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OZET

Bu caligmada, giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde kullanilan kolektor ve sicak su deposu
hacminin hesaplamalarini bolgesel olarak yapan bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu program ile
oldukca karmagik hesaplamalar daha kolay ve daha anlasilir hale getirilerek tasarimci ve imalatgr igin
optimum bir boyutlandirma yapilmasi saglanmustir.

Borland delphi 7 kullanilarak hazirlanan program, veri giris ekran1 (VGE) ve sonug¢ ekranindan (SE)
olusmaktadir. VGE’de kullaniciya ait bilgiler istenmekte; SE’de ise kullanicinin girdigi bazi temel bilgiler
ile; gerekli olan kollektor yilizey alani ve kullanma sicak suyu deposu hacmi verilmektedir.

Anahtar Kelimeleri: Giines enerjisi, Kollektor kapasitesi, Tank kapasitesi

THE CALCULATING OF THE CAPACITES OF HOT WATER PREPARING SYSTEMS WITH
SOLAR ENERGY AS REGIONAL IN TURKEY

ABSTRACT

In this study, a computer programme determining the capacity of collector and the volume of the hot water
tank using in the solar energy hot water preparing systems was prepared as regional. With this programme,
an optimum dimensioning has been provided for designer and manufacturer by bringing these quite complex
calculations easier and more comprehensible.

The program prepared by using Borland delphi 7 is composed of data entrance screen (DES) and result
screen (RS). The user’s knowledges are wanted on the DES. The basic some knowledges entered by user on
DES, required collector surface area and domestic hot water tank volume are given on the result screen (RS).
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1. GiRiS

Tiirkiye enerji istatistiklerine gore, enerji agigimiz her gegen yil artis gostermekte ve birincil enerji
kaynaklarimiz % 50 oraninda petrole bagli kalmaktadir. Kullanilan petroliin % 72 kadarinin yurt digindan
alinmasi iilkeyi dar bogaza siiriiklemektedir. Oysa {ilkemiz alternatif enerji kaynaklari agisindan, cografi
yapis1 nedeniyle zengin sayilmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin en 6nemlileri glines enerjisi, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerjidir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise diinyamizin en biiyiik ana enerji kaynagi olan giinesin direkt ve dolayl
olusturdugu enerjiden yararlanmaya dayanir. Diinyanin yaradilisgindan bu yana giines enerjisini siirekli
gondererek diinyay1 1sittig1 gibi suyu buharlastirarak su enerjisi, farkli 1sitma sonucu riizgar enerjisi, deniz
akintisi, dalga, deniz suyu sicaklik farki enerjisi, foto sentez sonucu fosil yakitlar, biyokiitle hatta gel-git
enerjisinin de ana kaynagidir. Diinyaya diisen tiim elektromanyetik giines enerjisinin (1600W/m?) biiyiik bir
kismi atmosfer tarafindan yansitilir ve absorplanir. Egim acisi, gece ve giindiiz dikkate alindiginda
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yeryiiziinliin metre karesine ortalama diisen enerji (200W) tiim enerji ihtiyacimizi karsilayacak kapasitedir.
Mevcut teknoloji giinesin 1s1 etkisinden ekonomik yaralanmaya uygun olup, konut ve sera 1sitmasi, sicak su
saglanmasi yayginlagsmustir [2].

Tiirkiye’de halen toplam enerji tiiketiminin yaklasik {igte biri binalarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Enerji
tasarrufu diigiiniilerek yapilan binalarda, 6zellikle ekonomik isitma sistemlerinin kullanilmasi ile binalarin
enerji tiiketimi belirgin ol¢lide azaltilabilir. Glines enerjisi, mevcut enerji kaynaklarinin ve diinya
atmosferinin korunmasina yonelik 6nemli katkilar saglayabilir. Kullanma suyunun isitilmasinda giines
enerjisi kullanilmasi durumunda yiiksek bir enerji tasarruf potansiyeli bulunmaktadir [3].

