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OZET

Bu galismada, G&hes enerjisinin konutlarda kullanil-
masinin Klitahya sgartlarinda durumu ile Dogal gazin kazan-
larda kullanilmasi durumu incelenmistir.

BOLUM 2 de Glineg agilari ve sabitleri ele alinmig,
BOLUM 3'de ise diiz toplayicilar ve hesap metodlari anlatil-
migtir.,

BOLUM 4'de Xlitahya ilinde dlislinlilen 14 daireli apart-
manin sicak su ihtiyacinin Glines enerjisinden karsilanmasi
hesaplari yapalarak, aylik faydalanma oranlari hesaplanm1%
Bu hesaplardan hareket ederek, tesisat ve sistem projeleri
¢izilmigtir.

BOLUM 5'de Ddgal gaz konusu iglenmis ve kazan doniig-
tlirmesinde dikkat edilmesi gereken konular belirtilmigtir.
Kazan donigtirme maliyeti hesaplanmigtar,

Ulkemizin, Dogal gaz konusuna yabanci olmasl nede-
niyle bu konuda fazla bilgi toplamak mimkin olmamigtir.

Sonu¢ olarak hesaplanan durumlar ic¢in ekonomik o=~
lup olmadigi konusu iglenmistir.



SUMMARY

In this study'&he situations of the use of Sun ener-
gy in houses according to circumstances in Kiitahya and the
use of natural gas in boilers. Have been researched,

In part 2, the sun angles and courses have been deter-
mined and in part %, flat collectors and calculation methots
have been mentioned.

In part 4 , the cost supplying the need of hot water
of a 14 flat apertment block in Kitahya &the monthy rate of
share from this energy have been estimeted.According to the-
se calculations, we have drawn installetion and system pro-
Jjects.

In part 5 , we have indicated the points that must be
taken into consideretion while changing the boilers.And the
cost of it has been ca%culated.

Since the use of natural gas 1is not widespread in our
country. It was not possible to gether sufficient informati-
on on this subject.

As a result we have tried to explain whether or not it
is economical to use these systems for the calculated positi-
ons.
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TECEKKUR

Artan sanayilesmeyle birlikte sanayinin ihtiyacg
duydugu enerjli lzerinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir,

Insanlik henliz, kendisine sonsuza kadar yetecek
enerji kaynagaini bulmus degildir. Glniimiizde,Glnes Ener-
Jisi bir altarnatif olarak devamli irdelenmektedir.Ay-
- rica llkemizin yabanci oldu%u Dogal gaz kavramida Tilrk-
¢ce literatliire girmis bulunmaktadir.

Boylesine gerékli ve yararli bir c¢alismaya beni
sevk eden degerli hocam Sn Prof.Dr. Battal KUSHAN'a
ve ¢alismalarami kontrol ve takviye eden degerli hocam
Sn Prof.Dr.Kemal TA&ER'e tegekkir ederim,

Subat 1989 Yavuz KAYAPINAR
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SEMBOLLER

Yiizey azimut a¢isi,Angstrom denklemi sabiti
Gines 321mut agisi ( )
Alan (m )
¢ Toplayici faydalyr ylizey alani (m )
Angstrdm denklemi sabiti
Deklinasyon agisi (°)
Enlem (9) \
Faydalanma orani

o2 N R

= 0 L

Ft Toplayici 1si kazang faktori

FV Toplayicai verim faktori

h Saat ag¢isa

I Yatay dlizleme gelen anlik tiim glineg 1$1n1m1(w/m2)

Id " 1 n ‘ 1 direkt 11 it 1
okl 1l 31 11 n" 1" "
© Egik n n " t?pl?m 1 ﬂ "
ed direkt
s Glines sabiti ( w/m ) _
y Yatay dizleme gelen an11$ yaylll gines 1sinimi (W/m )
Toplam 1s1 gegis katsayisi (Wym -K)
5 Yayili isinaim orani

Kt Berraklik indeksi

k Isi iletim katsayisi (Kcal/mh®C )

h Debi (Kg/s~m2) \

Nu Nusselt sayisai

Bir giin boyunca gelen glines i1sinimi (MJ/m2~GUn)

Isil yik (MJ/mguGﬁn)

Atmosfer daisina bir gln boyunca gelen glines 1§1n1m1(MJ/m2-Gﬁr

Egik dizleme gelen anlik tiim glnes isiniminin,yatay
diizleme gelen anlik tim glines isinimina orani

Ty Bir anda gelen tim glnesg i1ginaminin, glnliik toplam
tim ginesg 1sinimina orani

r_ Bir anda gelen yayili glines i1siniminin, ginlik toplam

yayili glnes igainimina orani

Ry BEgik dizleme gelen anlik direkt glines isiniminin,yatay
dizleme gelen anlik direkt glnes isinimina orani

FE Bgik dlizleme gelen glinliik tim glines i1siniminin,yatay
dliizleme gelen glnlik tim glnes 1sinimina orani
Rd Egik dizleme gelen gﬁhlﬁk direkt glnes i1sinaimanin,yatay
diizleme gelen glinlik direkt glines 1sinimina orani
\
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Toplayici egimi ( ©)
Efektif glines isinimi siddeti (w/ma)
Glineglenme sliresi (Saat)
Glin uzunlugu (Saat)
" 1] 1
Yiikseklik acis: (°)
Zenit acisi - (°)
Yutma acgisi (%)
Kalinlaik (mt) \
Nesretme orani
Verim
Yogunluk,yansitma orani (gr/cmB, -)
Stephan~-Boltzman sabiti
Yutma-geg¢irme sabiti
Efektif yutma-gegirme sabiti

Tesisat,techizat ve kollektor panellerini ihtiva eden
glines enerjisi 1sitma sisteminin toplam maliyeti (TL)

Saglanan yillaik tasarruf (TL)
Senelik faiz orani (%)

Y1llik enflasyon orani (%)
Maliyet geri ddeme siliresi (Y1l)



BOLUM 1
GIRIS
1.1 GENEL
Insanlar Once isinmak i¢in enerjiye ihtiya¢ duymuslar,
sonrada teknolojinin geligmesi ile enerjiye olan ihtiyagla-
ri1 artmigtir ve artmaktadir.BEnerji Uretimi ve tiliketimi,ca-
gimizda milletlerin refah seviyesini gosteren bir 6l¢l ol-
mustur.Insanlarin kullandigi enerji teknolojik geliamelere :
gore degismistir. Dlnya'da tiketilen enerjinin % 90'aina ya-
kini fosil kaynaklarindan temin edilmektedir, Fosil kaynak
lar igerisinde en c¢ok kullanilani petroldiir, Yapilan tah-

minlere gore yakin bir gelecektTe fosil kaynaklar bitecek-
tir.

