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Ozet

Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri
catilarda uygun goriinlim olusturmamaktadir. Bu calismada, bu goriintii kirliligini
ortadan kaldiracak yeni bir gilines enerjili sicak su hazirlama sistemi tasarlanmig ve imal
edilmistir. Yapilan c¢aligmada sistemin performans deneyleri yapilmis ve deney
sonuglari degerlendirilmistir. Sistem performansi klasik sistemlerle karsilastiriimis bu
yeni sistemin kullanilabilirligi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, sicak su, giines kolektorii, giines pili.

Abstract

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.

Key words: Solar energy, hot water preparation, solar collector, solar cell.
1. GIRIS

Giinlimiizde kullanma sicak suyu hazirlamakta kullanilan giines enerjili
sistemlerin ¢ati ilizerinde Onemli bir gorlintii kirliligi yaratmakta oldugu goriilmektedir.
Giines enerjili bu sistemlerin ayn1 zamanda ¢at: ilizerine montaji da 6nemli zorluklar
dogurmaktadir. Bu ¢alismada oncelikli olarak hem goriintii kirliligini ortadan kaldiracak
hem de bu sistemlerin ¢at1 iizerine montajin1 kolaylastiracak giines enerjili kullanma
sicak suyu hazirlama sistemi  imal edilerek uygulanabilirligi deneysel olarak

incelenmistir.
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Glines enerjili kullanma sicak suyu hazirlama sistemlerinin giiniimiizde yaygin
olarak kullanilanlar1 tabii sirkiilasyonlu sistemlerdir. Bu yilizden deponun kolektor
lizerine monte edilme zorunlulugu dogmaktadir. Bu zorunluluk hem montaj zorlugu
getirmekte hem de goriintii kirliligine yol agmaktadir. Bu zorlugu ortadan kaldiracak
zorlanmis sirkiilasyonlu bir giines kolektoriidiir. Hem bu sekilde sistemlere ait depolar
cat1 lizerine konulmasina gerek kalmayacak hem de kolektorler gati ile ayni meyilde

kolay bir sekilde monte edilebilecektir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri ile ilgili olarak bir ¢ok
caligma bulunmaktadir. Giinerhan ve Hepbagli (2007), bina uygulamalar1 igin giines
enerjili sicak su hazirlama sistemlerinin performans degerlendirmesini ve ekserjitik
modelini yapmiglardir [1]. Bayram, (2000) kolektor ve 1s1 ileticileri birbirinden farkli
dolayli ve dogrudan dolagimli olan alt1 adet sicak su hazirlama sistemlerinin 1s1l
performanslarm karsilastirmistir [2]. Ekmekei, Dizdar ve Ozgelebi (2001) Kocaeli 1li
icin bir giines enerjili su 1sitma sistemi ve boyutlandirilmas: konusunda ¢aligmis yapilan
deneyler sonucunda diizlemsel yiizeyli giines kolektorlerinde verimi artiran en énemli
parametrenin kolektor biinyesindeki yutucu yiizey kaplamasi oldugunu goézlemlemistir
[3]. Altuntop, Tekin ve Ilbas (2001) giines enerjisi tesisati kolektér ve boru

baglantilarinda yapilan hatalarin 1s1l verime etkisini deneysel olarak incelemistir [4].

Tiirkiye’de halen toplam enerji tiiketiminin yaklasik ticte biri binalarin 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu diisliniilerek yapilan binalarda, ozellikle ekonomik
1sitma  sistemlerinin - kullamlmasi ile binalarin enerji tiikketimi belirgin olgiide
azaltilabilir. Giines enerjisi, mevcut enerji kaynaklarinin ve diinya atmosferinin
korunmasina yonelik 6nemli katkilar saglayabilir. Kullanma suyunun 1sitilmasinda
giines enerjisi kullanilmasi durumunda yiiksek bir enerji tasarruf potansiyeli
bulunmaktadir. Ulkemizin bulundugu enlem araliginda ézellikle yaz aylarinda merkezi
bir boyler baglantili giines kolektorlerinin kullanilmasi aligilagelmis konvansiyonel
kazanlara bir alternatif olusturmaktadir. Kullanma suyunun i1sitilmasi i¢in gerekli olan
enerji yillik takvimden bagimsizdir ve ozellikle yaz aylarinda kullanma suyu enerji

ihtiyaci ile giines enerjisi arzi arasinda zaman yoniinden bir uyum séz konusudur. Bir
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veya iki aileli konutlarda birbirine uyumlu bilesenlerden olusan dogru olarak
tasarlanmis giines enerjisi sistemlerinin tesisi ile kullanma suyunun isitilmasi igin
gerekli olan yillik enerji ihtiyacinin yaklasik %50 ila %80’1 arasinda bir enerji tasarrufu

saglanabilir [5].