Enerji maliyetini azaltmada, 6zellikle giines enerjili sistemlerin kullanilmas1 yadsinamaz bir gercektir. Ancak
maliyeti sadece enerji yoniinden ele almak genelde eksik olabilir. Sistem elemanlarinin tasariminda uygun
boyutlandirma yapilmamasi durumunda elde edilebilecek tasarrufta bir azalma s6z konusu olabilir. Bu
calisgma ile ¢ok karmasik olan giines enerjili sistem elemanlart boyutlandirmasi bilgisayar programi
yardimiyla kolay ve anlasilir olmasmin saglanmasi yaninda; optimum bir boyutlandirma yapilmasi
saglanmustir.

2. TURKIYE’NIN GUNES ENERJIiSi POTANSIYELI

Kayiplardan sonra yeryiiziine bir giinde diisen enerji miktar1 3,58.10'® Kcal civarindadir. Bu miktar 1990
yilinda tiim diinyada tiiketilen enerjinin 6000 kat fazladir; bir baska ifade ile uygarligin basindan beri
insanligin tiikettigi enerji, sadece giinesten diinyaya 30 giinde ulasan enerjiye esittir. Bu enerjinin
kullanilabilir durumdaki biiyiikk bir bdlimii, Tirkiye’nin de iginde bulundugu 45° kuzey ve 45° giiney
enlemleri arasinda kalan ve diinyanin giines kusag1 olarak adlandirilan bolgededir [4].

Ulkemiz, 87,5 milyar TEP giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bunun 26,25 milyon TEP’i 1s1, 8,75 milyon
TEP’i ise elektrik enerjisi iiretimine elverislidir. Tiirkiye’nin bdlgelerine gore giines enerjisi potansiyeli

Tablo 1’de verilmistir [1].

Tablo 1.Tiirkiye’ nin bdlgelerine gore giines enerjisi potansiyeli

Bolgeler Toplam Giines Enerjisi Yillik Toplam Giineslenme
KWh/m?y1l Siiresi
Saat/yil
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Ege 1304 2738
I¢c Anadolu 1314 2628
Dogu Anadolu 1365 2664
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tiirkiye Ekonomisi 1311 2640

Yapilan olgtimlere gore, ililkemizin % 63’tinde 10 ay, % 17’sinde ise 1 yil boyunca giines enerjisinden
yararlanmak miimkiindiir. Ozellikle giiney bolgelerimizde, su 1sitmak amactyla kullanilan giines kollektorleri
giin gectikce artmaktadir [S].

3. GUNES ENERJILi SICAK SU HAZIRLAMA SiSTEMLERI

Giiniimiizde giines enerjili sistemlerin i¢inde en ekonomik ve en yaygin olarak kullanilanlarin basinda sicak
su hazirlama sistemleri gelmektedir. Genellikle, ¢atinin giiney yoniine konulan diiz kollektorlerle 1simnim
siddetine bagli olarak sicak su ihtiyacinin bilyiik bir kismi giines enerjisinden karsilanir. Giines enerjili sicak
su hazirlama sistemleri ile konut igin gerekli olan toplam enerjinin % 12’sini teskil eden enerjinin temini
saglanabilir [6].

Glines enerjili sicak su hazirlama sistemleri, sirkiilasyon sekline gore tabii dolasimli ve pompali, devre
sekline gore direkt ve endirekt olarak grublandirilmaktadirlar.
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Tabii sirkiilasyonlu sistemler en yaygin olarak kullanilan sicak su hazirlama sistemleridir. Bunlar termosifon
tipi su 1siticist olarak da isimlendirilirler. Sistem diiz-levha tipi kollektérlerden ve yalitilmig bir depodan
ibarettir. Giines 1gimmiminda ve kollektordeki akiskan sicakligi depo suyu sicakligindan biiylik oldugu
miiddetce sirkiilasyon devam eder. Tabii dolagim elde edilebilmesi igin; su deposu ve kollektor iist kenart
arasindaki mesafe en az 35 cm ve 40 cm arasinda olmalidir. Tabii sirkiilasyonlu sistemler sartlara bagh
olarak direkt ya da endirekt olarak uygulanabilirler.

Pompal1 bir sicak su hazirlama sisteminde ise, genel olarak pompa, diferansiyel termostat, sicak su deposu,
genlesme tanki ve tek yollu vana (¢ekvalf) bulunur [7].

