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ÖÖzzet 

Günümüzde yaygın olarak kullanılan güne  enerjili sıcak su hazırlama sistemleri 
çatılarda uygun görünüm olu turmamaktadır. Bu çalı mada, bu görüntü kirlili ini 
ortadan kaldıracak yeni bir güne  enerjili sıcak su hazırlama sistemi tasarlanmı  ve imal 
edilmi tir. Yapılan çalı mada sistemin performans deneyleri yapılmı  ve deney 
sonuçları de erlendirilmi tir.  Sistem performansı klasik sistemlerle kar ıla tırılmı   bu 
yeni sistemin kullanılabilirli i ortaya konulmu tur.  
  

AAnahtar kelimeler:  Güne  enerjisi, sıcak su, güne  kolektörü, güne  pili.    

AAbstract   

Solar energy natural circulation hot water preparation systems have not suitable 
appearance in terms of aesthetics on the roof. In this study,  better appearance of the hot 
water preparation systems has been intended on the roof. For this aim, solar energy hot 
water preparation system was designed and manufactured and performance experiments 
of system were done and its availability was proven.   
  
KKey words: Solar energy,  hot water preparation, solar collector, solar cell. 
  

11. G R   

  
Günümüzde kullanma sıcak suyu hazırlamakta kullanılan güne  enerjili 

sistemlerin çatı üzerinde  önemli bir görüntü kirlili i yaratmakta oldu u görülmektedir.  

Güne  enerjili bu sistemlerin aynı zamanda çatı üzerine montajı da önemli zorluklar 

do urmaktadır. Bu çalı mada öncelikli olarak hem görüntü kirlili ini ortadan kaldıracak 

hem de bu sistemlerin çatı üzerine montajını kolayla tıracak  güne  enerjili kullanma 

sıcak suyu hazırlama sistemi  imal edilerek uygulanabilirli i deneysel olarak 

incelenmi tir.  
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Güne  enerjili kullanma sıcak suyu hazırlama sistemlerinin  günümüzde yaygın 

olarak kullanılanları   tabii  sirkülasyonlu sistemlerdir.  Bu yüzden deponun kolektör 

üzerine monte edilme zorunlulu u do maktadır. Bu zorunluluk hem montaj zorlu u 

getirmekte hem de görüntü kirlili ine yol açmaktadır. Bu zorlu u ortadan kaldıracak  

zorlanmı  sirkülasyonlu bir güne  kolektörüdür. Hem bu ekilde  sistemlere ait depolar 

çatı üzerine konulmasına gerek kalmayacak hem de kolektörler çatı ile aynı meyilde 

kolay bir ekilde monte edilebilecektir.   

  

22. L TERRATÜR ARA TIRMASI   

 
Literatürde güne  enerjili sıcak su hazırlama sistemleri ile ilgili olarak bir çok 

çalı ma bulunmaktadır. Günerhan ve Hepba lı (2007), bina uygulamaları için güne  

enerjili sıcak su hazırlama sistemlerinin performans de erlendirmesini ve ekserjitik 

modelini yapmı lardır [1]. Bayram, (2000) kolektör ve ısı ileticileri birbirinden farklı 

dolaylı ve do rudan dola ımlı olan altı adet sıcak su hazırlama sistemlerinin ısıl 

performanslarını kar ıla tırmı tır [2]. Ekmekçi, Dizdar ve Özçelebi (2001) Kocaeli li 

için bir güne  enerjili su ısıtma sistemi ve boyutlandırılması konusunda çalı mı  yapılan 

deneyler sonucunda düzlemsel yüzeyli güne  kolektörlerinde verimi artıran en önemli 

parametrenin kolektör bünyesindeki yutucu yüzey kaplaması oldu unu gözlemlemi tir 

[3]. Altuntop, Tekin ve lba  (2001) güne  enerjisi tesisatı kolektör ve boru 

ba lantılarında yapılan hataların ısıl verime etkisini deneysel olarak incelemi tir  [4]. 

