mat boyanin giines 1smimim yutma miktar1 (%90~98)
yiiksektir. Buna kargilik, yayicilifi da gok yiiksek (%85~92) boyutlardadir. Siyah boya olarak
genellikle polyester, akrilik ve epoksi regine esashi mat boyalar kullanilir. Mat siyah boyalarda
kullanilan dolgu malzemeleri ve baglayicilardaki organik kokler, yiizeyin segici 6zelliklerini
tahrip etmektedir. Dolayisiyla boyalar, yalnizca atmosferik sartlara kars1 koruyucu olmaktadir.

Yutucu yiizey kaplamalari, segici yiizeylerde kullamilabilir. Segici yiizeyler kisa dalga
boylu 1smimin tamamina yakinini yutar ve uzun dalga boylu isimmin yayicihigini en aza indirir.

Bu sekilde plakanin sicaklig1 arttinilarak, akigkana daha fazla 1s1 iletimi saglanir. Segici yiizeyler
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sicaklik yiikselmesinde daha az 1giim yayarlar, dolayisiyla kollektor verimi yiiksektir. Segici
yiizeyleri hazirlamak igin, sputtering, kimyasal buhar depozisyonu, metal spreyi, kimyasal
oksidasyon ve elektroliz gibi gesitli teknikler kullanilir. Bu teknikler arasinda, elektroliz islemi,
gerek basit gerekse ekonomik olmasi nedeni ile yaygin olarak kullamlmaktadir [79].

Giines kollektorlerinde giines enerjisini toplayan ve bu enerjiyi akiskana aktararak
faydali enerjiye doniistiiren iyi bir yutucu yiizeyden su 6zellikler beklenir.

o Ugzerine gelen kisa dalgali igmmlar (goriiniir 1mlar) yutma orami biiyiik, buna
karsihik nesretme oram kiigiik olmalidir.

o Isletme sicakligina dayanikli olmalidir.

e Degisik cevre sartlan kargisnda uzun Omiirlii olmali ve yillar sonra rengi
degismemeli, soyulmamalidir.

e Gerektiginde kolayca temizlenebilmelidir.

e Kollektore ilave masraflar getirmemelidir.

Havali kollektorlerde yutucu yiizey ile ¢alisma akigkani hava arasinda tagmimla 1s1
transfer hiz1 kiigiik oldugundan yutucu yiizey olarak segilen malzemenin 1s1 transfer alan1 hacim
oraninin biiyiik olmasi gerekmektedir. Bu sekilde 1s1 transfer alami biiyiiyeceginden akiskana
aktarilan enerji artar. Biiyiik 1s1, transfer alani/hacim oranina sahip yutucu yiizeylerde giines
1sinlar1 derinligine absorbe edilir. Yutulan 1gimm miktar1 da bu 6zellik nedeniyle artar.

Yutucu yiizey olarak genellikle bakir, aliiminyum ve paslanmaz gelik, siyah boya ile
boyanarak veya kaplama islemi uygulanarak (segici yiizey) kullamlmaktadir. Sekil 5.8°da
¢esitli yutucu yiizey sekilleri goriilmektedir.

Sekil 5.8. Havali Toplayicilarin Yutucu Yiizey Sekilleri [85]



Kullamlacak boya 1stya dayanikh ve diiz yiizeyli olmahdir. Istya dayanikli boyalar
genellikle silikon ihtiva ederler ve 400°C *nin iizerindeki sicakliklara dayanabilirler. Boyalarn
yutma oranlan yiiksektir, ayn1 zamanda nesretme oranlar1 da yiiksektir. Bu oranlarm her ikisi de
yaklasik %90~95 mertebesindedir.

Isi tastyic1 olarak havanin kullamlmasi, basit bir kollektdr dizaynmnin yaninda, stvili
kollektorlere gore baz iistiinliikler de saglar. Havanin emici plakaya korozif etkisi yoktur. Hava
donmaz ve kaynamaz. Hava sizmtilarinin, su sizintilar gibi, zararh etkisi de yoktur. Havanin
iyi bir tastyic1 olmamast bir dezavantajdir. Su ve diger swvilar gibi, 1s1y1 ¢abuk alip birakma
zelligi zayiftr. Bu nedenle, havali kollektor emici plakalari, 1sitilan yiizeyleri gogaltmak ve 1s1
transferini geligtirmek igin, kanath yapilirlar. Kollektorden dolastirilan hava debisinin
arttirilmasi da 1s1 transferini arttirir. Hava debisinin arttirilmas: hava kanallarmin Slgiilerini de

biyiitiir. Genel olarak havali kollektorlerin verimliligi, siv1 kollektdrlerine gore daha diisiiktiir.

emici plaka cam ot emici plaka

kanatlar
a b
yalitim

yalitim

Sekil 5.9. Hava Kollektorii Emici Plakasi [79] a) Kanath  b) Kanatsiz (diiz)

Hava kollektorlerinde emici plakanin ozellifindeki gok kiigiik degismeler kollektor
performansmi da bir ¢ok yonden etkiler. Sekil 5.9°de kanathi (a) ve kanatsiz—diiz (b) haval
kollektér emici plakalari goriilmektedir. Emici plakanin altindaki kanatlar kollektor
verimliligini arttirir. Kanatlarin altta olmasi radyasyon kayiplarim diisiiriir. Havanin akisi, emici

plaka altindaki kanallardan olmaktadir ve kollektoriin alti 1s1 kayiplarina kars1 yahtilmigtir.

temperlenmis cam

soguk hava
20°C

Sekil 5.10. Diiz Emici Plakali, Seri Bagh Hava Kollektorii (Cift Camh) [79]
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Havali kollektérlerde, havanin kollektor iginden akigt camla emici plaka arasindan
yapilmamalidir. Aksi takdirde, emici plakadan 1s1 alarak ismnan hava camdan disariya ist
kaybeder. Havada bulunabilecek tozlarmn da emici plaka iizerinde kalarak plakanin verimliliini
diisiirmesi s6z konusudur. Havanin akist emici plakanin altindan yapilarak yukarida belirtilen
sakincalar giderilebilir. Sekil 5.10°de birbirine seri baglanmus iki hava kollektorii goriilmektedir.
Havanin kollektdr iginden akigt emici plakanimn altmdandir.

iki yonlii hava akigt olan diiz yiizeyli kollektdrlerde (Sekil 5.11) daha soguk olan,
kollektore giris havasi, emci plakanm iistiinden geger. Kismen 1sinmis olan havanm ¢ikist emici
plakanmn altindan olur. Daha sicak olan hava camla temasta olmadig igin 1s1 kayiplan azalir. Bu
basit kollektoriin maliyeti de ucuzdur. Havanin emici plakanm iistiinden akmasi emici plakanin
ve camin zaman zaman temizlenmesini yada havanin filtrelenmesini gerektirir.

Aym yonli, iki akish kollektorde hava, emici plakanin alt ve iistiinden ayn1 yonde akar
(Sekil 5.12). Béylece emici plakanin yiizeyi iki kat arttinlmig olur. Cam tarafindaki iist yiizeyde
151 kayb1 olur, Fakat kazanilan 1s1 kaybedilenden daha fazladir. Cam tarafindan akan hava emici
plaka ve cam i¢ yiizeyinde toz birikmelerine neden olur. Bu tozlarin zaman zaman

temizlenmesi ya da giris havasmm bir filtreden gegirilmesi dogru olur. Ara sira temizlik

gerektirir.

ilik hava bosglugu

sicak hava boglugu

Sekil 5.11 Zit Yonlii, Tki Akish Hava Kollektorii Sekil 5.12 Ayni1 Yonli, Iki Akigli Hava Kollektérii [79]

Birden fazla cam emici plakanm, iist iiste oldugu hava kollektdriiniin (Sekil 5.13)
dizaym da aym yonlii iki akigl hava kollektoriine benzer. Hava cam plakanmn her iki
yiizeyinden de akar. Cam plakanin temiz kisimlar1 kizilotesi 1ginlart disartya gondermeyece-

ginden kollektor verimi yiikselir. Bu kollektdr oldukga hacimli, pahali ve yapimi zordur.
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23 boyasiz

143 siyah
—— —
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hava akigi e
| m—

Sekil 5.13. Ust Uste Emici Plakalar1 Cam Olan Hava Kollektorii [79]

Sekil 5.14 “V” seklinde oluklu bir emici plakayr gostermektedir. Oluklar, kanath
plakadakiler gibi gérev yapar. Emici plakanin yapimi kanathi plakadan daha kolaydir. Oluklu
emici plakalar, diiz yiizeyli plakalar kadar iyi ¢ahgmazlar. Oluklar plaka yiizeyini arttirir. Plaka
ylizeyinin arttirilmas: kizil6tesi (infraruj) isin radyasyonunu da arttinir. Bylece 1s1 kayiplari da

artacagmdan verim diiger.

Daha fazla yiizey
infraruj 15m yayar

Sekil 5.14. Oluklu Plakali Hava Kollektérii [79]

Hava kollektorlerinin performansim yiikseltmek igin géz &niine alinmasi gereken
hususlar agagida belirtilmigtir;

Hava kollektorlerinin giinesi goren yiizeyleri diizgiin olmalidir

Hava akis1 sirasinda, hava genis yiizeylere temas etmelidir

Havanin kollektor i¢indeki akigi tiirbiilansl olmahidir

Hava emici plakanin arkasindan gegmeli, 6lii hava hacmi emici plakanin 6n yiiziinde
olmalidir.

* Kaullanilan emici plaka malzemesi metal olmaldir. Aliminyum yada galvanizli sac iyi
malzeme olabilir.

Performans: arttirmak igin sayilan bu hususlar;
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Emici plakanin giines 151m alan yiizeyleri diizgiin olmasi plakanin arkasindaki kanatlar,
sicak yiizeylerin arttirilmasi demek oldugundan, plakadan havaya 1s1 iletimini arttirir.

Kanatlar hava akig dogrultusuna paralel olmahdir. Bu gekilde havamin akigina direng
gostermezler. Havanin, emici plakanin altindan akigi, plaka istiiniin ve cam ig yiizeylerinin
tozlanmasim onler. Camla plaka arasindaki 6lii hava hacmi, yalitim gorevi yapar. Kanath emici
plakalar diiz plakadan daha pahaliya mal olur. Kanatlar arasindaki uzakhk 2.5 c¢m kadar
olmahidir. Kanatlarin emici plaka altindaki bigimi Sekil 5.15°deki gibi iki sekilde olabilir.

Emici plakanin alt1

.m
Hareketsiz

hava
Hava gegisi

trg g0t

Hava Akis Yonii
Sekil 5.15. Emici Plaka Altindaki Kanatlarin Tertip Sekilleri [79]

Bir hava kollektoriinde hava, akist sirasinda fazla yiizeyle temas etmelidir. Is: transfer
yiizeyinin arttirilmasi, hava biinyesine gegen isinin arttirilmas: demektir. Kanath plakalar bu
yiizden daha verimlidirler. Kanatlar plaka yiizeyini arttirirlar. Plaka altindan akan hava daha
fazla sicak metal yiizeyle temas halinde olur ve 1si transferi artar. Oluklu plakalar da 1s1
ylizeyini arttirirlar. Fakat iist yiizeylerinden daha fazla kizilotesi (infraruj) radyasyon
yaydiklarindan 1s1 kaybi da artar.

Hava kollektorii iginden akan havamin akig: tiirbiilansh olmalidir. Havanin tiirbiilansh
akigi, emici plakadan, 1smin daha etkili alinmasim saglar. Fakat, plaka iginden, havanin akigt
zorlagir. Kollektorde havanin akisi sirasinda siirtiinme basing kayiplar1 artacagindan, sistemde
havay1 dolastiracak vantilatdriin giicii arttirlmak zorunda kalmur.

Emici plaka ile cam arasmnda 6lii hava hacmi temin edilmelidir. Bu, 1s1 kayiplarini
azalttify gibi, kollektoriin bakimim da kolaylastinr. Eger emici plaka alttan yeterli bir sekilde
sofutulamiyorsa, camla emici plaka arasindaki 6lii hava yalitim gorevi yaparak plakanin cam
tarafindan sofumasini Snler. Havada bulunabilecek tozlarin emici plakanm iistii ile cam ig
yiizeyinde birikmesi de onlenilmis olunur.
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Havali kollektorden verimli bir gekilde faydalanabilmek icin emici plaka malzemesinin
se¢imi dikkate alinmalidir. Genellikle aliiminyum yada galvanizli sac iyidir. Korozyon hava igin
pek Snemli degildir. Metal malzemenin 1s1 iletimi iyi oldugundan plakada sicaklik farklari
olmaz. Bilhassa kanatli plakalarda on yiizdeki 1s1 arka yiizeydeki kanatlara iletildiginden

malzemenin 151 iletkenliginin iyi olmasi 6nemlidir. Plakanin kalinlig1 pek énemli degildir.

Tablo 5.3. Yutucu Tabakalarin Ozellikleri [85]

Malzemenin Ozelligi Yutma | Negretme |Kirlma Sicakligi | Yorumlar
Siyah Krom 0.87 0.1

Yiiksek sicakliklara
Alkyd Emay 0.9 9.9 Dayaniklilig1 simirh
Siyah akrilik boya 0.92-0.97 | 0.84-0.90 o
Siyah inorganik boya 0.89-0.96 | 0.86-0.93 - ?k‘;‘]kl;’l';k"izsil‘i:l"”ﬂ
Siyah silikon boya 0.86-0.94 | 0.83-0.93 et iﬂli )
Pbs / silikon boya 0.94 0.4 SR
Diiz silikon boya 0.95-0.98 | 0.89-0.97
Seramik emay 0.9 0.5 200 Yiiksek sicaklhkta
Siyah ¢inko 0.9 0.1 bozulmaz
Aliiminyum bakir oksit 0.93 0.11
Bakar iizerine siyah bakir 0.85-0.90 | 0.08-0.12 450 Rutubette oksitlenir
Nikel iizerine Yiiksek sicaklikta
siyah Kol il 0.92-0.94 | 0.07-0.12 450 il
b{lkel Uizerine 0.93 0.06 450 Y[lkfek sncalflhklarda
siyah nikel r etki
Celik tizerine siyah demir 0.90 0.10
Siyah emaylanmis gelik Mekanik kimyasal
iizerine kalaydioksit 592 e S mukavemeti iyi
Nikel iizerine Ni-Zn-S 0.96 0.97 200

Bunlarin diginda yutucu yiizey olarak camlar da kullanilmistir. Ortii elemam olarak
kullanilan plastik malzemeler yutucu yiizey olarak kullanildigi gibi bazi tekstil iiriinleri de
kullanilmigtir. Havali giines kollektorlerinde birden fazla yutucu yiizey kullanilabilir.

Bir emici plakanin en 6nemli fonksiyonu giines radyasyonunu (151k) termal enerjiye (1s1)

doniigtiirmesidir.
Goriniir ITymlarn ~ Kuzil Otesi Ismlar:
Emer Negreder
Metal Oksit
Kaplama L)
Segici Yiizey Metal Segici
Yiizey

Sekil 5.16. Parlak Metal Uzerine Gelen Kizil Otesi Isinlar [79]
Sekil 5.16”de goriildigii gibi parlak metal iizerine, ince metal oksit kaplama, goriiniir

1smnlart emer, kizil Gtesi 1inlarini yayar.
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Sekil 5.17°da da goriildiigii gibi segici yiizeyler, goriiniir 1sinlari emerken, 1s1 negretme
ozellikleri de oldukga zayiftir.

Kaplama, daha ok ~ Kaplama, daha az  Metal, daha az
Goriiniir Isin Emer Ist Nesreder Is1 Nesreder

Segici
Yiizey

Sekil 5.17. Segici Yiizeyin Isig1 Emmesi ve Nesretmesi [79]

Tablo 5.4. Baz1 Yiizeylerin Giines Istnimt Yutma (o), Isil Istnim Negretme (g) Oranlari [85]

Yutucu Yiizey a € a/e
Magnezyum karbonat 0.025-0.04 0.79 0.03-0.05
Beyaz siva 0.07 0.91 0.08
Kar (taze yagmis) 0.13 0.82 0.16
Beyaz boya 0.20 0.91 0.22
Beyaz kagit 0.25-0.28 0.95 0.26-0.29
Buz 0.31 0.96 0.32
Yesil yagh boya 0.50 0.90 0.56
Kirmizi tugla 0.55 0.92 0.60
Parlatilmis mermer 0.50-0.60 0.90 0.61
Piiriizlii beton 0.60 0.97 0.62
Yesil ¢im 0.67 0.88 0.68
Kuru ¢im 0.68 0.90 0.76
Meyve bahgeleri 0.70 0.90 0.78
Col 0.75 0.90 0.83
Siiriilmiis tarla 0.75-0.80 0.90 0.83-0.89
Mese ormanm 0.82 0.90 0.96
Camlik arazi 0.86 0.90 0.96
Gri boya 0.75 0.95 0.79
Kirmiz1 yagh boya 0.74 0.90 0.82
Amyant 0.81 0.96 0.84
Kuru tuz 0.82 0.90 0.95
Su 0.94 0.95-0.96 0.98
Siyah boya, cilalt 0.90 0.90 1.00
is 0.98 0.95 1.03
Siyah boya mat 0.94-0.98 0.88 1.07-1.11
Grafit 0.78 0.41 1.90
Aliiminyum 0.15 0.05 3.00
Krom 0.49 0.08 6.13
Parlatilmig ¢inko 0.46 0.02 23.0
Galvanizli gelik, temiz 0.65 0.13 5.00
Galvanizli gelik, oksitlenmig 0.80 0.28 1.86

Hava Tipi Kollektorlerde Yahtim: Yalitim sivi tip kollektdrlerde oldugu gibi hava tipi
kollektorlerde de gereklidir. Kullamm prensipleri siva tipi kolektorlerdekiyle aynidir. izolasyon
malzemesi olarak cam yiinii, tag yiinii, poliiiretan kopitk veya levha kullamhr. Haval

kollektorlerde cam yiinii veya tas yiinii kullaniimas: durumunda dis gaz akimi incelenmelidir.
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Mineral yiinlerin baglayici malzemelerinden ¢ikan gazlar gereken tedbir alinmazsa saydam
ortiiye birikebilir. Kasanin yan yiizeyleri ve arasindaki yalitim, cam yiinii ise sirastyla 20~50 ve
50~100 mm, poliiiretan levha ise 85 mm, poliiiretan kopiik ise en az 95 mm alinmalidir. Ayrica
yutucu plaka ile arka yalitim arasinda 10~20 mm bosluk birakilarak yalitim yutucu plakaya

bakan kismi aliiminyum folyo ile kaplanarak uzun dalga boylu igmlarm plakaya doniisii ve

yalitimin sizdirmazligt saglanmalidir [79].