Giines enerjili kullanma sicak suyu hazirlama sistemleri dolasim sekline gore
tabii yada cebri; devre sekline gore dolayli yada dogrudan olarak gruplandirilabilirler.
Istenilen kullanma sicak su miktar1 fazla ise yada sistemdeki suyun donma problemi
varsa sistem dolayli yapilir. Dolagim soguk ve sicak su arasindaki yogunluk farkindan
olugmakta olup tabii dolagimin elde edilebilmesi i¢in sicak su deposunun alt kismi ile
kolektor {iist seviyesi arasindaki mesafe en az 35-40 cm olmalidir [6]. Sicak su

deposunun kolektdriin tist kismina yerlestirilmesi miimkiin degilse sistem cebri yapilir.

Bu calismada dolagim sekline gore cebri ve devre sekline goére direkt olan bir
giines enerjisi sistemi tasarlanarak imal edilmistir. Cebri dolagim i¢in gerekli olan
pompa enerjisini giines pilinden almigtir. Tasarlanarak imal edilen sistemin

kullanilabilirligi deneysel olarak incelenerek verim analizleri yapilmistir.
3. TEORIK ANALIZ

Sistemlerin verim hesabi i¢in asagidaki esitlikten faydalanilmistir [7].

n Q (1)

Fk I TOP

Sistemlerin enerji hesaplamalarinda giinesten kolektor iizerine gelen enerji miktarinin

hesaplamasi i¢in asagida verilen esitlik kullanilmistir [8,9].

1+cosP 1-cosf
IT()P = [IDIR R]+ IDIF [ 2 ] + [IDIR + IDlF ]ra [ 2 } (2)

Esitlik 2 ile verilen R degeri asagida verilen esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

R Cos6
Cos0,

3)
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Cosb = [Sin6 Sing Cosﬁ]— [Sin6 Cos¢ Sinp Cosy]+
[Cosé Cos¢ Cosp Cosm]+ [Cosé Sin¢ Sinf} Cosy Cosco]+

[Cosd Sinp Siny Sinw | “4)
Cos0, = [Sinq) Sin6]+ [Cosq) Cosd Cosw] )

Deklinasyon agis1 [10];

284 +n
365

8 =2345 sin[360 (©6)

esitligi ile hesaplanmigtir.

Esitlik 4 ve 5°de kullanilan “¢” enlem derecesi olup, “w” saat agis1 olup 12:00’den
itibaren her saat i¢in 15°, ve “y > azimut agis1 olup, kolektér giiney yoniine bakacagi i¢in
0° alinarak ¢6ziim yapilabilir. Ayrica Esitlik 2°de kullanilan r, degeri; egik diizlem

¢evresinin toplam giines 1g1n1mi igin yansitma katsayisi = 0,2 dir [10].
4. DENEY SISTEMININ HAZIRLANMASI

Giines enerjili sicak su hazirlama sisteminde catilardaki goriintii kirliligini
gidermek i¢in kullanma sicak su deposu ¢at1 arasinda kolektor ile ayn1 ya da daha diisiik
seviyede olacak sekilde tasarlanmig ve imal edilmistir. Sistemde giines pili ile
desteklenen bir sirkiillasyon pompasi ile sicak su dolagimi zorlanmis sirkiilasyon
seklinde saglanmustir. Imal edilen sisteme ait mekanik ve kontrol detayr Sekil 1 ve

Sekil 2’de goriilmektedir.
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1. Kuyruklu termostat duyargas1 2. Giines pili 3. Baglant1 kablolart 4. Akii 5. Elektronik devre 6.
Alternatif akim doniistiiriicti 7. Diisiik sicaklik termostatt 8. Kontaktér 9.Yiksek sicaklik termostati
10. Pompa motoru 11. Yiiksek sicaklik termostati duyargasi

