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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GUNES ENERJiSi DESTEKLi MAHAL
ISITMASININ MATEMATIKSEL MODELLEMES]

Gokhan KAHRAMAN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miithendisligi Anabilim Dali

2005, Sayfa: 79

Bu caligmada; Elazig, Diyarbakir, Sanlrfa, Bing6l, Malatya, Erzurum ve Van illeri
i¢in son on yillik meteoroloji 'degerlerinin ortalamalar1 alinarak egik yiizeylere gelen ayhk
ortalama giinliik tiim giines 1smim1 miktarlar1 hesaplanmis; ayrica f-grafik yontemi yardimiyla
her il igin glines enerjisi destekli mahal isitilmasinin olabilirligi ve giinesten faydalanma oranlar

incelenmistir..

S6z konusu iller i¢in Matlab’da hazirlanan bilgisayar programi yardimiyla ekonomik

analiz yapilarak sistemin uygulanabilirligi aragtirilmigtar.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi Destekli Mahal Isitilmasi, Ekonomik Analiz, Kollektor

verimi, Glines Isinim, f-grafik yontemi
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ABSTRACT

Master Thesis

MATHEMATICAL MODELING OF SPACE HEATING
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In this study, monthly average daily tota

1 radiation on the tilted surface measured for the cities; Elazig, Diyarbakir, Sanliurfa,
Bingol, Malatya, Erzurum and Van by using the average of last ten years meteorological datas
and also with the help of f-chart process for these cities; availibility of solar energy supported

space heating and utilization rate from the sun has been studied.

For these cities; sistems availibility researched with the help of computer program

which has designed in Matlab by making economical analize.
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1.GIRiS

Insanligin varolusundan beri degisik amaglarla ihtiyag duyulan enerji vev konfor
sartlarinin saglanmasi genelde fosil yakitlar vasitasi ile temin edilmektedir.

Diinya niifusunun artmasi, sanayilesme, sehirlesmenin yogunluk kazanmasi ve insanin
konfor ihtiyaci enerji tiiketimini katlanarak artirmaktadir. Bunun i¢in diinya, enerji
gereksinimini fosil yakitlardan ve niikleer santrallerden karsilamaktadir. Ancak fosil yakitlarin
rezervlerindeki azalma, gevreye olan menfi katkilari, alternatif enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasina y&nelik arastirmalari yogunlastirmaktadir. Giines enerjisinden yararlanma bu
arastirmalarin baslangi¢ noktasim olusturmaktadir. Diinyaya kisa bir siire igerisinde diisen giines
enerjisinin glinimiiz enerji ihtiyacindan ¢ok fazla oldugu g6z oniinde tutulursa bu enerjiden en
yiiksek diizeyde yararlanma, bugiiniin ve gelecegin giindemini belirlemektedir.

Giines enerjisi temiz, bedava, tilkenmeyen yilin bilyiik bir boliimiinde gesitli amaglarla
kullanilabilme imkan: olan bir alternatif enerji tiiriidiir. Ozellikle binalarin konfor sartlarmin yaz
ve kis mevsimlerinde saglanmasinda giines enerjisinden aktif ve pasif sekilde faydalanma
imkan: bulunmaktadir. Bina kabugu, siirekli sekilde degisen giines radyasyonu ve gevre
sicaklig1 etkisi altindadir. Bu sartlar altindaki bir binada konfor sartlarinin saglanmasi biiyiik
oranda bir enerji tiiketimi ile karsilanabilmektedir. Uygun yéntem ve sistem kullaniimasi
halinde, binalarin ihtiya¢ duydugu bu enerji ve konfor sartlarinin saglanmasinda giines enerjisi
ve diger alternatif enerjiler 6nemli bir kaynak olarak kullanilabilir. Bu sayede kullanilan
yakittan bilyiik oranda tasarruf saglanabilecegi gibi tilke ekonomisine ve ¢evrenin korunmasina
biiyiik katkida bulunulur.

Giines enerjisi kullanimi ile 6nemli ekonomik tasarrufun yani sira, para ile 6lgiilemeyen
bir katki yapmis oluyoruz. Bu katki gevreye zararh, atmosferi kirleten ve bdylece ekolojik
dengemizi tehdit eden gazlarin 6nlenmesi yolu ile olmaktadir. Enerji ihtiyacimizin ne kadar
cogunu giinesten saglayabilirsek, o oranda ¢evreye zararli gaz yayilimini énlemis oluruz.

Literatiirde; Unsal [1], giines enerjisi takviyeli bina 1sitmasinda yararli giines enerjisi
miktarin1 Gaziantep ili igin hesaplamistir. Bunun igin gerekli olan egik yiizeye gelen aylik
ortalama giinliik tiim giines 1s1nimi1 degerlerini makalesinde vermis oldugu tablolardan almistir.
Oztiirk ve Kali¢ [2], aylik ortalama meteorolojik verilere bagh olarak elde edilen kollektér alan
1s1l yiik oram ile giines enerjisinden faydalanma kesri arasinda bir bagnti kurarak optimum
kollektor alanint hesaplamislardir. Klein, Beckman ve Duffie [3], evler i¢in ortam isitma ve su

1sitma sistemlerinin tasarim ile ilgili olarak giines ile isitma sistemlerinin uzun siireli 1s1t
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performansini ifade eden bir simiilasyon modelini agiklamiglardir. Simiilasyon model tarafindan
uzun siireli performans elde etmek igin gerekli meteorolojik veriler arastirilarak bir gok
simiilasyonda elde edilen bilgiler giines 1sitma sistemleri i¢in genel tasarim iglemi gelistirilmesi
icin kullanilmistir. Furbo ve Jivan [4], giines 1sitma sistemlerinin 1s11 performansim ve giines
kollektorlerinin verimini, antirefrekter yiizey ile kapli camin nasil artirdigini gostermislerdir.
Yaptiklari deneylerde antirefrekter yiizey ile kapli camin normal cama gore %5-9 arasinda daha

fazla gecis yutma sayisina sahip oldufunu saptamislardir. Deris [5], 36° ve 42° enlemleri

arasinda R degerlerini tesbit ederek Istanbul ilinde aylik ortalama giinliik tiim giines 151nim1
miktarlarmi1 hesaplamistir. Unsal [6], f-grafik yontemindeki hesap islemlerini kisaltmasi
acisindan dort tip glines kollektdrii i¢in gegis yutma sayisinin aylik ortalama degerlerini veren
tablolar hazirlamistir.

Mevcut ¢aligmada ise; Dogu Anadolu bolgesinde pilot olarak segilen Elazig, Malatya,
Bing6l, Erzurum, Van ve Giineydogu Anadolu bolgesinde pilot olarak segilen Diyarbakir,
Sanliurfa illerinde egik yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1g1mimi degerleri, giines
enerjisinden faydalanma oranlar1 ve giines enerjisi takviyeli mahal 1sitma sisteminin ekonomik
olabilirligi arastirilmis ve bu maksatla bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program

meteorolojik 6zellikleri belirli diger illere uygulanmasinda avantaj saglamaktadir



2.EGIK YUZEYE GELEN AYLIK ORTALAMA GUNLUK TUM GUNES ISINIMI
SIDDETININ HESAPLANMASI

Egik ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1gmnim1 miktarim asagida verilen
denklemler yardim ile hesaplamak miimkiindiir[7].

Deklinasyon agis1 gilines isimimlarinin ekvator diizlemi ile yaptig1 ag1 olup asagidaki
sekilde tanimlanmaktadir.

§ = 23.45sin[360(284 + n)/363] 2.1)

Denklem 2.1°de verilen esitlik deklinasyon agisin1 hesaplamaktadir. Buradaki n ifadesi
aym ortalama giin sayisini ifade etmektedir.

Denklem 2.2°de verilen esitlik giines dogus saat agisini hesaplamaktadur.

W, = cos™! [— tan(L)tan(S)] (2.2)

Buradaki L ifadesi enlem agisini ifade etmektedir.
Denklem 2.3’de verilen esitlik egik yiizey giines dogus saat agisinit hesaplamaktadir.
w, = min[cos(-tan(L)tan(8)), cos (-tan(L - s)tan(3))] 2.3

Buradaki s ifadesi egim agisim ifade etmektedir.
Denklem 2.4°de verilen ifade aylik ortalama direk 1smmm egim faktdriini

hesaplamaktadir.

7 - CoS(L —5)cos() sin(w, ) +w's (7 /180)sin(L — s)sin(5) 2.4
b cos(L)cos(d)sin(w, ) + w, (7 /180)sin(L)sin(5)

Denklem 2.5°de verilen esitlik atmosfer disindan gelen degisken radyasyon degerini

( normal dogrultudaki) hesaplamaktadir.

360n
I =1I_1+0.033cos 2.5
e SC[ ( 365 )j! ( )

Buradaki I ifadesi ortalama giines 1s1mim siddeti olup[116.9 5 J degerine esittir.
m-giin



Denklem 2.6°da verilen esitlik atmosfer disindan yatay yiizeye gelen ismnim degerini

hesaplamaktadir.

I, = L [ wy(n/180)sin(d)sin(L) + cos(8)sin(ws)cos(L)] (2.6)
e

Denklem 2.7’de verilen esitlik berraklik indeksi degerini hesaplamaktadir.

KT:

H
= 2.
L (2.7)

Buradaki H degeri yatay yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1g1nim1 miktari
olup meteoroloji istasyonlarinca 6l¢iilebilmektedir. . '
Denklem 2.8’de verilen esitlik aylik ortalama giinliik tiim yayili 1s1mim degerinin yatay

yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1311m1 degerine oranini hesaplamaktadir

%:1.390—4.027’K_T+5.531E§ ~3.108Kr 2.8)
Denklem 2.9°da verilen esitlik aylik ortalama radyasyon egim faktoriini
hesaplamaktadir.
= Hd)= 1 Hd) 1 2.9)
R=|1-— |Rb+=(1+cos(s))| — |+—p(1 —cos(s
( H) 2( CO())(HJ 2P( (s)

Buradaki p ifadesi yansitma orami degerini gostermektedir.
Denklem 2.10°da verilen esitlik egik ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines

1smim1 degerini hesaplamaktadir[8].

Hr =RH (2.10)



2.1.Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki Bazi iller Icin Cesitli
Egimlerdeki Yiizeylere Gelen Hr Degerlerinin Matlab Bilgisayar Programi Yardim: ile

Hesaplanmasi

Elazig, Diyarbakir, Sanlwrfa, Malatya, Bing6l, Erzurum, Van, illerine ait meteorolojik
verilerin son 10 yillik ortalamalar1 Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinarak

yukaridaki iller i¢in gesitli egimlerdeki yiizeylere gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1gmimi

(ﬁT) degerleri Matlab bilgisayar programi yardimi ile hesaplanarak tablo ve grafikler halinde
verilmigtir. Matlab’da yapilan bilgisayar programi Ek 1°de verilmistir.

Hesaplamalarda illerin enlem agilari(L) esas almarak L-15,L, L+15 ve 90%deki egimli

yiizeylere gelen Hr degerleri Diyarbakir ili igin Tablo 2.1 ve Sekil 2.1°de, Sanlrfa ili igin
Tablo 2.2 ve Sekil 2.2°de, Bingdl ili i¢in Tablo 2.3 ve Sekil 2.3°de, Elazig ili igin Tablo 2.4 ve
Sekil 2.4’de, Malatya ili i¢in Tablo 2.5 ve $ekil 2.5’de, Erzurum ili i¢in Tablo 2.6 ve $ekil
2.6’da, Van ili i¢in Tablo 2.7 ve Sekil 2.7°de verilmistir.



2.1.1.Diyarbalkar ili igin Hr Degerleri

L=37.55°,p=02

Tablo 2.1 Diyarbakir iline ait (ﬁT) degerleri

AY T, (°C) | H (MJ/ mgin) | Hr (MJ/ m’gtin)

2255°  37.55° 5255  90°
OCAK 291 79 114530 13.0674 13.9485 12.6869
SUBAT 3.76 11.75 15.6355 17.1848 17.7748 14.9646
MART 8.19 15.53 18.1529 18.7213 18.2951 13.2387
NISAN 13.18 19.73 20.7088 20.0741 18.4473 109715
MAYIS 1934 24.92 242568 22.4236 19.5888 9.7676
HAZIRAN | 26.7 283 26.5013 23.8736 202563 9.0672
TEMMUZ | 31.42 27.22 25.8511 23.5056 20.1526 9.3569
AGUSTOS | 3034 2472 25.0018 23.6403 21.1220 11.2135
EYLUL 243 21.04 23.6389 23.7691 22.5980 14.7253
EKIM 17.16 14.84 18.8090 20.1845 20.4298 16.1896
KASIM 9.14 103 146911 16.6251 17.6083 15.6444
ARALIK 301 7.02 10.4078 11.9811 12.8737 11.9135

Sekil 2.1 Diyarbakir iline ait (I_-IT ) degerleri
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2.1.2.Sanhurfa ili i¢in Hr Degerleri

L=37.08°p=02

Tablo 2.2 Sanliurfa iline ait (I—{T ) degerleri

AY Ta (°C) | H (MJ/ m%gin) | Hr (MJ/ nigiin)

22.08° 37.08° 52.08° 90°
OCAK 6.47 7.68 10.8953 12.3835 13.1856 11.9157
SUBAT 7.36 11.33 14.8256 162420 16.7637 14.0162
MART 11.1 15.26 17.7038 18.2387 17.8123 12.8046
NISAN 15.83 19.54 204547 19.8267 18.2233 10.7515
MAYIS 2295 24.30 23.6440 21.8679 19.1229 9.4890
HAZIRAN | 2838 2747 257545 23.2268 19.7454 8.8373
TEMMUZ | 32.62 26.25 24.9470 22.7082 19.5075 9.0678
AGUSTOS | 3134 23.41 23.6114 223281 19.9730 10.6132
EYLUL 26.43 19.77 219929 22.0640 20.9536 13.5850
EKIM 20.55 1437 17.9730 19.2399 19.4423 15.3020
KASIM 1329 10.04 14.0536 15.8563 16.7618 14.8029
ARALIK 7.91 6.87 9.9573 11.4201 12.2493 11.2599

Sekil 2.2 Sanhurfa iline ait (ET ) degerleri
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2.1.3.Bingél ili i¢in Hr Degerleri

L=38.53°p=02

Tablo 2.3 Bingd! iline ait ( H_T) degerleri

AY Ta (°C) | H (MJ/ m?gtin) | Hr (MJ/ m%giin)

23.53° 38.53° 53.53°  90°
OCAK -1.09 6.81 9.8561 11.1526 11.8355 10.7486
SUBAT -0.46 1031 13.7202 14.9837 15.4273 13.0270
MART 433 13.58 15.8284 16.2402 15.8140 11.5813
NISAN 10.75 17.04 17.8385 17.2526 15.8475 9.7450
MAYIS 17.13 21.74 21.1661 19.5973 17.1877 9.1026
HAZIRAN | 22.74 25.84 242272 21.8902 18.6722 8.9537
TEMMUZ | 27.02 25.43 24.1664 22.0106 18.9320 9.2792
AGUSTOS | 26.41 22.8 23.0721 21.8115 19.5095 10.7810
EYLUL 20.77 18.08 202206 20.2369 19.1890 12.7953
EKIM 14.16 11.82 14.7503 15.6502 15.7144 12.4830
KASIM 7.11 7.82 10.8437 12.0635 12.6265 11.1237
ARALIK 0.81 5.78 84478 9.6034 10.2357 9.4099

Sekil 2.3 Bingol iline ait (Hr ) degerleri
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2.1.4.Elazig ili i¢in Hr Degerleri

L=3841°p=02

Tablo 2.4 Elazig iline ait (Hr ) degerleri

AY Ta (C) | H (MJ/ m’giin) Hr (MJ/ m’giin)
23.41° 3841° 53.41° 90°
OCAK 0.36 6.42 9.1169 10.2596 10.8470 9.7931
SUBAT 1.19 9.90 13.0419 14.2014 14.5925 12.2783
MART 5.89 13.36 15,5207 159118 15.4862 11.3213
NISAN 11.44 16.67 17.4225 16.8454 15.4743 9.5162
MAYIS 17.08 21.07 20.5096 18.9977 16.6781 8.8725
HAZIRAN | 22.77 24.69 23.1722 20.9655 17.9259 8.7080
TEMMUZ | 27.48 24.09 22.9074 20.8912 18.0130 8.9560
AGUSTOS | 26.58 21.59 21.8074 20.6158 18.4566 102726
EYLUL 20.76 18.01 20.1143 20.1275 19.0842 12.7024
EKIM 14.33 12.43 15.5939 16.5890 16.6879 13.2649
KASIM 7.19 8.24 11.5168 12.8583 13.4921 11.9155
ARALIK 2.28 5.42 7.7444 87450 9.2783  8.4700