1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Onemi llkelerde-
ki potansiyele gore degisir. Gel-git enerjisi,rlizgar ener-
Jisi,dalga enerjisi,biogaz ve glines enerjisi lilkelerin ko-
numlarina gore faydalénmada farklilak gosterir.

Glines enerJjisinin, diger enerji tlirlerine gdre gok
sayida avantaji mevcuttur: Hergeyden oOnce jpol ,tlkenmeyen,
temiz ve yerel uygulamalar ig¢in elverislidir. Enerjiye ih-
tiya¢ duyulan hemen hemen her yerde glineg enerjisinden ya-
rarlanmak mimkindir. Ayrica digariya bagli olmadigindan,
ekonomik bunalimdan bagimsizdir. Glineg enerjisinin bu lis-
tinliiklerine ragmen ginlimlizde uygulamalarinin az olugunun
sebepleri vardir. Birim ylizeye gelen 1iginim az oldugundan,
blylk ylizeylere ihtiya¢ duyulur ayrica depolanmasinin zor-
lugu vardir.

Birinci Dinya savagi ve sonrasl petrolin Onem kazan-
masiyla, glinegs enerjisine yonelik ¢alismalar arastirma dli-
zeyinde kalmigtir,., Glines enerjisinin Onem kazanmasi daha
¢ok 197% deki Diinya enerji kriziyle olmustur. Tlrkiye'de
ise bu konudaki uygulamalar 1975 yilindan sonra yapilmaya
baslamistir.



Gines isainiminin teknolojik toplama ile faydali ener-
jiye doniistirlilmesinde 1s1l veya fotovoltaik esastan yarar-
lanalir. Isil esasa dayanan sistemlerin genis uygulama ala-
ni mevcuttur.

Ulkemizin henliz yeni tanigtiZi Dogal gaz ise buglin
bir ¢ok bati lilkesinde Oteden beri kullanilmaktaydi. Kime-
yasal yapisi nedeniyle ,gevreyi kirletici etkisi bulunmana-
s1, depolanmasi gerekmediginden ayrica ylksek 1sil glicl ne-
deniyle de oldukca temiz bir yakittir. Teknolojinin kendi-
sini yenilemesi neticesinde Dofal gaz da lUlkemizde birgok
yeniligi beraber getirecektir. Ozellikle Dogal gaz yakma
sistemleri ve proseste Dogal gaz kullanaimi teknoloji trans-
ferini gergeklegtirebilecegi gibi maliyetleride diglirecek-~
tir. Ancak, olaya bu kadar pempe bakmaya gerek yoktur.Dogal
'gaz gevre gartlari agisindan ele alinirsa temiz bir yakat
olmasina ragmen azot oksitleri tesekkil ettirmekte bu da
asit yagmurlarina neden olmaktadir.

Diger yandan Dogal gaz bakaimindan fakir olan iulkemi-
zin, bu gazi disaridan almasi ekonomik sartlara bagli ola-
rak yeni sorunlarida beraberinde getirecektir. Konuyu ulke-
miz acgisindan ele alirsak sunu hemen sdyleyebiliriz: Giinesi
bol olan Ulkemizde, glines enerjisinden yeterince faydalan-
ma bilinci artarilarak bu konuda yeterince tegvik verilme-
lidir, Diglk kalorili komirlin yakilmasi yerine, Dogal gaz+
Glnes enerjisi kombine sistemleri diginilmelidir.Hatta bu
gibi kombine sistemlerde Glnes enerjisinin agirligi daha
fazla olmalidar.

Gelecegin enerjisi olarek Glines enerjisini tarifler-
sek yanilmamis oluruz.



BOLUM 2
GUNBS ACILARI ve ATMOSFER DIGINDA GUNEG ISINIMI

Bu bdlimde ,atmosfer disina gelen glines iginaminin
bulunmasi incelenecektir. Dlnya glneg yoringe dlizleminin

. PR ) . . . . .
normalinden 2% 27' ag¢i yapan ekseni etrafinda dcéner.ku se-
beple ¢e glnes 1giniminin siddeti enlemlere ve boylamlara
gore farklilik gCsterir. Atmoster diginda glneg isiniminin
hesaplanabilmesi ic¢in bir takim glines agilarinin bilinmeési
gerekmektedir. fekil 2.1

2.1 GUNES ACILARI

Gokkiire Uzerinde glnegin yeri ve yerylizindeki nokta-
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fekil 2.1 Gokklire lzerinde Onemli gorig agilara



2.1,1 Hsas Glnes Acgilara

Yerylzindeki bir N noktasinz gelen direkt glines 151m
nimi dogrultusu, eger o yerin saat agisi ve glinegin dekli-
nasyon ag¢isi biliniyorsa teyin edilebilir, Xu agilara esas
glineg ac¢ilari denir.

inlem agisi(e) : GOzdniine slinan yeri(N) dlnya merke-
zine(M) birlegtiren dogrunun dlinyanin ekvator dlizlemi ile
yaptigar agadir. fekil 2.1 de NMN' agaisidar.

Saat acisi(h) : Glzonline alinan yerin boylami ile
ginegli, dinye merkezine birlegtiren dogrunun, velirttigi
boylam arasindaki ag¢idir. Sekil 2.1 de NMG' ag¢isadair,
Saat s¢asi, h=15(Hesap saati - 12 ) bagintisindan he -
saplanir,.

Deklinasyon ag¢isi(d) : Glneg 1sinlarinin ekvator diiz
lemi ile yeaptigir agidir. Cooper (1969);

d =2%,45 Sin(n+284)-§g% 51

( n: 1 ocektan itiberen glin saeyisi) denklemini vermigtir.

2,1.2 Tiretilen Glneg A¢ilari

“Yatay veya egik bir dlizleme gelen glnes 1siniminin
hesaplanmesinda, duzlemle ve glines 1ginlarinin dogrultusu
ile ilgili acgilardan yararlanilar.

Zenit ac¢isa(z) : Direkt glineg i1ganlarinin yatay disz-
lemin normali ile yaptifr agidir.

Cosz=Cosd Cose Cosh-+ Sind Sine 2.2

Glines ylikseklik -a¢isi(y) : Direkt glineg iginlaranin
yatay dlizlem ile yaptigi ac¢idar,

Siny=Cosz ' 2e5

Glnes azimut aq151(ag) : Glinesin dogrultusunun tam
bilinmesi ic¢in kutupsal koordinat sisteminde azimut agisile
na ihtiyac¢ duyulur.



Oosag::Secy Cosd 8inh dir. 24
Glines dogus ve batis saat agisi H,

CosH= ~tand tane denkleminden bulunur. 2.5
Gin uzunlugu tg ,

tg( 2 )JH  bagintisindan bulunabilir.
1 .