Sekil 1. Giines eneryjili kullanma sicak suyu hazirlama sisteminin kontrol detay1

1. Kolektor camu 2. Kolektor borulari 3. Giines pili 4. kolektor girisi 5. Kolektor ¢ikist 6. Pompa 7. Su
deposu 8. Kullanma yerlerine

Sekil 2. Giines enerjili kullanma sicak suyu hazirlama sisteminin mekanik uygulamasi

Sistemde diistik sicaklik termostati giines kolektorii yilizey sicakligi 40 °C” den yiiksek
oldugunda kontaktor tizerinden diger termostata yol verecektir. Diger yiiksek sicaklik
termostat1 kullanma sicak suyu 40 °C” den diisiik oldugunda sicaklik 40 °C’ye ulagsana

kadar sirkiilasyon pompasini ¢alistiracaktir.
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Sistemin deposu 25 litre kapasitesinde 2 mm’lik siyah sacdan imal edilmistir. Imal
edilen giines kolektorii 0.5 m x 1 m ebatlarinda olup 3 cm x 3 c¢m profilden yapilan

tezgahlar iizerine yerlestirilmistir.

Glines piliyle pompanin g¢alistirilmasina ait sistem semasit Sekil 1’de verilmistir. Giines
piliyle pompanin calistirilmasinda kullanilan ekipmanlar ve teknik ozellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Glines pilinden elde edilen maksimum gii¢c 27 W olup elde edilen bu
gii¢ bir akiimiilatére aktarilmigtir. Ornek bir uygulama olmast amactyla akiimiilatorden
alman dogru akim invertor vasitasiyla alternatif akima doniistiiriilmiis ve bu akim ile

sirkiilasyon pompasinin ¢alistirilmasi saglanmstir.

Cizelge 1. Sistemde kullanilan cihazlar ve teknik 6zellikleri
KULLANILAN CIHAZ CIHAZIN OZELLIGI

Glines pili 27 W, 18 V DC, 1500 mA (maksimum),
panel boyutlart 535 x 449 x 25 mm, 12 voltluk sarj
edilebilen batarya i¢in.

Sirkiilasyon pompasi 25W, 0.2 A,220V AC,

Akiimiilator 12V, 7A

Invertor 12V DC-220 V AC

5. DENEYLERIN YAPILIST VE DENEY SONUCLARI

Hazirlanan giines enerjili sicak su hazirlama sisteminde, kolektor yatay ile 25°
egim yapacak sekilde tezgahlarin {istiine ve tezgahta yerden 1.5 m yiikseklikte giliney

yoniine bakan platformun iizerine yerlestirilmistir. Deneyler 4 giin siire ile yapilmstir.

Sistemler saat 10:00°da su ile doldurulmustur. Sicaklik ol¢limleri saat 10:00’da
baslayip, saat 15:00’a kadar saatte bir yapilmistir. Sistem her saatte bir bosatilmis ve
yeniden doldurulmustur. Sicaklik dl¢imleri, Testo firmasinin iiretmis oldugu = 0.005 ’i
hassasiyette 6lgiim yapan LCD ekranli -50 ile 1000 °C araliginda K tipi problu cihaz ile
yapilmustir.

Deney yapilan giinlere ait giines 1sinimi1 degerleri direkt ve difliz 1s51nim degeri olarak

Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Deney yapilan giinlere ait giines 1smnim1 degerleri

1. GUN 2.GUN 3.GUN 4. GUN
SAAT Direkt Difliz Direkt | Difiiz Direkt | Difiiz Direkt | Difliz

Isinim Istnim | Isinim | Istnim | Ismim | Istnim | Isinim | Isinim

Wm’ | Wm' | Wm' | Wm® | Wm' | Wm® | Wm® | Wim®
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 | 3124
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 | 6214 | 79.2 622.5 | 40.9 696.5 | 82.7

Yapilan deneylerde sistemin sirkiillasyon pompasi giinesten giines pili
(fotovoltaik pil) iizerine diisen enerji ile ¢alistirilmistir. Boylece ek bir enerji kaynagina
gerek kalmadan sistemde sicak su elde edilmistir. Sistemlerin enerji hesaplamalarinda
giinesten kolektor iizerine gelen enerji miktar1 Esitlik 2 ve sistemin verimi ise Esitlik 1
kullanilarak hesaplanmistir. Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalarda sistem
verim degerleri ve deney yapilan giinlere verim grafigi Sekil 3’de verilmistir. Verim

grafiginde goriildiigi gibi sistem ortalama verimi % 50 ila % 55 arasinda degismistir.