_ Sekil 2.4 Elazig iline ait (ﬁr) degerleri
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2.1.5.Malatya ili i¢cin Hr Degerleri

L=3821°%p=02

Tabloe 2.5 Malatya iline ait ( ﬁT) degerleri

AY T. (°C) | H (MJ/ m’gtin) Hr (MJ/ m’giin)
23.21°  3821° 5321° 90°
OCAK 137 6.86 9.8384 11.1257 11.8026 10.6913
SUBAT 243 10.66 14.1644 154919 15.9679 13.4639
MART 6.98 14.53 16.9986 17.4886 17.0614 12.4502
NISAN 12.48 17.66 18.4940 17.8971 16.4423 10.0171
MAYIS 18.45 22.18 21.5919 19.9887 17.5231 9.1662
HAZIRAN | 2351 2491 233791 21.1481 18.0747 8.7051
TEMMUZ | 2791 25.06 23.8209 21.7050 18.6831 9.1221
AGUSTOS | 27.38 23.03 23.2901 22.0192 19.6944 10.7829
EYLOL | 2219 19.09 21.3887 21.4405 203489 13.4692
EKIM 15.77 13.12 16.5302 17.6327 17.7717 14.1238
KASIM 8.16 8.67 12.1774 13.6387 14.3424 12.6846
ARALIK 27 5.95 8.6612 9.8573 10.5153 9.659

‘Sekil 2.5 Malatya iline ait ( ﬁr) degerleri
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2.1.6.Erzurum ili i¢in Hr Degerleri

L=39.55%p=0.2

Tablo 2.6 Erzurum iline ait (Hr) degerleri

AY Ta (°C) | H (MJ/m%tin) | Hr (MJ/ m%giin)

2455°  39.55° 54.55° 90°
OCAK 9.5 8.54 13.5568 15.6570 16.8413 15.6676
SUBAT -8.76 12.01 16.8684 18.6396 19.3437 16.6390
MART -3.25 15.40 18.4569 19.0558 18.6296 13.8495
NISAN 4.91 16.25 17.0471 16.4709 15.1212 9.5071
MAYIS 10.67 19.87 19.3482 17.9255 15.7533 8.7079
HAZIRAN | 14.85 23.14 21.7202 19.6806 16.8738 8.6223
TEMMUZ | 19.27 23 21.8728 19.9613 17.2373 8.9440
AGUSTOS | 193 21.14 21.4073 202307 18.1082 10.3676
EYLUL 13.52 16.61 18.6095 18.5808 17.5926 11.9566
EKIM 7.38 12.11 154531 16.4419 16.5388 13.3049
KASIM 0.05 8.85 13.0107 14.6483 15.4549 13.8595
ARALIK 7.22 6.74 10.6936 12.3670 13.3313 12.5162

Sekil 2.6 Erzurum iline ait (ﬁ'r ) degerleri
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2.1.7.Van ili I¢in Hr Degerleri

L=38.28,p=02

Tablo 2.7 Van iline ait (ﬁT) degerleri

AY

T. (C) | H (M) mgtn) | Hr (MJ/ m’giin)

23.28° 3828° 53.28° 90°
OCAK -1.66 10.18 16,0610 18.7143 20.2527 18.8457
SUBAT 139 14.01 19.6276 21.8597 22.8116 19.5402
MART 227 17.96 215570 22.3905 21.9802 16.0882
NISAN 7.97 20.97 22.1601 21.4979 19.7510 11.8362
MAYTS 13.81 25.44 24.7807 22.8973 19.9838 10.0967
HAZIRAN | 19 28.89 27.0236 243248 20.6109 9.3454
TEMMUZ | 22.93 27.12 263154 23.9135 204803 9.6449
AGUSTOS | 229 25.48 25.8538 24.4438 21.8227 11.7109
EYLUL 17.75 71.54 24.4356 24.5992 23.3996 15.4247
EKIM 11.7 15.19 19.5981 21.0820 21.3709 17.0979
KASIM 5.16 10.96 162030 18.4508 19.6209 17.6169
ARALIK 025 8.68 13.9236 16.3298 17.7705 16.7733

Sekil 2.7 Van iline ait (Hr ) degerleri
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Yukaridaki illerde, egik yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 151n1mi1 degerleri
ayrintili olarak hesaplandiktan sonra Sekil 2.8°de her il igin s = L +15 egimindeki yiizeylere

gelen aylik ortalama giinliik tiim glines 1511mi degerleri bir arada gosterilmistir.

—e— Diyarbakir(s=52.55) —s— Sanliurfa(s=52.08) —a— Bing6l(s=53.53)
—— Elazi§(s=53.41) —%— Malatya(s=53.21) —e— Erzurum(s=54.55)
—+— Van(s=53.28)

25
24 —

o~ NN

21

HT (Mj/giin.m2)
2

Aylar

Sekil 2.8 s =1.+15 i¢in illere gore i—I_T degerleri
Sekil 2.8°den goriildiigi gibi 7 il arasinda en fazla gilines 1s1mmimini Van ili almaktadir.

En az giines 1smummt ise Ocak ile Nisan aylari arasinda ve Aralik aymda Elazig ilinde

gerceklegmektedir.
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3. ISITILACAK MAHALLIN BOLGELERE GORE AYLIK ORTALAMA ISI
ENERJISI iHTIYACININ HESAPLANMASI

Giines enerjisinden faydalanma orani hesaplanan illerde 6rnek alinan bina igin aylik
ortalama 1s1 yiik{inlin TS 825 standardma gore hesabi asagida verilmistir[9].
Hesaplamalarda 100 m’ kullanim alanmna ve 316.81 m’ briit hacme sahip bir bina esas almarak
151 kayiplar1 derece giin bolgelerine gére hesaplanmistir. Bina ile ilgili detaylar Ek 2°de ve bina

projesi Ek 3°de verilmektedir.
Iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi;

Hi=UpAp + U, A, + 0.8 Ur.Ar + 0.5 UA+1T, 3.1)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Denklem 3.1°de verilen, U yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 taginim

katsayisini ve A yapi bilesenlerinin alanini gostermektedir.
Havalandirma yolu ile ger¢eklesen 1s1 kaybir denklem 3.2°de gériilmektedir.
Hh: 033 l'lh.Vh (32)

Burada ny hava degisim sayisint ve Vy havalandirilan hacmi gostermektedir. Vy, TS 825

standardina gé')re briit hacmin %80’nine esittir.

Denklem 3.3’den goriildiigii gibi iletim ve havalandirma yolu ile gerceklesen 1s1

kaybinin toplami binanin 6zgiil 1s1 kaybini vermektedir.
H= Hi + Hh (33)

Ozgiil 151 kaybi ile her ay icin i¢ ve dis sicaklik farkinin ¢arptlmasi binanin aylik 1s1

kaybini vermektedir. TS 825 standardina gére i¢ sicaklik 19 °C alinmaktadir.

Aylik i¢ 1s1 kazanci, briit hacmin %32’sinin (A,) 5 ile ¢arpilmas: ile Watt cinsinden

hesaplanabilmektedir. Bu, denklem 3.4°de goriilmektedir.
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) i,ay <S5x A, (34)

Bina yiizeyinin giinesten aldig1 aylik ortalama enerjiyi hesaplayan formiil denklem

3.5’de goriilmektedir.
Qgay = Zliay X Ziay X Tiay x Aj 3.5

Burada r;,y i yoniinde saydam ylizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii, g,y i
yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorti, Ii,, i yoniinde dik yiizeylere
gelen aylik ortalama giines 1simim giddeti ve Ay i yénundeki toplam pencere alant olarak

tanimianmaktadir.

Aylik 1s1 kazancinin aylik 1s1 kaybina orani denklem 3.6°da gériilmektedir.
KKOuy = (D iy + D gay) / H(Tiay - Taay) (3.6)

KKO,, degerenin 2.5 ve tizerinde oldugu aylarda binanin 1s1 kaybi olmadigi kabul

edilir.

Giines enerjisinden gelen enerjinin bina tarafindan yutulan kismi i¢in bir kayip oram

hesaplanarak hesaba katilir, bu oran denklem 3.7°de goriilmektedir.
Nay = 1- e(-I/KKan) (37)

Toplam 1s1 kaybindan toplam 1s1 kazanci gikartilarak binanmn aylik toplam is1 enerjisi

ihtiyac1 bulunmus olur. Bu denklem 3.8’de goriilmektedir.

Qay = [H (Tiay - Taay) = Nay (Piay + D gay)]At (3.8)

Burada At bir aydaki saniye sayisidir.

‘ Yukarida verilen denklemlerden yola ¢ikarak ornek alinan bina ig¢in Diyarbakar,
Sanhurfa, Bing6l, Elazi3, Malatya, Erzurum ve Van illerinde aylik ortalama isitma enerjisi
ihtiyac1 hesaplanmistir. Aylik ortalama isitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken iller derece giin
bolgelerine gére ayrilmistir. TS 825’ gore Diyarbakir ve Sanhurfa 2. derece-giin bdlgesinde,
Bingdl, Elazi§ ve Malatya 3. derece-giin b6lgesinde, Erzurum ve Van 4. derece-giin bolgesinde

bulunmaktadir. Elde edilen tasarim degerleri - tablo 3.1, 3.2 ve 3.3’de goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Ornek olarak alinan 100 m? oturma alanimna sahip bina igin ikinci derece giin

bolgesinde (Diyarbakir, Sanliurfa)aylik ortalama 1s1 enerjisi ihtiyact

Ist Is
Kaybi Kazanci
Ozgil |Sicaklik] Isi i¢ Iss Giines Kazang Isitma
Aylar |Ist Kayb1| Fark: [KaymplarijKazanci| Enerjisi Toplam | KKO (|Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktori | fhtiyac
H=Hi+Hb| Ti-Td |H(Ti-Td)| @i og O=0i+@g| Y TNay Qu
(WK) | (K) (W) (W) (W) W) | 6 ) (k)

Ocak 15.7 3749 235 742 0.20 0.99 7813376
Subat 14.5 3463 294 801 0.23 0.99 6920665
Mart 11.8 2818 365 872 0.31 0.96 5134440
Nisan 6.4 1528 381 888 0.58 0.82 2073185

May1s 12 286 453 960 3.36 0 0

Haziran | 238.85 0 0 507 477 984 0 0 0

Temmuz 0 0 464 971 0 0 0

Agustos 0 0 434 941 0 0 0

Eylul 0 0 366 873 0 0 0
Ekim 4.9 1170 297 804 0.69 0.77 1427984
Kasim | 9.9 2364 224 731 0.31 0.96 4308526
Aralik 14.1 3367 206 713 0.21 0.99 6897648
Quu =ZQy= 34575824

Quu=(0.278*1/1000)34575824 = 9612 kWh

Bu bina igin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyac1 Q = Qy,/ Vo = 9612/ 316.81 =30.34 kWh/m’

Bu bina i¢in simirlandirilan enerji ihtiyaci [10]. Q"= 21.95(Ap / Virae) + 10.34
Q'=21.95(329.034/316.8) + 10.34 = 33.14 kWh/m°

30.34 < 33.14 oldugundan bu bina igin yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Tablo 3.2 Ornek olarak alinan 100 m? oturma alanina sahip bina igin tigiinci derece giin bélgesinde
(Bingdl, Elazig, Malatya)aylik ortalama 1si enerjisi ihtiyaci

Is1 Is1
Kaybt Kazanci
Ozgill |Sicaklik| Isi Ig Ist Gilnes Kazang | Isitma
Aylar |Is1iKaybi1| Farki [KayiplarijKazanci| Enerjisi Toplam | KKO |[Kullanim|{ Enerjisi
Kazanci Faktorii | ihtiyac:
H=Hi+Hb| Ti-Td [H(Ti-Td); @i og O=0i+dg | Y Nay Qay
(WK) | K) W) (W) W) (W) ) ) ()

Ocak 17.7 3905 - 235 742 0.19 0.99 8217728
Subat 17.0 3751 294 801 0.21 0.99 7667161
Mart 14.0 3089 365 872 0.28 0.97 5814270
Nisan 9.2 2030 381 888 0.44 0.90 3190233
Mayis 4.9 1081 453 960 0.89 0.67 1134777

Haziran | 220.66 0.9 198 507 477 984 4.97 0 0

Temmuz 0 0 464 971 0 0 0

Agustos 0 0 434 941 0 0 0
Eyliil 2.5 551 366 873 1.58 0.47 364668
Ekim 77 1699 297 804 0.47 0.88 2569916
Kasim 12.5 2758 224 731 0.27 0.98 5291879
Arahik 16.4 3618 206 713 0.20 0.99 7548240
Qyu =ZQ.~ 41798872

Quu=1(0.278%1/1000)41798872 = 11620 kWh
Bu bina igin hesaplanmus olan 1s1 ihtiyact Q= Qyy/ Vi =11620/316.81 =36.68 kWh/m’
Bu bina i¢in simirlandirilan enerji ihtiyaci [10]. Q' = 21.74(Asp / Vo) + 16.05
'=21.74(329.034/316.8) + 16.05 = 38.62 kWh/m®
36.68 < 38.62 oldugundan bu bina i¢in yapilmus olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Tablo 3.3 Ornek olarak atnan 100 m® oturma alanma sahip bina igin dérdinctt derece giin
bolgesinde(Erzurum, Van) aylik ortalama 1s1 enerjisi ihtiyact

Is1 Ist
Kayb1 Kazanci
Ozgil |Sicaklik| Isi Ic Isﬂr Giines Kazang | Isitma
Aylar |IsiKayb1| Farki |Kayiplari|Kazanci| Enerjisi | Toplam | KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanci Faktorii | TIhtiyaci
H=Hi+Hb| Ti-Td |H(Ti-Td); @i dg O=0Qi+dg | Y Nay Quy
(WK) | &) (W) (W) (W) (W) ) ) (k)
Ocak 242 4799 235 742 0.15 1.00 10515744

Subat 23.1 4581 294 801 0.17 1.00 9797760
Mart 20.3 4025 365 872 0.22 0.99 8195178
Nisan 13.9 2756 381 888 0.32 0.96 4933923
Mayis 8.9 1765 453 960 0.54 0.84 2484691
Haziran | 198.32 5.5 1090 507 477 984 0.90 0.67 1116426

Temmuz 1.8 356 464 971 2.73 0 0

Agustos 1.8 356 434 941 2.64 0 0
Eyliil 5.8 1150 366 873 0.76 0.73 1328944
Ekim 12.1 2399 297 804 034 0.95 4238438
Kasimm 17.7 3510 224 731 0.21 0.99 7222115
Aralik 22 4363 206 713 0.16 1.00 9460800
Quu =ZQay= 59294019

Qyu=(0.278*1/1000) 59294019 = 16483 kWh

Bu bina igin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyact Q = Q,/ Vi = 16483 /316.81 =52.03 kWh/m®

Bu bina igin siirlandirilan enerji ihtiyaci [10]. Q' =26.5(Ap / Vir) + 28.06
'=126.5(329.034/316.8) + 28.06 = 55.57 kWh/m’

52.03 < 55.57 oldugundan bu bina igin yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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4.GUNES ENERJISI DESTEKLI MAHAL ISITILMASINDA FAYDALI ENERJININ
HESAPLANMASI

Ikinci Boliimde hesaplanan egik yiizeylere gelen ayhk ortalama giinlikk tiim giines

1§1n1mi (ﬁT) miktarlar1 ve 3. béliimde hesaplanan isitilacak mahallin aylik ortalama 1s1 enerjisi
ihtiyaci degerlerini kullanarak giines enerjisi destekli mahal isitilmasinda faydali enerji oranini
tesbit etmek miimkiindiir. Bunun igin f-grafik yontemi diye bilinen ve asagida detaylar: verilen

yontem kullaniimaktadir[11].
4.1. f-Grafik yontemi

Giines enerjisi destekli 1sitma sistemlerinde kullanilacak optimum kollektdr alaninin
belirlenebilmesi i¢in olduk¢a zaman alic1 islemler gerekmektedir. Optimum kollekt6r alaninin
veya faydali glines enerjisi oraninin tesbiti igin sistem iizerinde uzun siireli deneyler yapilmig ve
cesitli formiiller tiiretilmistir[11]. Bu yonteme f-grafik yontemi olarak bilinmekte ve asagidaki
denklemlerle tanmimlanmaktadir.