2.1.% Egik Yilzeyin Acilara

Egik bir ylUzeyin konumu yatay dlizlemle yaptigi egim
agisy (s) ve ylizeyin normalinin yatay dizlemdeki izdiislimii-
niin glneyden batiya dogru(+) 0l¢lildligli yatay azimut agisa
(a) ile belirlenir. gekil 2.2

tekiled.2 Egik Tuzeyin Agalara

Glines gelis acgisi (g) : ulnes dogrultusunun herhangi
bir e#fik dizlemin normali ile yaptagi agidar.
Cosg=Cosd Cosh Cos(e-s)+ 8ind Sin(e-sg) 2.6
bulunur. Gineg isanlari ylzeye parelel geldifi zaman 2.6 -
denkleminden,
Clz.Sina Cosé Sins

C,=Cosd (Cose Coss+ Cosa Sine Sins)

2.7

EZZSind (8iné Cos- Cesa Cose Sins )
olmegk lzere ve, '
2 A2 2 2 .
D —-Cl+ 02 - 65 tanimlanarak
hlp“ carctanm———.. 2.88a



H., — 2arctan
2p Co- C3 2.8b

olarak bulunur.

Tablo 2.1 de gdriildlgl sekilde herhangi bir diizleme
gines i1sininin ilk geligs ve son diislls agilari dzetlenebilin

TAELO 2.1 Egik dlizleme Glnesin i1lk gelig ve son dlislis agisi

1k Gelis | Son Dusls
5 Saat Acaisa Hl Saat Acaisa EP
C 4 A Kl
CosgP O | D°YO MaX(Hlp ,~H ) Mln(H2p - B)

g< 90 ZD2<O -H H

Cosg <0 | 120|max (Hpp » -E) | Min (H -,
g 90 D2<O Glines 1sini ylizeye gelmez

H)

2.2 YERYUZUNE GELEN GUNES ISINIMI

Gines enerjisinden faydalanan sistemlerin;dizaynlnda
dncelikle faydalanilabilir glines i1siniminin bilinmesi gere-
kir. Direkt ve yayili giineg 1sinimi pratik olarsk 0.%-3.0um
dalga boyu araliginda oldugundan buna " kisa dalga boylu
igananda® denir. Direkt ve yayili igainamlerin toplami¥tim
glines 1s1nimy." olarak bilinir.Sekil 2.3 de toplam iginama
bilegenleri sematik olarak gosterilmistir.

fekil 2.3 Toplam Isainimin Bilesenleri



2.2.1 Atmosfer Digsinda Yatay DHzleme Gelen Isinim

Atmosfer daisanda yatay dlizleme gelen gilines 1ginimai,

Qézgg%ﬂ I%sf Yind Sine ( %é%& He tanh ) 2.9

bagintisindan hesaplanir.Burada,

T .= 1353 1i/M° (glines sabiti)

gs”
£=140.033% cos(—g%g-ll— )

(dlzeltme faktori) dir.

-

2.2.2'Yeryﬁzﬁnde Ginlik TiUm Glineg Isainima

Yatay diizleme gelen glnlilk tim gines isinimi baginti-
lari,daha ziyade; glineglenme siiresi,izafi nem, mutlak nem,
atmosferik basing ve bulutluluk orani gibi meteoroloji ve-
rilerinden birine veya birkagina bagla olarak verilmektedirn
En yaygain olarak kullanilan ,tlim gineg isiniml bagintilara
ise glneslenme slresinin fonksiyonu olarak verilen baginti
lardir.

Yatay dlizleme gelen aylik ortalama glnlik tim glnes
1siniminin bulutsuz bir glnde gelen aylik ortvalama glnlik
tlim gluneg 1sinimina oranl  Tlrkiye ig¢in pratik olarak,

Q- G
= a4 bem— 2.10

o tO

a=0.,10%+ 0.000017 z+ 0.198 Cos(e-d)
b= 0.5%%~ 0,165 Cos (e~d)

bagintisindan bulunabilir,

2e2e2er Anlaik Tlm GlUnes Isiniml

Toplayicilarin 1sil analizi gibi birgok mihendislik
propleminde bir anda gelen tim glnes 1lginiminin uzun yil-
lar ortalamasina ihtiya¢ duyulur. Fratik olarak anlik tim
glines 1sinimi, glinliik toplam Him glines 1sinimina bagli o-
larsk hesaplansbilir, Anlik tim glmes 1gainiminin,glnlik
toplam glnes iginimina orani ( rt::I/Q ),glin boyunce anlik

tim glines 1siniminin degisimi gdzOniline alinarak,



| ol
Yy=exp (=4(1l= —— ) )
rt:é"' %%fi ( Cos(90 & +%7 (1- 2) ) 2,11

elde edilmektedir.

2.2.2.2 GlUnlik Direkt ve Yayili Glnesg Isinimi

Belirli bir yerde herhangi bir glinte yatay dizleme
gelen ginilik toplam gines isinimi, anlik direkt glines 1gi-
niminin gin boyunca degisimine ve gln uzunluguna baglidar,
Genellikle, tuim glnes 1sginimina bagli olarak verilen bagan-
tilardan hesaplanmasina ragmen, bdbu bagintilar tim glnes i
$1niml bilinmeyen yerlerde kullanilmadigi gibi tim glnes
isinaminin hatali Slc¢lilmis veya hesaplanmig degerleri ig¢in
direkt glineg i1sinimada hatali olmektadar. Kilig (1982) at-
mosferin spektral gecirme oranindan hareketle blitin dalga
boylarinda bir gin boyunca yerylzinde yatay dlUzleme gelen
aylik ortalama direkt glnes isinimi igin teorik olerek,

Qd:% Q, (0.6714-0.00423 w + 0.2231n Cos(e-d) )  2.12
Q

bagintisini elde etmistir. Son bagintidaki w,yogusturulabi-
lir su buhari miktarl olup ortalama olarak 20 mm dir.
Ampirik bagintilarde genellikle yayili isinim orani Ky::Qy/Q‘
ve berraklik indeksi K. = Q/QO alinarak, yayili isinim

oranl ile berraklik indeksi arasindaki baginti,

Ky: 1-1.13 Kt 2.13%

olarak verilmistir.

2.2.2.% Anlaik Direkt ve Yayili Glnes Iginiml

Uzun yaillar ortalamasinda,bir anda birim yatay dizle-
me gelen aylik yayili iginamin ginlik toplam yayili 1sini-
ma orani, genellikle atmosfer disinda yatay dizleme bir
anda ve atmosfer diginda bir gin boyunca gelen iginima O-
raninda esit alinmaktadir. Buna gore,



— 3.14 Cosh - CosH P
Ty= “ZF Bink - 3.1k dar. 2. 14

H CosH
Anlak direkt glnes iginimi ise, anlik tim ve yayili glineg.
1ganimlariyla, '

Id“'I Iy rtQ - ryQ | 2.15

seklinde hesaplanir.