Verim Grafigi
58
56
g 54 1
£ 52 -
g
E 50 4
3}
% 43
0
46 4
44 T - T T
[Baat 10-11aram | 11-12 aas |[ 12-13 anam 13-Mdaan [14-15ama |
1 2 3 4 5
— & — 1.Gin 50 54 57 52 55
—{—2. Gun 56 55 52 50 49
—&—3_Gin 55 52 50 52 51
- -4 --4 Gun 54 56 54 53 50

Sekil 3. Deney yapilan giinlere ait verim grafigi

411



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

7. SONUC ve TARTISMA

Deney sonuglaria gore yapilan hesaplamalarda deneyin 1., 2., 3., ve 4., giinli
icin ortalama sistem verimi sirasiyla % 53.6, % 52.4, % 52 ve % 53.4 olarak
hesaplanmigtir. Literatiirde yapilan giines enerjili direkt ve dogal dolasgimli sicak su
hazirlama sistemlerinin verimleri ile karsilastirildiginda; giines pili destekli, zorlanmig
sirkiilasyonlu sicak su hazirlama sisteminin verim degerinin yiiksek oldugu
gOriilmiistir. Bunun sebebi ise sistemde sirkiilasyon pompasmin etkisiyle dolagim
kuvvetinin fazla olmasi dolayisiyla 1s1 gecis miktarinin artmasidir. Sistem direkt 1sitmali
olarak yapilmistir. Sicak su deposu igerisinde bir 1s1 degistiricinin kullanilmas: da
miimkiindiir.

Sekil 4’de goriildiigii gibi mevcut giines enerjili su 1sitma sistemleri ¢ok kotii
goriintii olugmakta ve cati lizerine konulan onlarca giines enerjisi sistemi g¢at1 tizerinde
bir statik yiik de olusturmaktadir. Bu galisma ile giines enerjili su 1sitma sistemleri igin,
catidaki durumuna estetik olarak daha iyi bir goriinlim saglayabilecek sistemin

kullanilabilirliginin uygunlugu saptanmigtir.

Sekil 4. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinden gériiniim (Malatya)

Bu caligmadaki olumsuz taraf ise kullanilan giines pili ve diger ekipmanlarin ilk yatirim
maliyetidir. Ayni1 gilines pili ekipmanlart kolektér boyutunun biiylimesi ile de
kullanilabilecektir. Bu sekilde kolektdr boyutu arttikca sistemin kendini amorti siiresi de
azalacaktir. Sistemde giines pili ile giinesten elde edilen enerji bir akiimiilator ile
depolanmis ve invertdr ile 220 volta doniistiirlilerek sirkiilasyon pompasini

calistirmistir. Boyle bir sistemde hem konutlarda hem de endiistride gilines pili yiizey
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alan1 arttirtlarak enerji elde edilebilecektir. Ozellikle giines 151mm degerinin yiiksek

oldugu bolgelerde bu enerjiden faydalanilabilecektir.

SEMBOLLER

Suyun kiitlesel debisi (kg/giin)

I pir Direkt 1g1in1m, (W/mz)

1 pip Difiiz 1g1nim, (W/mz)

I, Egik diizlem ¢evresinin toplam giines 1s1n1mu1 i¢in yansitma katsayisi = 0,2 “dir.
[§ Giines kolektdriiniin yatayla yaptig1 a1

d Deklinasyon ag1st

1) Enlem derecesi

% Azimut ag1s1

® Saat agis1

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

Q Depolanan toplam enerji miktari, (J)

Fx Giines kolektdrii yiizey alani, (m?)

Irop Kolektor yiizeyine gelen toplam giines 1sinmmindan elde edilen enerji, (W/m?)
h Havanin 6zgiil entalpisi (J/kg)

Ake Kinetik enerji degisimi (J)

Ape Potansiyel enerji degisimi (J)

w Yapilan is (J)

v Akigkani hizi (m/s)

Tegekkiir

Bu calisma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmis olup,
desteklerinden &tiirii Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir
ederiz.
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