Bu yontemde faydali giines enerjisi oraninin hesaplanabilmesi igin asagida tanimlanan
X ve Y parametrelerini hesaplamak gerekmektedir.

X F, — At
=(F, U,)=2 (100 - T,
N (Fr °)FR( )

c

@4.1)

ay

Kollektor Toplam Is1 Kaybi

Denklem 4.1°de verilen esitlikte X’in fiziksel anlamu, -
Bina Is1 Kayb:

olarak tanimlanmaktadir[12]. Buradaki A, sitilacak mahalde kullamilacak toplam kollektor

alanim, (Fr.Uc) degeri ise kollektore ait verim egrisinden okunur ve kollektdr verim egrisinin

’

egimine esittir. =& kollektor 1s1 degistirici diizeltme faktoriinii, Ta aylik ortalama dis sicaklik

R
degerini, At saniye olarak bir aydaki toplam siireyi ve Q,y ise 1sitilacak mahallin aylik ortalama

enerji ihtiyacini ifade etmektedir.

Y Fp| ta |NHr
) [Fr(re), ] 7 [(m)J o “2)
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Denklem 4.2’de verilen esitlikte Y ‘nin fiziksel anlamy,

Egimli Yiizey Ile Absorbe Edilen Giines Enerjisi
Bina Is1 Kayb:

olarak tanimlanmaktadir. Burada Fy.(za),

ifadesi kullanilacak kollektére ait verim egrisinin y eksenin kestigi noktadir. (E&) ise gecis —

yutma sayisinin aylik ortalamasini, (to), dikey dogru 151n1m igin gegis — yutma katsayisini ve N
ifadesi bir aydaki giin sayisini géstermektedir.

Denklem 4.3’de verilen esitlikte denklem 4.1 ve denklem 4.2°de hesap yontemi verilen
X ve Y parametreleri kullanilarak giines enerjisi destekli mahal 1sitilmasinda faydali enerji

hesaplanabilmektedir.
f=1.029Y-0.065X-0.245Y%+ 0.0018X2+ 0.0215Y> 4.3)

Bir Aydaki Yararl Giines Enerjisi
Bina Is1 Kaybi

Buradaki f degerinin fiziksel anlami, olarak

tammlanmaktadir. Ancak bu esitligin dogru sonug verebilmesi igin kullanilan verilerle ilgili bazi

sinirlamalara uymak gerekmektedir. Bu sinirlamalar agagida belirtilmektedir.

0<Y<3 0<X<18 0.6<(10), <09 S<FrA:<120m® 2.1 <Uc< 83 W/m’K
30<5<90 83 <UcAc< 667 W/ °C

4.2. Giines Enerjisi Destekli Mahal Isiilmasinda Faydah Enerjinin f-Grafik Yontemi

Kullanilarak Matlab Bilgisayar Programi Yardimi ile Hesaplanmas:

Elazig, Malatya, Erzurum, Bing6l, Van, Diyarbakir, Sanhwurfa illerinde yillik ortalama
enerji ihtiyact bslim 3°te hesaplanan bina igin 16 m% 32 m% 48 m?® kollektdr alani kullanilarak
giines enerjisi destekli mahal 1sitilmasinda faydali enerji tesbit edilip, Matlab bilgisayar
programi yardimi ile hesaplanarak tablo ve grafikler halinde asagida gosterilmistir. Matlab’da
yapilan bilgisayar programi Ek 4’de verilmistir.

Hesaplarda kullanilan (Fx.Uc), (Fr.(t)y), (—g‘-‘-) ve G&) / (o), degerleri her il igin ortak

R
olarak almip asagida gosterilmektedir.

R

FeUc = 5.2 W/ m’ K, Fp.(r0), = 0.83, 093, (ca) / (za)p= 0.9
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Fr.Uc ve Fr.(t), degerleri gesitli kollektdr verim egrileri incelenerek elde edilen

verilerin ortalamas1 hesaplamalarda kullanilmistir[13]. —11;3- degeri 0.9 ile 0.95 arasinda olmak
R

tizere 0.93 segilmigtir[14]. (w) / (to), degeri siyah boyal ¢ift cam ortiilii toplayicilarin aylik
ortalama degerleri incelenerek 0.9 olarak secilmigtir(8].

Tim bu degerler goz 6niine alinarak, bir 6rnek tegkil etmesi acisindan Elazig ilinde
100 m? alana sahip bina i¢in giinesten faydalanma(f) oranini, 16 m? kollektér alant igin Aralik
ay1 igin yapilan hesaplamalar asagida gosterilmistir.

Denklem 2.1°de goriildiigii gibi Aralik ay: igin n = 345 alarak deklinasyon agisim

hesaplarsak,

8 = 23.45sin[360(284 +15)/365] = -23.1206° olarak bulunur.

Denklem 2.2°de gériildiigii gibi Elazig ili i¢in enlem agisin1 38.41° alarak giines dogus

saat acisini hesaplarsak,
w, =cos”' [— tan(3 8.41)tan(—23.l206)] = 70.21° olarak bulunur.

Denklem 2.3°de gériildiigii gibi kollektor egim agisini 53.41° alarak egik yiizey giines

dogus saat agisini hesaplarsak,
w, = min[cos™ (-tan(L)tan(3)), cos’'(-tan(L - s)tan(s))]
cos’(-tan(38.41 — 53.41)tan(-23.1206)) = 96.56°
W, = min[70.21°, 96.56°] oldugundan w; = 70.21° olarak bulunur.
Denklem 2.4°de goriildiigli gibi aylik ortalama direk 1smmm egim faktériini yukarida

bulunan degerlere gore hesaplarsak,

cos(38.41~53.41)cos(—23.1206)sin(70.21 )+ 70.21 (7 /180)sin(38.41~ 53.41)sin(-23.1206)
cos(38.41)cos(—23.1206)sin(70.21) + 70.21(r /180) sin(38.41) sin(-23.1206)
R, = 2.53 olarak bulunur.

il

R,
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Denklem 2.5°de goriildiigii gibi atmosfer disindan gelen degisken radyasyon degerini

5 ] ] olarak hesaplarsak,

( normal dogrultudaki) ortalama giines 1ginim giddetini (l 16.9 ~
m*glin

365 2

I, =116.9[1 + O.O33cos(360x}5):}= 120.53 [ M
m-glin

) olarak bulunur.

Denklem 2.6°de goriildiigii gibi atmosfer digindan yatay yiizeye gelen iginim degerini
hesaplarsak,

I, =22 [ 70.21(n/180)sin(-23.1206)sin(38.41) + cos(-23.1206)sin(70.21 )cos(38.41)]
T

2

Iy =14.55 (
m~giin

j olarak bulunur.

Denklem 2.7°de goriildiigii gibi berraklik indisi hesaplanir. Burada yatay yiizeye gelen

aylik ortalama giinliik tiim giines 1511m1 degeri tablo 2.4’den Elazig ili aralik aymin degeri

alinmustir.
T = 242 = 0.37 olarak bulunur.
14.55

Denklem 2.8’de goriildiigti gibi aylik ortalama giinliik tiim yayili 1gmim degerinin yatay

ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1sim1mi1 degerine oranini hesaplarsak.
Hd 2 3
T =1.390-4.027x0.37 +5.531x 037 ~3.108 x 0.37° = 0.49 olarak hesaplanr.

Denklem 2.9°de goriildiigii gibi yansitma oranint 0.2 alarak aylik ortalama 1smim egim

faktdriinii hesaplarsak,

R=(1-049)253+ X049 (1+ cos(53.41)) + % x 0.2 (1-cos(53.41))
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R =1.71 olarak hesaplanir.

Denklem 2.10°da verilen ifade kullanilarak, aylik ortalama radyasyon egim faktorii ile
yatay yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1gmum1 degeri hesaba katilarak 53.41°

egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 15inimi degeri bulunabilir.

ngﬁn ngﬁn

Hr =1.71x 5.42 =9.27[ M J= 9270000 ( ! )
Bu deger tablo 2.4 ve 4.16°da goriilmektedir.
Aralik ayinda egik yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1smimi miktar
hesaplandiktan sonra f-grafik yéntemi kullamlarak Elazig ilinde 100 m* alana sahip bina igin 16
m’® kollektor alami kullanilarak aralik ay1 icin gilinesten faydalanma orami hesaplanabilir.

Hesaplamalar asagida goriilmektedir.

Fr.Uc = 5.2 W/ m?°C, Fr.(xa), = 0.83, -1;& =093, (t0) / (xa)s= 0.9

R

N = 31(Aralik ay1 giin sayis1)

At=31 x 86400 = 2678400 (sn)

Aralik aymnin aylik ortalama sicaklik degeri tablo 4.16’dan alinarak hesaba katilir Ta =228 )
Elazig ilinde TS 825’¢ gore yapilan hesapta Aralik ay1 i¢in 100 m’ alana sahip bina igin st

kaybt Q,y = 7548240000 ( I ) olarak hesaplanmugtir.

X o 52%0.93(100-2.28)— 2078400
16 7548240000

bu islem yapilirsa X = 2.68 olarak bulunur.

31x9270000
7548240000

bu islem yapilirsa Y = 0.42 olarak bulunur.

1%: 0.83%0.93x 0.9 %

£=1.029x0.42-0.065x2.68 - 0.245 x 0.422+0.0018 x 2.68%+ 0.0215 x 0.42°
f=0.23 olarak bulunur. Bu deger tablo 4.17°de goriilmektedir.
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Asagida verilen tablo ve sekillerde giines enerjisinden faydalanma oranlar: incelenen

iller i¢in Matlab bilgisayar programinda yapilan hesaplamalar goriilmektedir.

4.2.1 Diyarbakir ilinde 16 m% 32 m’, 48 m’ Kollektor Alam Kullamlarak Mahal
Isitiilmasinda Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gore Degerleri

L =37.55%s=152.55° p=0.2

Tablo 4.1 Diyarbakir ilinde 52.55° egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinlitk tiim giines tsinim1 degBerleri

AY Ta (°C) H Or?;;;?na K; | Hi/H | Ry | R | Hp (52.55°)

(MJ/m* giin) Gin Says: (MJ/m*gtin)
0CAK 291 7.9 15 048 | 038 |230]1.76 13.948
SUBAT 3.76 11.75 45 0.55 0.32 1.80 | 1.51 17.775
MART 8.19 15.53 75 0.54 | 0.33 130 | 1.17 18.295
NISAN 13.18 19.73 105 056 ] 0.31 | 0.93]0.93 18.447
MAYIS 19.34 24.92 135 0.63 0.27 0.72 | 0.78 19.589
HAZIRAN 26.7 28.3 165 0.68 | 022 0.63|0.71 20.256
TEMMUZ | 3142 27.22 195 0.67| 023 10.66 | 0.74 20.153
AGUSTOS | 30.34 24.72 225 066 | 024 | 081 |0.85 21.122
EYLUL 24.3 21.04 255 0.67 0.23 1.10 | 1.07 22.598
EKIM 17.16 14.84 285 0.61 0.28 1.55 | 1.37 20.430
KASIM 9.14 10.3 315 056 | 031 |2.07 170 17.608
ARALIK 3.91 7.02 345 0.46 0.40 2.45 | 1.83 12.874
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Diyarbakir ilinde 16 m* kollektor alani igin mahal 1sitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlar1 tablo 4.2 ve sekil 4.1’de gériilmektedir.

Tablo 4.2 Diyarbakir ilinde 16 m* kollektdr alani igin aylara gore giinesten
faydalanma orant

AY Ayllk gun ﬁT (52550) Bina X Y f
sayisi (MJ/m® giin) 1s1 kaybi (kJ)
OCAK 31 13.948 7813376 2.57 [ 0.61 | 0.38
SUBAT 28 17.775 6920665 2.60 | 0.79 | 0.52
MART 31 18.295 5134440 3770 1 1.22 ] 0.71
NISAN 30 18.447 2073185 839 | 296 1
MAYIS 31 19.589 0 - - 1
HAZIRAN 30 20.256 0 - - 1
TEMMUZ 31 20.153 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.122 0 .- - 1
EYLUL 30 22.598 0 - - 1
EKIM 31 20.430 1427984 12.02 { 4.92 1
KASIM 30 17.608 4308526 422 11361075
ARALIK 31 12.874 6897648 2.88 | 0.64]0.39

Sekil 4.1 Diyarbakir ilinde 16 m® kollektér alan: igin aylara gore giinesten faydalanma oran:
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Diyarbakir ilinde 32 m? kollektér alam igin mahal 1sitilmasinda faydal giines enerjisi

oranlari tablo 4.3 ve sekil 4.2’de goriilmektedir.

Tablo 4.3 Diyarbakir ilinde 32 m? kollektsr alani igin aylara gére glinesten
faydalanma orani

AY Aylik giin ITIT (52.55%) Bina X Y f
say1sl (MY/m? giin) st kaybr (k)
OCAK 31 13.948 7813376 5.15 | 1.23 | 0.64
SUBAT 28 17.775 6920665 520 | 1.59 { 0.81
MART 31 18.295 5134440 741 |2.45]098
NISAN 30 18.447 2073185 16.79 | 5.93 1
MAYIS 31 19.589 0 - - 1
HAZIRAN 30 20.256 0 - - 1
TEMMUZ 31 20.153 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.122 0 - - 1
EYLUL 30 22.598 0 - - 1
EKIM 31 20.430 1427984 - - 1
KASIM 30 17.608 4308526 8.45 |2.72 10.99
ARALIK 31 12.874 6897648 577 1128 ] 0.64

i

Sekil 4.2 Diyarbakir ilinde 32 m® kollektsr alan igin aylara gore giinesten faydalanma oran:
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Diyarbakur ilinde 48 m* kollektor alani igin mahal 1sitilmasinda faydali giines enerjisi
y

oranlari tablo 4.4 ve sekil 4.3°de goriilmektedir.

Tablo 4.4 Diyarbakir ilinde 48 m? kollektor alan: igin aylara gore giinesten
faydalanma orani

AY Aylik giin ﬁT (52.55% Bina X Y f
sayisi (MJ/m® giin) ist kaybi (kJ)

OCAK - 31 13.948 7813376 7.72 | 1.84 | 0.80

SUBAT 28 17.775 6920665 7.80 |23910.95
MART 31 18.295 5134440 11.11 [ 368 ] 1
NISAN 30 18.447 2073185 - - 1
MAYIS 31 19.589 0 - - 1
HAZIRAN 30 20.256 0 - - 1
TEMMUZ 31 20.153 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.122 0 - - 1
EYLUL 30 22.598 0 - - 1
EKIM 31 20.430 1427984 - - 1
KASIM 30 17.608 4308526 12.68 1408 | 1

ARALIK 31 12.874 6897648 866 | 1.92 | 0.79

Sekil 43 Diyarbakir ilinde 48 m? kollektor alani igin aylara gore gtinesten faydalanma oran
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Diyarbakr ilinde 6rnek olarak alinan 100 m” alana sahip bina igin 16 m?, 32 m” ve 48
m? kollektdr alani kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlari yukarida ayrmtili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.5 ve sekil 4.4’de bu degerler kiyaslama yapabilme agisinda
birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.5 Diyarbakr ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m” kollektsr alani igin aylara gore giinesten
faydalanma oranlari

AY Kollektor alan1 = 16 m” | Kollektsr alan1 = 32 m® | Kollektor alan1 = 48 m
Faydalanma orani (f) Faydalanma orani (f) Faydalanma oram (f)
OCAK 0.38 0.64 0.80
SUBAT 0.52 0.81 0.95
MART 0.71 0.98 1
NISAN I 1 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 1 1 1
KASIM 0.75 0.99 ]
ARALIK 0.39 0.64 0.79

— Ag=32 m2
—— Ac=48 m2

Sekil 4.4 Diyarbakyr ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m” kollektor alam i¢in aylara gore glinesten faydalanma

oranl
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4.2.2 Sanhurfa ilinde 16 m? 32 m? 48 m’ Kollektér Alam Kullamlarak Mahal

Isitilmasinda Yararli Giines Enerjisinin Aylara Goére Degerleri
L =37.08%s=152.08", p=0.2

Tablo 4.6 Sanhurfa ilinde 52.08° egimli ylizeye gelen ayhk ortalama giinliik tiim giines 1sinimi degerleri

AY T, co) H Aym | K.\ He/H | Ry | R | Hr (52089
(MJ/m2 giin) qnalama M7 /m? giin)
Giin Sayisi

OCAK 6.47 7.68 15 0.46 0.40 2.26 | 1.71 13.186
SUBAT 7.36 11.33 45 0.52 0.34 1.78 | 1.47 16.764
MART 11.1 15.26 75 0.53 0.34 1.29 | 1.16 17.812
NISAN 15.83 19.54 105 0.55( 0.32 0.93 | 0.93 18.223
MAYIS 22.95 24.30 135 0.61 0.28 0.72 1 0.78 19.123
HAZIRAN 28.8 2747 165 066 | 0.24 0.63 | 0.71 19.745
TEMMUZ 32.62 26.25 195 0.64 0.25 0.66 | 0.74 19.507
AGUSTOS | 31.34 23.41 225 0.63 0.27 0.81 [ 0.85 19.973
EYLUL 26.43 19.77 255 0.62 0.27 1.10 | 1.06 20.954
EKIM 20.55 14.37 285 0.58 | 0.30 1.53 | 1.35 19.442
KASIM 13.29 10.04 315 0.54 0.33 2.04 | 1.66 16.762
ARALIK 7.91 6.87 345 044 | 041 241 | 1.78 12.249
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Sanliurfa ilinde 16 m® kollektér alami icin mahal 1sitilmasinda faydaly giines enerjisi

oranlari tablo 4.7 ve sekil 4.5°de goriilmektedir.