 

Türkiye’de halen toplam enerji tüketiminin yakla ık üçte biri binaların ısıtılmasında 

kullanılmaktadır. Enerji tasarrufu dü ünülerek yapılan binalarda, özellikle ekonomik 

ısıtma sistemlerinin kullanılması ile binaların enerji tüketimi belirgin ölçüde 

azaltılabilir. Güne  enerjisi, mevcut enerji kaynaklarının ve dünya atmosferinin 

korunmasına yönelik önemli katkılar sa layabilir. Kullanma suyunun ısıtılmasında 

güne  enerjisi kullanılması durumunda yüksek bir enerji tasarruf potansiyeli 

bulunmaktadır. Ülkemizin bulundu u enlem aralı ında özellikle yaz aylarında merkezi 

bir boyler ba lantılı güne  kolektörlerinin kullanılması alı ılagelmi  konvansiyonel 

kazanlara bir alternatif olu turmaktadır. Kullanma suyunun ısıtılması için gerekli olan 

enerji yıllık takvimden ba ımsızdır ve özellikle yaz aylarında kullanma suyu enerji 

ihtiyacı ile güne  enerjisi arzı arasında zaman yönünden bir uyum söz konusudur. Bir 
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veya iki aileli konutlarda birbirine uyumlu bile enlerden olu an do ru olarak 

tasarlanmı  güne  enerjisi sistemlerinin tesisi ile kullanma suyunun ısıtılması için 

gerekli olan yıllık enerji ihtiyacının yakla ık %50 ila %80’i arasında bir enerji tasarrufu 

sa lanabilir [5]. 

 
Güne  enerjili kullanma sıcak suyu hazırlama sistemleri dola ım ekline göre 

tabii yada cebri; devre ekline göre dolaylı yada do rudan olarak gruplandırılabilirler. 

stenilen kullanma sıcak su miktarı fazla ise yada sistemdeki suyun donma problemi 

varsa sistem dolaylı yapılır. Dola ım so uk ve sıcak su arasındaki yo unluk farkından 

olu makta olup tabii dola ımın elde edilebilmesi için sıcak su deposunun alt kısmı ile 

kolektör üst seviyesi arasındaki mesafe en az 35-40 cm olmalıdır [6]. Sıcak su 

deposunun kolektörün üst kısmına yerle tirilmesi mümkün de ilse sistem cebri yapılır.  

 
Bu çalı mada dola ım ekline göre cebri ve devre ekline göre direkt olan bir 

güne  enerjisi sistemi tasarlanarak imal edilmi tir. Cebri dola ım için gerekli olan 

pompa enerjisini güne  pilinden almı tır. Tasarlanarak imal edilen sistemin 

kullanılabilirli i deneysel olarak incelenerek verim analizleri yapılmı tır. 

 
33. TEOR K ANAL Z   

  
Sistemlerin verim hesabı için  a a ıdaki e itlikten faydalanılmı tır [7].  

                                                                                          (1)      

Sistemlerin enerji hesaplamalarında güne ten kolektör üzerine gelen enerji miktarının 

hesaplaması için a a ıda verilen e itlik kullanılmı tır [8,9]. 

                                (2) 

E itlik  2 ile verilen R de eri a a ıda verilen e itlikler yardımıyla hesaplanmı tır. 

                             (3) 
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                          (4) 

                                     (5) 

Deklinasyon açısı [10]; 

                                                                     (6) 

e itli i ile hesaplanmı tır. 

 

E itlik 4 ve 5’de kullanılan “ ” enlem derecesi olup, “ ” saat açısı olup 12:00’den 

itibaren her saat için 15o, ve “ ” azimut açısı olup, kolektör güney yönüne bakaca ı için 

0o alınarak çözüm yapılabilir. Ayrıca E itlik 2’de kullanılan ra de eri;  e ik düzlem 

çevresinin toplam güne  ı ınımı için yansıtma katsayısı  0,2 dir [10]. 

 
44..    DENEY   SS STEM N N  HAZIRLANMMASI   

 
Güne  enerjili sıcak su hazırlama sisteminde çatılardaki görüntü kirlili ini 

gidermek için kullanma sıcak su deposu çatı arasında kolektör ile aynı ya da daha dü ük  

seviyede olacak ekilde tasarlanmı  ve imal edilmi tir. Sistemde güne  pili ile 

desteklenen bir sirkülasyon pompası ile sıcak su dola ımı zorlanmı  sirkülasyon 

eklinde  sa lanmı tır. mal edilen sisteme ait mekanik ve kontrol detayı ekil 1 ve 

ekil 2’de görülmektedir. 
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1. Kuyruklu termostat duyargası  2. Güne  pili  3. Ba lantı kabloları  4. Akü  5. Elektronik devre   6. 
Alternatif akım dönü türücü    7. Dü ük sıcaklık termostatı  8. Kontaktör   9.Yüksek sıcaklık termostatı  
10. Pompa motoru   11. Yüksek sıcaklık termostatı duyargası  
 

ekil 1. Güne  enerjili kullanma sıcak suyu hazırlama sisteminin kontrol detayı  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Kolektör camı 2. Kolektör  boruları 3. Güne  pili 4. kolektör giri i 5. Kolektör çıkı ı  6. Pompa  7. Su 
deposu  8. Kullanma yerlerine  

 
ekil 2. Güne  enerjili kullanma sıcak suyu hazırlama  sisteminin  mekanik uygulaması 