2.3 YERYUZUNDE BGIK DUZLEME GELEN AYLIK OKTALAMA
GUNES I INIMI

Fratikte daha ziyade egik dizlemlere gelen glines isi-
niminin bilinmesi istenir. Eglk diizleme gelen iginim,azi-
nut ag¢isina, ¢evrenin yansitma katsayisina ve yatay dlizle-
me gelen tim 1ginimain direkt ve yayili bilegenlerinin mike-
tarina baglidar.

2.3.1 Anlik Direkt Glines Isinima

Gines 1giraimaine dil birim dlizleme bir anda gelen di-
rekt glines isinimi In, glineg i1sinamanin egik dlizleme gelisg
agisl g ve zenit acgisi z olmak lUzere, eiik ve yatay dlizlem-
lere gelen direkt gines 1sinimi miktari sira ile,

Ide: Irl Cosg Ve Id: Cosz

ve bunlarain birbirine orani ile yazilabilir. Glnesg isinilul
nin, herhangi bir ylzeye gelis a¢isi g ic¢in, gliney kuzey Go&-
rultusuna donik (a=0),

R — Cos(e-s) Cosd Cosh 4 Sin(e-s) Sind 5.16
A= Cose Cosd Cosh + Sine Sind °

bagintisi: elde edilir,

2e%.2 Anlaik Toplam Gines Isinima

Bgik dizlem lzerine gelen toplam iginim,direkt ve ya-
yi1li gines isinlari ile yansiyarak gelen igainimlarin top-
lamidir.
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Yatay dlizleme bir anda gelen yayili glineg 1sinimi I_ ve
dizlemin epimi s olmak lzere egik diizleme gelen yayili igi-
nim,

- 1l - Cos s
Iey _.Ip = 2.17
geklinde yazilabilir. Cevrenin yansitma orani p , bitki or-
tlicline, topografik yapiya ve kar durumuna bagli olarak de-
Figir. Bazi haller icgin yansitma oranlarinin degerleri
TABLO 2.2 de verilmigtir.

TABLO 2.2 Yansitma Orani Degerleri -

£ V2
Kar (yeni yagmis)|0.75 |Yesil ot 0.20
Su Yizeyleri 0.04 |Ziftli Cata 0.1%

Ormanlar (sonbahar0.26 |Kirilmis tas yliz. [0.20
Asinm1ls betonarme [0.22 } Agcik renkli bina 0.60
Koyu renkli bina (0.27 {Kuru ot 0.30
Kozalaklil orman 0.07 |Gazel(0ll yaprak) {0.30

Bgik dizlem lzerine gelen toplem isinimy direkt, yayili ve
yensiyarak gelen isinimlarin toplami oldugundan,

- I 1l - Coss -
I,=Eqly + 3y (1 - Coss ) + Ig e 2.18
veya tlm ginesg i1sinimina bdllnerek,
I I, I
. Te_ . d y _1 = Coss 1l ~Coss ‘
R‘T”—IMT_'FI . > +f = | 2.19

vazilabilir, Dizlemin egimi arttikca dilizleme gelen yayila
isinim miktari aszalmakta, fakat yansiyarak gelen iginim
miktar:r artmaktadir.

2e3%e% Glnllik Direkt ve Toplam Glines Isinimi

Birgiin boyunca egik dlizleme gelen direkt Glnes 1sini-
minin, birgln boyunca yatay dizleme gelen direkt glines igi-
nimina oranil ; glneye ddniik diizlemler ig¢in ( a=0 ) ve -
Hg::Min ( Hy; arccos (-tan(e-s) tand )) olmak lizere~
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5.14

= Cos(e-s) Cosd Sian + “IE@ Eg Sin(e~s) Sind 5 20
‘Lx~ '2
d
Cose Cosd SinH + éi%% H Sine Sind
alinarak,
= m“‘e_, d Ll + Coss l-Coss -
R=ge=Ry g% + g¥ 24,0088 4p 28 2.21

bagintisindan egik dlzlem lizerine gelen i1ginim hesaplanir.

2o4 Maksimum Glnes Isinimi Alan Dizlem Egimi

Bir dlizlem lizerine gelen glines isiniminin maksimum
olabilmesi ic¢in dlizlemin, 1ginlara dik bir gekilde glinesi
takip etmesi gerekir.Ancak, bu zor ve pahali bir yontem-
dir. DBelli bir yerde sabit bir egimle yerlegtirilen gi-
neye donik dlizlemler lizerine gelen gines 1lginimi maksimum
oldufundan optimim egim glneye donlk diizlemler ic¢in veri-
lir ve belli bir zemen araligi i¢in hesaplanair.

Sec¢ilen gzaman araligi enerji ihtiyacina gore tespit
edilmelidir. Optimum egim yaz aylarinda (4> 0 ) deklinas-
yon a¢isinin deferine gore enlemden dahe kigik, kis ayla-
rinda ( d<€ 0 ) ise enlemden daha bliyUktir.

Optimum efim Tirkiye sartlarinda sicak su sistemleri
ic¢in, '

s=e - 1.5 -=3z8 2.22

bagintisindan hesaplanabilir.
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BOLUM 3
DUZ  GUKNES TOPLAYTICILART

GuUnes enerjisinden faydalanmé,en yaygin toplayicilar
la olmaktadair. Yaplmlarl i¢cin karmsassik teknolojiye ihtiyag
olmadigindan diger sistemlere gore daha ucuzdur.XKonutlarain
sicak su ve 1sitma sistemlerinde,ylzme hevuzlarinin isitil-
masinda ve endistri ig¢in gerekli sicak su temininde diiz
toplayicilar kullanilir. Bu bolimde dliz toplayicilarin ki-
simlarindan, malzemelerinden ve tiplerinden bahsedilecek-
tir.

5.1 GENEL

GlUnes 1sinimi ile bir akiskanin sicakliginin artmasi-
n1 saglayan gereglere " dliz toplayicilar (Kollektor) " ada
verilir. En basit anlamda,bir ylizeye diigsen giines 1gsanlarin-
dan bir kismi ylUzey tarafindan yutulur ve akiskana dogru,
iletim ve tasinimla 1s1 geg¢isi olurkeny dig ylizeyden gev-
reye, ylzey sicakligina ve 1si tasinim katsayisina bagla
olarak tasginimla i1si gecg¢igi olur. Yutulan isainaimla cgevre-
ye olan i1si kaybainin farki faydalanilan gines enerjisidir
ve 1isitilmak istenen akigkana geger.