Tablo 4.7 Sanlwrfa ilinde 16 m? kollektdr alani igin aylara gére giinesten faydalanma
orani

AY Ayllk gun ﬁT (52080) Bina X Y f
saylisi (MJI/m giin) 1s1 kayb1 (kJ)

OCAK 31 13.186 7813376 2.48 10.58 | 0.36
SUBAT 28 16.764 6920665 2.50 | 0.75 | 0.49
MART 31 17.812 5134440 3.58 | 1.19 ] 0.70
NiSAN 30 18.223 2073185 8.14 {293 1
MAYIS 31 19.123 0 - - 1
HAZIRAN 30 19.745 0 - - 1
TEMMUZ 31 19.507 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.973 0 - - 1
EYLUL 30 20.954 0 - - 1
EKIM 31 19.442 1427984 1153 1469 | 1
KASIM 30 16.762 4308526 4.03 |1.29]0.73
ARALIK 31 12.249 6897648 2.76 | 0.61 | 0.37

Sekil 4.5 Sanhwrfa ilinde 16 m” kollektsr alani igin aylara gére glinesten faydalanma oran
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Sanlwrfa ilinde 32 m’ kollektdr alani igin mahal 1sitiimasinda faydali giines enerjisi

oranlari tablo 4.8 ve gekil 4.6°de goriilmektedir.

Tablo 4.8 Sanhurfa ilinde 32 m? kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma orant

AY Aylik giin ﬁT (52.08%) Bina X Y f
sayisl MJ/m? giin) 1s1 kayb1 (kJ)
OCAK 31 13.186 7813376 4.96 | 1.16 | 0.62
SUBAT 28 16.764 6920665 5.01 | 1.50 | 0.78
MART 31 17.812 5134440 7.17 [ 2.390.97
NISAN 30 18.223 2073185 1628 | 586 | 1
MAYIS 31 19.123 0 - - 1
HAZIRAN 30 19.745 0 - - 1
TEMMUZ 31 19.507 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.973 0 - - 1
EYLUL 30 20.954 0 - - 1
EKIM 31 19.442 1427984 - - 1
KASIM 30 16.762 4308526 8.07 | 2.59 | 0.98
ARALIK 31 12.249 6897648 5.53 1122 | 0.62

Sekil 4.6 Sanlwrfa ilinde 32 m* kollektor alan: icin aylara gére giinesten faydalanma oran
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Sanhwurfa ilinde 48 m® kollektsr alam igin mahal isitilmasinda faydal giines enerjisi

oranlari tablo 4.9 ve sekil 4.7°de goriilmektedir.

Tablo 4.9 Sanlwrfa ilinde 48 m? kollektor alan: igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin ﬁT (52.08°) Bina X Y f
sayis1 (MI/m?  oin) 1s1 kaybt (kJ)

OCAK 31 13.186 7813376 744 |1.7410.77
SUBAT 28 16.764 6920665 7.51 | 2.26(0.93
MART 31 17.812 5134440 10.76 | 3.58 | 1
NISAN 30 18.223 2073185 - - 1
MAYIS 31 19.123 0 - - 1
HAZIRAN 30 19.745 0 - - 1
TEMMUZ 31 19.507 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.973 0 - - 1
EYLUL 30 20.954 0 - - 1
EKIM 31 19.442 1427984 - - 1
KASIM 30 16.762 4308526 12.10 [ 3.89 [ 1
ARALIK 31 12.249 6897648 830 [1.8310.78

Sekil 4.7 Sanlwrfa ilinde 48 m* kollektor alan: igin aylara gére giinesten faydalanma oram
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Sanlurfa ilinde drnek olarak alinan 100 m” alana sahip bina igin 16 m?, 32 m” ve 48 m’
kollektdr alani kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlart yukarida ayrintili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.10 ve sekil 4.8’de bu degerler kiyaslama yapabilme agisinda
birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.10 Sanlwrfa ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m® kollektor alani igin aylara gore giinesten
faydalanma oranlar

AY KollektSr alan1 = 16 m® | Kollektor alani = 32 m* | Kollektsr alani = 48 m®
Faydalanma orani (f) Faydalanma orami (f) Faydalanma orani (f)

OCAK 0.36 : 0.62 0.77

SUBAT 0.49 0.78 0.93
MART 0.70 0.97 1
NISAN 1 1 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 1 1 1
KASIM 0.73 0.98 1

ARALIK 0.37 0.62 0.78

— = Ac=16 m2
— Ac=32m2
—— Ac=48 m2

Sekil 4.8 Sanliwirfa ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m® kollekt®r alam icin aylara gbre giinesten faydalanma orani
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4.2.3 Bingél ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m? Kollektsr Alani Kullamlarak Mahal Isiiimasinda
g

Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gore Degerleri
L =38.53% s = 53.53° p=0.2

Tablo 4.11 Bingdl ilinde 53.53° egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinlitk tiim giines 151mmi degerleri

AY 1 T, (0 H o | K | Ha/H | Ry | R | Hr (53539

(My/m” gin) Giin Sayisi (MJ/m? giin)
OCAK -1.09 6.81 15 043 043 12371173 11.836
SUBAT -0.46 1031 45 0491 037 1.84 | 149 15.427
MART 433 13.58 75 048 | 038 |132]1.16 15.814
NISAN 10.75 17.04 105 049 ] 037 1094093 15.848
MAYIS 17.13 21.74 135 055] 032 10.720.79 17.188
HAZIRAN | 22.74 25.84 165 062§ 027 ]0.63]0.72 18.672
TEMMUZ | 27.02 25.43 195 062 | 027 |0.66]0.74 18.932
AGUSTOS | 2641 22.8 225 061 | 028 |0.82]0.85 19.509
EYLUL 20.77 18.08 255 058 | 030 | 1.11|1.06 19.189
EKIM 14.16 11.82 285 049 037 11581132 15.714
KASIM 7.11 7.82 315 044 ] 042 ]2.13]1.61 12.626
ARALIK 0.81 5.78 345 039 046 |254]|1.77 10.236
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Bingd! ilinde 16 m® kollektor alant igin mahal isitilmasinda faydal giines enerjisi

oranlar1 tablo 4.12 ve sekil 4.9’de goriilmektedir.

Tablo 4.12 Bingsl ilinde 16 m* kollektsr alani igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin | {1, (53.53%) Bina X Y f
sayisi (MY/m? giin) 18t kayb: (kJ)
OCAK 31 11.836 8217728 2.54 10.4910.29
SUBAT 28 15.427 7667161 245 10.62 1040
MART 31 15.814 5814270 341 1093 |0.56
NISAN 30 15.848 3190233 5.61 | 1.65]0.82
MAYIS 31 17.188 1134777 15.13 | 5.21 1
HAZIRAN 30 18.672 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.932 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.509 0 - - 1
EYLUL 30 19.189 364668 - - 1
EKIM 31 15.714 2569916 6.92 | 2.10 | 0.91
KASIM 30 12.626 5291879 3.52 10.79 {046
ARALIK 31 10.236 7548240 2.72 1046 | 0.26

Sekil 4.9 Bingsl ilinde 16 m” kollektdr alani i¢in aylara gére giinesten faydalanma oram
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Bingd! ilinde 32 m® kollektoér alani igin mahal isitilmasinda faydah giines enerjisi

oranlar tablo 4.13 ve sekil 4.10°de gériilmektedir.

Tablo 4.13 Bingél ilinde 32 m* kollektsr alan: igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylk glin ITIT (53.53°) Bina X Y f
say1s1 (MJ/m? giin) Is1 kayb1 (k)
OCAK 31 11.836 8217728 5.09 10.99]0.51
SUBAT 28 15.427 7667161 490 §1.25)0.67
MART 31 15.814 5814270 6.82 | 1.87{0.85
NISAN 30 15.848 3190233 11.22 | 3.31 | 0.99
MAYIS 31 17.188 1134777 - - 1
HAZIRAN 30 18.672 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.932 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.509 0 - - 1
EYLUL 30 19.189 364668 e 1
EKIM 31 15.714 2569916 13.84 1421 | 1
KASIM 30 12.626 5291879 7.04 |1.59]0.73
ARALIK 31 10.236 7548240 544 10931046

ollektdr alan icin aylara gbre giinesten faydalanma oram
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Bingdl ilinde 48 m® kollektér alani igin mahal isitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlari tablo 4.14 ve sekil 4.11°de gériilmektedir.

Tablo 4.14 Bingd! ilinde 48 m? kollektér alani igin aylara gore giinesten faydalanma orant

AY Aylik giin | 17 o Bina X Y f
say1si I(_IIV}J /;(523;;)) Is1 kayb1 (k])
OCAK 31 11.836 8217728 7.64 | 1.48 | 0.66
SUBAT 28 15.427 7667161 7.35 | 1.87 | 0.83
MART 31 15.814 5814270 10.23 | 2.81 ] 0.95
NISAN 30 15.848 3190233 16.83 | 4.96 1
MAYIS 31 17.188 1134777 - ~ 1
HAZIRAN 30 18.672 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.932 0 - ~ 1
AGUSTOS 31 19.509 0 - - 1
EYLUL 30 19.189 364668 - - 1
EKIM 31 15.714 2569916 - - 1
KASIM 30 12.626 5291879 10.56 | 2.38 | 0.86
ARALIK 31 10.236 7548240 8.17 | 1.40 | 0.60

Sekil 4.11 Bingdl ilinde 48 m* kollektsr alant igin aylara gdre giinesten faydalanma orant
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Bingd! ilinde 6rnek olarak alman 100 m® alana sahip bina igin 16 m?, 32 m® ve 48 m’
kollektdr alani kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlar1 yukarida ayrintili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.15 ve sekil 4.12°de bu degerler kiyaslama yapabilme

agisinda birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.15 Bingd! ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m” kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma

oranlari
AY Kollektor alam = 16 m? | Kollektsr alam = 32 m® | Kollektor alani = 48 m*
Faydalanma orani (f) Faydalanma orani (f) Faydalanma oram (f)

OCAK 0.29 0.51 0.66

SUBAT 0.40 0.67 0.83

MART 0.56 0.85 0.95
NISAN 0.82 0.99 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 0.91 1 1

KASIM 0.46 0.73 0.86

ARALIK 0.26 0.46 0.60

—_— Ac=fB m2
— Ac=32 m2
—+ Ac=48 m2

W

Sekil 4.12 Bings! ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m? kollektsr alam igin aylara gbre glinesten faydalanma oran
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4.2.4 Elazig ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m? Kollektér Alami Kullamlarak Mahal Isitilmasinda

Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gore Degerleri
L =38.41° s=53.41°, p=0.2

Tablo 4.16 Elazig ilinde 53.41° egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinlitk tim giines st degerleri

AY Ta (°C) H Aym | K. | Hi/H | Ry | R | Hr (53419

(MJ/m?giin) | Ortalama (MJ/m? giin)
Giin Sayisi

OCAK 0.36 6.42 15 040 | 045 |236]1.68 10.847
SUBAT 1.19 9.90 45 047 | 039 |184]147 14.593
MART 5.89 13.36 75 047 | 038 | 132|115 15.486
NISAN 11.44 16.67 105 048] 038 | 094092 15.474
MAYIS 17.08 21.07 135 053] 034 [072]0.79 16.678
HAZIRAN | 22.77 24.69 165 059 | 029 |063]0.72 17.926
TEMMUZ | 27.48 24.09 195 059 | 029 |066]0.74 18.013
AGUSTOS | 26.58 21.59 225 058| 030 |082]085 18.457
EYLUL | 20.76 18.01 255 058 ] 030 | 1.11]1.05 19.084
EKIM 14.33 12.43 285 052 | 035 |157 134 16.688
KASIM 7.19 8.24 315 046 | 040 |2.13 | 1.63 13.492
ARALIK | 2.28 5.42 345 037 | 049 |253 171 9.278
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Elazig ilinde 16 m* kollektdr alami i¢in mahal isiilmasinda faydali giines enerjisi

oranlar: tablo 4.17 ve sekil 4.13’de goriilmektedir.

Tablo 4.17 Elazig ilinde 16 m® kollektor alam icin aylara gore glinesten faydalanma oram

AY Aylik giin ﬁr (53.41° Bina X Y f
sayis1 (MJ/m? giin) 1st kayb1 (kJ)
OCAK 31 10.847 8217728 2.53 | 051 ] 0.26
SUBAT 28 14.593 7667161 2.43 | 0.64 | 0.38
MART 31 15.486 5814270 3.38 | 097 | 0.55
NISAN 30 15.474 3190233 5.62 1.7 10.80
MAYIS 31 16.678 1134777 1529 ] 5.3 1
HAZIRAN 30 17.926 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.013 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.457 0 - - 1
EYLUL 30 19.084 364668 44 1815 1
EKIM 31 16.688 2569916 6.97 | 2.37 | 0.95
KASIM 30 13.492 5291879 3.55 [ 0.94 [ 0.50
ARALIK 31 9.278 7548240 2.7 0.46 | 0.23

Sekil 4.13 Elazig ilinde 16 m* kollektdr alani igin aylara gére glinesten faydalanma orani
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Elazig ilinde 32 m" kollektdr alani i¢in mahal isitilmasinda faydali glines enerjisi

oranlari tablo 4.18 ve sekil 4.14°de goriilmektedir.

Tablo 4.18 Elazig ilinde 32 m? kollektor alami igin aylara gére giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin ﬁT (53.419 Bina X Y f
say1s! (MJ/m’ giin) | ! kaybs (kJ)
OCAK 31 10.847 8217728 5.02 1090|046
SUBAT 28 14.593 7667161 4.82 | 1.18 { 0.63
MART 31 15.486 5814270 6.70 | 1.83 [ 0.84
NISAN 30 15.474 3190233 11.13 13.23 ] 0.99
MAYIS 31 16.678 1134777 - - 1
HAZIRAN 30 17.926 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.013 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.457 0 - - 1
EYLUL 30 19.084 364668 - - 1
EKIM 31 16.688 2569916 13.81 {447 | 1
KASIM 30 13.492 5291879 7.03 | 1.70 | 0.77
ARALIK 31 9.278 7548240 536 | 0.84 | 041

Sekil 4.14 Elazig ilinde 32 m® kollektor alani i¢in aylara gére glinesten faydalanma orani
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Elazig ilinde 48 m® kollektér alami i¢in mahal isitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlari tablo 4.19 ve sekil 4.15°de gériilmektedir.