 
Sistemde dü ük sıcaklık termostatı güne  kolektörü yüzey sıcaklı ı 40 oC’ den yüksek 

oldu unda kontaktör üzerinden di er termostata yol verecektir. Di er yüksek sıcaklık 

termostatı kullanma sıcak suyu 40 oC’ den dü ük oldu unda sıcaklık 40 oC’ye ula ana 

kadar sirkülasyon pompasını çalı tıracaktır.   
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Sistemin deposu 25 litre kapasitesinde 2 mm’lik siyah sacdan imal edilmi tir. mal 

edilen güne  kolektörü 0.5 m x 1 m ebatlarında olup 3 cm x 3 cm profilden yapılan 

tezgahlar üzerine yerle tirilmi tir.  

 
Güne  piliyle pompanın çalı tırılmasına ait sistem eması ekil 1’de verilmi tir. Güne  

piliyle pompanın çalı tırılmasında kullanılan ekipmanlar ve teknik özellikleri Çizelge 

1’de verilmi tir. Güne  pilinden elde edilen maksimum güç 27 W olup elde edilen bu 

güç bir akümülatöre aktarılmı tır. Örnek bir uygulama olması amacıyla akümülatörden 

alınan do ru akım invertör vasıtasıyla alternatif akıma dönü türülmü  ve bu akım ile 

sirkülasyon pompasının çalı tırılması sa lanmı tır. 

     
Çizelge 1. Sistemde kullanılan cihazlar ve teknik özellikleri  

KULLANILAN C HAZ C HAZIN ÖZELL  

Güne  pili 27 W, 18 V DC, 1500 mA (maksimum),  

panel boyutları 535 x 449 x 25 mm, 12 voltluk arj 

edilebilen batarya için. 

Sirkülasyon pompası 25 W, 0.2 A, 220 V AC, 

Akümülatör 12 V, 7 A 

nvertör 12 V DC – 220 V AC 

  

55..  DENEYLER N YAPILI II  VE DENEY SONUÇLARI  

 
Hazırlanan güne  enerjili sıcak su hazırlama sisteminde, kolektör yatay ile 25o 

e im yapacak ekilde tezgahların üstüne ve tezgahta yerden 1.5 m yükseklikte güney 

yönüne bakan platformun üzerine yerle tirilmi tir. Deneyler 4 gün süre ile yapılmı tır.    

 
Sistemler saat 10:00’da su ile doldurulmu tur. Sıcaklık ölçümleri saat 10:00’da  

ba layıp, saat 15:00’a kadar saatte bir yapılmı tır. Sistem her saatte bir bo atılmı  ve 

yeniden doldurulmu tur. Sıcaklık ölçümleri, Testo firmasının üretmi  oldu u 0.005 ’i 

hassasiyette ölçüm yapan LCD ekranlı -50 ile 1000 oC aralı ında K tipi problu cihaz ile 

yapılmı tır. 

 
Deney yapılan günlere ait güne  ı ınımı de erleri direkt ve difüz ı ınım de eri olarak 

Çizelge 2’de verilmi tir. 
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Çizelge 2. Deney yapılan günlere ait güne  ı ınımı de erleri 

1. GÜN 2. GÜN 3. GÜN 4. GÜN  

SAAT Direkt  

I ınım  

W/m2 

Difüz  

I ınım  

W/m2 

Direkt  

I ınım  

W/m2 

Difüz  

I ınım  

W/m2 

Direkt  

I ınım  

W/m2 

Difüz  

I ınım  

W/m2 

Direkt  

I ınım  

W/m2 

Difüz  

I ınım  

W/m2 

10:00 – 11:00 788.7 248.6 415.6 108.1 728 283.1 506.1 314 

11:00 – 12:00 829.8 161.8 594.1 206 780.6 169.7 631.4 312.4 

12:00 – 13:00 771 177.4 679.2 166.9 769 95.9 689 165.1 

13:00 – 14:00  622.4 238.4 632.1 109.5 731.6 58.6 721.1 87.3 

14:00 – 15:00 566.7 166.9 621.4 79.2 622.5 40.9 696.5 82.7 

 

Yapılan deneylerde sistemin sirkülasyon pompası güne ten güne  pili 

(fotovoltaik pil) üzerine dü en enerji ile çalı tırılmı tır. Böylece ek bir enerji kayna ına 

gerek kalmadan sistemde sıcak su elde edilmi tir. Sistemlerin enerji hesaplamalarında 

güne ten kolektör üzerine gelen enerji miktarı E itlik 2 ve sistemin verimi ise E itlik 1 

kullanılarak hesaplanmı tır. Deney sonuçlarına göre yapılan hesaplamalarda sistem 

verim de erleri ve deney yapılan günlere  verim grafi i ekil 3’de verilmi tir. Verim 

grafi inde  görüldü ü gibi sistem ortalama verimi % 50 ila % 55 arasında de i mi tir. 