Gelen isinimdan yuzey tarafindan yutulan kismi arte-.
tik¢a faydalanilan isinamin artmasi i¢in, ylzey 51éak11-
ginin artarak disa olan kayaplarain artmamasi gerekir. Bu-
nun i¢in de, levhanin i1s1 iletim katsayisi ve i¢ ylzeyde-
ki 1s1 taginim katsayisi blylk olmaladir. Dis ylizeyden ka=
yiplar, ylzeyle ¢evre arasindaski sicaklik farki kadar, hd
1s1 tasginim katsayisina baglidir. Bu bakimdan dig yuizeyde-
ki hava hareketini agzaltmak meaksadi ile 1sinim gegiren
bir saydam Ortinin kullanilmasi 1si kayiplaraini azaltmak
i¢in gerekiidir.

- Toplayicilar, dolastirilan akiskan cinsine gore de
sivili ve gazla toplay1c1lér olarak iki gruba ayrilabilir.
8avali toplayicilarin verimi havali toplayicilardan daha
yiksek,yapaim1i kolay ve ucuzdur.
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Fratikte cok kulleanilan basit bir dliz toplayici ge-
nellikle beg kisimdan meydana gelir. Sekil %,1

—Saydam Orti

_ e —-Kasa 5
o -:-L/ ~___Yutucu yuzey .
o s (o] (o] 0. [o) - e _
ST . —————Boru
: e e ' = __Tozolasyon

Sekil 3.1 Basit Bir Diz Toplayicinin Kisimlari

Bunlar 1) Giines i1sinimini ge¢iren istten a1si kaybina Onle-
yven bilir veya daha c¢ok sayidaki saydam orti, 2) enerji top-
layan yutucu ylizey, 3) 1s1 tasiyen akiskanin dolagtairildi-
g1 borular, 4) yutucu ylzeyin glnes almayan kismindaki ya-
litim, 5) toplayiciyi dis etkilerden koruyan ve yukarida
belirtilemn kisaimlari bir araya getiren kiliftair.

3.2 SAYDAM ORTU

Saydem Ortiniin amaci, giines i1sinimini iceri alip Ceve
reye olan i1si kayiplarini azaltmaktir. Toplayicilarda kul-
lanilan saydam Ortilerin, kisa dalga boylu glines i1sainlaraini
gecirme orani blyuk; yutucu levha tarafindan nesredilen uzun
dalga boylu isinimlari gecirme orani kiiglik olmalidar,

%.2,1 Saydam Orti Malzemeleri

Saydam Ortl olarak kullanilan malzemelerin oncelikle
kisa dalga boylu 1sinimlari gecirme orani biyik olmala ve
yutucu ylzey tarafindan negredilen uzun dalga boylu iginam-
lari geg¢irmemelidir., Ucuz olmalil ve kolay temin edilebilme-
1i, kirilma ve ¢izilmeye kargi mukavim olmali,glines igini-
mina dayanabilmeli ve hafif olmalidir. Fratikde saydam Or-

ti olarak genellikle camlar ve plastik esasli saydam malze
meler kullanilar,
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Bilesimindeki demir~oksit miktara diisik olan tek tabakali
camin normal dogrultuda gelen direkt glnes 1ginimani gegir-
me orani % 83 iken bu oran pencere-camlarinda % 70 olmakta
dir,.

3.%  YUTUCU YUZEY

Toplayicilarda glnes 1isinimil yutan ve 181yl borulare
daki akigkana aktaran kisimdir. Yutucu ylzeyin,herseyden
once glnesg isiniminil yutma oraninin biylk ve uzun dalga
boylu 1gainim nesrediciliginin kiiclik olmasi gerekir. Isi-
nami yutarak isainan levhanin, isiyil temas halindeki akig-
kana iyi bir sekilde iletmesi icin, 1s1i iletim katsayisi
yuksek malzemeler sec¢ilir.Ayrica isi ge¢iginin iyi @lmasa
i¢in malzeme ince olmalidir. Toplayicilarda yutucu ylizey
olarak genellikle bakir,aliminyum ve paslanmaz ¢elik kul-
lanilir. Bakirain 1is1 iletim katsayisi yiksek olmasina
ragmen, digerlerine gore daha ¢ok pahalidir. Celik ise
piyasadan kolay temin edilebilir fakat korrozyona musait
bir metaldir. Diger taraftan segilen malzemenin lehim ve
kaynak yapilabilme ozelligide gozoninde bulundurulmalidair.

%3.%5.1 Secici Ylzey

Siyah ylizey,1sinim i¢in gerg¢ek yutucudur.Butin dalga
boylarandeki her ag¢i altinda gelen i1sinimin tamamini yutar
Ancak, gercek maddeler her zaman 1isinimin bir kismini gelis
agisina bagli olarak yansitir. Ideal siyah cisim ayni zam.
manda 1sil isinim i¢in gerg¢ek nesredicidir. Ideal yutucu
ylizey ise, kisa dalga boylu isinimin tamamini yutan ancak,
uzun dalga boylu isinim nesrediciligi olmayan yuUzeylerdir.

Kisa dalga boylu asanaimin (0.3 - 5.0/ﬂn) tamamina ya-
kinini yutan ve uzun dalga boylu 1iginim negrediciligl az
olan yizeylere ' Sec¢ici Ylizey " adi verilir.

%3.%3.,2 Yutma - Gecirme (arpimi

Saydam Srtiyli gegerek yutucu yilizey iizerine gelen gii-
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nes 1isinimanain blytk bir kisma yizey tarafindan yutulurken
bir kismi yansitilir. Yansitilan asinim saydam Ortinin alt
kismina gelir ve bir kismi gegerken bir kismi yeniden lev-
haya yansitilir, boylece devam eder. Sekil 3.2

~\\~\\-“v (X4 [ X]
\¥ dhﬂzumw ) (s Saydam orty

\ \\Z(M(\'ff \7'*"\3’3 ~ Yutucu ylzey
/

g

T7777 77777777 7777 7 7 ¢ 377777 7 7 777 72777 744

Sekil 3,2 Yutucu Ylzeyde Glines Isainimainin Yutulmasi

Toplam yutma ge¢irme ¢arpimi glnes 1siniminin gelis
a¢gisi ile birlikte, bulunan yerin enlemine,zamana ve top-
layicinin egimine bagli olmaktadir. Saydam ortinin normal
dogrultuda gelen direkt glnes iginimi ig¢in yutma-gegirme
carpimi (Zb<)o olmak lizere yaklasgik olarak,