Tablo 4.19 Elazi3 ilinde 48 m? kollektor alan igin aylara gore giinesten faydalanma oran:

AY Aylik giin Hr (53.41°) Bina X Y f
say1si (MJ/m® giin) 1st kayb1 (kJ)

OCAK 31 10.847 8217728 7.53 | 1.36 | 0.61
SUBAT 28 14.593 7667161 723 | 1.77 1079
MART 31 15.486 5814270 10.06 | 2.75 | 0.95
NISAN 30 15.474 3190233 16.70 | 485 | 1
MAYIS 31 16.678 1134777 - - 1
HAZIRAN 30 17.926 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.013 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.457 0 - - 1
EYLUL 30 19.084 364668 - - 1
EKIM 31 16.688 2569916 - - 1
KASIM 30 13.492 5291879 10.55 { 2.55 | 0.90
ARALIK 31 9.278 7548240 8.04 | 1.27]0.54

Sekil 4.15 Elazig ilinde 48 m? kollektor alani i¢in aylara gore giinesten faydalanma oram
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Elazig ilinde 6rnek olarak alinan 100 m’ alana sahip bina igin 16 mz, 32 m? ve 48 m®
kollektdr alani kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlar1 yukarida ayrintili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.20 ve sekil 4.16°de bu degerler kiyaslama yapabilme

agisinda birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.20 Elazig ilinde 16 m?, 32 m% 48 m” kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma

oranlar:
AY Kollektor alar = 16 m” | Kollektdr alani = 32 m® | Kollektor alani = 48 m*
Faydalanma orani (f) Faydalanma oran: (f) Faydalanma oran (f)

OCAK 0.26 0.46 0.61

SUBAT 0.38 0.63 0.79

MART 0.55 0.84 0.95
NISAN 0.80 0.99 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 0.95 1 1

KASIM 0.50 0.77 0.90

ARALIK 0.23 0.41 0.54

— — Ac=16m2
— Ac=32 m2
—— Ac=48 m2

Sekil 4.16 Elazig ilinde 16 m?, 32 m 48 m? kollektor alamt i¢in aylara gore giinesten faydalanma orani
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4.2.5 Malatya Ilinde 16 m%, 32 m?, 48 m* Kollektor Alapi Kullamlarak Mahal Isiilmasinda

Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gore Degerleri
L =38.21°%s=5321° p=0.2

Tablo 4.21 Malatya ilinde 53.21° egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1stnumi degerleri

AY Ta (°C) H o r/:;ylg;a Ky | Ho/H | Ry | R | Hr (s321°)

(Ml glin) Giin Sayisi (MJ/m? gitn)
OCAK 1.37 6.86 15 0.43 0.43 23511 1.72 11.803
SUBAT 2.43 10.66 45 0.51 0.36 1.83 { 1.49 15.968
MART 6.98 14.53 75 0.51 0.35 131117 17.061
NISAN 12.48 17.66 105 0.50 0.36 0.94 | 0.93 16.442
MAYIS 18.45 22.18 135 0.56 0.32 0.72 | 0.79 17.523
HAZIRAN 23.51 2491 165 0.60 0.29 0.63 | 0.72 18.075
TEMMUZ 2791 25.06 195 0.61 0.27 0.66 | 0.74 18.683
AGUSTOS 27.38 23.03 225 0.62 0.27 0.82 | 0.85 19.694
EYLUL 22.19 19.09 255 0.61 0.28 1.11 | 1.06 20.349
EKIM 15.77 13.12 285 0.54 0.33 1.57 | 1.35 17.772
KASIM 8.16 8.67 315 0.48 0.38 2.11 1 1.65 14.342
ARALIK 2.7 5.95 345 0.40 045 2.51 | 1.76 10.515

44



Malatya ilinde 16 m’ kollektér alani igin mahal isitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlar1 tablo 4.22 ve sekil 4.17’de goriilmektedir.

Tablo 4.22 Malatya ilinde 16 m? kollektér alani igin aylara gére giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin | 17 (53.21°) Bina X Y f
sayisl (MY/m? giin) 1st kaybi (kJ)
OCAK 31 11.803 8217728 248 | 049 | 0.30
SUBAT 28 15.968 7667161 2.38 | 0.64 ] 0.42
MART 31 17.061 5814270 3.31 {1.01]0.61
NISAN 30 16.442 3190233 550 | 1.71 | 0.85
MAYIS 31 17.523 1134777 1489 1532 ] 1
HAZIRAN 30 18.075 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.683 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.694 0 - - 1
EYLUL 30 20.349 364668 - - 1
EKIM 31 17.772 2569916 6.79 1238 0.99
KASIM 30 14.342 5291879 348 | 0.90 | 0.54
ARALIK 31 10.515 7548240 2.67 {048 ]0.27

Sekil 4.17 Malatya ilinde 16 m* kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma orami
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Malatya ilinde 32 m® kollektér alam i¢in mahal 1sitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlari tablo 4.23 ve sekil 4.17’de goriilmektedir.

Tablo 4.23 Malatya ilinde 32 m? kollektsr alani igin aylara gére giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin ITIT (53.21°9 Bina X Y f
say1si (MJ/m? giin) | ! kaybr (kJ)
OCAK 31 11.803 8217728 497 |1 098 | 0.52
SUBAT 28 15.968 7667161 476 | 1.29 ;1 0.70
MART 31 17.061 5814270 6.63 12.021) 090
NISAN 30 16.442 3190233 11.00 | 3.43 1
MAYIS 31 17.523 1134777 - - 1
HAZIRAN 30 18.075 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.683 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.694 0 - - 1
EYLUL 30 20.349 364668 - - 1
EXIM 31 17.772 2569916 1358 | 4.76 | 1
KASIM 30 14.342 5291879 6.96 | 1.80 | 0.82
ARALIK 31 10.515 7548240 5.34 {096 | 0.48

Sekil 4.17 Malatya ilinde 32 m” kollektdr alani igin aylara gore glinesten faydalanma orani

46



Malatya ilinde 48 m® kollektsr alani igin mahal 1sitilmasinda faydah glines enetjisi

oranlar1 tablo 4.24 ve sekil 4.18°de goriilmektedir.

Tablo 4.24 Malatya ilinde 48 m* kollektér alani igin aylara gére giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin I_-ir (53.21°) Bina X Y f
say1si (MJ/m? giin) | ! kaybi (k)

OCAK 31 11.803 8217728 7.46 | 1.48 | 0.67
SUBAT 28 15.968 7667161 7.14 11.94 | 0.86
MART 31 17.061 5814270 9.94 |3.03 | 0.99
NISAN 30 16.442 3190233 16.50 | 515 ] 1
MAYIS 31 17.523 1134777 - - 1
HAZIRAN 30 18.075 0 - - 1
TEMMUZ 31 18.683 0 - - 1
AGUSTOS 31 19.694 0 - - 1
EYLUL 30 20.349 364668 - - 1
EKIM 31 17.772 2569916 - - 1
KASIM 30 14.342 5291879 10.44 | 2.71 | 0.93
ARALIK 31 10.515 7548240 8.01 | 1.44]0.63

Sekil 4.18 Malatya ilinde 48 m* kollektor alani igin aylara gére giinesten faydalanma orani
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Malatya ilinde 6rnek olarak alman 100 m? alana sahip bina i¢in 16 m?, 32 m® ve 48§ m’
kollektdr alami kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlan yukarida ayrintili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.25 ve sekil 4.19°de bu degerler kiyaslama yapabilme

agisinda birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.25 Malatya ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m® kollektor alan icin aylara gore giinesten faydalanma

oranlari
AY Kollektsr alan1 = 16 m* | Kollektdr alan1 = 32 m® | Kollektdr alan1 = 48 m?® |
Faydalanma orani (f) Faydalanma orani (f) Faydalanma orani (f)
OCAK 0.30 0.52 0.67
SUBAT 0.42 0.70 0.86
MART 0.61 0.90 0.99
NISAN 0.85 1 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 0.99 1 1
KASIM 0.54 0.82 0.93
ARALIK 0.27 0.48 0.63

Sekil 4.19 Malatya ilinde 16 m?, 32 m? 48 m* kollektdr alan: igin aylara gore giinesten faydalanma orani

— Ac=16m2
— Ac=32 m2
—— Ac=48 m2
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42.6 Erzurum ilinde 16 m?, 32 m’ 48 m’ Kollektor Alam1 Kullamlarak Mahal

Isthimasinda Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gore Degerleri
L =39.55° s =54.55°, p=0.2

Tablo 4.26 Erzurum ilinde 54.55° egimli yiizeye gelen ayhk ortalama giinlitk tlim giines 1s1mmu degerleri

AY Ta (°C) H Orf‘;ﬁ; . K; |He/H | Ry | R | Hr (54.557)

(Mt gin) Gilin Sayisi (MJ/m” glin)
OCAK -9.5 8.54 15 0.56 0.31 246 | 1.97 16.841
SUBAT -8.76 12.01 45 0.59 0.29 1.89 | 1.61 19.344
MART -3.25 15.40 75 0.56 0.32 1.34 | 1.20 18.630
NISAN 491 16.25 105 0.47 0.39 0.95 ] 0.93 15.121
MAYIS 10.67 19.87 135 0.50 0.36 072 | 0.79 15.753
HAZIRAN 14.85 23.14 165 0.56 0.32 0.63 | 0.72 16.874
TEMMUZ 19.27 23 195 0.56 0.31 0.67 | 0.74 17.237
AGUSTOS 19.3 21.14 225 0.57 0.31 0.82 | 0.85 18.108
EYLUL 13.52 16.61 255 0.54 0.33 1.14 | 1.06 17.593
EKIM 7.38 12.11 285 0.52 0.35 1.61 | 1.36 16.539
KASIM 0.05 8.85 315 0.52 0.35 220 | 1.74 15.455
ARALIK -7.22 6.74 | 345 0.48 0.38 2,64 | 1.97 13.331
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Erzurum ilinde 16 m® kollektér alam igin mahal isitilmasinda faydah giines enerjisi

oranlari tablo 4.27 ve sekil 4.20’de goriilmektedir.

Tablo 4.27 Erzurum ilinde 16 m* kollektdr alani icin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylik giin ﬁT (54.55°%) Bina X Y f
sayisl (MY/m? gin) | ! kayb (kJ)
OCAK 31 16.841 10515744 2.15 10.5510.36
SUBAT 28 19.344 9797760 2.07 10.61]0.41
MART 31 18.630 8195178 261 10.78 1 0.50
NISAN 30 15.121 4933923 3.86 1 1.0210.59
MAYIS 31 15.753 2484691 7.45 12.18]0.91
HAZIRAN 30 16.874 1116426 15291504 1
TEMMUZ 31 17.237 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.108 0 - - 1
EYLUL 30 17.593 1328944 13.05 1441} 1
EKIM 31 16.539 4238438 4.52 {134 10.73
KASIM 30 15.455 7222115 2.77 10.71 | 045
ARALIK 31 13.331 9460800 2.34 | 048] 0.30

Sekil 4.20 Erzurum ilinde 16 m* kollektér alani i¢in aylara gore glinesten faydalanma oram
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Erzurum ilinde 32 m? kollektdr alamt icin mahal isitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlari tablo 4.28 ve sekil 4.21°de goriilmektedir.

Tablo 4.28 Erzurum ilinde 32 m* kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma oram

AY Aylik giin | 1. (54.55% Bina X Y f
sayis1 (MJ/m? giin) 1s1 kaybt (kJ)
OCAK 31 16.841 10515744 4.31 {1.10 ] 0.61
SUBAT 28 19.344 9797760 4.15 {122 | 0.69
MART 31 18.630 8195178 522 |1.56|0.80
NISAN 30 15.121 4933923 7.73 12.04 | 0.86
MAYIS 31 15.753 2484691 1490 1436 | 1
HAZIRAN 30 16.874 1116426 - - 1
TEMMUZ 31 17.237 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.108 0 - - 1
EYLUL 30 17.593 1328944 - - 1
EKIM 31 16.539 4238438 9.05 | 2.68 | 097
KASIM 30 15455 7222115 555 | 1.42 1072
ARALIK 31 13.331 9460800 4.69 {097 ]0.52

Sekil 4.21 Erzurum ilinde 32 m” kollektr alani igin aylara gore giinesten faydalanma orani
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Erzurum ilinde 48 m® kollektor alani i¢in mahal isitilmasinda faydali giines enerjisi

oranlar1 tablo 4.29 ve sekil 4.22°de goriilmektedir.

Tablo 4.29 Erzurum ilinde 48 m? kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma oran:

AY Aylik giin ﬁT (54.55°) Bina X Y f
say1si (MJ/migi‘m) 1st kaybr (kJ)
OCAK 31 16.841 10515744 647 | 1.65 ] 0.78
SUBAT 28 19.344 9797760 623 | 1.84 1 0.86
MART 31 18.630 8195178 7.83 | 234|094
NISAN 30 15.121 4933923 11.59 | 3.06 | 0.95
MAYIS 31 15.753 2484691 - - 1
HAZIRAN 30 16.874 1116426 - - 1
TEMMUZ 31 17.237 0 - - 1
AGUSTOS 31 18.108 0 - - 1
EYLUL 30 17.593 1328944 - - 1
EKIM 31 16.539 4238438 13.58 1 4.03 | 1
KASIM 30 15.455 7222115 8.32 [ 2.14] 0.87
ARALIK 31 13.331 9460800 7.04 | 1.45 | 0.67

Sekil 4.22 Erzurum ilinde 48 m? kollektr alani igin aylara gore giinesten faydalanma oram
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Erzurum ilinde &rnek olarak alman 100 m® alana sahip bina igin 16 m’, 32 m” ve 48 m’

kollektdr alami kullanilarak her ay i¢in giinesten faydalanma oranlari yukarida ayrintili bir

sekilde gosterildikten sonra tablo 4.30 ve sekil 4.23°de bu degerler kiyaslama yapabilme

acisinda birlikte gériilmektedir.

Tablo 4.30 Erzurum ilinde 16 m?, 32 m% 48 m® kollektdr alani igin aylara gére giinesten faydalanma

oranlar1
AY Kollektor alani = 16 m” | Kollektor alan1 = 32 m® | Kollektor alani = 48 m”
Faydalanma orani (f) 'Faydalanma orani (f) Faydalanma orani (f)
OCAK 0.36 0.61 0.78
SUBAT 0.41 0.69 0.86
MART 0.50 0.80 0.94
NISAN 0.59 0.86 0.95
MAYIS 0.91 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 0.73 0.97 1
KASIM 0.45 0.72 0.87
ARALIK 0.30 0.52 0.67

— Ac=1Bm2
— Ac=32 m2
| Ac=18 m2

Sekil 4.23 Erzurum ilinde 16 m? 32 m® 48 m? kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma orami
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4.2.7 Van ilinde 16 m?, 32 mz, 48 m® Kollektor Alani Kullamlarak Mahal Isiilmasinda

Yararh Giines Enerjisinin Aylara Gére Degerleri

L =38.28° s = 53.28°, p=0.2

Tablo 4.31 Van ilinde 52.28° egimli yiizeye gelen aylik ortalama giinlik tiim giines 11nim1 degerleri

AY T, (o) H Aym | K. | He/H | Ry | R | Hr (53.289)
(MJ/mZ gun) (;)"rtalama (MJ/m2 gun)
iin Sayisi

OCAK -1.66 10.18 15 0.64 0.26 2.3511.98 20.253
SUBAT -1.39 14.01 45 0.67 0.23 1.83 ] 1.62 22.812
MART 2.27 17.96 75 0.64 | 026 |131]11.22 21.980
NISAN 7.97 20.97 105 0.60 0.29 0.94 { 0.94 19.751
MAYIS 13.81 25.44 135 0.64 0.25 0.72 { 0.78 19.984
HAZIRAN 19 28.89 165 069 | 021 |0.63]0.71 20.611
TEMMUZ 22.93 27.72 195 0.68 0.22 0.66 | 0.73 20.480
AGUSTOS 229 25.48 225 0.68 | 022 |0.82]0.85 21.823
EYLUL 17.75 21.54 255 069 | 022 |1.1111.08 23.400
EKIM 11.7 15.19 285 0.63 0.26 1.57 | 140 21.371
KASIM 5.16 10.96 315 061} 028 [212]|1.79 19.621
ARALIK 0.25 8.68 345 059 029 [252]2.04 17.771

54



Van ilinde 16 m* kollektdr alan1 i¢in mahal 1sitilmasinda faydal: giines enerjisi oranlar

tablo 4.32 ve sekil 4.24°de goriilmektedir.

Tablo 4.32 Van ilinde 16 m” kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylik glin H T (53289 Bina X Y f
sayist (MJ/m? giln) 1s1 kayb1 (kJ)
0CAK 31 20.253 10515744 2.00 | 0.66 | 045
SUBAT 28 22.812 9797760 1.93 | 0.72 | 0.50
MART 31 21.980 8195178 247 1092} 0.60
NISAN 30 19.751 4933923 3.74 | 1.33 ] 0.77
MAYIS 31 19.984 2484691 7.18 1277 | 1
HAZIRAN 30 20.611 1116426 14551 6.15| 1
TEMMUZ 31 20.480 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.823 0 - - 1
EYLUL 30 23.400 1328944 1241 | 587 | 1
EKIM 31 21.371 4238438 431 | 1.73 | 091
KASIM 30 19.621 7222115 2.63 | 0.90 | 0.58
ARALIK 31 17.771 9460800 2.18 | 0.64 | 0.43

Sekil 4.24 Van ilinde 16 m* kollekttr alant igin aylara gére giinesten faydalanma orani
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Van ilinde 32 m® kollektér alani i¢in mahal 1sitilmasinda faydali giines enerjisi oranlar:

tablo 4.33 ve sekil 4.25°de goriilmektedir.