Tablo 5.5. Kollektorlerde Kullamlan Yalitim Malzemeleri ve Ozellikleri [85]

o [t T v [ [
Cam yiinti | Aliminyum (asz)igi’?i%) 0.726 4.04
IS(Z;Z‘;‘:;W Altiminyum (usi‘;igi’fz%) 0.758 462
Camyind | Aliminyum (:Z;?y;fé) 0727 478
ST [na s o |
boltnetan | BT (asggi,?:yz) iy al2
Politretan | ALY (as;‘i‘?i“:gys) 0.781 625
Cam yiinii g‘a‘i‘l’r‘i“y“m (as__iygzh,';‘z;) 0.718 5.86
Gamiyamil Ay (aigzh":’i”%) 0.809 6.68
Gamyuan | |Bakic (as;gzh)l;‘zgs) 0.757 6.85
Cam ytiill || Altimifiyomm (aiizzh’l:’igs) 0.828 9.01
Camytni |Bakmr (ag‘;'{k;"ig” 0.704 9.14
Cam ytinit! | Affiinyd (ag‘;h";‘;y;s) 0.811 9.99

Plastik 0.800 124

Kollektoriin alt ve yan kisimlarindan 1s1 kayb1 s6z konusudur. Bu nedenle, bu kisimlar
1s1 iletim katsayilari kiigiik malzemeler kullanilarak yahitilr. Bunun yaninda yahtim
malzemelerinin yiiksek sicakliklara dayanabilmesi istenir. Bazi malzemelerin yalitim 6zellikleri
zamanla bozulabilir, bu nedenle izolasyon yapilirken bu durum dikkate alinmalidir. Bazilarinda
ise igerisinde ihtiva ettigi bir kisim maddeler sicaklikla buharlagabilir ve son saydam ortii
iizerinde yogunlasarak, ortiiniin 1smim gegirgenligini azaltir. Bu nedenle, isletme sicakligina
gore yaliim malzemesi segilmelidir. Cam yiinii, strapor ve poliiiretan en ¢ok tercih edilen
yalitim malzemeleridir. Asbest ve cam yiinii, hava kolektdrlerinde kullanilabilir. Fakat bu

malzemelerin havaya karigan pargalar insan saglig1 i¢in tehlikelidir.
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Yalitim malzemesi ile toplayici levha arasinda bir hava boslugu birakilmasi ve tizeri
1smim yansitma orami biiyiik olan aliiminyum folya ile kaplanmasi durumunda 1s1 kayb1 azalir
ve yalitimm yiiksek sicakliklara ¢ikmasi 6nlenir. Yalitim kalinhig, yitksek sicakliklara giktikea
artar, bu durumda 151 gegis kat sayisi kiigiiliir fakat toplayici kalinligi, agirhigi ve maliyeti artar.

Yalitim malzemesi segilirken 1s1 iletiminin yaninda, yanma ve genlesme 6zellikleri de
g6z oniinde bulundurulur. Bunlar toplayicilari giines 1ginimi almayan alt ve yan kisimlarda
olan 1s1 kayiplarinin azalmasin saglar.

Cam yiinii yiiksek sicakliklara dayamikli oldugundan, yiiksek sicakliklara gikilan
toplayicilarda , strofor veya poliiiretan iizerine (toplayici levha tarafina) cam yiinii konulur.

Yalitim malzemesi kalinlig1, yutucu yiizey sicakligi ile ¢evre sicakligi arasindaki farka
bagh olarak segilir. Yitksek sicakliklara gikilan toplayicilarda, yalitim kalinligi artirnimali ve
yahtim malzemesinin toplam 1s1 gegisi katsayis1 0,5 (W/mK )’den daha kiigiik olmalidir. Buna
gore, yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayist K, (W/mK ) ve kalnlig Ly (m) olmak iizere
(Ky/Ly )< 0.5 yazilabilir ki, cam yiinii ve strofor i¢in L > 70 mm olmalidir. Tabii ki, yalitim
malzemesinin kalmlig1 arttik¢a 1s1 gegisi katsayisi kiiciiliir, fakat toplayici kalinligs, agirligi ve
fiyat: artar [79].

Hava Tipi Kollektorlerde Kasa: Sivi tipi kollektdrlerde oldugu gibi, hava tipi kollektorlerde
de kasa ayni malzemeden kullaniimaktadir.

Havali kollektorlerde kasa malzemesi olarak genellikle kasa kalinligi 1 mm olan normal
veya galvanizli sac kullanilmaktadir. Aliiminyum, plastik, polyester ve hatta keresteden imal
edilen kasalar da vardir. Kasanin en belirgin 6zelligi mukavemetidir. Buna gore boyutlandiril-
mahdir. Tastyici gorevi, koruyucu gorevi, 1s1 yalitim gorevi, giizel goriinme gorevi gibi
gorevlerin toplami yerine getirilmelidir. Bazi hallerde aliiminyum kasalara galvaniz sac taban
konmaktadir. Baz1 hallerde ise tamamen aliiminyumdan imal edilmig kasalar kullaniimaktadir.

Kollektor kasetlerinin yapiminda aga¢ malzeme ¢ok kullamlir (Sekil 5.18). Agacin
uygun sekilde kullanimma 6zen gosterilmelidir. Agac kasetlerin yapim ve montaji kolaydir.
Agacin tek sakincasi agiri sicakliklardan etkilenmesidir. Yangmn tehlikesi azdir. Diiz yiizeyli
kollektdrlerde maksimum sicaklik, kollektorde 1s1 tagtyict akigkan olmadifindan g¢ok sicak
giinlerde, 175~200 "C’ye kadar ¢ikabilir. Eski agaglar 1sidan daha kolay etkilenir. Kasa iyice
kurutulmayan agagtan yapilirsa, aga¢ kururken catlar ve sekil degisikliklerine ugrar. Kollektdr
yapiminda kullanilan agag iyi iglenmis ve kurutulmug olmalidir. Kollektdriin en sicak elemant
olan emici plaka aga¢ kisimlarla direkt temasta olmamalidir.

Metal saglam ve atege dayanikhidir. Ancak agir, pahali ve iyi bir 1s1l iletken olmast

dezavantajidir. Buna ragmen birgok bakimdan agagtan daha uygundur. Emici plaka ile
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yahtildigy takdirde 1s1 kaybi onlenebilir. Agirligin azaltilmasi aliiminyum kullanilarak
saglanabilir.

Kollektdr malzemelerinin yapiminda plastik malzeme de kullanilabilir. Plastiklerin bazi
tiirleri yiiksek sicakliga dayaniklidir ve metaller kadar saglamdir. Mor 6tesi 1sinlardan zarar

gormemesi igin, plastik kasetler boyamirlar.

[
Cilag Havast -
Kanal Baglanhisi 2
Sicak Hava —;
1
-]
\
Arka Kapak a
ve Yaltm
i o
(>
Hava akist Siyah, Metal
Emici Plaka
N (Havay Isthr)
Soguk Hava A
= ift C
Giris Havast / glm i
Kanal Baglanhst
Agac Kaset

Sekil 5.18. Agac Kesitli Hava Kollektorii [79]

Kollektér yapiminda kullamlan malzemelerin 1sil genlesmeleri dikkate alinmadan
boyutlandirilmalan bazi zararli sonuglar dogurur. Bilhassa camin uzamas: dikkate alinmazsa,
gevresindeki yuvasinda kendi kendine kirilir. Tablo 5.6’de bazi malzemelerin 1s1l genlesme
yiizdeleri verilmektedir. Tabloya dikkat edilirse, aliiminyum camdan daha fazla, agacin ise daha
az genlestii goriilir. Bu bakimdan camm afa¢ kasete sikica tespitinden kagimimalidir.

Plastikler camdan on kat fazla genlesmektedir.



Tablo 5.6. Degisik Malzemelerin Is1l Genlesme Yiizdeleri [79]

Mal Boyca Uzama (*) %
Aliiminyum 0.43
Pring 0.33
Beton 0.20
Bakir 0.23
Cam 0.14
Demir-Celik 0.18
Plastik 0.80-3.3
Lastik 1.3-2.2
Apag (lif boyunca) 0.05-0.11
Agag (enine) 0.55-0.80

(*) Stcakligin 150°C’ye yiikselmesinde malzemenin boyca uzama yiizdesi

Diiz yiizeyli kollektor kasetinin yapimi pek zor degildir. Degisik konsriiktif bigimler
miimkiindiir. Ancak asagida belirtilen hususlar, kasetin yapiminda dikkate alinmalidir.

o Kaset, kollektorii saglam bir sekilde tasimali, emici plaka ile kaset arasmda yalitim
uygulanmamalidir.

o Isil genlesmelerin olacag: baglant1 yerlerinde su ve hava sizdirmayan conta bulunmals,
cam saglam olarak tespit edilmeli, alt ve iistiine conta konulmalidir.

o Temizligi igin, emici plakaya kolayca ulagilabilmeli, kirilan cam pratik sekilde
degistirilebilmelidir.

Dis gergevenin herhangi bir yerinden su ve hava sizmamali, kritik birlesme ve baglanti
yerlerinde sanayi macunu kullaniimalidir.

Vakumlu Kollektorler: Vakumlu kollektorler, yiiksek sicaklikta yiiksek verim saglayan
sistemlerdir. Vakumlu kollektorler odaklanmazlar ve hem direkt hem de yaygin giines
isimimindan faydalanarak ¢aligirlar.

Kollektorii etkileyen kontrol sadece tiiplerdeki akiskan dolasimim diizenleyen
kontroldiir; kollektér odaklanmadigi igin, tekrar giinesin pozisyonuna gore yonlendirmek
gerekmektedir.

Odakh Kollektorler: Odakli kollektérler gelen giines 1smimini toplama ve kollektoriin
parabolik yansitict alanindan daha kiigiik bir alana odaklama gorevini igerir. Gelen giines
1stimin1 odakli kollektdriin yutucu tiipiine odaklayarak yiiksek sicaklik elde edilebilir.

Odakli  kollektérlerdeki yiiksek enerji  konsantrasyonu yutucunun sicakligimi
arttirmaktadir. Termik kayiplar yutucu sicakliklari ile artmasma ragmen, odakl kollektérlerin
daha kiigiik emici alanlarinin olmasi yiiksek sicakliklara bagli olarak muadillerine gore daha az
termik kayiplar verdirir. Bu sebeple yiiksek sicaklikta isletim sdz konusu oldugunda odakli
kollektorler daha verimli olacaktir.

Hem direkt hem de yaygin igmimdan faydalanan diiz kollektorlere nazaran odaklt
kollektorler sadece parabolik yansiticilarin optik 6zelliklerine bagl olarak direkt 1smimdan

faydalanirlar. Bu yiizden odakli kollektorler giinesin gokyiiziindeki hareketini takip etmek igin

65



ayarli mekanizmalara sahip olmalidirlar. Kollektor ana kontrolii, kollektdriin yniiniin
ayarlanmasidir; diger kontrol ise yutucudan akiskan dolasimini diizenleyen termik hassas
aletlerdir.

Odakli kollektorlerde atmosfere agik metal bir yansitict kullanildigi zaman, bu yansitici
malzemenin ii¢ sekilde yipranmasi s6z konusu olur: atmosferdeki tozdan, metal yiizeyleri
kimyasal olarak etkileyebilecek dumandan veya sudan ve havadan meydana gelen genel

paslanma etkilerinden [83].

Panelleri seri

baglama agizlan
Cift akigh siyah .
emici plaka _C‘l'kls baglant
agza
| Aluminyum
plaka
—— Yalhm
Girig baglant
Z i
Altminyum kenarN
gergevesi
Aliiminyum kenar
Cift cam gergevesi
|— Lastik conta
Emici plaka
= Yiksek sicaklia
= dayanikh plaka tutucu
Yalittm

Sekil 5.19. Metal Kasetli Hava Kollektorii ve Gergeve Detayi [79]
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Sekil 5.20. Parabolik Oluk Kollektor [61]

5.2.2. Giines Enerjisi Depolayicilar

Giines enerjisinden 1sitmada yararlanmak amaciyla binadan dogal bir 1s1 depolayici
olarak yararlanmak en basit yontemdir. Bunu yaninda binann igine yerlestirilen degisik tiirdeki
depolama initeleri de, giines enerjisi depolayicisi olarak islev gérebilirler. Bu sebeple giines
enerjisi depolayicilarini, toplayicilarda oldugu gibi iki béliime ayirmak ve ilk bolimde binay:
giines enerjisi olarak incelemek, ikinci béliimde de depolama iinitelerini ve tiirlerini incelemek

gerekir.

5.2.2.1. Giines Enerjisi Depolayicisi Olarak Bina

Giines enerjisiyle elde edilen 1sitma sisteminin hayati bir bileseni de 151 depolaridir.
Bina bir giines enerjisi toplayicisi olarak hareket ettiginde, giinesin mevcut oldugu durumlarda
istenenden daha fazla ismmayi onlemek igin 1sty1 depolamal ve giines iginlarinm meveut
olmadig; durumlarda 1sty1 birakmalidir.

Giines enerjisi depolayicisi olarak bina s6z konusu oldugunda en verimli 1s1
depolayicilari, binanin (duvar, doseme, cati ve bélme duvarlarr) insa edildigi malzemelerdir;
biitiin bu malzemeler isitildiginda 1sty1 yutmakta ve depolamaktadirlar. Cevrelerindeki sicaklik
diistiigiinde, depolanan 1s1 yavas yavas soguk gevreye birakilmakta ve malzemelerin kendileri
sogumaktadir.

Bu dogal olay, binalar igin ¢ok 6nemlidir; giines enerjisi giin boyunca, duvarlardan,
catidan ve pencerelerden igeri siiziilir. Kisa dalga 1smm camdan igeri siiziildiikten sonra
duvarlar, dosemeler ve binadaki mobilyalar tarafindan durdurulur ve durduruldugu yerde ¢ogu
yutularak 1stya doniistiiriiliir. Eger binanim igindeki malzemeler ve objeler kapasiteleri kadar 1s1
depolamis iseler, isilarim diger soguk malzemelere ve objelere dagitirlar. Bina igindeki hava en
¢abuk 1sman malzemedir ve fazla kazanilan 1s1y1 diger malzemelere yaymaya yardime: olur.

Bina malzemeleri hava sicakligina kadar 1sitilmis iseler veya 1sty1 yeteri kadar bir hizda
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yutamiyorlarsa, hava kullamcilara muhtemel bir konforsuzluk yaratacak sekilde aratarak
isinmaya devam edecek ve gerckenden fazla 1s1 yayacaktir. Malzemeler de daha fazla 11
depolayarak sicakliklarini arttirmaya devam edeceklerdir. Sonug olarak binadaki objelerin ve
malzemelerin daha yiiksek 151 depolama kapasitelerinin olmasi durumunda, havanmn
konforsuzluk sicakliklarina ulasmasi daha uzun bir zaman alacaktir.

Giines kayboldugu zaman ve disar1 da soguk oldugu zaman, bina 1s1 kaybetmeye baslar.
Bina gok ufak miktarda 1s1 kaybetse dahi, konfor sicakhigini saglamak igin bu kaybedilen 1s1
telafi edilmelidir. Giin boyunca 1s1 depolayan binalar igin 1s1, sobalar, mekan isiticilari, 151k,
mekanik aletler veya insanlar tarafindan saglanmahdir. Eger bina icinde yeterli miktarda
malzeme varsa ve giines 1smlart giin boyunca bina igine girip bu malzemeleri sitabiliyorsa, o
zaman mekan giines battiktan sonra dahi, giines tarafindan elde edilen 1styla 1sitilacaktur. Isitilan
malzemeler, depoladiklari 1sty1 igerdeki havaya verdikge kendi 1silarimi kaybedeceklerdir. Isi
depolama malzemesinin miktarina, bina igine giren ve depolanan giines 1ginlarinin miktarma ve
binanmn 151 kaybma (yalitim miktari, i¢ hava sicakhgi ve dis hava sicaklifi gibi bir takim
parametrelere) bagli olarak, bina saatlerce hatta giin boyunca diger kaynaklardan ekstra 1siya

ihtiyag duymadan konforlu bir sekilde kalabilir.