  

ekil 3. Deney yapılan günlere ait verim grafi i  
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77.. SONUÇ ve TARTI MA   
 

Deney sonuçlarına göre yapılan hesaplamalarda deneyin 1., 2., 3., ve 4., günü 

için ortalama sistem verimi sırasıyla % 53.6, % 52.4, % 52 ve % 53.4 olarak 

hesaplanmı tır. Literatürde yapılan güne  enerjili direkt ve do al dola ımlı sıcak su 

hazırlama sistemlerinin verimleri ile kar ıla tırıldı ında; güne  pili destekli, zorlanmı  

sirkülasyonlu sıcak su hazırlama sisteminin verim de erinin yüksek oldu u 

görülmü tür. Bunun sebebi ise sistemde sirkülasyon pompasının etkisiyle dola ım 

kuvvetinin fazla olması dolayısıyla ısı geçi  miktarının artmasıdır. Sistem direkt ısıtmalı 

olarak yapılmı tır. Sıcak su deposu içerisinde bir ısı de i tiricinin kullanılması da 

mümkündür.  

ekil 4’de görüldü ü gibi mevcut güne  enerjili su ısıtma sistemleri çok kötü 

görüntü olu makta ve çatı üzerine konulan onlarca güne  enerjisi sistemi çatı üzerinde 

bir statik yük de olu turmaktadır. Bu çalı ma ile güne  enerjili su ısıtma sistemleri için, 

çatıdaki durumuna estetik olarak daha iyi bir görünüm sa layabilecek sistemin 

kullanılabilirli inin uygunlu u saptanmı tır. 

 

 

ekil 4. Güne  enerjili su ısıtma sistemlerinden görünüm (Malatya) 

Bu çalı madaki olumsuz taraf ise kullanılan güne  pili ve di er ekipmanların ilk yatırım 

maliyetidir. Aynı güne  pili ekipmanları kolektör boyutunun büyümesi ile de 

kullanılabilecektir. Bu ekilde kolektör boyutu arttıkça sistemin kendini amorti süresi de 

azalacaktır. Sistemde güne  pili ile güne ten elde edilen enerji bir akümülatör ile 

depolanmı  ve invertör ile 220 volta dönü türülerek sirkülasyon pompasını 

çalı tırmı tır. Böyle bir sistemde hem konutlarda hem de endüstride güne  pili yüzey 
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alanı arttırılarak enerji elde edilebilecektir. Özellikle güne  ı ınım de erinin yüksek 

oldu u bölgelerde bu enerjiden faydalanılabilecektir. 

  

SSEEMBOLLER  

   Suyun kütlesel debisi (kg/gün) 
I D R  Direkt ı ınım, (W/m2)       
I D F   Difüz ı ınım, (W/m2) 
ra    E ik düzlem çevresinin toplam güne  ı ınımı için yansıtma katsayısı  0,2 ‘dir. 

  Güne  kolektörünün yatayla yaptı ı açı 
  Deklinasyon açısı  

   Enlem derecesi 

  Azimut açısı 
  Saat açısı 

n  Hesabı yapılan gün, (takvimde 1 Ocak’tan itibaren kaçıncı gün ise...) 

     Depolanan toplam enerji miktarı, (J) 

Fk    Güne  kolektörü yüzey alanı, (m2) 
ITOP   Kolektör yüzeyine gelen toplam güne  ı ınımından elde edilen enerji, (W/m2) 
h  Havanın özgül entalpisi (J/kg) 

ke  Kinetik enerji de i imi (J) 
pe  Potansiyel enerji de i imi (J) 

W   Yapılan i  (J) 
v  Akı kanın hızı (m/s) 

  
TTe ekkür  
 
Bu çalı ma Gazi Üniversitesi Bilimsel Ara tırma Projeleri tarafından desteklenmi  olup, 
desteklerinden ötürü Gazi Üniversitesi Bilimsel Ara tırma Projeleri Birimi’ne te ekkür 
ederiz. 
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