Direkt sistemler higbir 1s1 degistirici kullanilmadan uygulanan sistemlerdir. Kollektorde 1sinan ve yogunlugu
diisen akigkan depoya gider ve direkt olarak kullanma sicak suyu olarak kullanilabilir. Direkt sistemlerin
verimleri bir 1s1 degistiricisi kullanilmamasindan dolay1 endirekt sistemlere gére daha yiiksektir. Endirekt
sistem olarak tertip edilen sistemler donma ve korozyon problemlerinin oldugu durumlarda kullanilir.

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde kullanilan sicak su deposu hacminin kollektor yiizey alanina
orani yaklasik olarak 50 I/m? alinabilir [8].

4. BILGiISAYAR PROGRAMININ HAZIRLANMASI

Borland delphi 7 programlama dili kullanilarak hazirlanan programda ihtiya¢ duyulan sicak su miktarma ve
sistemin devre sekline (direkt veya endirekt) gore gerekli kollektor yiizey alani ve sicak su depo hacminin
hesaplanmas1 amaglanmustir.

Hesaplamalarda kullanilacak atmosfer dncesi radyasyon degerlerinin belirlenmesinde dnce Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirligii’'nden her il i¢in son on yilin degerleri alinmistir [9]. Bu degerler kullanilarak excel’de
hazirlanan bir program yardimiyla her il igin ortalama bir deger tespit edilmis, daha sonra bu degerler
kullanilarak her bolge igin bolgesel bir ortalama belirlenmistir.

Deklinasyon agisinin bulunmasinda hesabin yilin kagmer giinii igin yapildig: sabit kabul edilerek, her ayin
onbesinci glinii baz alinmustir.

Sistemlerin verimleri, sistemlerin yapildigi malzemenin teknik 6zelliklerine, bulunduklari enlem derecesine,
egimlerine, cevresiyle olan sicaklik farklarina ve kullanildiklart zamana bagl olarak degisebilmektedir.
Verim degerleri imalat¢1 firma, literatiir ve tezlerden elde edilen bilgiler 1s18inda endirekt sistem i¢in 0,50,
direkt sistem i¢in 0,60 alinmustir.

Yazilimda kullanilan temel parametreler agsagida verilmistir.

4.1. Giinesten Gelen Enerji Hesabi

Kollektor yiizeyine gelen toplam giines radyasyondan elde edilen enerji miktarini bulmak igin;
1+ Cosp 1-Cosp
Irop = [IDIR x R]+ Ippe % {T} + [IDIR JrIDIF]X Ty X {T} (4.1)

esitliginden yararlanilmistir [10].

Bu esitlikteki bazi degerlerin belirlenmesinde temel olusturan, aylara ve mevsimlere giines isinlarinin
diinyaya gelis acis1 olan deklinasyon agisi ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir [6]:

284+n}

5 =2345x Sin{360 x (4.2)

4.2 Sistemde Gerekli Olan Enerji Miktarinin Hesabi

Istenilen miktarda ve sicaklikta kullanma sicak suyunun temini i¢in gerekli olan enerji miktar1 hesabi, sebeke
ve istenilen su sicaklik farklarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in agagidaki esitlik kullanilmustir.
Q=mxcxAT 4.3)
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4.3 Kollektor Yiizey Alan1 Hesabi
Sistemin kollektor yiizey alant;

Fp = L (4.4)
nx1Irop

esitligi ile bulunmustur [11].

4.4 Depolama Tanki1 Hacmi

Sistemde kullanilan kullanma sicak suyu depo hacmi;

m(ty, —l‘§)
Viepo = (4.5)
(t; =)+ (1t —ty)

esitligi ile hesaplanmugtir [12].
5. BILGISAYAR PROGRAMI

Programdaki bilgiler iki kistmda ele almmmistir. Birinci kisim bilgiler program hazirlanmasi asamasinda
yazilimmda kullamilmis olup, Madde 4’de ayrintili olarak ele almmustir. Ikinci kisim bilgiler ise kullanict
tarafindan belirlenmekte ve programin veri giris ekraninda kullanilmaktadir.