5.2.2.2. Giines Enerjisinden Elde Edilen Isimin Bina icinde Veya Disinda Depolanmasi

Hava sartlarina bag1 olarak giines enerjisi toplayicilari, giin boyunca, giinlik mekan ve
su 1sitma igin gerekli olan 1sidan daha fazlasim saglar ve geceleyin veya bulutlu havalarda 1s1
saglayamazlar. Is1 depolamasi olmadan, giines enerjisi ile sitilan gogu binalar, giin boyunca
fazla 151 alarak konforsuz bir ortam yaratacaklar; havalandirma gereksinimleri dogacak ve
toplanan fazla 1s1 harcanacaktir. Ayrica gece 1s1 ihtiyacinn pahalt isitma sistemleri ile
karsilanmas: gerekecektir. Is1 depolama sistemiyle, giindiiz giinesli havalarda toplanan ekstra 1s1
geceleyin veya bulutlu havalarda kullanilmak iizere saklanacaktir.

Calisma prensibi, gogu giines enerjisiyle 1s1 depolama sistemlerinde, depolama
malzemesi iyi yalitilmig bir depolama iinitesi iginde tutulur. Genellikle yalitilmis bir {initedeki
taglar veya faz degistiren malzemeler (genellikle faz degisimi katidan siviya ve tekrar katiya
olmaktadir) 1s1 iletiminin hava ile oldugu sistemlerde daha gok kullamilir. Su ise, 1s1 iletiminin
swvi ile oldugu sistemlerde daha gok kullanilir. Giines enerjisi ile 1sitilan hava veya su depolama
finitesini bir tarafindan iiniteye iletilirken, diger taraftan soguyan hava veya su tekrar 1sitilmak
iizere kollektore gonderilir. Depolama iinitesi bu prensiple giin boyunca galismaktadir. Gece ise
soguk hava, depolanmus sicak malzeme tarafindan 1sitilmaktadir [80].

Gerekli olan depolama siiresi ve miktari, aslinda genellikle gerekli olan sadece kism

gece 151 depolamasidir. Yanls boyutlandirilan bir 1s1 depolama sistemi daha aza verimli, daha
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pahali ve dogru boyutlandirilan bir sisteme nazaran bakimi daha zor bir sistemdir. Is1 depolama
igin gerekli olan gercek hacim, giines enerjisiyle 1sitma sisteminin tipine ve performansina
baglidir.

Depolama iinitesinin konumu, depolama iinitesinin yeri ve konstriiksiyonu oldukea
miihimdir; genellikle en ucuz ve kolay ¢dziim bina ingaati devam ederken; bu safhalarda
depolama iinitesinin yerlestirilmesidir. Dsemenin kirilmasim veya gatlamasini dnlemek igin
genelde ayr1 ve ozel takviye edilmis bir temel, depolama iinitesinin agirhgini tagimasi igin
gerekmektedir.

Depolama fiinitesinin, giines enerjisi toplayicilarma daha yakm olmasi, iki sistemi
birbirine baglayan borularin veya kanallarin daha az olmasina, dolayisiyla havanin veya sivinin
daha az dolastirilip, bu iletim sonrasinda meydana gelebilecek 1s1 kaybini 6nlemesine yardimcei
olur.

Depolama iinitesi, binanin igine veya disina, toprak seviyesinin altina veya iistiine
yerlestirilebilir; bakim igin sisteme yeterli miktarda giris saglanmalidir. Depolama iinitesinin
yerlestirilmesi igin genelde bodrumlar veya sigmaklar tercih edilmektedir; iinite gatiya da
yerlestirilebilir fakat iinitenin agirhigini kargilayabilecek statik 6nlemlerin alinmasi sarttir. Ist
kaybi bina disma yerlestirilen depolama iinitelerinde daha fazladir; dolayisiyla depolama
iinitelerinin bina igine yerlestirilmesi tercih edilmelidir.

Depolama iinitesi, taban1 dahil olmak iizer tiimiiyle yalitilmalidir. Eger iinite bina iginde
ise kism yalitilmamis bir tabandan kagan 1s1 binayi 1sitmaya yardimer oldugundan harcanmig
olur. Bu bogluktan 1s1 iletim hiz: kesinlikle kontrol edilemez ve yazin bu 1s1 kazanci sogutma
sistemlerine ekstra yiik getirir. Bina disina yerlestirilmis bir depolama iinitesinin yalitilmamis
tabanindan dolay1 meydana gelen 1s1 kaybi harcanmis demektir.

Is depolama tiirleri, genellikle giines enerjisinden elde edilen 1s1, hassas bir 1s1 olarak
depolama malzemesinin (genellikle tag veya su) sicakligmmn artmas: seklinde bir degisiklik
meydana getirir. Cogu kez de maddelerin faz degisim siireci sirasinda gizli 1s1 olarak depolanir.
Tuz havuzlarinda 1s1 depolanmasi, yillik depolama veya kimyasal bilesimlerde depolama gibi
yeni 1st depolama metotlari iizerinde de aragtirmalar siirmektedir.

Tas Depolar: Tags depolar hava tipi kollektorler igin kullanilmaktadir; yatak i¢indeki hava akimi
genelde diigey olmakla birlikte bazen yatay da gelisebilir.

Tas depolar kompakt alanlarda zayif 1s1 depolama &zelliklerine sahip olmalarina
ragmen bazi sebeplerden dolay1 giines enerjisiyle elde edilen 1smin depolanmasi i¢in tercih
edilirler. Bunlardan ilki taslarin hava tipi kollektdrlere olan uygunlugudur. Hava, sistem, isletim
ve bakim agisindan gayet kolaylikla kollektdriin depolama iinitesinin ve evin iginde sirkiile

etmektedir; ayrica sistemin kanalna yerlestirilen 1s1 doniistiiriicii ile sicak su ihtiyact
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giderilmektedir. Tas depolarmmn tercih edilmesinin diger bir sebebi ise taslarin hacim olarak
deponun  %50-60"1n1 kaplamalaridir. Geri kalan %40-50 ise taslari arasinda ve ¢evresinde
olusan havadir.

Genellikle kollektorlerden gelen sicak hava (70°C), depolama iinitesinin iistiinden
girmekte ve sofuk hava kollektore depolama initesinin alt kismindan geri donmektedir;
kollektérler genellikle diisiik giris sicakliklarinda daha verimli galistiklart igin, tercih edilen
budur. Soguk hava, depolama iinitesinde meydana gelen sicaklik derecelenmesinden otiirii
kollektore geri gonderilir; iinite iistte daha sicak altta ise daha soguktur.

Tas yatagn derinligi ¢ok Snemlidir; biiyiik @ist yiizey alami olan algak bir yatak
havalandirma isletimi agisindan tercih edilir. $oyle ki; algak bir yatak igin kiigiik bir
havalandirma yeterli olacaktir giinkii algak yataktaki basing diismesi (siirtiinmeye bagli olarak
kanal boyunda veya ekipmanin bir boliimiinde meydana gelen basing kayb1, akigkan dolagim
yOniiniin veya ydriinge boyutunun degismesi, veya hizdaki degisiklikler sebebiyle) derindekine
nazaran daha azdir. Algak yataktaki havayr pompalamak daha az giig ve para gerektirir. Fakat,
yatak sadece 0.60-1.00 m derinliginde ise, giin boyunca ismabilir ve Ogleden sonra sicak
havanin tekrar kollektére doniip kollektér verimini diigiirmesine neden olabilir. Ayricy, algak bir
yatak, derin bir yataga nazaran daha ¢ok dseme alani kapsar ki bodrumda daha fazla yer kaybi
meydana gelir. Yaklasik 1.50 m derinlindeki bir tas yatagi optimum boyuttadir ve diisiik basing
diismeleri olan algak bilyilk yataklarla, yiiksek sicaklik derecelenmesi olan derin yataklar
arasindaki optimum ¢dziimdiir.

Tag depolarin boyutlandiriimasi, genellikle kabul edilen optimize edilmis bir hava tipi
kollektor alaninin her metre karesi igin yaklastk 0.019-0.038 m ¢akil tagindan olusan 0.25 m’®
(0.15ten 0.35’¢ kadarki aralikta) bir hacmin saglanmasi gerektigidir. Bu miktar yaklasik olarak
giinegsiz bir giin boyunca binanm 1s1 ihtiyacint kargilamaya yeterli olacaktir.[80]

Sicaklik derecelenmesine izin vermek igin, cakil tasi yatagi derinligi hava akimi
yoniinde en az 0.76 m olmalidir; 1.5 m derinligindeki bir 6lgii hem sicaklik derecelenmesine
izin verdiginden hem de bdyle bir kesit alam gerektirmediginden tavsiye edilen bir olgiidiir;
2.40 m hava akim1 uzakliginda tavsiye edilen maksimum uzakliktir.

Tas depolarin konstriiksiyonu, tas yatagi ahsap, beton veya metal bir malzemeden
meydana gelebilir. Bu depolama iiniteleri yerinde yapilabilir veya disarida yapilip yerine de
monte edilebilir; hem yeni binalar i¢in hem de yenilenen binalar igin uygundur.

Depolama iinitesi hem kenarlarindan hem de iistiinden ¢ok iyi bir sekilde yalitilmalidir.
K&piik ve bazi iiretan yalitimlar yiiksek sicakliklara dayanamayacaklari igin kullanilmamalidir.

Tas depolarindaki hava hareketi yonii; diisey veya yataydir, daha etkili oldugundan
diisey hava hareketi daha ¢ok tercih edilir.

70



Diisey hava hareketinde, tas yataginm sicak boliimii iisttedir; sicak hava dogal olarak
yiikselmektedir. Yatay hava hareketinde ise yatagin sicak boliimii yatagin bir tarafindadir; eger
taslar depolama iinitesini tiimiiyle doldurmayacak sekilde yerlestirilirse, tasarln iistiinde bir
sicak hava akimi meydana gelir. Genis kanallar olmasa dahi yatay bir deponun iist kismi
genellikle alt kismma nazaran daha sicaktir. Sicaklik derecelenmesinin de tiim yararlari
gergeklestirilebilir.

Eger yatay bir hava hareketi saglanamazsa, taslar arasindaki direkt hava akimin
gergeklestirmek igin havanin hareketini kontrol eden diisey levhalar kullanilmalidir.

Taglarin secimi, taglar boyut olarak birbirine yakin boyutlarda olmali ve yataktaki

uygun hava akimini saglayabilmek i¢in miimkiin oldugu kadar kiiresel olmalilardir. Taslar ufak
olursa, yataktaki hava hareketi de yavas olur ve iinite igindeki basing diismesi daha fazla olur;
dolayistyla daha biiyiik bir havalandirma sistemi gerekir. Tasar gok biiyiik olurlarsa sadece her
bir tagin dis yiizeyleri 1smir ve yataktaki sicaklik derecelenmesi diiger. Taslar yeteri kadar
kiiresel degillerse yataktaki hava hareketi diizgiin olmayacak; dolayisiyla yataktaki basing
diismesi ¢ok yiiksek olacaktir.
Su Depolari: Galisma prensipleri, giines enerjisinden elde edilen st ¢ofu zaman suyun
sicakliginda meydana gelen bir artisla depolanmaktadir; su kompakt bir depolama maddesidir.
Sivi tipi giines enerjisi kollektorleri genellikle su depolartyla birlikte kullanilir; bu durumda su
kiigiik kaplarda saklanip; havanin bu kaplar arasinda dolasimi saglanir.

Kolektorden gelen sicak stvi depolama tankinm iistiinden girer ve sofuk siviya isi
déniistiiriiciiden gegerek veya direkt olarak kollektore geri doner. Kollektore soguk sivinimn geri
dénmesi, kollektoriin daha yiiksek verimle galigmast agisindan tercih edilir.

Bina igin 1s1 gerektiginde, depolama iinitesinin iist kismindaki sicak su binanin dagitim
sistemine pompalanmaktadir. Su, her odadaki radyator tipindeki siticilarin iginde veya binanin
1s1sim sudan havaya doniistiiren 1s1 doniistiiriicii sistemleri ile bina iginde sirkiile edilebilir.

Su depolama iinitesindeki sicaklik derecelenmesi fazla degildir; fakat mevcut olan
derecelenmenin avantajlarindan yararlanmak i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Pompalar tarafindan
yaratilan karisim hareketi suyu sistem iginde hareket ettirdiginden ve tank igindeki konvektif
dalgalar sicak ve soguk suyu kanistirdigindan, derecelenmesi saglanmasi zor bir olaydir. Suyun
hareketini kontrol eden levhalar derecelenmeyi gelistirebilir fakat sonugta artan performansin
genellikle yapila harcamaya kiyaslandiginda, sisteme bir faydasi dokunmadigi saptanir. Normal
4000 litrelik tanklarda, yaklagik olarak 5°C’lik bir sicaklik farki iist ve alt kisim arasinda ortaya
¢ikar. Tag depolari, daha hacimli olmasina ragmen, daha biiyik bir derecelenme
olusturdugundan daha etkili oldugu kabul edilir. Tas yataklarinda katmanlar arasimdaki sicaklik
farklar1 45-50°C kadar degisebilir.
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Su depolan basingh veya basingsiz olabilirler fakat diisiik maliyeti ve basit kullanim
Szelliklerinden dolayt basingsiz depolar genellikle tavsiye edilir. Basingsiz bir tankta suyun
¢ikabilecegi en iist sicaklik limiti, suyun kaynama noktasi olan 100°C’den azdir.

Su depolama sistemleri &zellikle korozyona ve tortuya karsi oldukga duyarlidir.
Tortular, su yumusaticilari kullanilarak giderilebilir, fakat diger korozyon problemleri bu
yumusaticilarm kullanimu ile azaltilamaz. Benzer olmayan metalle birbirleriyle direkt temas
haline girmemelidirler. Magnezyum veya ¢inko gibi 6zel anotlar, sisteme ilave edilerek, metal
tank1 korozyon ve etkilerinden koruyacaktir. Bu anotlar periyodik olarak degisim gerektirirler.
Metal tanklarda meydana gelen korozyonu azaltmanin en etkili yolu, metal tanklar1 kaplamaktir,
bu kaplama maddelerinin yiiksek sicakliga dayamimli cam, neopren gibi maddeler olmasi
gerekir.

Su depolama tanklarimin boyutlandirilmasi, optimize edilmig sivi tipi bir kollektor
alanmin her metrekaresi igin yaklagik 75 litrelik hacmi olan bir depolama hacmi saglanmahdir;
bu hacim 50-100 litre arasinda olabilir. Bu su miktari, 1sitildiginda, giinegsiz bir giin boyunca
gerekli olan 1s1y1 saglayabilir.

Su depolama iinitelerinin konstriiksiyonu, giines enerjisiyle elde edilen 1styt depolayan
su tanklari, beton, cam elyafi veya metal bir malzemeden yapilabilir. Depolama tinitesindeki 1s1
kaybini minimize etmek i¢in, ¢apin yiikseklige oranmm 1:1 oldugu silindirik veya kiibik formlar
tercih edilmelidir.

Tank, donma tehlikesinden korunmak amaciyla binanin igine veya don ¢izgisinin iistiine
yerlestirilmelidir. Digarrya gomiilen tanklarda, igerideki tanklara oranla hem yalitim agisindan
hem de servis agisindan daha zor kullanim imkanlari mevcuttur. Ayrica topraga gomiilen su
tanklar1, bos olduklarinda, gevredeki su veya toprak basinglarina dayanabilecek kadar kuvvetli
olmali ve tankin, dig etkilere maruz kalarak yer degistirmemesi i¢in gerekli onlemler
almmalidir. Bunlar g6z 6niine alindiinda bina i¢indeki tanklarin kullanimi daha iyidir.

Biitiin tank yiiksek sicaklikta olacagindan, bina igindeki veya disindaki tankin tiim
yiizeylerinin sert bir yalitimla yalitilmasi gerekmektedir. Tankin tabani da ayrica, 6zellikle neme
dayanimli bir yaliimla yalitilmalidir. Dogal olarak sistemdeki tiim borular da yalitilmalidir ve
yalitim uygulanmadan evvel tiim sistemde herhangi bir s1zint1 olmamasi i¢in gerekli kontroller
yapilmalidir. Islak bir yahtimda sizmtiy1 bulmak oldukga zordur, ayrica 1slak bir yalitimda artik
yalitim s6z konusu degildir. Ayrica benzer olmayan metaller arasindaki boru baglantilarindan
kagimilmalidir.

Tankin altindan bir tahliye borusu ve aym sekilde tankin iist kismina yakin bir yerde
fazla olan suyu tahliye edecek bir boru gerekmektedir. Ayrica bir vana suyun degisimini kontrol
etmektedir. Tankin iistiindeki havalandirma, fazla basinci digar1 atmak i¢in gerekmektedir.
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Isitilan suyun genlesmesi durumunda veya kollektordeki suyun tanka tahliye edilmesi
durumunda gerekebilecek ekstra bir hava boslugu, tavandaki ¢ikis borusunun iistiinde ve
tabandaki girig borusunun altinda ekstra tank kapasitesi olarak gerekmektedir.

Tiim depolama sistemi ideal olarak yalitilmig ve havalandirilmig bir mekana
yerlestirilmelidir ve buna ilave olarak herhangi bir hata aninda sistemin her pargasin
kapatabilecek vanalarla donatilmalidir.

Faz Degistiren Maddelerden Olusan Depolar: Faz degistiren maddelerden olusan depolar
1s1y1 genellikle kiigiik tiiplerde, tepsilerde veya benzeri maddelerde depolarlar; 6ncelikle hava
kollektorleri igin kullanilir.