Ide 1
(Tx) = (Zé()o- b(1l- _— (2= W ) ) %el

gseklinde yazilabilir. Bagintida b katsayisi saydam Orti
ve yutucu yiizey malzemelerinin ozelliklerine ve saydam
ortl sayisina baglidir. En kiigik kareler metodu kullanila-
rak bulunan degerler Sekil 3.3 de verilmigtir.
fay.| (@0 | b
Dliglik demiroksitli cam 110.87 0.07
0.0125 0.79 0.09

2
Pencere cami 1 10.80 0.08
0.09 2 10.69 0.10

TABLO 3.1 (beo ve b degerleri

3,4 DUZ TOPLAYICILARIN ISIL ANALIZI

Toplayici lizerine gelegn gines isiniminin bir kismi
saydam ortide yansir,bir kigmi yutulur ve geri kalan kismi
181 tasiyici akiskana gecgerKen (faydali 1si), bir kisma
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toplayicida depolanir ve geri kalan kisml 1ginim, tasinim
ve iletimle gevreye gider. Isinim, tasinim ve iletimle o -
lan 1s1 kayiplarainin toplami Qk , depolanan enerji dengesi

800 I=Qp - Q - Q 3.2

seklinde yazilabilir. Burada (Zx) toplayicinin yutma-ge-
¢irme ¢arpimi, I toplayici lzerine gelen gines isinimil ve
A, faydala yizey alanidir.

Toplayicilarda meydana gelen kayiplar ¢ok sayida de-
giskene baglidir. Toplayici lzerine gelen direkt ve yayil:y
gines 1sinimil siddeti, ¢evre sicakligi,rizgar hizi,topla -
yicinin konstriksiyonu ve borularin yerlestirilisg sekli ,
saydam Orti sayisi ve ozellikleri,toplayiciya giren akig-
kanin ozellikleri , yalitim sekli ve yalitim malzemesinin
Oozellikleri gibi faktdrler cevreye olan 131 geg¢ici miktara
na tesir ederler. Bu Ozelliklerin hepsinin bir arada goz-
online alinarak, %Toplayicilarin 1sil analizini yapmak ol-

dukca karigsiktir.

j.4e1 Toplayici Isi Kayip Katsayisi

Diz toplayicilarda ¢evreye olan 1si geg¢isi, toplayi-
cilarin Ust,alt ve yan ylzeylerinde olur.Yutucu ylizey si-
cakliginin TL oldugu kisim ile c¢evre arasindakl 1s1 kayip
katsayisi,alttan ve Ustten 1s1 kayip katsayilarinin top-

lamadair ve,
K=Ka14 *+ Kise 5.3
seklinde yazilabilir.

Toplayicilarin alt ylzeyinden olan 1s1 Kaybi, yalitim
malzemesinin kalinligina ve 1si 1lletim katsayisina baglaidair,
Sekil 3.4 den, yalitim kalainliwl Ly ve yalitim malzemesi-

nin 1s1 iletim katsayisi ky olmak uzere,

K i A elde edilir. 3,4
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Tek saydam ortild bir toplayicinin uUst kisminda 1si kayip
katsayisi gekil 3.4 deki Rl ve R2 1s1l direnclerinin tersi

olup,
hed
ll Y
T, ( 4 d /Tsn
L
¥ A
B e NN T oM
| \<\/

+ — 2.5

gseklindedir. Burada R2 direnci Ust saydam orti ile gevre
arasindaki taginaimla ve 1sinimla 151 geg¢ls katsayilari si-
rasi ile h ve h olmak uzere

t,d 1,4 ?

-1 1 2

Bl_.——._-————-—— 5.6
Ko hyg g+ byg

dir. GOkylzi uzun dalga boylu 1ginim i¢in ¢evre sicakli-
gindski siyah cisim olarak godzdnine alinirsa,saydam Orti
ile gevre arasincdakl 1isinimla 1s1i ge¢ls katsayisa,
=)

- 2
) ( lsl + Tc;ev

hl,d;:5$’ﬁ-(Tsl * Leev

5.7

yazilabilir. Burada T, lUistteki saydam ortinin sicakliga,
Tgev gevre sicaklaigi, (=5.67x 108 W/mg—K (Stefon-Boltz-
man sabiti) wve éjsl saydam oOrtiniin uzun dalga boylu 1ginim
nesretme oranidir. Camlar uzun dalga boylu 1sinimin buyilik
kismini gecirmediklerinden nesretme oranleri biylktir.Cam-

lar ic¢in ortalama nesgretme orani yaklasik 0.88 dir.

Distaki saydam ortu ile g¢evre arasindaki tasinimla 1
s1 gecis katsayisi riizgar hizina baglidir. Fluzgar hizi V
2 ..
(m/sn) ve i1sitasinim katsayisinin birimi W/m™-K olmak lize-

re,
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ht,d: 5.7 + 3.8 V 5.8
bagintisindan bulunabilir.
Saydam oOrtiler arasindaki 1sil direng,

1
3.9
+hyy

1l _

kA= =
h, .
Kl ti
dir.Saydam ortulerin birbirine parelel ve aralarindski me-
safenin geniglik ve uzunluguna gore ¢ok kiiglik oldugu kabul
edilirse,degeri oOrtilerin sicakligina ve nesretme oranlari

na bagli olarak

h

2 2
- GQQTL M Tsl)LTL *+ Ty ) 2
11 T,

-

&s

™
~

seklinde yazilabilir.

Yutucu ylizey ile saydam orti arasinda tasinimla 1si
gec¢cls katsayisi ise,

Nu k

hti:-———f—é— bagintisindan hesaplanair. 2.11

= (295.14 + 0.17815 T_ - 60.95 1n T_ )X 10°

F
ka: 0.00468 + 0.00007 TO

alinarak,
Ra= AT ¥ L olmek lzere;
- o L 1708
1708<Ra Coss{5900  igin Nu=1 4 1.446 ( 1 - Ztx=x)
‘ .. — A a5 0.252
5900¢(Fa Co0ss{92300 ig¢in Nu=0.229 ( Ra Coss)
0.282

92200(Ra Coss<106 icin Nu=0.157 ( Ra Coss)
dir. Burada F boyutsuz, kav(w/m—K), AT (TL— Tsl) v To=

( TL—TSl)/2 (°K) ve L yutucu yilizey ile saydam orti ara-

sindaki mesafedir.
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3 4.2 Efektif Yutma -Gegirme Carpiml

‘Saydam ortu tarafindan yutulan 1sinim miktari,saydam
orti sicakligini artiracagindan saydam orti ile yutucu yi-
zey arasindaki i1si ge¢ls katsayisi kugulir. Baska bir de=-
gi$le faydalanilan 1si1 miktari artar. Zfektif yutma-gecir=-
me ¢arpiml saydam Ccrti sayilsi ve ozelliklerine ayrica gev-
re sicakligina da bagli olmaktadir. Ve,

(T = (T - 8y 3.12

bagintisiyla hesaplanabilmektedir. Camlar igin (Zboe dege-~
ri 1s1 geg¢is katsayisi arttikg¢a artmaktadar. 8y degeri ise

6rnek projemiz ic¢in 0.02 alinabilir. Levha ve ¢evre sicak-
liklarinin tesiri biylk olmasina ragmen,rizgar hizinin art-
masiyla 3y degeri siyah ylzeyli toplayicilar ig¢in, seg¢i-

ci ylizey ig¢in olanlardan daha biyuk olmaktadair.