Sekil 1’de goriildiigii lizere veri giris ekraninda (VGE) kullanici tarafindan; giinliik kullanma sicak suyu
ihtiyact (litre/giin), istenilen kullanma suyu sicakligi (°C), kollektoriin yatay ile yaptigi ag1 (ekranmn alt
kisminda yaz, kis ve yillik uygulamadaki dikkat edilecek hususlar agiklama olarak bulunmaktadir)(derece),
hesap yapilan yerin enlem derecesi (derece), kullanma sicak suyu deposundaki maksimum su sicakhigi (°C)
ve hesap yapilan yerin giinliik radyasyon degeri (kcal/m” giin) girilmektedir.

Ayrica VGE’de hazir bulunan Bolge Seciniz radiobuttonlarindan hesap yapilacak yerin bulundugu bdlge,
combobox1’den hesap yapilacak Ay ve combobox2’den sistemin Devre Sekli (direkt veya endirekt) segilip
hesap yaptirilir [13].

Hesaplamadan sonra ikinci adim olan sonug ekrani (SE) gelmektedir (Sekil 2). Bu ekranda sisteme ait veri
giris ekraninda girilen bazi temel bilgiler (bdlge, ay, sicak su ihtiyaci, sicaklik degeri ve sistemin devre sekli)
ve programmn asil amacini teskil eden gerekli olan kolektdr yiizey alani (m?) ve kullanma sicak suyu
depolama hacmi (litre) verilmektedir. Ekran alt kismindaki yazdir butonu ile her iki ekranin ¢iktist alinabilir.

HAZIRAN v
DIREKT =

Sekil 1. Veri giris ekran1 (VGE)
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Sekil 2. Sonug ekrani (SE)
6. SONUC VE TARTISMA

Yapilan bu ¢alismayla, ¢ok uzun ve karmasik bir hesap gerektiren, ihtiya¢ duyulan kollektor yiizey alani ve
sicak su depolama hacmi hesaplarinin bilgisayar ortaminda sadece dokuz temel bilgi girisi ile kolaylikla
hesaplanmasi saglanmistir. Girilmesi gereken bu dokuz veriden sadece bir tanesi kisisel tercihler disinda
kalan giinliik radyasyon degeridir. Bu deger o&lgiimlerle belirlenebilecegi gibi Meteoroloji Isleri
Miidiirliiklerinden de temin edilebilir. Kalan sekiz veri ise tamamen kullaniciya 6zel ve bolgesel sartlara
baglidir. Bu yiizden, program hesaplardaki karmasiklig1 ortadan kaldirmanin yaninda konuyla az bir ilgisi
olanlar tarafindan da kolaylikla kullanilmasina imkan vermektedir.

Sekil 1 ve Sekil 2°de Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, haziran ayi i¢in, gilinliik 400 litre ve 40 °C sicaklikta
kullanma sicak suyu ihtiyaci olan bir konutun giines enerjili sicak su hazirlama sistemine ait hesaplamalarla
ilgili VGE ve SE goriilmektedir.

7. SEMBOLLER
Ipir  Direkt radyasyon, (kcal/m’giin)

S Ortalama yatay yiizey radyasyon degeri, (kcal/m’giin)
Ipir  Difiiz radyasyon, (kcal/m’giin)

I, Egik diizlem g¢evresinin toplam giines radyasyonu i¢in yansitma katsayisi =~ 0,2 “dir.
¢ Enlem derecesi

B Isin toplayicinin yatayla yaptigi ag1

8 Deklinasyon agist

n Hesab1 yapilan giin, (takvimde 1 Ocak’tan itibaren kaginer giin ise...)

m Suyun kiitlesel debisi (1 / glin)

c Suyun 6zgiil 1s1s1, (1 keal/kg °C)

AT Sicaklik farki, (te, — tin), (°C)

t Kullanma sicak suyu sicakligi (°C)

t; Sebeke suyu sicaklhigi (°C)

ti Suyun depolama tankinda yiikseldigi maximum sicaklik (°C)

Q Depolanan toplam enerji miktari, (kcal/giin)

Fx Kollektor yiizey alani, (m?)

Itop  Kollektdr yiizeyine gelen toplam giines isinimindan elde edilen enerji, (kcal/m’giin)
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