Faz degistiren maddelerden olusan depolarin ana avantaji kompakt olmalaridir. Tag
veya su depolara nazaran onemli bir miktarda daha az yer teskil etmektedirler. Bu kompaktlik
genellikle yiiksek maliyetlerle meydana gelmektedir ve maliyet faktorii goz oniine alindiginda
avantaj kaybolmaktadir.

Faz degistiren depolar igin kullanilan maddeler; su, yiiksek gizli 1s1s1 olmasma fakat
fazla yogun olmamasina ragmen 1sty1 olduk¢a kompakt olarak depolayabilir. Giines enerjisinden
elde edilen 1smin buzun erime noktasindan daha yiiksek bir sicaklikta tutulmasi diger
maddelerin kullanimin1 6n plana ¢ikarmugtir. Su haricinde diger maddeler parafin ve tuz
hidratlart olarak (su molekiillerine baglanmig tuzlar) iki ana gruba boliinmiiglerdir.

Parafin yiiksek gizli 1sis1 olmasina ragmen, tuzdan daha az yogun oldugundan, ayni
miktar enerjiyi depolamak i¢in daha ¢ok parafine ihtiya¢ vardir. Fakat parafinin tuz hidratlara
nazaran g¢ok onemli bir avantaji vardir. Bu da parafinin her zaman orijinal formuna dénecek
sekilde kolaylikla erimesi ve tekrar katilagmasidir. Tuz hidratlar ise her zaman dogru sicaklikta
ve istenen bigimde katilasmamaktadirlar. Fakat parafinin dezavantajlari da vardir; parafin tuz
hidratlardan daha pahalidir ve yangin tehlikesinin olmasindan dolay1, genellikle binanin digina
yerlestirilir. Ayrica parafinin ¢ok diigiik 1s1 iletkenliginin olmasi sebebiyle, 151 gabucak tiimiiyle
dagitilamaz.

Tuz hidratlart (suya baglanmig tuzlar), su molekiilleri gibi, yiiksek gizli 1silar1 vardir.
Bunlar sudan daha yogun olduklarmdan daha kompakt bir depolama bilegeni olusturmaktadirlar.

Daha evvel belirtildigi gibi, giines enerjisinden elde edilen 1simin depolanmasi igin, faz
degistiren malzemelerin kullanilmasi, tag veya su depolarindan daha pahalidir. Faz degistirme
siirecinde, faz degistiren malzemeler enerjiyi oncelikle depolarlar. Faz degistirme siirecinde,
1smnin sicaklik araligina bagh olarak depolanan 1s1 miktar1 sabit kalmaktadir.

Faz degistiren malzemelerden olusan depolarin boyutlandirilmasi; faz degistiren
malzemelerden olusan depolarin giines enerjisinden faydalanan sistemler ile biitiinlestirilmesi

uzman kisilerin yapmasi gereken bir islemdir. Yapilan ¢alisgmalar 7~20 kg Glauber tuzunun
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(Na,SO410H,0) veya 7~25 kg parafinin, kollektsr alaninin her metre karesi igin gerektigini
saptamugtir. Bu birim metre kare basma 0.0048~0.014 m® Glauber tuzu veya metre kare basmna
0.0036~0.031 m’ parafin gereksinmesi demektir.[80]

Bu boyutlandirmalar saf Glabuer tuzu veya parafin i¢indir; depolama iiniteleri
arasindaki hava bogluklart veya katki maddeleri bu degerlere bagl degildir. Glabuer tuzlarmin
stabilizerlere ilavesi genellikle hacimde %10~15 artisa neden olmaktadir.

Faz degistiren maddelerden olusan depolarin konstriiksiyonu; faz degistiren malzemeler
i¢in depolama iiniteleri dayanimli ve ekonomik olmalidir. Bazen iiniteler sisteme kendi i¢indeki
kimyasal malzemelerden daha fazla maliyet yiiklerler. Tuz hidratlar i¢in depolama iiniteleri ¢ok
az su buhar1 kaybi olugturan malzemelerden olugmalidir.

Tipik depolama iiniteleri metal veya plastikten meydana gelen tiipler, tepsiler gibi
elemanlart igerirler. Plastikte meydana gelen su buhari kaybi 6nemlidir; bu sebeple iinite
kalinhgma ve plastik tipine gercken ©nemin verilmesi gerekir. Genellikle 0.8~1.3 mm
kalmhgmda duvarlar gereklidir. Diigiik su buhart gegirgenligi igeren plastikler polipropilen,
polietilen ve polikarbonattir. Metal depolama iiniteleri ise korozyona ve birlesim hatalarma
kars1 korunmalidir [80].

Giines Enerjisi Depolamanm Diger Tiirleri: Simdiye kadar bahsedilen depolama alt
sistemleri pratik ve ¢ok kullanilan sistemlerle siirlandirilmistir. Yeni depolama metotlart
iizerindeki aragtirmalar devam etmekte, yeni ve degisik metotlar gelistirilmektedir.

Giines enerjisini etkili olarak toplama ve elde edilen 1s1y1 depolama kapasiteleri bulunan
tuz-su havuzlari (tuz golleri) aragtirilmaktadir. Biiyiik merkezi tuz golleri, ¢evresindeki konut
guruplarma giines enerjisinden elde edilen ucuz 1s1 saglamaktadir.

Yillikk depolama veya yazin giines enerjisini depolayip kisin kullanmak iizere

saklanmasi bazi konumlarda ve uygulamalarda ekonomik olmaktadir. Kimyasal depolama veya
kimyasal bilesenler iginde enerji depolanmasi uzun vadeli ve tagmabilir bir sistem olabilir.
Tuz Havuzlan: Giines enerjisinin depolandifi tuz havuzlari, dogada var olan ve 1900°lii
yillarin baglarinda arastirmalarina baglanan sistemlerdir. Normal taze su géllerinde su sicakligi
yiizeye yakin yerlerde en yiiksek, su derinlestikge azalmaktadir. Giines enerjisinin depolandigi
tuz géllerinde ve havuzlarinda isse su sicakligi, seviye derinlestik¢e artmaktadir. Bunun sebebi
tuz havuzlarinin dibe yakmn kisimlarinda yiiksek konsantrasyonlu tuzlarin birikmesidir. Tuzun
yiiksek konsantrasyonlu olmasi, yiiksek yogunluk da tuz havuzlarmm beklenenin diginda
performans: demektir.

Normal géllerde 1s1, suyun isitilip genlestifi ve yogunlufunun azalmasi sonucu
meydana gelen konvektif dalgalarla dagitilir. Tuz havuzlarinda, derindeki tuz konsantrasyonu

ve yogunlugunun artmasi konvektif dalgalarin olugmasini nler. Su da sirkiile etmedikge diigiik
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bir 1s1 iletkeni oldugundan, bu &6zellik havuzun alt kismimi iist kismindan etkili olarak
yahtmaktadir. Havuzun sicakligi bu sebeple derine inildikge artmaktadir.

Yiiksek tuz konsantrasyonu olan havuz katmanlari genlestigi taktirde, bu katmanlarin ve
koyu alt tabakanin topladift giines enerjisinden elde edilen 1s1 depolanabilir. Asagidaki sabit
yiiksek tuz konsantrasyonu ve yogunlugu olan, 1sty1 yayan konvektif dalgalar olusturan boliime
konvektif katman denir. Ustteki tuz konsantrasyonu, yogunluk ve sicakhigin arttigi katmana
yalitim katmani denir. Yalitim katmam tarafindan yutulan enerji konvektif katmanda meydana
gelen 151 kaybini 6nleyici sicaklik yiikselmelerini saglar.

Sonug olarak, tuz havuzundaki sicaklik zamanla veya giinliik hava sartlarina bagh
olmadan sabit kalacaktir. Bu stabilizasyon bir sene boyunca, belki de daha fazla
siirebilmektedir.

Yapay tuz havuzlarinda genellikle sodyum kloriir (masa tuzu, NaCI) veya magnezyum
kloriir (MgCI) kullamlir.sodyum kloriir tuz havuzlarinda, suyun kaynama noktasmdan daha
yiiksek sicakliklara erisilmektedir.

Tuz havuzlari, genelde kullanilan giines enerjisi kollektorleri gibi giinliik sicaklik veya
hava degisimlerine bagh olmadan, uzun siiren kotii hava kosullarinda dahi giines enerjisinden
faydalanarak 1s1 elde edebilirler. Biiyiik, merkezi tuz havuzlari, kenarlarindan daha az 1s1 kayb1
oldugu igin avantajlidir; giines enerjisi kollektorleri tarafindan kisitlanan bina yonlendirilmesi
ve konstriiksiyonu gibi kosullar s6z konusu degildir; yine de kullanilmalarinda ortaya ¢ikan
cesitli problemler mevcuttur.

Yiiksek tuz konsantrasyonunu etkileyen yiizeydeki suyun buharlagmasi ve riizgarlarin
suyu karigtirmasi, yalitim katmanmi tahrip eder; dolayistyla havuzun etkisini azaltir.
Konsantrasyon katmani bu sebeple yapay olarak elde edilmelidir.

Tuz yigmnlari da ayri bir problem teskil eder. Toz partikiilleri veya yapraklar, kiigiik
boyutlarindan veya havuzdaki herhangi bir katmanla ayni yogunlukta olmalarindan dolay:
havuzda birikebilirler, bu da havuzun etkisini azaltir.

Sonugta, 1sinimn uzaklagtirilmasi bir sorun yaratacaktir. Sicak tuzlu suyun konvektif
katmandan bir pompayla uzaklastirilmas: ve soguk tuzlu suyun geri donmesi halinde, fazla
karigim katmanlagmay: tahrip edebilir. Deneysel tuz havuzlarmm isletimi yakin zamanda bu
sorunlara ¢6ziim bulabilir.

Yilhk Is1 Depolanmasi: Yillik 1s1 depolanmasi veya yazimn 1smin depolanip kigmn kullanilmasi
giiniimiizde ekonomik olmaktadir. Kuzey yarim kiirede, yazin giines igimniminin 6nemli fakat
kigin giines 1gmiminin nominal oldugu durumlarda yillik 1s1 depolanmasi 6nem kazanir. Yillik
1s1 depolanmasi da binanin giinese gore yonlendirilmesine ve konstriiksiyonuna bagl olmadan

binadan ayr1 bir yerde tesis edilebilir. Ayrica, yillik depolama sistemleri, genelde kullanilan

5



giines enerjisiyle elde edilen 1sitma sistemlerinden farkli olarak, kig boyunca meydana
gelebilecek kotii hava sartlarindan etkilenmemektedir. Fakat yillik depolama sistemleri pahali
bir yatimmdir ve ancak biiyiik sistemler ekonomik olurlar.

Yillik 1s1 depolanmasi konusunda baska metotlar da énerilmektedir; Oak Ridge Ulusal

Laboratuarmda yillik enerji depolanmasi konusunda yapilan aragtirmalar, bu tiirdeki
depolamanin yapilabilirliligini gostermistir. Kisin biiyiik bir su tanki dondurulurken, bir yandan
da 151 pompasi vasitastyla mekant 1sitmak igin gerekli olan 1s1 saglanmaktadir. Yazn ise eriyen
buz sogutucu vazifesi gormektedir. Bu sistem kig boyunca bir 1s1 pompasinin sabit bir isletimini
Sngormektedir fakat 1s1 kaynagmim (dondurulmus su) sicakligi sabit oldugu igin 151 pompasi gok
verimli bir hale doniistiiriilebilmektedir. Konut 1sitmasi ig¢in 11 pompalarimin  klasik
kullaniminda 1s1 kaynag dis hava kogullaridir ve degisken dig hava sicakliklari s6z konusu olur.
Dis hava sicaklign ¢ok diigerse, 1s1 pompalarinin kullanimi igin tek uygun alternatif pahalt
elektrik 1sis1 olur. Yillik enerji depolanmasinda kullanilan 1s1 pompasi klasik metotlarla
kullanilanlardan dért misli daha ucuza gikar.
Kimyasal Depolama: Kimyasal depolama veya enerjinin kimyasal bilesenler vasitasiyla
depolanmast, belki de en giiglii 151 depolama metodudur. Bu metot uzun vadeli depolamada en
dogru olan yontemdir, ciinkii kimyasal bilesenler ayrilmig vaziyette durdukga enerji
depolanmaktadir. Biitiin difer 1s1 depolama metotlari sicaklia baglidir; dolayistyla muhtemel
1s1 kayiplarina maruz kalmaktadirlar.

Kimyasal depolama, suyla 1s1 depolama metodunda gerekli olan alanin 1/20’si bir
alanda olduk¢a kompakt 1s1 depolayabilir. Kimyasal depolamada yalitim gerekmemektedir,
hatta tasmabilirlik s6z konusu olmaktadir yani bir yerde toplanan enerji baska bir yerde
depolanabilmektedir. Fakat bu tiir depolamayla baglantili olarak bagka problemler mevcuttur.

Kimyasal depolamanin gerektirdigi ¢ogu kimyasal reaksiyonlar, ancak yiiksek verimli
odakli kollektorlerin saglayacag: yiiksek sicakliklarda galigirlar. Ayrica reaksiyon basincinin
diizenlenmesi bazen olduk¢a 6nem kazanir. Bu reaksiyonlarda kullanilan kimyasal maddeler
oldukga pahahdir; bazilari da zehirli maddelerdir. Bu problemle halledilene kadar, 1sinin

kimyasal yollarla depolanmasi deneysel olarak devam edecektir.[81]
5.3. Giines Enerjisinden Isitmada Yararlanan Sistemlerin Performansim Etkileyen
Faktorler
Bir giines enerjisi ile 1sitma sisteminin performansmi bir gok faktorler etkileyebilir.

Bunlar:
Ist Kaybi: Bu belki de giines enerjisi donanimi tasarimeisinin dikkat etmesi gereken en dnemli
husustur. Eger giines enerjisi kolektorlerinde herhangi bir 1s1 kaybi s6z konusu olmasa kollektor

verimi %40-60 yerine %80-100’¢ ulagabilir. Keza eger binada herhangi bir 1s1 kayb1 olmasaydi
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0 zaman 1sitma sistemleri de s6z konusu olmazdi; bina bir kere 1sitildiginda sonsuza kadar sicak
kalabilirdi. Kollektérde, dagrtim sistemlerinde ve binada meydana gelen 1s1 kayiplarint azaltmak
i¢in daha ucuz ve daha kiigiik 1s1tma sistemlerinin kullamldig: ekonomik yollar mevcuttur.
Isimm Kazanci: Giines 1ginlarinin meveut oldugu yerde, 1ginim kazanci imkan1 dogmaktadir.
Binanin giiney yoniindeki duvarlara ¢ift camli pencereler ilave etmek, binanin 1s1 ihtiyaglariny
catiya aktif bir giines enerjisiyle 1sitma sistemi yerlestirilmis olsa dahi azaltacaktir. Kollektor
siralarmin yanina %50 oraninda daha fazla enerji toplayabilmek igin yansitici yiizeyler
yerlestirilebilir; toplama alanlari, golgelemeden korunabilir. Kollektdrler igin 1stim girigini
arttirabilmek igin yansitic1 olmayan ve diigiik demir igeren cam ortiiler kullanilir.

Ist Gegisi: Ist verimli olarak iletilmesi gereken yere iletilmedikge, 1s1 kaynagmnin
mevcudiyetinin bir yaran yoktur. Tasarlama asamasmda 1smim bir katmandan digerine iletildigi
noktada gerekli dikkat gosterilmelidir.

Akigkan Siirtiinmesi: Akiskan dolagimina kars1 kanallarda, borularda veya diger ekipmanlarda
bir dayamim meydana gelirse biiyiik, beygir giicii fazla fanlar veya pompalar gerekli olabilir.
Kollektorlerdeki, depolama ekipmanlarindaki, 1s1 donistiriiciilerdeki 1s1 gegisi, gereksiz
olmayan akiskan tiirbiilanst ile degil yiizey alanlarinm arttirilmast ile yiikseltilebilir.

Basitlik: Daha basit olan sistemde her zaman yanlis yapma ihtimali daha azdir; ayrica daha
kolay parga saglanmast ve daha kolay bakim yapilmas: gibi avantajlar saglar. Yeni teknikler ve

yeni fikirler iscilikten, bakimdan ve maliyetten tasarruf edildigi saptandiktan sonra
kullanilmalidir.

5.4. Pasif Sistemler

1973 Yilinda meydana gelen enerji krizi ve meveut enerji kaynaklarinin tiikenebilirligi-
nin farkina varilmasi, bazi bina tasarimeilarini, iklimle dengeli tasarlama prensiplerini kullan-
maya itmistir. Bu arada malzeme bilimindeki ilerlemeler, cam ve termal yalitim gibi bina
malzemelerinde yiiksek verim saglamistir. Bu tiir malzemeler bugiiniin pasif giines enerjisi
tasariminda, tasarimcilara biiyiik avantajlar saglamistir.

Pasif giines enerjisi kullanim ile bina tasarimi yaklasimi, giinesten kazamlan enerjinin
maksimize edilmesinden daha farklidir; bu yaklagim fiziksel ¢evre kosullarmnin en iyi kullanimi,
bina kabugunun komple kontrolii, maliyet degerleri, iklimsel ve gorsel konfor, kullanicmin
yasam tarz1 gibi bir ¢ok faktorlerin tesir ettigi ve bu faktorlerin biitiinde ele almdi: bir bina
tasarim1  yaklasimidir. Bu yaklasim gayet esnek olmali ve iyi bir tasarim, kullanict
gereksinmelerine Gnem vermeden yiiksek verimle ¢aligan sistemler Snermek yerine, kullanici
gereksinmeleri ve iklimsel kriterlerin bir dengesini saglayarak gergeklesmelidir.