Tablo 4.33 Van ilinde 32 m* kollektSr alam igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Ayhk gin | 17 (53.28°) Bina X Y f
sayisi (MI/m? giin) | 1! kaybi (kJ)
OCAK 31 20.253 10515744 4.00 | 1.3210.75
SUBAT 28 22.812 9797760 3.87 | 144 | 0.81
MART 31 21.980 8195178 494 | 1.84 10.92
NISAN 30 19.751 4933923 748 | 2.66 1
MAYIS 31 19.984 2484691 1437 554 | 1
HAZIRAN 30 20.611 1116426 - - 1
TEMMUZ 31 20.480 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.823 0 - - 1
EYLUL 30 23.400 1328944 - - 1
EKIM 31 21.371 4238438 8.63 | 347 1
KASIM 30 19.621 7222115 526 | 1.81 | 0.89
ARALIK 31 17.771 9460800 437 1129 | 0.71

Sekil 4.25 Van ilinde 32 m” kollektdr alani igin aylara gore giinesten faydalanma orani
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Van ilinde 48 m? kollektsr alam igin mahal 1sitilmasinda faydal giines enerjisi oranlari

tablo 4.34 ve sekil 4.26’de gorillmektedir.

Tablo 4.34 Van ilinde 48 m? kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma orani

AY Aylik glin I—{T (53.28°) Bina X Y f
say1si (MJ/m? gin) | 8! kayb1 (kJ)

OCAK 31 20.253 10515744 6.01 |1.99]0.92

SUBAT 28 22.812 9797760 581 | 2.17 098
MART 31 21.980 8195178 741 1277 1
NISAN 30 19.751 4933923 1122 1400 ] 1
MAYIS 31 19.984 2484691 - - 1
HAZIRAN 30 20.611 1116426 - - 1
TEMMUZ 31 20.480 0 - - 1
AGUSTOS 31 21.823 0 - - 1
EYLUL 30 23.400 1328944 - - 1
EKIM 31 21.371 4238438 12951521 ] 1
KASIM 30 19.621 7222115 790 271} 1

ARALIK 31 17.771 9460800 6.55 1194 0.88

Sekil 4.26 Van ilinde 48 m’ kollektdr alani igm‘ a&lara gore gu?ié;ten faydala:nrﬁa orani
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Van ilinde 6rnek olarak alman 100 m? alana sahip bina igin 16 m’, 32 m* ve 48 m’
kollektdr alani kullanilarak her ay igin giinesten faydalanma oranlari yukarida ayrintili bir
sekilde gosterildikten sonra tablo 4.35 ve sekil 4.27°de bu degerler kiyaslama yapabilme

agisinda birlikte goriilmektedir.

Tablo 4.35 Van ilinde 16 m% 32 m?, 48 m? kollektor alani igin aylara gore giinesten faydalanma oranlar

AY Kollektor alani = 16 m® | Kollektdr alani = 32 m” | Kollektor alani = 48 m
Faydalanma orant (f) Faydalanma oram (f) Faydalanma orani (f)
OCAK 0.45 0.75 0.92
SUBAT 0.50 0.81 0.98
MART 0.60 0.92 1
NISAN 0.77 1 1
MAYIS 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1
EYLUL 1 1 1
EKIM 0.91 1 1
KASIM 0.58 0.89 1
ARALIK 0.43 0.71 0.88

Ac=16 m2
— AC=32 m2
—— Ac=48 m2

Sekil 4,27 Van ilinde 16 m?, 32 m?, 48 m” kollektsr alan1 igin aylara gore giinesten faydalanma orani
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Her il igin, aylara gore giinesten faydalanma oranlari 16, 32 ve 48 m? kollektor alanlart

kullanilarak yukarida ayrintili olarak hesaplanmigtir. Tablo 4.36 ve sekil 4.28°de 16 m? kollektor

alani igin illere gére giinesten faydalanma oranlar1 gériilmektedir.

Tablo 4.36 16 m* kollektér alan igin illere gore f degerleri

Aylar Diyarbakir | Sanliurfa [ Bingél Elazig Malatya | Erzurum Van
OCAK 0.38 0.36 0.29 0.26 0.30 0.36 045
SUBAT 0.52 0.49 0.40 0.38 042 0.41 0.50
MART 0.71 0.70 0.56 0.55 0.61 0.50 0.60
NISAN 1 1 0.82 0.80 0.85 0.59 0.77
MAYIS 1 1 1 1 1 0.91 1
HAZIRAN 1 1 1 1 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1 1 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1 1 1 1 1
EYLUL 1 1 1 1 1 1 1
EKIM 1 1 0.91 0.95 0.99 0.73 0.91
KASIM 0.75 0.73 0.46 0.50 0.54 0.45 0.58
ARALIK 0.39 0.37 0.26 0.23 0.27 0.30 0.43
—e— Diyarbakir —s— Sanliurfa —a— Bingél —— Elazi§
—x— Malatya —e— Erzurum ——Van
1,1
1
c
© 0,8
°
© 0,7
: \\\\\\
s 06
s / \\\%\\
> 0,5
© 4
(1 K\ L
0,4 +
0,3
0,2 1 T T T T T T B T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Aylar

Sekil 4.28 16 m? kollektsr alani igin illere gore f degerleri
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Her il igin, aylara gore giinesten faydalanma oranlar: 16, 32 ve 48 m” kollektér alanlan
kullamlarak yukarida ayrintih olarak hesaplanmstir. Tablo 4.37 ve sekil 4.29°de 32 m* kollektor

alani i¢in illere gore giinesten faydalanma oranlari gériilmektedir.

Tablo 4.37 32 m® kollektdr alani igin illere gore f degerleri

Aylar Diyarbakir | Sanliurfa | Bingdl Elaziy | Malatya | Erzurum Van
OCAK 0.64 0.62 0.51 0.46 0.52 0.61 0.75
SUBAT 0.81 0.78 0.67 0.63 0.70 0.69 0.81
MART 0.98 0.97 0.85 0.84 0.90 0.80 0.92
NISAN 1 1 0.99 0.99 1 0.86 1
MAYIS 1 1 1 1 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1 1 i 1 1
TEMMUZ 1 1 1 1 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1 1 1 1 1

EYLUL 1 1 1 1 1 1 1

EKIM 1 1 1 1 1 0.97 1
KASIM 0.99 0.98 0.73 0.77 0.82 0.72 0.89

ARALIK 0.64 0.62 0.46 0.41 0.48 0.52 0.71

—e— Diyarbakir —s— Sanliurfa —a— Bing6l —«— Elaziy
—x— Malatya —e— Erzurum ——Van

1,1

1 . —

Faydalanma oram f

Aylar

Sekil 4.29 32 m® kollektor alan igin illere gore f degerleri
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Her il igin, aylara gore giinesten faydalanma oranlar1 16, 32 ve 48 m” kollektor alanlari
kullanilarak yukarida ayrintih olarak hesaplanmistir. Tablo 4.38 ve sekil 4.30°de 48 m” kollektor

alani igin illere gére giinesten faydalanma oranlan goriilmektedir.

Tablo 4.38 48 m” kollektor alani igin illere gore f degerleri

Aylar Divarbakir | $anliurfa | Bingdl Elazig | Malatya | Erzurum Van
OCAK 0.80 0.77 0.66 0.61 0.67 0.78 0.92
SUBAT 0.95 0.93 0.83 0.79 0.86 0.86 0.98
MART 1 1 0.95 0.95 0.99 0.94 1
NISAN 1 1 1 1 1 0.95 1
MAYIS 1 1 1 1 1 1 1
HAZIRAN 1 1 1 1 1 1 1
TEMMUZ 1 1 1 1 1 1 1
AGUSTOS 1 1 1 1 1 1 1
EYLUL 1 1 1 1 1 1 1
EKIM 1 1 1 1 1 1 1
KASIM 1 1 0.86 0.90 0.93 0.87 1
ARALIK 0.79 0.78 0.60 0.54 0.63 0.67 0.88

—e— Diyarbakir —s— Sanliurfa —— Bingdl —— Elazi§
—x— Malatya —e— Erzurum ——Van

1,10

0,90 -

E oo L AN
s N N\
S 0,70 {/ \\
§ 0,60 7

® ¥
T, 0,50

(1
% 0,40

0,30

0,20 T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Aylar

Sekil 4.30 48 m? kollektor alani iin illere gére f degerleri
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5. GUNES ENERJIiSi TAKVIYELI ISITMA SiSTEMLERINDE EKONOMIK ANALIZ

Yeryiiziine diisen giines 1s1mi1 potansiyeli olduk¢a fazla olup, yeryiiziiniin bir ¢ok
bolgesinde giines enerjisi faydali enerjiye dontistiiriilebilir. Fakat glines enerjisini faydah
enerjiye doniistiirebilmek igin 6nemli 6l¢tide yatirrm gerekmektedir.

Herhangi bir enerji doniisiim sisteminde, yatinm yaparken ekonomik a¢idan
diistintilmesi gereken en 6nemli sey, yapilacak ilk yatirim maliyetinin sistemin ekonomik émrii
boyunca kag yilda geri ddenecegidir. Giines enerjisini faydali enerjiye doniistiiren sistemlerde
ise verilecek yatirim kararimna etki eden en 6nemli parametre, sistemin ekonomik 6mrii boyunca
yakittan elde edilen parasal tasarrufun sistemin ilk yatirnm maliyeti ile karsilastirldiginda
yapilan yatirim miktarini karsilayip karsilamayacagi durumudur. Eger sistemin kurulusunda
yapilacak ilk yatirim maliyeti, sistemin ekonomik dmrii boyunca saglanan yakit tasarrufu ile
karsilanabiliyorsa, o zaman kullanilan bu sisteme ekonomiktir diyebiliriz.

Yukarida bahsedildigi iizere ilk 6nce sistemin geri 6deme siiresini hesaplamaliyiz ve
daha sonra sistemin kullanim 6mrii boyunca glinesten ne kadar parasal tasarruf sagladig tesbit
edilerek yapilan ilk yatirim maliyeti ile karstlagtirmaliyiz. Olusturulan giines enerjisi destekli
kalorifer kazani ile 1sitma sistemi Sekil 5.1°de goriilmektedir[15]. Sistem otomatik kontrol ile
calistirilmakta olup giines enerjisi tarafindan isitilan su sicakligi kalorifer kazani gidis suyu
sicakhifindan fazla veya esit ise glines enerjisi sistemi tek basma 1sitma yapmaktadir. Giines
enerjisi tarafindan 1sitilan su kalorifer kazani gidis suyu sicakligindan diisiik fakat déniis suyu
sicakhigindan yiiksek ise giines enerjisinden gelen su kalorifer kazanna takviye yaparak
kalorifer kazaninin verimini yiikseltmektedir. Eger giines enerjisi sisteminden gelen sicak su
kalorifer kazani doniis suyu sicakhigindan diigiik ise direk kalorifer kazam devreye girerek

isitma yapmaktadir.
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Sekil 5.1 Giines enerjisi takviyeli kalorifer kazan ile 1sitma sisteminin projesi
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Denklem 5.1°de goriilen formiil, faydali giines enerjisi elde etmek i¢in kullanilan sistemin geri

Odeme siiresini hesaplamaktadir[11].

=

Cs.I;
F,.QCq
In(1+1;)

In[ +1]

(5.1)

Denklem 5.2°de goriilen denklem sistemin ilk yatirim maliyetini hesaplamaktadir[16].

Cs = CA.AC +CE (52)
Denklem 5.1 ve 5.2°de gosterilen formiillerde kullanilan simgeler asagidaki gibi

tanimlanabilir.

N, : Geri 6deme stiresi (Y1l)

CAZ
AcZ

Ce
I
Fy
Q
Cri

Alana baglh maliyet (YTL/m?)

Kollektér alani (m?%)

: Alandan bagimsiz maliyet (YTL)

: Enflasyon oram

: Bir yildaki glinesten faydalanma orani
: Yillik 1s1 kayb1 (GI)

: Yakat fiyati (YTL / GJ)

Giines enerjisinden faydalanilarak sistemin kullanim mrii boyunca elde edilen parasal

kazanci hesaplayan formiil denklem 5.3’de gériilmektedir[11].

PWF(Ns, Ir ) =Ng(1+Ir) (5.3)

Denklem 5.3’de goriilen formiil gelecek zaman faktorii (present worth factor) olarak

bilinmektedir. Burada Ny sistemin kullanim émrii olup 20 yil olarak alinmaktadir[11]. Gelecek

zaman faktorii ile yakittan her y1l elde edilen parasal tasarruf ¢arpilarak sistemin kullanim 6mrii

boyunca giines enerjisinden elde edilen parasal tasarrufu hesaplayan formiil denklem 5.4°de

goriilmektedir.

C51 =FyXQXCFl XPWF(Ns, Ip) (54)
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5.1 Elaznig linde 32 m* Kollektor Alam i¢in Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Ca=55YTL (1 m* bakir panelli kollektsr fiyat)

Ac=32 m’

Cg = Depo maliyeti + Sabit maliyet

Depo maliyeti = 16 m*kollektor alani igin(1200 1t) 1116 YTL
32 m”kollektor alan1 igin(2400 If) 1350 YTL
48 m? kollektdr alan1 igin(5000 1t) 1800 YTL

Depo maliyeti; epoksi boyali 4 mm. et kalinlikli St 37 6zelliginde malzemeden iiretilmektedir.

1 m’® kollektér alam igin 75 It kapasiteli su deposu kullaniimaktadir. Piyasadan arastirilarak
yukarida goriilen ii¢ adet depo fiyat: esas alinarak Excel Ofis programinda bulunan denklemle
diger kollektor alanlarina ait depo fiyatlar1 hesaplanabilmektedir. Kollektér alanina gére depo

maliyeti gekil 5.2°de goriilmektedir.

+
2000 y = 21,375x M738
= f
& 1500
S, 1000
=
8 500
[+ ]
o
0
0 10 20 30 40 50 60
Kollektér alani(m2)

Sekil 5.2 Kollektor alanina gére depo maliyeti

Sabit Maliyet ;1-Plakali 1s1 esanjorii(plaka sayis1 26) 1460 YTL (1 adet)
2-Sirkiilasyon pompasi(4-8 ton/h kapasiteli) 416 YTL (2 adet)
3-Ug yollu vana gévdesi (32 mm ¢apinda) 125 YTL (3 adet)
4-1ki konumlu servo motor 580 YTL (3 adet)
5-1ki konumlu elektronik sicaklik kontrol paneli 357 YTL (1 adet)
6-Su sicakligini limitleme ilavesi 158 YTL (3 adet)
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Toplam sabit maliyet = 5238 YTL hesaba katilmayan vana yalitim maliyeti degerleri i¢in bu
fiyata %20 eklenerek toplam sabit maliyet 6285 YTL olarak bulunmustur.

Cs=55x32+ (1350 + 6285)
Cs=9395 YTL olarak yatirim maliyeti bulunmaktadir.
Ir = 0.08 (enflasyon oram)

Bir yildaki giinesten faydalanma oran: agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

xf

- 2 xf 279 066
>Q 418

Fy=0.66

Q=418GJ

Tablo 5.1’de binanin aylik ortalama 1s1 kaybi (Q,y) ile giinesten faydalanma oranmin (f)

carpilmasi sonucunda giinesten elde edilen faydali enerji goriilmektedir.

Tablo 5.1 Ornek olarak alinan binada aylara gore giinesten kazanilan 1s1 degerleri

AY Quk) | Qu x £ (KJ)
OCAK 8217728 0.46 3780155
SUBAT 7667161 0.63 4830311
MART 5814270 0.84 4883987
NISAN 3190233 0.99 3158331
MAYIS 1134777 1 1134777

HAZIRAN 0 1 0
TEMMUZ 0 1 0
AGUSTOS 0 1 0
EYLUL 364668 1 364668
EKIM 2569916 1 2569916
KASIM 5291879 0.77 4074747
ARALIK 7548240 0.41 3094778
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Yakit fiyatin1 YTL / GJ biriminde hesaplayabilmek igin fuel-oil’in alt s1l degerine ve
yakitin kilograminin fiyatma ihtiyag duyulmaktadir. Yakit fiyat: yapilan aragtirmalar sonucunda
Diyarbakir, Sanlwrfa, Bing6l, Elazig, Malatya, Erzurum ve Van illerinde tespit edilerek bu

tesbit edilen fiyatlarmn ortalamasi kullanilarak asagida gosterilmistir[17].