Z.4e¢% Toplayici Isi Geglsg Faktorleri

Daha onceki alt bolumde, diuz toplayicilardan ¢evreye
olan 151 ge¢isini hesaplarken yutucu yizeyin sicakligil bi-
liniyor kabul edildi ve toplayici tipi gdz online alinmsdi.
Yutucu yuzey sicakligi, akigkanin toplayiciya giris sicak-
ligina, tOplayi01 Uzerine gelen glnes i1sinimina, toplayici
tipine baglidair.

Rorularin yutucu levhanin altina yerlestirildigi si-
vili toplayicilara gdzonline alalim (Sekil 3.5 ). Borular
arasindaki mesafe w, borularin dis ¢aplari d, yutucu lev-
hanin kalinligl 6 , boru sicakliga Tb’ boru uzunlugu b,
ve cevre sicakligi quv olsun. Bir borunun digerlerinden
bagimsiz oldugunu ve borularin arasindaki levhanin ortasain
da ylizey sicakliginin maksimum oldugu kabul edilirse,yutu-
cu ylizey Uzerine gelen 1sinim,

S:(@()e I 3.13%

seklinde yazilabilir.
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1 dJx
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Sekil %.5 Eoru Kanat Xesiti

olmak Uzere kanat verimi,

QK::tanh(mw/E) / (mw/2) geklindedir. Burada;

d :Yutucu yiizey kalinlizi(m)
k :Yutucu yizey 1s1 iletim katsayisidir.

Birlestirme malzemesinin 1si iletim katsayisi kb ve
kalinligi Y olmak {izere birlestirme 1sil direnci,

r‘b—'k—““bb d

dir.RBirlestirme 1si1l direnci 0.03 m-K/W mertebesindedir.

Cogu zaman ihmeal edilir.

Foru ile cidar arasindakil 1si taginim katsayisi hi
ve boru 1¢ ¢api di olmak Uzere tasinimla 1s1 gec¢is direnci

1

tim A hti

oy

ve toplam direng,

1 Y

k.= -+

i < . . .
n qio hti LN b d

dir. Boru i¢ yuzeyindekl 1s1 tasinim katsayisi akisin tabii
veya zorlanmis olmasina gdre 100 H/md—K ile 1500 w/mg_x Q=
rasinda degisir.

Z.4,.%3.1 Toplayici Verim Faktoru

Bir borudan faydalanilan 1s1 miktari, akiskan sicak-—

ligina baglr olarak,
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B 1/K

v 1/K Y 1 ' 3414
(d+w)(d+wl7k )+ a kb +* 7 dihti )

geklindedir. Burada Fv degerine toplayici verim faktdri adt
verilir,

Toolayici verim faktdorli gercek haldeki faydali ener-
Jinin yutucu ylzey sicakliginin akiskan sicakliginda olma-—
s1 halindekl faydali enerjiye oranidir. Toplayici tipine
gire degisir.

Zethe5.2 Akigkanain Gikis Sicakliga

Boru lizerinde dy kalinligindaki eleman sistem olarak
se¢ilerek termodinamigin birinci kanunu uygulanirsa,

d . N -
Qy+( Qy+ E%y dy)+ (w+d)dy qp = 0

faydali enerji qf::FV(S-K(Ta—TQ) oldugundan,

- dTa

mCh g —(w+d)FV (S—K(Ta—TQ):: O dir.Burada m, Dir

boru ig¢erisinden gecen akigkan debigidir. Fvve K degerleri
sabit kabul edilirse,

T -T - S/K K A, F
TaQ—TQ—- S/R— €¥P e — Z =)
ag” "¢ p

bulunur. Akiskanin toplayicidan ¢ikis sicakligi ile giris
sicakligi arasindaki fark toplayici uzunluguna ve glnesg 1-
gsiniml siddetine baglaidair.

3.4.%3.%5 Toplayici Isi Xazang¢ Faktori

Faydalil enerjinin yutucu yiizeyin her noktasinda akis-
kan giris sicakliginda olmasi halindeki faydali enerjiye
orani'ttoplayici 1s1 kazang¢ faktoru" olarak tanimlanir.rFay-
dali enerji akiskan giris ve ¢ikig sicakligina bagli olarak,

Qp = mey <Taq—Tag> %3.15
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ve yutucu ylzeyin akiskan giris sicakliginda olmasi halin-
aekl faydali enerji,

in:At ( S - K ( Tag‘ Tc;ev) ) %.16

yazilabilir. BOylece 3.15 ve 3.16 denklemlerinden topla-
yici 1s1 kazang faktord,

At K Fv
mc
. (1-exp (= ——)) 3.17
t— At K m cp

elde edilmektedir. BOylece faydalanilan enerji, akiskan
giris sicaklifina ve gevre sicakligina bagli olarak,

Qp=AL F, ( 8 =K (T - 1T

g~ Teev ) ) 3.18

seklinde yazilabilir. Pratikte, genellikle akiskanin topla-
yiciya giris ve ¢evre sicakliklari bilindiginden, faydala
i1sinim %.18 bagintisindan hesaplanir.

AelhaB .4 Yutucu Yuzey Ortalama Sicakliga

Taha onceki alt bolumde incelenen 1si gegis katsayi-
si,verim faktoru ve 1s1 geg¢is faktoru yutucu ylzey sicak-
liginan fonksiyonu olarak elde edildi. Yutucu ylizey sicak-
1151 akis yoniunde ve akisa dik dogrultuda degistiginden
toplayicinin her noktasinda farkli degerdedir. Dolayisiy-
la 1s1 gecgis katsayisi ve toplayici faktorleri toplayica
Uzerinde noktadan noktaya degisir. Pratikte,belirtilen kat-
sayxr ve faktorlerin toplayicinin her noktasinda hesaplanma-
s1 uzun islemler gerektirdiginaen, yutucu ylzey ortalama

sicaklagindakli degerler esas alinar.

Yutucu ylizeyin ortalama sicakliiil akiskanin ortalama
sicakligina ve kanat sicakligina bagli olarak hesaplanir
’

kxi

T. = - - - . - _t d+wk
1= Te=(Tg=Tgoy= 8/ ) (1 T C—TED) 319

bulunur.
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Denklemden ag¢ikga gorildigi gibi kanat veriminin bir olma-
s1 halinde yutucu ylizey ortalama sicakligi, akigkan orta-
lama sicakligina esit olmaktadar.