Pasif giines enerjisi ile 1sitilan evde, 1siy1 kazanmak, depolamak ve kullanicilara
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dagrtmak iizere kullanilan malzemelerden yararlamilir. Tugla, beton, tas ve su gibi yiiksek 1s1
depolama kapasitesi olan malzemeler, giines enerjisini binanm igine girdigi anda yutarlar ve 1s1
halinde depolarlar. Yasama mekanlari, bu depolayic: elemanlarla direkt termik temas kuracak
sekilde diizenlenmistir ve 6zel pompalama veya sicak hava dagitim sistemleri gibi maliyete etki
eden bir takim sistemler olmadan, bu mekanlarm direkt olarak 1sinmas1 saglanmstir.

Pasif giines enerjisi tasarimi, her detayda ve bilesende 1s1 akigina gereken Gnemin
verilmesi ile gergeklesir. Kat plam yerlesimi, sirkiilasyon sistemi, pencere konumlar: ve duvar-
doseme malzemelerinin segimi pasif giines enerjisi sisteminin tasarmmmin ne kadar iyi
calisabilecegini etkileyen faktorlerdir. Giines enerjisi ile tasarlanan ev, hem geleneksel
fonksiyonlarmn1 igeren hem de 1s1 toplama, depolama ve yayma fonksiyonlarini igeren
bilesenlerden meydana gelmistir. Ornegin pencereler sadece 15181 igeri almak ve goriintii
saglamanin yanmda 1s1 toplama islevini de yerine getirir.

Duvarlar da mekani smirlamak olan iglevleri yaninda 1s1y1 depolama ve yayma iglevini
de yerine getirir. Bu bilesenler striiktiirel veya estetik fonksiyonlarmimn yaninda pasif giines

enerjisiyle 1sitma mekanizmalar olarak islevlerini cogaltabilirler.
5.4.1. Giines Enerjisinden Isitmada Kullamlan Pasif Sistemlerin Simflandiriimas:

Pasif giines enerjisi kullanimi daha evvel de agiklandig: gibi 1s1 sirkiilasyonuna yardime1
olan fan veya pompalar kullamlmadan giines enerjisinin 1sitma amaciyla kazanilmasi,
depolanmas1 ve kullanilmasidir. Giines enerjisi binammn yardimyla veya direkt olarak
toplanmakta ve depolanmaktadir; gergek pasif sistemlerde 1s1 sirkiilasyonu sadece konveksiyon,
kondiiksiyon ve radyasyonla gergeklestirilmektedir.

Giines enerjisinden 1sitmada faydalanan pasif sistem smiflandirilmasinda iki ana
yaklagim direkt ve dolayli kazang sistemleridir. Diger biitiin kategoriler bu iki yaklagim i¢indeki

alt sistemlerdir.[86]
5.4.1.1. Direkt Kazang Sistemleri

Bu sistemler, pasif sistemlerin en ¢ok kullanilanidir. Bu tipteki pasif 1sitma sistemleri
giineye bakan biiyiik cam alanlar igerirler. Bu sayede yasam mekanmna giren giines 1smlar:
termik kiitleler tarafindan depolanmaktadir. Direkt kazang sistemleri de kendi i¢lerinde yayili
direkt kazanglar ve yayih olmayan direkt kazanglar olmak iizere iki alt grupta incelenebilir.

Pasif giines enerjisi sistemlerinin en basit tipi olan yayili olmayan direkt kazang
sistemlerinde giines 1gmlar1 yasam mekanlarina biiyiik, giineye bakan camlardan girmektedir.
Isinim direkt olarak 1s1 depolayict maddelerin iizerine diigmekte ve burada yutulup 1s1 formunda

saklanmakta ve mekan 1sitmak iizere birakilmaktadir.
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Istnima maruz kalacak termik kiitle, etkili bir performans gosterebilmek i¢in, tipik bir
kis giiniiniin ¢cogunu direkt olarak giines 1sinlarim karsilayacak sekilde yerlestirilmelidir. Bu
smirlandirmaya bagh olarak termik kiitle degisik konumlarda dosemeye, mekan iginde serbest
bir yere, i¢ veya dig duvarlara yerlestirilebilir. Cogu binalarda biiyiik giineye bakan cam
yiizeyleri olmasina ragmen, termik kiitlenin gelen giines 1smlarindan tiimiiyle yararlanamamasi
ve uygun yalitim standartlarimin tutturulamamast, pasif 1sitma sistemlerinden gerektigi gibi

yararlanilamamasim dogurabilir.

Giindiiz

Sekil 5.21. Direkt Kazang Sistemi [87]

Direkt kazang sistemlerinde gerekli olan bilyiik cam yiizeyler 1s1 kaybindan veya
pariltidan dolayr bir konforsuzluk yaratabilir. Ayrica bu sistemin yasam igi bir toplayici
gerektirmesi mekan kullanim1 ve enerji depolamasi arasinda bir tasar1 karmagas: yaratmasina
neden olabilir. Sabit veya sabit olmayan mobilyalar termik kiitlenin giines 1gmmmi almasim
engelleyerek verimin diigmesine neden olabilirler. Bu problemler direkt kazang sistemlerinde
tasarimeinin ¢dzmesi gereken problemler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yayili direkt kazang sistemlerinde ise gelen igmnlar1 yayan camlarin veya panjurlarin
kullanim1 veya diiz cam arkasindaki agik renkli bir yiizeyden yansimasi, gelen giines 1giniminin
mekan igerisinde etkili bir sekilde yayilmasim saglamaktadir. Bu sayede 1s1 depolamasi gereken
termik kiitle, yayili olmayan kazang sistemlerindeki sinirlandirmalar olmadan mekan igerisine
yerlestirilebilmektedir. Bu metotla giines enerjisinin dagitim, termik kiitlenin yiizey sicaklik-
larinin daha diisiik olmasini1 ve mekan igerisindeki sicaklik dalgalanmalarini 6nleyecektir. Yayil
olmayan direkt kazang sistemlerinin ¢ogu problemleri yayili sistemler igin de gegerlidir. Mekan
kullanim1 ve enerji depolanmasi arsindaki tasar1 karmasasi bu sistemde daha hafifletilmigtir
fakat ek bir problem olarak mekanin manzarasinmn smirlandirilmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir.
5.4.1.2. Dolayh Kazang Sistemleri

Dolayli kazang sistemlerinde masif striiktiirler giines ile yagam mekani arasina
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yerlestirilerek mekanin dolayh olarak isitilmasimi saglamaktadirlar. Asagidaki alt sistemler
dolayl 1s1 kazang kategorisinin alt sistemleridir.

e Trombe duvari

e Suduvart

e Cati havuzlar

e Jlave giines mekanlar (seralar)

e Termosifon kollektorleri (hava veya su)

Trombe Duvari: Trombe duvart 1960’larda Odeillo-Fransa’daki Centre Nationale de la
Recherche Scientifique (CNRS)’de gelistirilmis ve bu duvar gelistirenlerden biri olan Dr. Felix
Trombe’un adiyla anilmistir. Trombe duvari, genellikle betondan yapilan oldukga kalin olan ve
direkt olarak ¢ift camh giydirme bir cephenin arkasmna yerlestirilen duvar tiiriidiir. Trombe
duvart aslinda dolayli bir kazang sistemidir, ¢iinkii giines 191mmi1 yagama mekanlarina girmez.

Fakat diger dolayh kazang sistemlerinde oldugu gibi giines enerjisinin mekani 1sitmak iizere

biitiiniiyle kiitleden ge¢mesi gerekmez.

¥

Giindiiz Gece

Sekil 5.22. Trombe Duvar [87]

20~45 cm kalihgindaki Trombe duvarinin dig yiizeyinin dokusu genellikle piiriizlii,
sert bir dokudur ve giines enerjisini verimli bir gekilde toplayabilmek i¢in dis yiizeyi siyah veya
koyu bir renge boyanmigtir. Hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in duvar iistlerinde ve altlarinda
kapakli havalandirma bosluklari bulunmaktadir. Giinegli zamanlarda, duvar isinmakta ve cam
ile duvar arasinda kalan bosglugu isitmaktadir. Isinan hava yukari ¢ikmakta ve havalandirma
bosluklarindan gegerek i¢ mekani isitmaktadir. Dogal olarak da mekandaki soguk hava alttaki
bosluklardan 1sitilmak iizere duvar ile pencere arasina gekilmektedir. Bu termosifon hareketi,
duvarin dig yiizeyi yaklagik olarak oda sicakligina erigene kadar devam eder. Havanin
termosifon hareketi yavas oldugundan camla duvar arsindaki boyut dnem kazanmaktadir.

Uygun hava akimi igin duvar ile cam arasindaki derinlik en az 10 cm olmahdir.[80]
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Gece duvarda depolanan 1s1, yavasca mekana iletilmekte ve termik kiitle sogumaktadir.
Aslinda odaya ulasan giines enerjisi 1sinm gogunu (yaklagik %70’i) 1sitilan kiitleden gegen
termik radyasyonla saglanmaktadir. Trombe duvan dis yiizeyinden izole edilmedigi takdirde,
geceleyin 1s1 kaybedilmesi s6z konusu olur. Sizdirmaz yalitim iyi sonug veren goziimlerdir.

Isitma mevsimi boyunca geceleyin ters termosifon hareketini énlemek ve mekanin
soumasina mani olmak igin havalandirma bosluklari elle veya otomatik kumanda edilen
kapaklarla kapatilmalidir. Kapaklar kapatilmadigi takdirde mekan igindeki sicak hava
havalandirma bosluklarindan gegerek camla direkt temas eder ve sogur. Kigm istenmeyen bu

hava hareketi yazin mekan sogutmada oldukga etkili olabilir.

«
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Sekil 5.23. Trombe Duvar [81]

Sekil 5.23’de gosterilen bir Trombe duvar tiiriinde ise gece, sabah erken saatlerde veya
bulutlu havalarda meydana gelen ters termosifon etkisi soguk havanm alt boliimiinde ¢okelmesi

sonucu otomatik olarak 6nlenmektedir.



Su Duvarlar: Giines enerjisinden elde edilen 1sinin depolanmasi i¢in gerekli olan su diisey
borularda veya kanlarda, 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 arkasma

yerlestirilir.

Sekil 5.24. Su Duvarlar [87]

Giines enerjisiyle pasif 1sitma sistemlerinde su kullanmada en &nemli problemler

buharlasma, korozyon ve sizmadir. Antikorozif malzemeler ve metal depolama iinitelerinin
plastikle kaplanmasi veya yiiksek kaliteli cam elyafi malzemelerin kullanilmasi s6z konusu
problemlerin 15-30 yil giderilmesini saglayabilmektedir.
Cati Havuzlari: Cati havuzlari, dayanikli metal tavanlarin iizerine yerlestirilen bityiik plastik su
havuzlandir. 15-30 cm derinligindeki havuzlardaki su, binanin giines enerjisiyle isitma ve
sogutmasi i¢in termik kiitle islevi gérmektedir. Koyu plastik bir kaplama, bu havuzun alt
kismina tavandan su akmasim onlemek ve giines enerjisinin toplanmasim saglamak igin
yerlestirilir. Ayrica havuzlar mor tesi 1ginlarin yol agabilecegi yipranmalardan korunmak igin
genellikle diiz plastik bir kaplama malzemesi ile kaplanirlar; sera etkisine bagl olarak, havuzun
igindeki 1sinin hapsedilmesine de yardimci olurlar. Hareketli sert bir yalitim kisin geceleri,
yazin da giin boyunca kullaniimaktadir.

Kigin giinegli giinlerde yaliim kaldirilmakta ve giines 1smmi su havuzlarma
gelmektedir. Ist havuzlarindan tavana iletilmekte ve daha sonra alttaki odaya termik
radyasyonla 1s1 gecisi saglanmaktadir. Geceleyin ise yalitim yerlestirilmekte ve su mekani
isitmaya devam etmektedir. Sadece havuzlarin altindaki mekanlar isitildigindan bu sistemle
isitilan binalar 1s1 gegisini saglayan bazi ayricaliklt binalar diginda tek katlidir.

Yazin siire¢ degismekte ve yalitim tabakasi giin boyunca havuzun iizerinde kalmaktadir;
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bu sayede su mekandaki fazla 1styr yutmaktadir. Gece ise yaliim havuzun iizerinden

kaldirilmakta ve yutulan 1sinin gokyiiziine ¢ikmasi saglanmaktadir.

Giindiiz Gece
Sekil 5.25. Cat1 Havuzlar [87]

Yatay yiizeylerde, kigin giines enetjisinin toplanmasi zayif oldugundan ve donma kar
yiikii potansiyel problemler olarak ortay ¢iktigindan, ¢at havuzlarmim en gok sicak iklimlerde
ve 35° kuzey enlemi veya onun altindaki enlemlerde kullanilmast uygundur.

Cat1 havuzlart mimari agidan daha serbest imkanlar saglarlar; mimari agidan s6z konusu
olan smirlandirmalar sadece yiiksek bir ¢ati gereksinmesi ve havuz igindeki suyun tagimasi
igin gerekli olan duvar ve tavan takviyesidir. Cat1 havuzlari dekoratif parapetlerle kolaylikla
gizlenerek giines enerjisi sisteminin ¢evreden goriilmemesini saglarlar.

Nispetten soguk iklimlerde, ¢ati havuzlarni c¢atida egimli camlarin altma
yerlestirilirler(Sekil 5.26). Egimli cam bir yiizey, yatay yiizeylere nazaran daha fazla giines
iginimi saglar. Catiin diger i¢ yiizeyine konan bir yansitici katman ise toplanan giines
enerjisinin artmasim saglayacaktir. Dogal olarak ¢ati suyunun agirligim tagimak iizere takviye
edilmelidir ve 1s1 kaybinin dnlenmesi i¢in gece ve bulutlu havalarda camlarin yalitiminin

saglanmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Yansitict

|

Sekil 5.26. Kuzey Iklimleri i¢in Cat1 Havuz Alternatifi [81]
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ilave Giines Mekanlari-Seralar: Seralar soguk havalarda bilyiik 1s1 kayiplarina sebep olabilir.
Giinese yanlis yonlendirilmenin biiyiik cam yiizeylerle birlestirilmesi biiyiik 151 kayiplarint ve
1smma maliyetlerini dogurur. Seralarin miimkiin oldugu kadar verimli olmasi igin uzun akinin
dogu-bat1 yoniinde olmas: gerekmektedir.

Seranm bir evin giiney duvarma direkt olarak yerlestirilmesi biitiin striiktiirler igin 1s1
kayiplarini azaltir giinkii bir duvarmn biitiinii veya beli bir kismt sicak bir gevreyle temas
halindedir. Binada giiney duvari olmamasi halinde sabah giinesini almak iizere binanin
giineydogu cephesine bir sera yerlestirilmesi veya binanm giineye en yakin késesine L seklinde
bir sera yerlestirilmesi olasi ¢éziimlerdir. Cogunlukla sera ile bina arasindaki duvar dahi
geceleri binadan seraya olabilecek 1s1 kayiplarim dnlemek iizere yalttilmaktadir. Ayrica biiyiik
bir 1s1 kazanci seramn binaya birlestirilmesi, otomatik olarak hava kontrolii saglayan bir

sistemin kurulmasini saglamaktadir.

::-\\ o l:" Giindiiz

Gece

Sekil 5.27. Ilave Giines Odalar1 [87]

Tlave bir sera, agik kapilar, pencereler veya havalandirma bogluklari sayesinde veya bina
ile sera arasindaki tugla duvarlar veya su duvarlar1 sayesinde giines enerjisinden elde edilen
s binaya iletilmesine yardimer olurlar. Genellikle iyi bir hava akimi saglayabilmek igin biri
yiiksekte biri algakta olmak iizere, bina ile sera arasinda iki agiklik bulunmas: tavsiye edilir.

Yazn ayrica dig hava kapaklari agilarak konfor diizeyi arttirilabilir.

84



[lml iklimler digindaki biitiin iklimlerde giines enerjisi seralar1 plastik, cam elyafi veya
camdan meydanda gelen iki katman seklinde olmalidir. Capraz havalandirmay saglamak igin
iistteki ve alttaki hava bogluklarinin ¢apraz koselere yerlestirilmesi gerekmektedir. Girig, cam ve
havalandirma bogluklarinda meydana gelen infiltrasyon kayiplarinin minimize edilmesi
gerekmektedir; ayrica biitiin ¢evrede yalitilmalidir.

Termosifon Kollektérleri: Termosifon kollektdrlerinin bir tiirii Trombe duvaridir. Diger biitiin
hava tipi kollektérlerinde oldugu gibi Trombe duvarinda da cam ile yutucu arasindaki boslukta
kalan hava isitilmakta, yukari dogru harekete gegmekte ve soguk hava da isitilmak iizere
kollektore cekilmektedir. Cogu termosifon veya dogal konveksiyon sistemleri aktif hava tipi
kollektorlere benzerler; asil fark basingli hava sirkiilasyonunun olmamasidir. Termosifon

kollektoriiniin pozisyonu ve konstriiksiyonu sistemin ne kadar iyi ¢aligtigin belirler.