Hu = 0.040193 GJ / kg
fu=090 YTL / kg

Cp=—=—"""—-=224YTL/GJ
Hu  0.040193
9395x0.08
In[ +1
0.66x41.8x22.4
N, = =10.34 y1l
In(1+ 0.08)

32 m”* kollektér alam icin Elazig ilinde yukarida esas alinan degerlere gore sistemin geri
ddeme siiresinin 10.34 yil olarak bulundugu goriilmektedir.

Sistemin geri 6deme siiresini hesapladiktan sonra, sistemin kullanim 6mrii boyunca
glines enerjisinden elde edilen parasal tasarrufu gelecek zaman faktoriinii kullanarak hesaplarsak

sistemin ekonomikligi agisindan daha net bir bilgi edinmis oluruz.
PWE(N, 1) =20(1+0.08) =21.6
Csi=FyxQxCr xPWF(N,1)=0.66x41.8x22.4x21.6=13348 YTL

Yukarida yapilan hesaptan anlasildigr gibi sistemin kullamim 6mriinii 20 yil alarak

yapilan parasal tasarrufun 13348 YTL oldugu gériilmektedir.
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Diyarbakir, Sanhurfa, Bingdl, Elazig, Malatya, Erzurum ve Van illeri igin 1 m* ‘den
100 m’ ‘ye kadar kollektér alani kullamlarak yapilan hesaplamalarda her bir kollektdr alanina
karsihik gelen geri 6deme siiresi sirasiyla Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7,
Sekil 5.8, Sekil 5.9°da goriilmektedir.

Sekil 5.3 Diyarbakir ili igin kollektér alanina gore geri 6deme siiresi

Sekil 5.3°de goriildiigii gibi Diyarbakir ilinde minimum geri 6deme siiresi igin 37 m?
kollektor alani kullanarak geri ddeme siiresi 10.2311 yil olarak tespit edilmistir. 37 m’ kollektor
alan1 kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 14211 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Diyarbakir ilinde 16 m?, 32 m® ve 48 m®kollektor alan: icin geri 6deme siiresi ve

20 y1l sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Tablo 5.2 Diyarbakir ili i¢in kollektor alanina gére N;, ve Cs, degerleri

16m’ | 32m’ | 48m’

Geri 6deme stiresi (N ) | 11.83 | 10.2790 | 10.3468
[§41))

20 y1l sonra elde edilen | 9530 | 13569 | 15175
parasal tasarruf ( Cg,; )
(YTL)
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Sekil 5.4 Sanliurfa ili i¢in kollektér alanina gére geri 8deme siiresi

Sekil 5.4°de gorildiigli gibi Sanlwrfa ilinde minimum geri 6deme siiresi igin 38 m”
kollektdr alani kullanarak geri 8deme siiresi 10.3652 yil olarak tespit edilmistir. 38 m?* kollektor
alam kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 14054 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Sanhurfa ilinde 16 m?, 32 m? ve 48 m? kollektor alam igin geri 5deme stiresi ve

20 y1l sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.3’de gériilmektedir.

Tablo 5.3 Sanlwirfa ili i¢in kollektor alanina gore N, ve Cs; degerleri

lem’ | 32m” | 48m’

Geri 6deme siiresi (N, ) | 12.0805 | 10.4424 | 10.4567
Y1)

20 y1l sonra elde edilen | 9291 13263 14944
parasal tasarruf ( Cg; )
(YTL)
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Sekil 5.5 Bingd! ili igin kollektdr alanina gére geri 6deme siiresi

Sekil 5.5°de goriildigii gibi Bingdl ilinde minimum geri 6deme siiresi icin 46 m’
kollektor alani kullanarak geri deme siiresi 9.8071 y1l olarak tespit edilmistir. 46 m* kollektor
alami kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 16155 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Bingél ilinde 16 m?, 32 m” ve 48 m* kollektor alant igin geri 6deme siiresi ve 20

yil sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.4’de goriilmektedir.

Tablo 5.4 Bingol ili i¢in kollektor alanina gére N, ve Cs; degerleri
16m’ | 32m’ | 48 m’
Geri 6deme siiresi (N, ) | 11.8368 | 10.049 | 9.8106

Y1)

20 y1l sonra elde edilen | 9585 14018 | 16382
parasal tasarruf ( Cs; )
(YTL)
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Sekil 5.6 Elazig ili igin kollektor alanina gére geri ddeme stiresi

Sekil 5.6’de goriildiigli gibi Elazig ilinde minimum geri 6deme siiresi igin 46 m’
kollektdr alam kullanarak geri 6deme siiresi 10.0099 yil olarak tespit edilmistir. 46 m* kollektsr
alan1 kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 15690 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Elazig ilinde 16 m?, 32 m® ve 48 m” kollektér alani igin geri 6deme siiresi ve 20

yil sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.5°de goriilmektedir.

Tablo 5.5 Elazig ili i¢in kollektdr alanina gére N, ve Cg; degerleri

16m’ | 32m° | 48m’

Geri 6deme siiresi (N, ) | 12.0383 | 10.2662 | 10.0117
(Y1)

20 yil sonra elde edilen | 9340 13594 | 15913
parasal tasarruf ( Cg; )
(YTL)

71



Sekil 5.7 Malatya ili igin kollektdr alanina gore geri 6deme stiresi

Sekil 5.7°de goriildiigii gibi Malatya ilinde minimum geri 6deme siiresi icin 44 m?
kollektor alam kullanarak geri 6deme siiresi 9.5869 yil olarak tespit edilmistir. 44 m” kollektor
alam1 kullanarak sistemin 20 yilhk kullanim siiresi boyunca 16442 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir, Malatya ilinde 16 m?, 32 m* ve 48 m* kollektor alani icin geri deme siiresi ve 20

yil sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.6’de goriilmektedir.

Tablo 5.6 Malatya ili i¢in kollektor alanina gore N, ve Cg; degerleri
16m’ | 32m’ | 48 m’
Geri 6deme siiresi (N, ) | 11.3706 | 9.7702 | 9.6027

(Y1)

20 yil sonra elde edilen | 10185 | 14594 | 16887
parasal tasarruf ( Cg,; )
(YTL)
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Sekil 5.8 Erzurum ili i¢in kollektdr alanina gore geri §deme stiresi

Sekil 5.8’de goriildiigii gibi Erzurum ilinde minimum geri ddeme siiresi igin 46 m®
kollektdr alani kullanarak geri deme siiresi 7.2516 yil olarak tespit edilmistir. 46 m* kollektor
alam kullanarak sistemin 20 yilik kullanim siiresi boyunca 24365 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Erzurum ilinde 16 m?, 32 m® ve 48 m* kollektor alani igin geri 6deme siiresi ve

20 y1l sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.7°de goriilmektedir.

Tablo 5.7 Erzurum ili igin kollekttr alamina gére N, ve Cs; degerleri
16m" | 32m’° | 48m’
Geri 6deme siiresi (N, ) | 9.1136 | 7.4843 | 7.2545

(YiD

20 y1l sonra elde edilen | 14018 | 21007 | 24706
parasal tasarruf ( Cg; )
(YTL)
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Sekil 5.9 Van ili i¢in kollektor alanina gore geri 8deme siiresi

Sekil 5.9°de goriildiigii gibi Van ilinde minimum geri 6deme siiresi igin 39 m® kollektor
alam kullanarak geri ddeme siiresi 6.5501 yil olarak tespit edilmistir. 39 m? kollektor alam
kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 26370 YTL parasal tasarruf
yapilmaktadir. Van ilinde 16 m®, 32 m” ve 48 m’ kollektér alan: igin geri 8deme siiresi ve 20 yil

sonra elde edilen parasal tasarruf Tablo 5.8°de goriilmektedir.

Tablo 5.8 Van ili igin kollektor alanina gore N, ve Cg; degerleri
16m’ | 32m” | 48 m’
Geri 6deme siiresi (N, ) | 7.8115 | 6.6255 | 6.6462

(Y1)

20 y1l sonra elde edilen | 17287 | 24600 | 27663
parasal tasarruf ( Cg; )
(YTL)
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Tablo 5.9°da Diyarbakir, Sanhurfa, Bingtl, Elazig, Malatya, Erzurum ve Van illeri i¢in
minimum geri 6deme siirelerine karsiik gelen kollektdr alanlari, yillik giinesten faydalanma

oranlari ve ilk yatirim maliyetleri gériilmektedir.

Tablo 5.9 llerin yapilan ekonomik analize gore elde edilen verileri

A.(m% | Fy [ Np(Y1) ]| Cs(YTL)
Diyarbakir 37 0.8499 | 10.2311 9850
Sanlurfa 38 0.8404 | 10.3652 9926
Bingol 46 0.7991 | 9.8071 10538
Elazig 46 0.7761 | 10.0099 | 10538
Malatya 44 0.8133 | 9.5869 10385
Erzurum 46 0.8496 | 7.2516 10538
Van 39 0.9195 | 6.5501 10003
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6. SONUCLAR

Bu calismada 100 m® oturma alanina sahip bir bina esas alimarak Elazig, Diyarbakr,
Sanlwrfa, Bing6l, Malatya, Erzurum ve Van illerinde giines enerjisi takviyeli mahal
isitilmasinda  f-grafik yontemi yardimiyla faydali giines enerjisi orami tespit edilmistir.
projelendirilen sistemin ekonomik olabilirligi incelenmistir.

Hesaplarin yapilmasinda, s6z konusu yedi ilin meteoroloji istasyonlarindan alinan
yatay yiizeye gelen aylik ortalama gilinliik tiim giines 1simmim1 ve aylik ortalama dig sicaklik
degerlerinin son on yillik ortalamalar1 kullanilarak yapilan bilgisayar programmda (EK-1) egik
yiizeye gelen aylik ortalama giinliikk tiim giines 15mimi1 ve TS825 standardina uygun olarak
binanin aylik ortalama 1s1 kayb1 degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler yardim ile her
il igin 16 m% 32 m® ve 48 m’ kollektor alani kullamilarak giinesten faydalanma oranlari tesbit
edilmigtir. Olusturulan Matlab bilgisayar programi yardimi ile s6z konusu illerde ekonomik
analiz yapilarak 1 m*’den 100 m” kollektor alanina kadar gerekli hesaplar yapilmis ve minimum
geri 6deme siiresine karsilik gelen kollektor alani tespit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda s6z konusu yedi il igerisinde Van ilinin giinesten y1llik
olarak faydalanma oranit bakimindan en verimli il oldugu tesbit edilmistir. Elaz1§ ilinin ise egik
yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 151n1m1 degerlerinin hesabi yapilan diger illere
oranla daha diisiik olmasi nedeniyle giinesten faydalanma oraninin daha az oldugu tespit
edilmistir. Geri 6deme siiresine gére yapilan hesaplamalarda Van ilinde 39 m* kollektsr alam
kullanilarak harcanan ilk yatirim maliyetini sistem 6.55 yilda karsilamaktadir. Elde edilen bu
sonu¢ hesab1 yapilan diger illerde elde edilen sonuglarla kiyaslanmig ve Van ilinin giines
enerjisi takviyeli sistemlerin kullanilmasinda daha verimli oldugu gériilmiistiir.

Elazig, Diyarbakir, Sanlurfa, Bing6l, Malatya, Erzurum ve Van illeri igin hesaplanan
sonuglara gdre giines enerjisi takviyeli 1sitma sistemlerinin kullamiminda yakittan dnemsenecek
oranda tasarruf edildigi, bu sebepten dolay: ekonomik agidan sagladig1 avantajin yanisira
cevreyi ¢ok daha az kirlettii goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
neticesinde goriilmektedir ki mahal isitilmasinda giines enerjisi takviyeli sistemlerin kullanimi,
lilke ekonomisini iyilestirme ve daha temiz bir diinyada yasamanm miimkiin olabilmesi i¢gin

yaygmlastiriimahdir.

76



KAYNAKLAR

1. Unsal M., 1981, Giines Enerjisi Takviyeli Bina Isitmasinda Yararli Giines Enerjisinin
Hesaplanmasi, Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 3, 3, 29-33.

2. Oztiirk A. ve Kilig A., Bina Isitmasinda Toplayicilarin Yaklagik Boyutlandiriimast, Is1 Bilimi
ve Teknigi Dergisi, 3, 2, 49-53.

3. Klein S.A., Beckman W.A. and Duffie J.A., 1975, A Design Procedure For Solar Heating
Systems, Solar Energy, 18, pp. 113-127.

4. Furbo S. and Jivan L., 2003, Thermal Advantages for Solar Heating Systems with a Glass
Cover with Antireflection Surfaces, Solar Energy , 74, pp. 513-523.

5. Deris N., 1979, Egik Yiizeye Gelen Toplam Giines Isinimu, Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 2,1.

6. Unsal M., 1981, Giines Enerjisi Takviyeli Isitma Sistemleri Igin Aylik Ortalama Gegis-Yutma
sayist, Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi, 4, 1, 35-44.

7. Kilig A. ve Oztiirk A., 1983, Giines Enerjisi, Kipas Dagitimeilik Istanbul 331 s.

8.Unsal M. ve Dogantan Z., S., 1980, Solar Tables-Design Data for Solar Aided Space Heating
System, Middle East Technical University, Gaziantep Campus, 1-13

9. T.C. Resmi Gazete, 14 Haziran 1999, Say1:23725

10. Karakog H.T., 2001, Uygulamali TS 825 ve Kalorifer Tesisat1 Hesab1, Anadolu Universitesi
258 s.

11.J A.Duffie and W.A. Beckman, 1991, Solar Engineering of Thermal Processes, Newyork,
757 p.

12.Tagdemiroglu E., 1988, Solar Energy Utilization: Technical and Economic Aspects, Ankara,
pp.217-223.

77



13.www.ise.thg.de

14.Tms C., 1996, Giinesli Isitma Sistemlerinin Boyutlandirilmas: : f-Chart yontemi,
Termodinamik Dergisi, 4, 43, 55-56.

15. Dagsoz A K., 1998, Sicak Sulu Kalorifer Tesisati, Demirdékiim, 528 s.

16. Soylemez M.S, 1988, Computer Simulation and Economic Feasibility of Active Solar
Assisted Heating systems, Gaziantep, 25-26.

17. www.bp.com.tr/iirlinler-ve-servisler

78



OZGECMIS

1978 yilinda Malatya’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Elaz13’da tamamladi. 1998
yilinda girdigi Firat Universitesi Makine Miihendisligi Boéliimiinde egitime basladi.. 2003
yilinda Lisans egitimini bitirdi. 2003 yihinda Firat Universitesi Makine Miihendisligi
Termodinamik Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisansa bagladi. Su anda hala yiiksek lisans egitimini

stirdiirmektedir.