Giindiiz

Gece

Sekil 5.28. Termosifon Toplayicilar [87]

Termosifon sistemlerinde hava hareketi yavag oldufundan hava bogluklarinin ve

kanallarmin  boyutlandiriimas1 ¢ok 6nemlidir. Depolama, Sekil 5.28’te goriildiigii gibi
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termosifon devresinin i¢inde de yer alabilir. Toplayic: fizerinde miimkiin oldugu kadar gok
depolama alan1 yerlestirilmeli, dogal konveksiyon yoluyla depolama malzemesi 1sitilmalt ve
binayr 1sitmast igin ev depolama iinitesinin iizerine yerlestirilmelidir. Kollektor-depolama
iinitesi arasindaki ve depolama iinitesi- ev arasindaki kapaklar ¢ogunlukla gereklidir. Yazin
egimli toplayicilar fazla 1smmay1 oOnlemek igin kaplanmali, golgelendirilmeli veya
havalandiriimalidir.

Termosifon kolektorlerinin bir diger tiirii de U- tiipiidiir; U-tiipii duvar Trombe duvarina
benzer yontemlerde galigir. Giin boyunca cam iginde 1sitilan hava yiikselir ve mekandaki soguk
hava 1sitilmak iizere igeri alinir. Fazla 1s1, 1sitilan mekanlarin termik kiitlelerinde depolanabilir
veya direkt olarak bir depolama alanina gonderilir. Geceleyin soguk hava esit olarak kollektoriin

her iki tarafina c¢okelmekte ve durgunlagsmaktadir; ters termosifon hareketi ile odanin

sogutulmasi 6nlenmektedir.

&
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Y

Sekil 5.29. U- Tiiplii Termosifon Toplayicilar [81]



6. DENEYSEL CALISMALAR

Bu g¢alismadaki amag, Elazi3’daki yapilari giines enerjisiyle 1sitmak, bu 1sitmanin
saglanabilmesi iginde farkh iki giines kollektorii tasarlayip imal etmek ve giines enerjili bu

kollektor sistemini deneysel olarak incelemektir.

6.1. Elazig Bolgesinin iklim Sartlari

Dogu Anadolu’nun Yukar Firat Havzasinda 40°21' ve 38°30' dogu boylamlart ile
38°17' ve 39°11" kuzey enlemleri arasinda yer alir. Kara iklimi hiikiim siirer. Kara iklimin yam
sira yer yer Akdeniz iklimi 6zelligi de tagimaktadir. Bu degisiklik Barajlardan sonra meydana
gelmigtir. Elazig iklimi, Akdeniz ve karasal iklim arasinda bir gecis 6zelligi de gosterir. Yazlar

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

6.2.Deney Seti

Elazig Firat Universitesi kampusu icerisinde Makine atélyeleri arka kisminda, ayni
dzelliklere sahip 2 m derinlikte 1,5 m genislikte ve 2,20 m yiikseklikte, zemini beton, duvarlari
13 x 19 x 39 luk delikli yigma tuglalarla ve tavan1 da beton olmak iizere iki adet bitisik ve 6n
cepheleri giiney ySniine bakacak sekilde ve ayni simetride inga edildi. Ayrica yapmmn her ikisi
de, igeriden her bir tarafi 25 mm kaliklikta Mardav marka mavi piiriizlii styrofoam IB ile izole
edilmistir. Bu yapilardan birinin, tasarlanan giines kollektorleri yardimiyla 1sitilmas: ve ayni
ozelliklere sahip ikinci yapr ile kargilagtiriimasi amaglanmugtir.

Deneylere baglamadan once giines 1sinlarinn direkt alabilecek, gdlgelenmeye maruz
kalmayacak, yer tespiti yapildi. Tespit edilen bu alana 2 x 1,5 x 2,20 dlgiilerinde iki tane yap1
insa edildi. Iki ayr1 yapi insa edilmesi, ayni ortam sartlarinda ve ayni 6zelliklere sahip, deneye
tabi tutulacak yapi ile aym 6zellikteki normal yapinin kargilastiriimas: ve elde edilecek deney
sonuglarinin degerlendirilmesi i¢indi.

Her iki yapmnin da giiney cephesindeki 3m” ’lik yiizeyler diiz duvar seklinde penceresiz
olarak yapild1. Deneye tabi tutulacak yapimin penceresi, yapinin doguya bakan yiizeyine, deneye
tabi tutulan yap: ile kiyaslayacagimiz yapinmn penceresi de yapimun batiya bakan yiizeyine
birakildi. Pencereler her iki yapi1 iginde 50 x 80 cm ebatlarinda PVC’den ve 1sicamli olarak
yapildi. Kapilarda 100 x 180 cm ebatlarinda pencereler gibi PVC’den yapildi ve yapilarin kuzey
yonlerine yerlestirildi. Her iki yapmnn net kullanim alani 3,8 m” *dir. Yapilan yapinn 6nden

sematik olarak goriiniigii sekil 6.1 de goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Deneyde Kullanilan Yapinin Onden Sematik Olarak Gorilndsii

Deneyin uygulanacagi yapmin i¢ ortam havasinin giris ve ¢ikisini saglamak igin,
yapmm 3 m” ’lik giiney cephesine alt ve iist kisimlarindan yapinin duvarimi ortalayacak gekilde
10 cm yarigapinda iki menfez birakildi. Birakilan bu menfezlerden yapmin igerisindeki havanin
alt menfez boglugundan girip iist menfez boslugundan ¢ikist saglandi. Bu bogluklar sayesinde
deneye tabi tutacafimiz yapmin giiney cephesine yerlestirecegimiz giines kollektorleri ile
yapinn igerisindeki hava alt menfez boslugundan dogal ve zorlanmis olarak iki ayri sekilde
girip kollektdrden 1sinmis bir sekilde ¢ikmasi saglandi. Havanin zorlanmig olarak kollektorlere
girip 1sinmus bir sekilde kollektorlerden gikmasim saglamak igin alt menfez bosluguna 10 cm
¢apinda bir fan yerlestirildi. Bu fan sayesinde deneye tabi tutulan yapinn i¢ ortam sicakliginn,
dogal sirkiilasyonlu ortam sicakhig: ile karsilastiriimasi planlandi. Ayrica fanmn etrafindan 1s1
kagiglarini 6nlemek igin fanin gevresi de yalitildi.

Deneye tabi tutulan yapinin i¢ ortam sicakligini dogal ve zorlanmis yollarla degistirmek
igin giiney cephesine yerlestirilmek iizere 120 x 200 cm ebatlarinda iki farkh tip giines
kollektorii tasarlandi. Tasarlanan bu giines kollektorlerinin igerisinden havanin gegirilerek
1sitilmast saglandi.

Deneyler esnasinda kullanacagimiz kollektorlerden birincisi olan kollektdr 120 x 10 x

210 cm &lgiilerinde, 2,20 m” toplayici yiizey alanina sahip siyah mat boyali galvanizli sacdan

88



yapildi. Bu kollektoriin ikinci kollektorden farkli olan &zelligi toplayici yiizeyinin diiz
olmasidir. Yapilacak kollektorlerin kis ortaminda calisacagy diisiiniilerek toplayicnin 6n
kismina, kisin meydana gelebilecek olumsuz hava sartlarindan etkilenmemesi ve toplayici
yiizeyinin soguk hava ile temas edip yiizey 1sisinin azalmamasi i¢in 3 mm kalinhiginda 118 x
198 cm olgiilerinde cam takildi ve camin etrafindan hava kagigin1 6nlemek i¢in yalitildi. Ayrica
toplayiciyr gevreleyen kollektor kasasindan 1s1 kagigmi dnlemek igin, kollektdriin arka yiizeyi
hari¢ tiim etrafi yalitildi. Tasarlanan birinci kollektordeki ikinci bir 6zellik ise arka yalitim
kisminin yapilmayarak arka yalitim yerine yalittmi yapilmig duvarin diisiiniilmesidir. Yani
kollektoriin arka kismi duvar olarak yapildi. Yapmin igerisindeki 1sitilmasi diisiiniilen hava alt
menfez boglugundan girip toplayict ve duvar arasindan gecerken toplayicinin arka kismina
siirtiinerek havanin 1siip tekrar iist menfez boglugundan igeri girmesi ve i¢ ortam sicakliginin
arttirllmasi diigiiniildii (Sekil 6.2.). Havanin bu iki yiizey arasindan yani toplayict ve duvar
arasindan gecerken kacak olmamasi igin kollektdr kasasi ile duvarin birlestigi yerler yalitild.

Béylece 1sman havanin digari sizmasi ve dig ortamla temasi 6nlendi

Yalttim

Cam—
Toplayic1 | |
ylizey
Arka yaltim
yok
Kasa

Sekil 6.2. Deneylerde Kullamlan I.Tip Kollektor
Deneyde kullanacagimiz ikinci kollektor ise birinci kollektordeki gibi 120x10x200 cm
ebatlarinda ve 3,80 m’ toplayici yiizey alanma sahip siyah mat boyal testere lamasi seklinde

galvanizli sacdan yapild: (Sekil 6.3.).
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ikinci kollektordeki toplayici yiizeyi testere lamasi seklinde yapildi, ciinkii giines
iginlart kigin Elazif sartlarinda yiizeye 37°’lik agryla gelmektedir. Deneyde kullandigimiz
yapinin giiney cephesini 37° a¢1li yapmak yap1 goriiniimiinde olumsuz bir etki yapacagindan ve
daha fazla verim elde etmek igin toplayici yiizeyinin testere lamasi seklinde yapilmasi uygun
goriildii. Ayrica ikinci kollektdr toplayici yiizeyinin testere lamasi seklinde yapilmas: toplayict
ylizey alaninin artmasina ve bdylece yiizeye gelen giines 1sinlarinin daha genis bir yiizeye temas
etmesine olanak saglamistir ve verimin artmasina sebep olmustur.

Birinci kollektérdeki gibi ikinci kollektdrdeki toplayict yiizeyinin de olumsuz hava
sartlarindan etkilenmemesi ve toplayic1 yiizeyinin soguk hava ile temas edip yiizey 1sisimn

azalmamasi i¢in 3 mm kalmhiginda 118x198cm olgiilerinde cam, toplayicinin 6n kismina

yerlestirildi.
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Sekil 6.3. Deneylerde Kullanilan I1. Tip Kollektor

ikinci kollektorii birinci kollektorden farkli kilan bir baska ozellik ise, birinci
kollektordeki gibi kollektor kasasmin yalitiminin diginda ikinci kollektoriin arka kisminin da
yalitilmasidir. Ayrica kollektdriin arkasmnm alt ve iist kisimlarma deneye tabi tutulacak evin
igerisindeki havanin kolayca kollektdr igerisine girebilmesi igin 25 ¢m uzunlugunda ve 10 cm
capinda sac boru yerlestirildi. Yani deneye tabi tutulacak yap: igerisindeki hava alt menfez

boslugundan girip ikinci kollektdriin arka alt kismina monte edilmis sac bir kanalin iginden
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gegip kollektoriin igerisinde toplayici yiizeyine temas ederek 1simmus bir sekilde kollektoriin iist
arka kisminda bulunan kanaldan gegerek iist menfezden yapinin igerisine girmesi saglandi.
Havanin bu kanallardan gecerken 1s1 kaybmm onlenmesi igin kanallar da yalitildi. Ikinci
kollektoriin i¢ kismindaki havanin gectigi yer iki sac arasma alindi bdylece havanin arka
yalitimla temasi engellenerek yalitimdaki insan sagligina zararh yapilarin, 1smarak yapi
igerisine gonderilen havaya karigmasi 6nlendi.

Deneylerde sicaklik olgiimleri igin T tipi termo eleman 1sil ¢ift (termokupl) kullamldi. T
tipi termokupl (Cu-Const) 0.2 mm tel ¢apinda Bakir (+) ve Constantan (-) bacaktan olusan bu
termokupl, hem indirgen hem de oksitliyen ortamlarda 600°C'ye kadar mV degeri
iiretebilmesine ragmen yaygin kullanim sicakligi -200°C ile 300°C arasindadir.

Deneylerde i¢ ortam havasimin debisini degistirmek i¢in bir fan kullanildi. Fan
tarafindan kollektér igerisine 1sitilmak amaciyla gonderilen havanin hizi1 + %0.1 hassasiyetli bir
riizgar giilii ile 6lgiildii.

Deneylerin yapildig1 tarihlerdeki giines 1sinim siddeti degerleri Elazig Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigiinden temin edildi.

Deneylerdeki sicaklik degerlerinin tespiti igin +0,1°C hassasiyetli Dijital 1s11 Cift

Termometre cihazi kullanildi.

6.3.Deneyin Yapilist

Deneylerin yapilmasmna 16.03.2005 tarihinde Firat Universitesi kampusu Makine
atdlyeleri arka kisminda inga edilen yapilardan, deneye tabi tutulan yapiya, yaptirdigimiz
kollektorler monte edilerek baslandi. Deneylere 11.04.2005 tarihine kadar devam edildi.

Deneylerde alinan Slgiimlere sabah saat 08:00 den baglayarak aksam saat 18:00°e kadar
devam edildi. Olgiimler her 15 dakikada bir ahnarak sicaklik degisiminin nasil degistigi
gozlendi. Deneye tabi tutulan yapmin ve Kkiyaslama yapacagimiz yapimin 10 noktaya
yerlestirilen T tipi (Cu-Co) 1s1l giftler yardimiyla, her 15 dakikalik zaman araliklariyla
sicakliklar Slgiilmiistiir. I¢ ortam sicakhgi, kollektdrden gikan 1sitilmig hava akimmn direk
temas etmedigi noktalara ve oda i¢i sicaklik degisimlerinin belirlenebilmesi igin 3 farkli
noktadan alinarak, yerlestirilmis olan 1s1l ¢iftler yardimiyla 6lgiilmiigtiir.

i¢ ortam sicakliklariyla birlikte dis ortam sicakligt da Glgiilmiistiir. Dig ortam hava
sicakligini Slgmek amaciyla bir 1s1l ¢ift, yapmin dig duvarma giines 1simmini direkt gérmeyecek
sekilde yerlestirilmis ve dis ortam hava sicakh@indaki degisimler 15 dakikalik araliklarla
Sleiilmiistiir. Isil giftler, korozyon nedeniyle hatali 6l¢iim yapma ihtimaline kars1 metal vernigi
ile izole edilmistir. Ayrica deneye tabi tutulan yapmn alt ve iist menfezlerine birakilan 1sil

ciftler sayesinde kollektor giris ve gikis sicakliklari da tespit edilmistir. Isitilan ortamin i ve dis
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duvar yiizeylerine karsilikh konulan sil ¢iftler sayesinde ortamdan disariya olan is1 kayip
miktar1 da hesaplanmistir.

Deneye tabi tutulan yapiya ilk 6nce yaptirdigimiz birinci kollektor monte edildi ve bu
kollektoriin her 15 dakikada alinan sicaklik degerleriyle i¢ ortam sicakligini nasil degistirdigi
tespit edildi. 11 giin siiren birinci kollektdr 6lgiimlerinde 5 giin siireyle de fan kullanilarak ortam
sicakhiginda meydana gelen degisim gozlendi. Fan kullamlarak ortam sicaklignin
degistirilmeye galisildig giinlerde riizgar giilii ile fanin hizi Slgiildii.

Sekil 6.4. Yapinn Kollektor Monte Edilmis Sekli

Birinci kollektdr igin yapilan 11 giinliik deneyden sonra deneye tabi tutulan yapinin
giiney yiizeyine, birinci kollektdriin ¢ikarildig1 yere yaptirdigimiz ikinci kollektér monte edildi.
ikinci kollektoriin arka kisminin alt ve iist kisminda bulunan hava kanallan yalitilarak 1s1
kaybinin Snlenmesi saglandi. Bu kanallar duvar yiizeyindeki bogluklara oturacak sekilde monte
edildikten sonra kanallar ile duvar arasindan 1s1 kaybmin olmamas: igin yahtildi. Boylece
havanin alt ve iist menfez bosluguna yerlestirilen kanallar vasitastyla direk kollektor igerisine
girip ¢ikmast saglands.

Birinci kollektdrdeki gibi ikinci kollektérdeki deneylerde onbir giin siirdii ve bu
kollektor iginde beg giin siireyle fanli i¢ ortam sicaklik dlgiimleri alindi.

Deneylerde kullanilan yapilarin kap: ve pencereleri deneyler esnasinda agilmayarak her
iki yap1 iginde aym ortam dengesi sagland1. Olgiimlerin bittigi saatten sonra her iki yapinin kap1
ve pencereleri agilarak i¢ ortamlari havalandinidi. Deneylerde her iki yapi iginde ig

ortamlarinda sicaklids etkileyecek olumsuz etkenlerden (151k, vb) kaginildi.
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6.4. Deney Sonuglar:
6.4.1. Deney Sonuglarimin Degerlendirilmesi ve Verim Hesab

Birim kolektor yiizeyine diisen direkt ve difiiz giines 1ginlarinin belli bir yiizdesi faydali
1s1ya doniistiiriiliirken geri kalami da gevreye kaybolmaktadir. Kayiplar ismim (radyasyon),

yansima ve taginim’la (konveksiyon) olusmaktadur.

Bir kolektoriin verimliligi; topladig kullanilabilir enerji miktarinn, tizerine diisen enerji

miktarma orani olarak tanimlanir. Tanima g6re verim;

_ Kollektoriin Topladigi Kullanilabilir Enerji Miktar:

= 6.1
Kollektsr Uzerine Diigen Enerji Miktari @

Verim

veya
_ Sistemden Alinan Enerji

Verim = — = = (6.2)
Sistemin Aldig1 Enerji

Sistemin aldig1 enerjiyi, kollektor iizerine diigen giines 1sinim miktari, sistemden alinan
enerjiyi de, kollektoriin 1sitmak i¢in kullamlan havaya verdigi 1s1 enerjisi olarak

tanimlayabiliriz. Sistemin anlik verimi;

Q,
ALl L

M=

Formiilde;
Q, - Kolektdrden alinan faydali 1s1 (J/sn)
Ak - Kollektor net alam (m?)
1 - Kollektsr yiizeyine gelen 1s1mm siddeti (W/m?ydir.
Giines kolektorlerinde verimin bulunabilmesi i¢in faydah 1smm (Q,) bilinmesi gerekir.

Kolektdrden alinan faydali 1sty1 ise;

Q, =m.C,.(T,, - T,) (6.4)
Burada;
m - Sistemde dolasan akigkanin kiitlesel debisi (kg/sn)
C, -Sistemde dolasan akigkanimn 6zgiil 1s1s1 (J/kg.K)
Teu - Akiskanin kolektorden gikis sicaklign (K)
Ty - Akigkanin kolektore giris sicakligr (K)’dir.

Deney yapilirken kolektore giren havanin debisi;

m=p.UA; formiiliiyle hesapland1. (6.5)
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Burada;
p - Akiskanin yogunlugu (kg/m’)
U - Akigkanin hiz1 (m/sn)

Ay - akiskanim zorlanmis olarak kolektére girigini saglayan fanin alani (m?)

Zorlanmmg konveksiyonla verim hesabindaki 1s1 hesabi i¢in 6.4. denklemi kullanildi.
Dogal konveksiyonla yapilan deneylerde, yani fanin kullanilmadigi zaman ki deneylerde, verim

hesabindaki 1s1 hesabi yapilirken kolektorden alinan faydalr 1s1 (Q);

Qy =h.A.(T, -T,) formiiliiyle hesapland1. (6.6)

Gu

Burada;

h - Ist tasinim katsayis1 (W/m®.K)
Ag - Kollektor alant (mz)’dlr.

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

Q,
e iy 6.3
M v (6.3)
hA; (T, ~Ty)
A i
4
hGie =
n =%“") elde edilir. 6.7)

Deneylerdeki dogal konveksiyonla verim hesabi igin 6.7. denklemi kullanildi. h degeri

Tablo 6.1.’den alind1.
Ayrica deney sonuglarinin degerlendirilmesinde, 1sitilan ortam ile yani Solarwall’li oda

ile kiyaslama yaptigimiz normal oda arasindaki sicaklik farki, fanli ve fansiz sicaklik

farklihiklar, birinci tip kollektor ile ikinci tip kolektor arasindaki ortam sicaklik farkliliklar da

hesaplanmigtir.
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Tablo 6.1. Muhtelif Akigkanlar i¢in ‘h” Is1 Taginim Katsayisi [78]

Akigkann Cinsi h (W/m*°C)
Hareketsiz hava U<2 m/sn 4.6-23
Riizgar U>5 m/sn 23-46
Su 580
Su — Sicakhik farki biiyiik 3500
Akan su 580 - 5800
Kaynar su 580 - 7000
Buhar - Yogusan 5800 - 17400
Hava duvarmn i¢ yiizii 8
Hava duvarm dig ytizii 23
Hava - Is1 gegisi yukaridan asag: 6
Hava - Is1 gegisi asagidan yukar1 8

6.4.2. Deney Evinin Is1 Kayip Hesabi

Is1 kayiplarmn hesabinda, deneylere baslamadan 6nce her iki yapinn, i¢ ve dig duvar
yiizey sicaklik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in, her iki ortamimn i¢ ve dig duvarlarinin
yiizeylerine 1s1l ¢iftler yerlestirildi. Duvar yiizeylerine yerlestirilen bu 1sil giftlerin ortam
sicakligindan etkilenmemesi igin, 1s1l ¢iftlerin u¢ kisimlar: sicak ortamdan etkilenmeyen, 6zel
bir yapistiric ile duvar yiizeylerine yapistinldi. Olgiilen i¢ ortam sicakliklariyla birlikte, i¢ ve

dig duvar yiizey sicaklik degerleri, her 15 dakikalik lgiimlerle birlikte alindi.
Tig il Tm
Q= ————i(W) (6.8)
RTnp
L L, 4 Ty " L,

R 6.9
™ kxA kxA kxA kxA )

6.9 denklemi 6.8 denkleminde yerine yazilarak, i¢ ortamdaki duvarlarin tespit edilen

yiizey sicaklig1 degerine gore, disariya olan 1s1 kaybi hesaplandi.

Q=K.A.AT (6.10)
1 ;. T 1
e e | S (A TR S P (6.11)
K & k k h

6.11 denklemi 6.10 denkleminde yerine yazilarak, i¢ yiizey duvar sicaklig1 6lgiilmeyen

duvarlardan disari olan 1s1 kaybi hesaplandi.
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ig sava
|| Dig siva
Yalitim

Ig ortam Dis ortam

Sekil 6.5. Deney Evinin Duvar Yapist

Tablo 6.2. Duvar Malzemelerinin Ozellikleri

L (m) k(W/mK) | h(W/m’K)
ig siva 0.02 0.87 -
Yalitim 0.025 0.032 -
Tugla 0.13 045 :

Dis siva 0.025 14 -
PN.C 0.05 13 -
Cam 0.03 13 -
I ortam - - 14
Dig ortam - - 20

Fan kullamldigi zaman isitilan odanin i¢ ortamindan dig ortamma olan 1s1 kaybi
denklem 6.8°den;
Q=66,19W
Fan kullanilmadig1 zaman isitilan odanin i¢ ortamindan dig ortamma olan 1s1 kaybi
denklem 6.8°den;
Q=57,65W
Fan kullanildii zaman isitilan odanin i¢ ortamindan ikinci odaya olan 1s1 kaybi
denklem 6.10’dan;
Q=59,7W
Fan kullanilmadigi zaman sitilan odanin i¢ ortamindan ikinci odaya olan 1s1 kaybi
denklem 6.10°dan;
Q=519W
Fan kullamldig1 zaman isitilan odanin kapisindan digartya olan 1s1 kaybi; denklem
6.10’dan
Q=24222W
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Fan kullamlmadigz zaman 1sitilan odanin kapisindan disariya olan 1s1 kaybi denklem

6.10’dan;
Q=206.64 W
Fan kullamldig1 zaman 1sitilan odanin penceresinden digartya olan 1s1 kaybi denklem
6.10°dan;
Q=5940W
Fan kullamlmadig1 zaman 1sitilan odanm penceresinden disartya olan 1s1 kayb1 denklem
6.10°dan;
Q=51.65W
I¢ duvar sivalarinin altinda izolasyon malzemesi kullanilmistir. Normal delikli tugla ve

diger kisimlarda kireg hargh siva kullanilmugtir.
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7. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Deneyler 16.03.2005 ve 11.04.2005 tarihleri arasinda Firat Universitesi kampusu
Makine atdlyeleri arka kisminda insa edilen yapilardan, deneye tabi tutulan yapiya
yaptirdigimiz kollektorler monte edilerek yapildi.

Olgiimlere 17.03.2005 tarihinde insa edilen yapmn deneye tabi tutulan kisminin giiney
cephesindeki duvarina monte edilen 1. Kollektdr ile baslandi. Sekil 7.1, Sekil 7.2, Sekil 7.3,
Sekil 7.4 ve Sekil 7.5°de 1. Kollektoriin takili oldugu ve bes giin siireyle fan kullamlarak
(zorlanmig konveksiyon) Slgtimlerin yapildigy, isitilan ortamin yani solarwall uygulanan odanin,
sabah 08:00 den aksam 17:00’ye kadar, dis ortam, kiyaslama yapacagimiz normal oda ile
birlikte olan sicaklik degisimleri ve verim goriilmektedir. Sekillerde ayrica giin boyu yilzeye
gelen anhk giines 1smim siddeti degerleri de verilmektedir. Sekillerden de goriilecegi iizere
solarwall uygulanan odanmn 1s1s1 giines 1smmm siddeti ile artmaktadir. Ayrica sekiller 1.
kollektoriin fan caligtigt zamanki verimde meydana gelen degisiklikleri gostermektedir.
Sekillerden goriilecegi iizere, en yiiksek Kollektor verimi giines 1smimin en yiksek oldugu
zamanlarda elde edilmistir. Giines 1smmm siddetinde meydana gelen degisiklikler verimi
etkiledigi de goriilmektedir.

® Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda @ Verim + Ismnim

Sicaklik - °C ve Verim %
Giines Isinimi - W/m®

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Zaman - Saat

Sekil 7.1. . Tip Kollektorlii Fanhi Sistemde Verim ve Sicakhk Degisimleri
17.03.2005 tarihinde, havanin agik oldugu bir giinde yapilan 6lgiimlerde, Sekil 7.1°de
gosterildigi gibi, deneye tabi tuttugumuz odanin i¢ ortam sicakligi, normal odanin sicakligindan
fazladir. Sekilden de goriildiigii iizere, 1sitmaya ¢alistifimiz odanimn sicakhg ve giines 1gmm
siddeti degeri saat 12:00-13:00 arasi maksimum degerdedir. Sekillerden goriilecegi iizere, en

yiksek kollektor verimi giines 1simmin en yiiksek oldugu zamanlarda elde edilmistir. Giines
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ismim - siddetinde meydana gelen degisiklikler verimi etkiledigi de goriilmektedir. LTip

kollektor fanh igin en yiiksek verim saat 12:00 elde edilmistir.

® Solarwall'li oda @ Dis ortam @ Normal oda ® Verim  Isimim

%
S

X o
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s =
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 7
Zaman - Saat

Sekil 7.2. 1. Tip Kollektorlii Fanh Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
18.03.2005 tarihinde Sekil 7.2°deki giines 1sinim siddeti degerinden de goriildiigii gibi
havanin agik oldugu bir zamanda yapilan Slgiimler sonucu 1sitmaya galistigimiz odanin i¢ ortam
sicakligy, kiyaslama yaptigimiz normal oda ve dis ortam sicaklig degerlerinden fazladir. Giines
isimim - siddetinin arttifi zaman isitmaya galisigimiz odanin i¢ ortam sicakhik degeri de
artmaktadir. Giines 1sinimina baghi olarak verim artmaktadir.

B Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda @ Verim * Isinim

Giines Istnimi - W/m®

Sicaklik - °C ve Verim - %

Zaman - Saat

Sekil 7.3. I. Tip Kollektorlii Fanh Sistemde Verim ve Sicaklik Degigimleri
24.03.2005 tarihli havanin agik fakat riizgarli oldugu bir giinde yapilan dlgiimlerde sekil
7.3’de oldugu gibi dis ortam hava sicakhiginin 08:00 ile 10:00 aras1 0’ altinda oldugu ve buna
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kargilik giines enerjisi ile 1sitmaya galistigimiz ortamin sicaklik degerinin yaklagik 25 °C oldugu
ve verimdeki en yitksek degerin saat 12:00 elde edildigi Sekil 7.3°den goriilmektedir.

)

M Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda ® Verim * Isimm
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Zaman - Saat

Sekil 7.4. 1. Tip Kollektorli Fanl: Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
25.03.2005 tarihinde havanin agik ve riizgarli oldugu bir giinde yapilan 8lgiimler sonucu
solarwall’li odanin sicakligmin sabah saatlerinde normal oda ve dis ortam sicaklik degerlerinin
yaklasik 6 kat1 oldugu ve ogle saatlerinde giines enerjisi ile isitmaya galistigimiz odanin
sicakhgi 30°C yaklastigi Sekil 7.4°den goriilmektedir. Giines 1smim  siddeti degerinin
diismesiyle ig ortam sicakhgindaki azalma da sekilden griilebilmektedir.

e
800

B Solarwall'li oda @ Dig ortam ® Normal oda @ Verim Istnim

+ 700

Sicaklik - °C ve Verim -%
Giineg Isinimi - W/m®

Zaman - Saat

Sekil 7.5. I. Tip Kollektorlii Fanh sistemde Verim ve Sicakhk Degisimleri
26.03.2005 tarihli havanin pargali bulutlu oldugu bir giinde alinan deney 6lgiimlerinde
Sekil 7.5°de goriildiigii gibi giines 1smm siddetinde olan degisiklikler giines ile 1sitmaya
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caligtifimiz i¢ ortamda da sicaklik degisikligi olarak yansimaktadir. Tiim sekillerden de
goriildiigii gibi maksimum i¢ ortam sicaklhig 63le saatlerinde elde edilmektedir.

1. Kollektdrde bes giin siireyle fan kullamilarak yapilan olgiimlerden sonra, yine
1. kollektorde fan kapatilarak (Dogal konveksiyon) solarwall’li oda, kiyaslama yaptigimiz
normal oda, ve dis ortam sicaklik Slgiimlerine devam edildi. Bu Slgiimler de, fan kullanilarak
yapilan Slglimlerdeki gibi sabah 08:00°den aksam 17:00°ye kadar siirdii. Sekil 7.6, Sekil 7.7,
Sekil 7.8, Sekil 7.9, Sekil 7.10 ve Sekil 7.11°de 1. kollektsrle, fan kapatilarak yapilan
deneylerin sonuglari ve deney giinlerine ait giines 1smim siddeti ve verim degerleri
goriilmektedir. Giines 1simm siddeti arttikga kollektér yiizey sicakhigi artmakta ve kollektore alt
menfezden giren ortam havasi Kollektor yiizeyine siirtiinerek iist menfezden 1sinmig bir sekilde
¢iktigindan sekillerden de goriildiigii gibi i ortam 1sis1 artmaktadir. Fan kullamlarak yapilan
deneylerdeki i¢ ortam sicaklig1 ile fan kullaniimayarak yapilan deneylerdeki ig ortam sicakligi
arasindaki farkliliklarda sekillerden goriilmektedir. Fan kullanilarak yapilan deneylerdeki ortam
1s1s1 fan kullanilmayarak yapilan deneylerdekine gore daha yiiksektir. Ayrica yapilan deneylerde
fan kullanildig1 zaman ig ortam 1s1s1 homojen bir dagilim gostermektedir. Sekillerden goriilecegi
lizere, en yilksek kollektér verimi giines 1smimin en yiiksek oldugu zamanlarda elde edilmistir.
Giines 151mim siddetinde meydana gelen degisiklikler verimi etkiledigi de goriilmektedir. I. tip
kollektor fan agikken en yiiksek verim saat 12:00 elde edilmisti, 1. tip kollektorde fanin kapalt
oldugu zamanki en yiiksek verimde saat 12:00 elde edildigi sekillerden goriilmektedir. Ayrica
sekillerden, fanin agik oldugu zamanki aym ismm siddeti degerlerinde elde edilen verim ile

fanin kapali oldugu zamanki elde edilen verimde meydana gelen degisim de goriilmektedir.

W Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda @ Verim * Isinim

Sicakhk - °C ve Verim - %
Giines Isinimi - W/m®

Zaman - Saat

$ekil 7.6. 1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicakhik Degisimleri
19.03.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldugu bir giinde alinan &lgiimlerde glines

15tmim siddetinde meydana gelen degisiklikler giines sayesinde 1sitmaya calistigimiz solarwall’li
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odanm sicakhiini da etkilemektedir. Sekil 7.6°da goriildigii gibi giines 15mm siddeti arttikga
giines sayesinde 1sitmaya ¢alistigimiz odanin i¢ ortam sicaklik degeri de artmaktadir.

W Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda @ Verim * Isinim
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Sekil 7.7. 1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

20.03.2005 tarihli havanin kapali ve yagish oldugu bir giinde alinan &lgiim degerleri
Sekil 7.7 de verilmektedir. Giines 151im degerinin az olmasi isitmaya gahistigimiz odayi da
etkilemektedir. Fakat az da olsa giines 151mim siddeti degerinin olmast solarwall’li odanmn i¢

ortam sicaklik degerini degistirmektedir.

B Solarwall'li oda  Dis ortam ® Normal oda @ Verim Isinim

w
S
—1

Sicaklik - °C ve Verim - %
Giines Istnimi - W/m®

Zaman - Saat J

Sekil 7.8. L. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

21.03.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldugu bir giinde Sekil 7.8’de goriildiigii

gibi dis ortam sicaklik degeri ile normal oda sicakhik degeri birbirine yakin yaklasik 8°C iken,
solarwall’li odann sicaklik degeri bu degerin ii¢ kati kadar yaklasik 25 °C kadardr.
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| = Solarwall'li oda & Dis ortam ® Normal oda  Verim + Ismnim

Sicaklk -°C ve Verim - %
Giines Ismmi - W/m*

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

Sekil 7.9. I. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degigimleri
22.03.2005 tarihli havanin pargal bulutlu oldugu bir giinde alinan dlgiimler Sekil 7.9°da
gosterilmektedir. Giines 1smim siddeti degerinin yikksek oldugu saat 10:00°da solarwall’li
odanim i¢ ortam 1sismin da en yilksek degerde oldugu giines iginim degeri diistilkkge i¢ ortam
1sisinin da diistiigii sekilden goriilmektedir.
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B Solarwall'li oda @ Dis ortam @ Normal oda @ Verim Isimm
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Sekil 7.10. . Tip Kollektorli Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

23.03.2005 tarihinde havamin agik ve riizgarli oldugu ginde alnan olgiimlerdeki
degisimler Sekil 7.10° da gorillmektedir. Giines 1gnim degerinin maksimum degerde oldugu
zaman i¢ ortam 1sisinin da en yiiksek degerde oldugu sekil de goriilmektedir. Fakat i¢ ortam 1sis1
fan sisteminin galistifn sekillerde ki gibi fazla yiiksek degildir. i¢ ortam havasi dogal yolla
kollektorden gegip 1sinmaktadir. Bu da sicakhgm artmasma engeldir.
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M Solarwall'li oda ® Dis ortam ® Normal oda @ Verim * Isinim
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Sekil 7.11. 1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

27.03.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldufu bir giinde alinan Slgiimlerde fan
sisteminin kapal oldugundan dolay: giines 1smiminin yiiksek degerine karsilik i¢ ortam sicaklik
degerinin fazla yiiksek olmadifn Sekil 7.11°den goriilmektedir. Ayrica sekilden yiiksek
degerdeki giines 15mim siddeti degerine karsilik verimin diisiik oldugu goriilmektedir. Buradan
da anlagilacag1 gibi fan sisteminin kapatilarak 6lgiimlerin alinmas ig ortam sicaklik degerini

etkilemesinin yanin da kollekt6r verimini de etkilemektedir.