79



EK-1

clear all,close all

%EGIK YUZEYE GELEN AYLIK ORTALAMA GUNLUK TUM GUNES ISINIMINI DEGISIK
%ACILARA GORE HESAPLAYAN PROGRAM

%Atmosfer disindan gelen ortalama giines 1sinim degeri(Mj/giin.m2)

sc=116.9;

%Yatay yiizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1s1nimi degerleri(Mj/giin.m2)
h=[6.42 9.90 13.36 16.67 21.07 24.69 24.09 21.59 18.01 12.43 8.24 5.42];

%Aylik ortalama giin say1si
n={154575 105 135 165 195 225 255 285 315 345];

%Egim agisi

ss=[23.41 38.41 53.41 90];
for j=1:4

for i=1:12

5=55());

%Enlem agisi
7=38.41,
b=2*3.1416/180;

c=s*3.1416/180;
e=(360/365)*(284+n(i));
fz=e¢*3.1416/180;

%Deklinasyon agisi
da=23.45%sin(fz);
d=(3.1416/180)*da;

%Giines dogus saat agisi
v=acos(-tan(b)*tan{d));
vs=(180/3.1416)*v;



%Egik ylizey giines dogus saat agisi
vsa=acos(-tan(b-¢)*tan(d));

vss=(180/3.1416)*vsa;

if vss>vs
VSS=VS;

else
VSS=VSS;

end

%Atmosfer digindan gelen degisken radyasyon degeri(Mj/giin.m2)
nb=360%*n(i)/365;

nc=(3.1416/180)*nb;

ek=sc*(1+0.033*cos(nc));

%Atmosfer disindan yatay yiizeye gelen 1ismim degeri(Mj/giin.m2)
ol=(ek/3.1416)*(vs*(3.1416/180)*sin(d)*sin(b)+cos(d)*sin(vs*(3.1416/180))*cos(b));

%Berraklik indeksi
kt=h(i)/ol;

%Hd/H oram
a=1.39-4.027*kt+5.53 1 *kt*kt-3.108*kt*kt*kt;

%Aylik ortalama direk 1sinmm egim faktorii
ra=(cos(b-c)*cos(d)*sin(vss*3.1416/180)+vss*(3.1416/180)*sin(b-¢c)*sin(d));
re=cos(b)*cos(d)*sin(vs*(3.1416/180))+vs*(3.1416/180)*sin(b)*sin(d);
rb=ra/rc;

%Ayhk ortalama toplam radyasyon egim faktorii
r=(1-a)*rb+a*0.5*(1+cos(c))+0.2*0.5*(1-cos(c));

%Egik ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1smim1 degeri(Mj/glin.m2)
ht=r*h(i);

sonuc(i,j)=[ht];

ay(i)=i;



end

end

sonuc

plot(ay,sonuc(:,1),*-k")

hold on

plot(ay,sonuc(:,2),-k")
plot(ay,sonuc(:,3),"+-k")
plot(ay,sonuc(:,4),"--k")

hold off

%xlabel("Y1lin Aylart')

ylabel('Egik yiizeye gelen ayhk ortalama giines isimimi(Mj/m2giin)’)
legend('s=23.41",'s=38.41",'s=53.41",'s=90")
axis([1 12 0 30])



EK-2 BINADAKI YAPI ELEMANLARININ OZELLIKLERI

Yap! IsI d/ix 1o Isi Isi K]
Elemani| lletim Transfer |Kaybeden Kaybi
ikinci derece giin bolgesi Kalinligi |Katsayisi Katsayis|
d u A AU
(m) | (WImK) | (m*KM)WIM’K) | (m?) (W/K)
DIS HAVAYA ACIK DUVAR
Yiizeysel Isi lletim Katsayisi (i¢) 0.13
Yalniz algi kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
apilmis siva
Yatay delikli tuglalarta duvarlar 0.135 0.45 0.300
(TS 4563)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.040 0.040 1.00
malzemeleri (TS 901)
Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.135 | 0.450 | 0.300
(TS 4563)
Cimento harci 0.020 1.400 | 0.014
Yizeysel 1sl iletim katsayisi (dig) 0.04
TOPLAM| 1.84 0.543 81.91 44.48
DIS HAVAYA AGIK
BETONARME DUVAR
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (ig) 0.13
Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
yapiimis siva
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.26 2.100 0.124
dogal agrega veya micir kuflanifarak
yapilmis betonlar (Donatili)
Ylzeyi prazlt ve prizii kanalh 0.050 0.031 1.613
kanalll levhalar
Cimento harci 0.020 1.400 0.014
Yizeysel isi iletim katsayis (dis) 0.04
TOPLAM| 1.98 0.505 3434 17.34




Yapi IsI d/n /o IsI Isi Isi
Elemani {letim Transfer | Kaybeden | Kaybi
ikinci derece giin bdlgesi Kalinhidi | Katsayisi Katsayisi Ylzey
d u A A*U
(m) (WimK) | (m*KW) | (W/m®K) (m?) WIK)
TAVAN (Catil))
Yuzeysel Ist lletim Katsaytst (ig) 0.13
Kire¢ harci kireg gimento harci 0.03 0.87 0.034
Normal beton (TS 500" e uygun),
dogal agrega veya micir 0.12 21 0.057
kullantlarak
yapitmis betonlar (Donatili)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.10 0.040 2.5
malzemeleri
(TS 901)
Yuzeysel isi iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 2.8 0.8x0.356 99.63 28.37
TABAN (Topraga temasli)
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (ig) 0.17
Cimento
hargli sap 0.030 1.400 0.021
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.100 1.740 0.057
dogal agrega veya micir
kullanlarak
yapiimis betonlar (Donatisiz)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.060 0.040 1.50
malzemeleri
(TS 201)
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.050 1.740 0.029
dogal agrega veya micir
kullanilarak
yapilmis betonlar (Donatisiz)
Yiuzeysel sl iletim katsayisi (dis)
TOPLAM 174 0.5x0.562 99.63 28
PENCERE 2.60 9.72 25.27
KAPI 4.000 2.1 8.40
KAPI 2.000 1.68 3.36

Yapi elemaniarindan iletim yoluyla gerceklesen isi kaybi toplami

155.220 W/K |




Yapi Is d/r /o Isi Isi Isi
Elemani| lletim Transfer [Kaybeden Kaybi
tiglincii derece giin bolgesi Kalinhgr {Katsay!s! Katsayisi
d U A A*U
(m) | (WimK) | (m*KMW)IW/m?K) | (m?) (W/K)
DIS HAVAYA ACIK DUVAR
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (i) 0.13
Yalniz alg! kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
yaplimis siva
Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.135 0.45 0.300
(TS 4563)
Mineral ve bitkisel lifli yahitim 0.050 0.040 1.250
malzemeleri (TS 901)
Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.135 | 0.450 0.300
(TS 4563)
Cimento harci 0.020 1.400 | 0.014
Yizeysel 1si iletim katsayisi (dis) 0.0.4
TOPLAM| 2.09 0.478 81.91 39.15
DIS HAVAYA ACIK
BETONARME DUVAR
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (i¢) 0.13
Yalniz algl kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
yapiimis siva
Normal beton (TS 500" e uygun), 0.26 2100 | 0.124
dogal agrega veya micir kullanilarak
yapimis betonlar (Donatih)
Yuzeyi pruzli ve prozla kanalli 0.060 | 0.031 1.935
kanall levhalar
Cimento harcl 0.020 1.400 | 0.014
Yizeysel isi iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM| 2.30 0.434 34.34 1490 |




Yapl Isi d/r, /o Isi Isi Isi
Elemani Hetim Transfer | Kaybeden | Kaybi
liglincii derece giin bdlgesi Kalinhgi | Katsayisi Katsayisi Ylzey
d U A A*U
(m) (WimK) [ (m*KwW) | (Wim’K) (m?) [ (WIK)
TAVAN (Catill)
Yizeysel Is) lletim Katsayis) (i¢) .
Kire¢ harci kire¢ ¢imento harci 0.03 0.87 0.6133;1
Normal beton (TS 500' e uygunj, 0.12 2.1 0.057
dogal agrega veya micir kullanilarak
yapiimis betonlar (Donatili)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.120 0.040 3.00
malzemeleri
(TS 901)
Yizeysel i1s1 iletim katsayist (dig) 0.08
TOPLAM 3.30 | 0.8x0.302 99.63 | 24.07
TABAN (Topraga temasli)
Yizeysel [si lletim Katsayis! (ig) 0.17
Cimento
harch sap 0.030 1.400 0.021
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.100 1.740 0.057
dogal agrega veya micir kullanifarak
apiimis betonlar (Donatisiz)
Mineral ve bitkise! lifli yalitim 0.08 0.040 2.00
malzemeleri
TS 901)
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.050 1.740 0.029
dogal agrega veya micir kullanilarak
apiimts betonlar (Donatisiz)
Yuzeysel 1si iletim katsayisi (dis)
TOPLAM 224 |05x0.439| 9963 |21.87
PENCERE 2.60 9.72 25.27
KAPI 4.000 21 8.4
KAPI 2.000 1.68 3.36
Yapt elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen 11 kaybi toplami 137.03 WK




Yap! Isi d/x, 1o Isi Isi Is
Elemani| lletim Transfer |Kaybeden Kaybi
doérdiincii derece giin bélgesi Kalinhgi {Katsayis| Katsayisi
d u A A*U
(m) | (WImK) | (m*’KM)W/m’K) | (m?) (W/K)
DI$ HAVAYA ACIK DUVAR
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (ig) 0.13
Yalniz algi kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
apilmis siva
Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.135 0.45 0.300
(TS 4563)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.070 | 0.040 1.750
malzemeleri (TS 901)
Yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.135 | 0.450 | 0.300
(TS 4563)
imento harci 0.020 1.400 | 0.014
Yizeysel 1si iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM | 2.59 0.385 81.91 31.53
DIS HAVAYA ACIK
BETONARME DUVAR
Yiizeysel Isi [letim Katsayisi (ig) 0.13
Yalniz algi kullanarak (agregasiz) 0.020 0.35 0.057
apilmis siva
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.26 2.100 | 0124
dogal agrega veya micir kullantlarak
apmigs betonlar (Donatih)
Ylzeyi pruzli ve prazlt kanalli 0.080 | 0.031 2.581
kanalll levhalar
Cimento harci 0.020 | 1.400 | 0.014
Yizeysel 1s1 iletim katsayisi (dis) 0.04
TOPLAM| 0.339 | 0.339 34.34 11.64




Yapi Isi a1 Is Isi Isi
Elemani lletim Transfer | Kaybeden | Kaybi
dordiincii derece giin bdlgesi | Kahnhgi | Katsayisi Katsayisi Yiuzey
d u A A*U
(m) (W/mK) | (m*KW) | (Wim?K) (Mm% | (WIK)
TAVAN (Catill)
Yizeysel Ist lletim Katsayisi (ig)
0.13
Kire¢ harci,kireg ¢cimento harci 0.03 0.87 0.034
Normal beton (TS 500' e uygun),
dogal agrega veya micir 0.12 21 0.057
kullanitarak
yapiimis betoniar (Donatih)
Mineral ve bitkisel lifli yahitim 0.160 0.040 4.00
malzemeleri
(TS 901)
Yizeysel isi iletim katsayisi (dis) 0.08
TOPLAM 4.30 0.8x0.232 99.63 18.49
TABAN (Topraga temash)
Yizeysel Isi lletim Katsayisi (ig) 0.17
Cimento
hargl sap 0.030 1.400 0.021
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.100 1.740 0.057
dogal agrega veya micir
kullanilarak
yapilmis betonlar (Donatisiz)
Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0.100 0.040 2.500
malzemeleri
(TS 901
Normal beton (TS 500' e uygun), 0.050 1.740 0.029
dogal agrega veya micir
kullanilarak
apilimis betonlar (Donatisiz)
Yizeysel 1si iletim katsayisi (di)
TOPLAM 2.74 0.5x0.360 99.63 17.93
PENCERE 2,400 9.72 23.33
KAPI 4.000 2.1 8.4
KAPI 2,000 1.68 3.36
Yapi elemanlanindan iletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi toplami 114.469 WIK
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EK-4

clear all, close all

%KOLLEKTOR ALANINA GORE AYLIK ORTALAMA GUNESTEN FAYDALANMA
%ORANLARINI VE SISTEMIN GERi ODEME SURESINI HESAPLAYAN PROGRAM

%Kollektor alani (m2)
for co=1:1:46

%yatay yiizeye gelen aylik ortalama 1sinim miktari(j/giin.m2);

h=[6420000 9900000 13360000 16670000 21070000 24690000 24090000 21590000 18010000
12430000 8240000 5420000];

%Aylik ortalama sicaklik degerleri(C);

p=[0.36 1.19 5.89 11.44 17.08 22.77 27.48 26.58 20.76 14.33 7.19 2.28];

%Binanmn aylik ortalama is1 kaybi degerleri(j);

lo=[8217728000 7667161000 5814270000 3190233000 1134777000 1 1 1 364668000 2569916000
5291879000 75482400001,

Y%Enlem agisi

z=38.41;

%Egim agisi
s=53.41;

%EGIK YUZEYE GELEN AYLIK ORTALAMA GUNLUK TUM GUNES ISINIMI
%HESABI(MJ/GUN.M2)

Y Atmosfer disindan gelen ortalama giines 1ginim degeri(Mj/giin.m2)
s¢c=116.9;

%Aylik ortalama giin sayisi

n=[154575 105 135165 195225 255 285 315 345];



%Fr x Uc (W/ m”°C) degeri
u=5.2;,

%FRr.(ta)n degeri
t=0.83;

%’ r/Fr degeri
fa=0.93;

% (ta) / o),
aa=0.9;

%Bir aydaki giin sayisi
na=[3128 31303130313130313031];

fori=1:12
b=z*3.1416/180;
¢=s*3.1416/180;

%Deklinasyon agisi
e=(360/365)*(284+n(i));
fz=e*3.1416/180;
da=23.45%sin(fz);
d=(3.1416/180)*da;

%Giines dogus saat agisi
v=acos(-tan(b)*tan(d));
vs=(180/3.1416)*v;

%Egik yiizey gilines dogus saat agisi
vsa=acos(-tan(b-c)*tan(d));

vss=(180/3.1416)*vsa;

if vss>vs

VSS=VS,



else
VSS=VSS;

end

%Atmosfer disindan gelen degisken radyasyon degeri(Mj/giin.m2)
nb=360*n(i)/365;
nc=(3.1416/180)*nb;

ek=sc*(1+0.033*cos(nc));

%Atmosfer digindan yatay yiizeye gelen 1sinim degeri(Mj/giin.m2)
ol=(ek/3.1416)*(vs*(3.1416/180)*sin(d)*sin(b)+cos(d)*sin(vs*(3.1416/180))*cos(b));
0=01*1000000;

%Berraklik indeksi

kt=h(i)/0;

%HdJ/H oram
a=1.39-4.027*kt+5.53 1 *kt*kt-3.108*kt*kt*kt;

%Aylik ortalama direk 1s1nim egim faktorii
ra=(cos(b-c)*cos(d)*sin(vss*3.1416/180)+vss*(3.1416/180)*sin(b-c)*sin(d));
re=cos(b)*cos{d)*sin(vs*(3.1416/180))+vs*(3.1416/180)*sin(b)*sin(d);

rb=ra/rc;

%Aylik ortalama toplam radyasyon egim faktérii
r=(1-a)*rb+a*0.5*%(1+cos(c))+0.2*0.5%(1-cos(c));

%Egik ylizeye gelen aylik ortalama giinliik tiim giines 1sintm1 degeri(Mj/giin.m2)
ht=r*h(i);

%FAYDALANMA ORANI HESABI;

%Bir aydaki saniye sayisi
dt=86400*na(i);

%Kollektor toplam 1s1 kaybinin binanin toplam 1s1 kaybina orani

x=co.*u*fa*(100-p(i))*dt/lo(i);



%Egimli yiizey ile absorbe edilen giines enerjisinin bina 1s1 kaybina orani

y=co.*t*fa*aa*na(i)*ht/lo(i);

%Aylik giinesten faydalanma orani
=1.029*y-0.065*x-0.245*y*y+0.0018*x*x+0.021 5*y*y*y;

if t>1

f=1;
end
sonuc(i)=[f];
ay(i)=i;
end
%plot(ay,sonuc,'’k-");
%xlabel('Y1lin Aylarr")
%ylabel('Faydalanma orani f');
Yeaxis([1 120 1.2]);
%hold off

%EKONOMI IjESABI;

%1 m2 kolektor fiyati;

cl=55;

%1 m2 kolektor igin depo fiyati;
dl1=c0.¥21.375+739;

%osabit yatirim fiyati;

s1=5238;

%Giines enerjisinden aylik olarak elde edilen 1s1 enerjisi(Gj)
f1=sonuc.*10/1000000000;

%Giines enerjisinden yillik olarak elde edilen 1s1 enerjisi(Gj)



f2=sum(f1);

%Binanin yillik 1s1 kaybi(Gj)
3=sum(lo)/1000000000;

%Bir y1l boyunca giinesten faydalanma orani

f4=12/13;

%Ilk yatirim maliyeti

cs=co.*cl+dl+s1*1.2;

%Y akitin bir kilograminin fiyati

fu=0.9;

Y% Yakitin alt 1s1l degeri (Gj/kg)
fua=0.040193;

%Enflasyon orani

in=0.08;

%Bir Gj yakitin fiyati
cf=fu/fua;

% Sistemin geri ddeme siiresi
np=log(1+(cs*in)/(f4*f3*cf))/log(1+in);
npp(co)=np

c00(co)=co;

end

figure(2)

plot(coo,npp,'-k’)

xlabel('kollektor alani (m2)")
ylabel('geri 6deme siiresi (y1l)');

axis([1 100 1 40))