Sekillerden de goriildugii gibi fanin galistigy bir sistemdeki 1sitmaya ¢alisilan ortamin
sicaklik degerlerinin, fan sisteminin galismadigi isitmaya galisilan bir ortama gore daha yiiksek
sonuglar verdigi goriilmektedir. Yani fan sisteminin galistig1 1sitilmaya galistlan ortamn sicaklik
degerleri ile kiyaslama yaptigumiz normal odanin sicaklik degerleri arasindaki fark fanh sisteme
gore ok yiiksek ¢itkmamaktadir.

1. kollektorle yapilan fanli ve fansiz deneylerden sonra 1. kollektor cikarilarak 1.
kollektérii ¢ikardigimiz yere yani deneye tabi tuttugumuz odanin giiney cephesine 2. kollektor
yerlestirildi. 2. kollektérde 1 .kollektordeki gibi fanli ve fansiz olarak deneye tabi tutuldu. 2.
kollektorde de isitmaya galistigimiz solarwall’li oda, dis ortam, kiyaslama yaptigimiz normal
odanin 1s1 degisimleri, giines 1s1mm siddeti ve verim degerleri Sekil 7.12, Sekil 7.13, Sekil 7.14,
Sekil 7.15 ve Sekil 7.16’da goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi II. Kollektsrde ve fan
caligtif1 zaman i¢ ortam 1sis1 daha da artmaktadir. Yani I1. Kollektriin sagladigs i¢ ortam 1s1s1 1.
Kollaktor’iin sagladigi i¢ ortam 1sisindan yiiksektir. I1. Kollektriin sagladig1 i¢ ortam 1sis1mn
yiiksek olmasi, II. Tip kollektordeki toplayici yiizeyinin agili bir gekilde yapilmasindan
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kaynaklanmaktadir. Giines 1smm siddeti degerinin az oldugu giinlerdeki kapali havalarda
verimde meydana gelen degisiklikler sekillerden goriilmektedir. Giines ismiminin azalmasi
verimin diismesine ve kollektdr girig-gikis hava sicakhik farkinin azalmasina ve i¢ ortam 1s1
sicaklik degerinin diismesine sebep olmaktadir. Elde edilen verim sekilleri ile i¢ ortam sicaklik
degerlerinin gosterildigi sekiller karsilagtinldiginda, sekillerden de goriilecegi gibi giines 1sinim

degerinin en yikksek oldufu gin ve zamanlardaki i¢ ortam 1silari maksimum degere

ulagmaktadir.

! W Solarwall'li oda @ Dis ortam @ Normal oda @ Verim * Ismnim
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Sekil 7.12. IL. Tip Kollektorlii Fanli Sistemde Verim ve Sicaklik Degigimleri

28.03.2005 tarihinde havanm kapali ve yagisli oldugu bir giinde yapilan deneylerdeki
dlgimler Sekil 7.12°de gosterilmektedir. Giines 1gmim degerinin ¢ok yiiksek olmamasina karg:
solarwall’li odamin i¢ ortam sicakhgmin kiyaslama yaptifimiz normal odanm sicakhigindan
yiiksek oldugu ve buradan da anlagildigs gibi giines ismniminin ¢ok az olmasi bile isitmaya
cahgtigimiz odanin sicakhk degerini arttirmaktadr.
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Sekil 7.13. I1. Tip Kollektorlth Fanli Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
29.03.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldugu bir giinde alinan Slgiimler Sekil
7.13de gosterilmektedir. Sekilden de goriildiijl gibi 6gle saatlerine kadar artan giines 1s1mm
siddeti 6gleden sonra azalmaktadir. Giines iginiminin azalmasiyla 1sitmaya galistigimiz ortamin
sicakhigindaki degisimler de gekilde goriilmektedir.

W Solarwall'li oda @ Dis ortam @ Normal oda @ Verim + Isinim
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Sekil 7.14. 11. Tip Kollektorlii Fanli Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
31.03.2005 tarihindeki havanin 6gle saatlerine kadar agik oldugu bir giin ki deney
sonuglan Sekil 7.14°de gosterilmektedir. Giines 1gimimmnin maksimum oldugu saat 12:00°de
isitmaya alistifimiz solarwall’li odanin da i¢ ortam sicaklik degerinin maksimum degere
ulagtift sekilden goriilmektedir. Ayrica sekilden saat 12:00°de giines 1giiminin maksimum

oldugu zamanda isitilan ortamin sicaklik degerinin 40°C oldugu ve kiyaslama yapilan odanin
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sicaklik degerinin de 13°C oldugu goriilmektedir. 1I. Tip kollektoriin i¢ ortam sicakligim
arttirmada daha etkili oldugu bu sonuglardan ¢ikarilmaktadir.

W Solarwall'li oda @ Dis ortam ® Normal oda @ Verim © Isinim
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$ekil 7.15. 1. Tip Kollektorlii Fanli Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
Sekil 7.15°de 01.04.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu ve yagish oldugu bir giinde

yapilan deneylerdeki 6l¢iim sonuglar1 goriilmektedir.
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Sekil 7.16. I1. Tip Kollektorlii Fanli Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

07.04.2005 tarihinde havanin agik ve riizgarh oldugu bir giinde yapilan deneylerde II.
Tip kollektdriin, (I. Tip kollektérle yapilan deney sekillerine bakildiginda) I. Tip kollektore gore
daha etkili oldugu ve I. Tip kollektdre gore i¢ ortam sicaklik degerini daha da arttirdigs Sekil
7.16’dan goriilmektedir. Ogle saatlerinde isitmaya calishimiz i¢ ortam sicakhk degerinin
yaklasik 40°C ¢iktigi durumda kiyaslama yapilan normal odanin sicaklik degerinin yaklasik
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10°C oldugu ve giines 1gimm siddetinin artmastyla solarwall’li odanin i¢ ortam sicaklhik
degerinin de arttigi sekilde goriilmektedir. Ayrica gekilden verimde meydana gelen
degisikliklerde goriilmektedir.

II. Tip kollektrde beg giin siireyle fan kullanilarak yapilan dlgiimlerden sonra L. Tip
kollektorde yapildign gibi II. Tip kollektérde de fan kapatilarak (Dogal konveksiyon)
solarwall’li oda, kiyaslama yaptigimiz normal oda ve dig ortam sicakhk &lgiimlerine devam
edildi. Bu olgiimler de, fan kullamlarak yapilan dlgiimlerdeki gibi sabah 08:00°den aksam
17:00’ye kadar siirdii. Sekil 7.17, Sekil 7.18, Sekil 7.19, Sekil 7.20, Sekil 7.21 ve Sekil 7.22°de
IL. Tip kollektorle fan kapatilarak yapilan deneylerin sonuglari, deney giinlerine ait giines 1ginim
siddeti ve verim degerleri goriilmektedir. ILTip kollektdrde fan kapatildigi zaman alinan
olgiimlerdeki 1s1 I. Tip kollektordeki fanin kapatilarak isitmanin saglandigi ortamdan yiiksek
oldugu sekillerden goriilmektedir. Sekillerden goriilecegi iizere, en yiiksek kollektor verimi
giines 1smmin en yiiksek oldugu zamanlarda elde edilmistir. Giines 1sinim giddetinde meydana
gelen degisikliklerin verimi etkiledigi de sekillerden goriilmektedir. Ayrica fanin agik ve kapalt
oldugu sekillere bakildiginda, fan ¢alistigi zamanki ayni 1gimim siddeti degerlerinde elde edilen

verim ile fan galigmadifi zamanki elde edilen verimde meydana gelen degisim de

goriilmektedir.
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Sekil 7.17. I1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degigimleri
02.04.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu ve yagmurlu oldugu bir giinde yapilan
deneylerdeki sonuglar Sekil 7.17°de gosterilmistir. Giines 1smim siddetinde meydana gelen
degisiklikler 1sitilmaya calistlan i¢ ortam sicaklik degerini de degistirdigi sekil 7.17’den
goriilmektedir. Ayrica sekilden giines 1gmiminin yitksek olmadigi bir giinde bile 1sitilan i¢
ortamin sicaklik degerini nasil degistirdigi agikga goriilmektedir.
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Sekil 7.18. I1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri
05.04.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldufu bir giinde yapilan deneylerde
1sitilmaya caligilan ortam ile kiyaslama yaptigimiz normal oda arasindaki sicaklik farki ve giines
ismim - siddeti degerleri Sekil 7.18°de goriilmektedir. Kollektdre i¢ ortam havasmin girigini
saglayan fanin kapali olmasindan dolayt i¢ ortam sicaklik degeri fazla yiikselmemektedir.
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Sekil 7.19. I1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

06.04.2005 tarihinde havanm pargali bulutlu oldugu bir giinde deneylerdeki Slgiim
sonuglart Sekil 7.19°da gosterilmektedir. Sabah saatlerinde 1sitilmaya gahgilan oda ile normal
oda arasmndaki sicaklik farki giines 1ismm degerine bagli olarak gok yiiksek degilken dgle
saatlerine dogru giines 1gmum siddetinin de artmastyla isitmaya calisigimz odanmn ig
ortamindaki sicakhik artis1 Sekil 7.19°da goriilmektedir.
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$Sekil 7.20. I1. Tip Kollektorlil Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degigimleri
08.04.2005 tarihinde havanin pargali bulutlu oldugu bir giinde yapilan deneylerdeki
Slgiimlerin sonuglan Sekil 7.20°de gosterilmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere saat 13:00’de
1sitmaya galistigimiz ortamin i¢ ortam sicaklik degeri maksimum degerdedir. Ayrica sekilden
iki oda arasindaki sicaklik fark: da goriilmektedir.
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Sekil 7.21. I1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

09.04.2005 tarihinde havanin kapali oldugu bir giinde yapilan deneylerdeki olgiim
sonuglan $ekil 7.21°de gosterilmektedir. Sekilden giines isimminin yiiksek olmamasina ragmen
i¢ ortam sicaklik degerinin yaklagik 25°C oldufu ve bu de@erin fan sisteminin agik olmasi
durumunda daha yiiksek olabilecegi (fan sisteminin calistigr sekiller ile karsilagtirildiginda)
sekilden goriilmektedir.
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Sekil 7.22. I1. Tip Kollektorlii Fansiz Sistemde Verim ve Sicaklik Degisimleri

10.04.2005 tarihinde havanin pargah bulutlu oldugu bir giinde yapilan deneylerde ki
sonuglar Sekil 7.22’de gosterilmektedir. Sekilden i¢ ortam sicaklik degerinin saat 13:00°de
maksimum oldugu ve giines igmimimndaki degisimler goriilmektedir. Ayrica giines 1giim siddeti
degerine bagh olarak ta verim de meydana gelen degisiklikler de Sekil 7.22°de gosterilmektedir.
Sekilden de goriildigii gibi giines 11im giddetinin yiiksek olmasina karsi fanin kapali olmasi,

verim ve i¢ ortam sicaklik degerlerinin diisiik olmasina nedendir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan bu galisma ortaya koymustur ki, 3. iklim bolgesinde bulunan Elazig’da sistem
verimli olabilecek diizeyde olumlu sonuglar vermistir ve soguk kis aylarinda sistemden
faydalamlabilecegi goriilmistiir.

Bu sistem, ¢evreye ve insan saghigina zararh higbir etkisi olmayan bir sistemdir. Dizayn
kosullarma bagh olarak, sistem verimi %75’e kadar g¢ikabilmektedir. Sistemden ve giines
enerjisinden daha fazla yararlanabilmek igin, Ortii malzemesinin (cam) 151k gegirgenligini
arttirmak, kolektdr plakast emiciligini arttirip yayiciligini azaltmak (segici yiizey kullanmak),
plakadan akigkana 1s1 gegigini iyilestirmek ve uygun yalitim yapilarak verim daha da
arttirtlabilir [79].

Kis kosullarinda, ortam isitilmasi amaciyla kullamlan sistem, yaz kosullarinda da
gerekli degisiklikler yapilarak ortam havasmin klimatizasyon yiikiinii azaltmaya yarar
saglayabilir. Giineye bakan dig duvarm yalitilmasi nedeniyle, yazm i¢ ortam 1s1 kazanci
diismektedir. Yaz kosullarinda, iceriden g¢ekilen hava, sistemde yapilan degisikliklerle tekrar
igeriye gonderilmeden disar1 atilirsa sistemin i¢ ortam 1sisim etkilemesi onlenmis olur.

Havalandirma ihtiyaci olan her yerde solarwall uygulanabilir. Ozellikle, kis mevsiminin
uzun ve giinesli oldugu bolgelerde; tek biiyilk hacimli ve yiiksek tavanh cami, fabrika, depo,
hangar ve imalathanelerde uygun oldugu gibi; meyve, sebze veya tahil kurutmasi yapmak igin
de uygundur. Yiiksek havalandirma ihtiyaci olan kimyasal tesis, arag servis noktalar ve makine
parkina sahip yerlerde, spor salonlari, okullar ve kapali otoparklarda kullanilabilir. i¢ ortam
sicakligini 10~20 °C arasinda yiikseltebilmektedir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu bélgelerde
bu deger daha da artabilir. Ancak yapinin giineye bakan duvar: golgede olmamalidir.

Solarwall;

e Giines enerjisinin %75 gibi biiyiik bir oranim kullanilabilir 1s1 enerjisine doniigtiiriir.

e Bulutlu giinlerde, havalandirma havasinin 6n isitilmasinda 6nemli bir yarar saglar.

e Sistemin kurulacag: yer ve gerekli isitma miktarina bagli olarak, sistemin kendini
amorti etmesi i¢in gerekli siire 1~6 y1l arasindadir [88].

o Yaklagik olarak, Im’ solarwall paneli SO0W giiciinde 1sitictya esdeger 1sitma yapar [88].

e Tahil kurutma ambarlarinin gat1 ve tavanlar1 solarwall panelleri ile kaplanarak, dogal
yollardan elde edilen 1s1 sayesinde kurutma yapilabilir.

e Yapilarin duvarlarina ve gatilarina monte edilebilir.

e Solarwall, konvansiyonel 1sitma sistemlerindeki radyatér gibi gereksiz yer kayiplarini
onler.

e Yapilanin duvarlarma ve gatilarina monte edilen Solarwall, kapladigi duvar yagmurdan
ve nemden korur.

Sistem her ne kadar yiiksek maliyetle kuruluyor olsa bile, sistemin kendini amorti
etmesi icin gerekli siire 1~6 yil gibi ¢ok az olmasi, ¢alismanin toplu konut uygulamalarinda

daha cazip sonuglar verecegi ortadadur.
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Farkli duvar gekilleri kullamilarak 1sitilmak istenen ortamin sicaklik degerleri ve verimi
arttirilabilir. Yalniz burada 6nemli bir nokta var ki o da, isitilmak istenen yapinin giiney
cephesinin giines 1smlarm direkt alabilmesidir. Yeni yapilacak yapilar, bu unsur géz oniine
alinarak inga edilmelidir.

Bu sistem 1hman iklim bolgelerinde daha da etkili sonuglar verecektir. Sistem sadece
1sitma amaglh degil, yaz mevsimlerinde sogutma amagh da kullanilabilir. Bu sistem sayesinde
yapilarin i¢ ortamlarim 1sitmak veya sogutmak igin harcadigi enerjiden bir miktarda olsa
tasarruf edilecektir. Hatta iliman iklim bolgelerinde yapilarin i¢ ortamlarmi 1sitmak igin, ek bir
enerji sistemine gerek duyulmayacaktur.

Giines enerjili 1sitma ve kullanma igin sicak su iireten sistemler, giiniimiizde yaygin
olarak kullamlmaktadir. Birgok iilkede, devletin de 6zel politikalarla destek verdigi ve gelecekte
karsimiza ¢ikmasi kagmilmaz olan fosil enerji kaynaklarinm tiikkenecegi diisiiniilerek, verimi
arttirma ¢aligmalar1 da halen devam etmektedir. Sistemin ilk yatinm maliyetinin yiiksek olusu,
ilk planda olumsuz bir izlenim birakmasma ragmen, uzun vadeli diigiiniildiigii taktirde bazi
kazanglarin saglanacag: unutulmamalidir.

Kullamlmakta olan fosil yakitlarin tiikenme siirecine girmis olmasindan ve 6zellikle son
yillarda artan enerji talebinden dolayi, alternatif enerji sistemlerine olan ilgi artmaktadir.
Solarwall bu sistemler iginde verimi en yiiksek olanlardan birisidir. Giineslenme orani hayli

yiiksek olan Tiirkiye’de yiiksek bir verimlilikle kullanilabilecektir.
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