3.4.,3.5 DUz Toplayici Anlik Verimi

Toplayicilarda toplanan enerjinin,toplayici Uzerine

gelen gilnes 1sinimina orani " toplayici verimi " olarak ta
rif edilir. Anlaik toplayici verimi,

Qe Tag' Tgev _
1e =———=7F; ( (@, - K ) 3.20
A I I
veya, (m Cp>t
t At T ag ag

elde edilir,

Toplayiciya giren akiskan sicakligi ile gevre sicak-
11£1 arasindaki farkin kiiclik degerlerinde toplayici Uzeri-
ne gelen glines 1sinimi kiiclik olsa bile, toplayici verimi
buiyik olmaktadir. Akiskanin toplayiciya giris sicakligl
gevre sicakligindan daha klugikse, 1ginimin olmadigl zaman-
larda bile gevreden toplayiciya 1si ge¢isinden dolayl aklg
kan sicakligl artar.

3.4.3,6 GUinllik Ortalama Toplayici Verimi

Dz toplayicilarin isil analizi yapilirken toplayici
1s1 gec¢is katsayisi, yutma-gegirme ¢arpimi ve 1sinim sidde-
tinin, dolayisiylada toplayici veriminin bir andaki deger-
leri hesaplandi.Fratikte daha ziyade aylik ortalama deger-
ler kullanilir. Uzun yillar ortalamasinda aylik ortalama
degerler ig¢inde ; gdzinline alinan ayda, aylik ortalama de-
gerlere simule edilen glin esas alinir. Glnlik ortalama top-
layici verimi bir glin boyunca toplanan isinimin, toplayici
izerine gelen 1isinima oranidir. Cevre sicakliginin gin do-
gusu ve batisi arasindaki degisimi,
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AT 180
Tc;ev::Tort + —— + Cos ( tg (z - 14) ) 3.22

bagintisindan hesaplanabilir. Eurada z, gines zamani %
glin uzunlugu, T .. ginlik ortalama dis sicaklik ve AT gln-
lik ortalama maksimum ve minimum sicaklaik farkidir. Akis-
kanin toplayiciya giris sicakliginin sabit olmasi halinde
ginliik ortalama toplayici verimi yaklasik olarak,

7to::Ft ( GZOe - K ( T, = T2

g rt) / Iort 3.2%

seklinde hesaplanabilir.

Toplayilcinin kenarlarinin gdlgeleme etkisi ve cam ii-
zerinde biriken tozlar sebebiyle toplayici verimi hesapla-
nan degerlerden daha kigiktlir. Cam lUzerinde biriken tozlar
camin geg¢irgenligini azaltir. Yapilan ol¢melerde cam lzez’
rinde biriken tozlarin verimi % 2-% mertebesinde, yan ki-.
simlarin ve camin tespiti i¢in kullanilan ara bdlmelerin

gblge etkisinin ise % 3 mertebesinde azalttigl gorilmistir

%.4.3,7 Depo Suyu Sicakliga

Is1 degistiricili sistemlerde 1s1 degistiricisinin
tesirligi & olmek Uzere

- _(m CD)d

A= bagintisi tanimlanarak bir n

AtFthbt

zamanindaki depo suyu sicakligi ;

m 4 (taoe TQ+T =1
*d,ﬁ“1+wt (WtTd,n—l + 7% <Infln-l) + % ) B.ek

bagintisindan hesaplanir. Burada At hesap zamani farki,
£ 1s1 degistiricisinin tesirligidir. ( Yaklauik olarak
0.8 alinsbilir.)
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3.5 TOPLAYICILARIN DIZAYNT

Tasinmasinin ve tesisata montajinin kolay olmasi i-
¢in diz toplayicilarin ylizey alani genellikle 1-2 m2 ve
uzunlugunun genisligine orani 1.7 ila 2.0 arasinda yapilir
Toplayacilarain kalinliklari yalaitim kalinligina ve saydam
orti sayisina bagli olarak 10 ila 20 cm mertebesindedir.
Yutucu ylizeyle borularin baglantilari farkli gekilde yapi-
labilir. Birim geniglikte duz %toplayicida kullanilan boru
sayisi arttikga kullanilan malzeme miktari artarken kanat
verimi blylUmekte ve toplayici verimi artmaktadair.

Diz toplayicilarda kullanilan saydam orti sayisi art-
tikga, yutucu ylzeyle ¢evre arasindaki taginimla 1s1 gegim
si azalir ve Ortinin glines 1sinimini geg¢irme orani kigliliir

3.6 OTOMATIK KONTEOL

Zorlanmig dolasimli sicak su sistemlerinde pompaya
kumanda ig¢in, genellikle differansiyel termostat kullanilir.
Differansiyel termostatin duyarli elemanlarindan birisi
teplayici ¢ikisina, biriside sicak su deposuna yerlestiri-
lerek akigkanin toplayicidan ¢ikis sicakligi ile depodaki
su sicakligi arasindaki farka gCre pompa ¢alistirilir ve-
va susturulur. Genel olarak akiskanin toplayicidan glkls
sicakligr ile depodakil su sicakligil arasindaki fark 10° C
oldugu zaman pompa ¢alistirilir ve 1.5-2.0 % oldugu za-
man pompa susturulur. Sicaklik fsrki kigik sec¢ildigi zaman
stabilite proplemi ortaya ¢ikar, pompa ¢ok kisa slreler i-
gerisinde galigir,durur ve yeniden ¢aligir. Blyik se¢ilir-
se toplayici sicakligi artacagincan 1s1 kaybi fazla olur
ve faydalanilan 1gainim miktari azalair.

3.7 MALIYET ve GERI OUDEME (Amorti)

Be[lli bir fayda elde etmek ig¢in glnes enerji sistemi-
ne yapilan harcamalar beli bir faizle 4ding olarak alinan
kapitalin saglanan fayda cinsinden kendisini cdemesi slre-

si amorti etme siresi olarak tanimlanir.
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Tesisin kendisini geri odeme slresi J j;yakit fiyat artisi

(%) ve r, yillik faiz orani(%) olmak lizere,

- 1+

Ae="T3r 3.25
e

bagintisi tanimlanarax Ce jtoplcm maliyet ve Fe saglanan

yillik tasarruf olmak lUzere amorti siiresi,

_(10g(C (A =1)/AF ) )+1
Ne— logAe

bagintisindan hesaplanabilir.

3.8 AYLIK FAYDALANMA ORANI

Gines enerjili bir 1sitma sisteminde,faydalanilan e-
nerji her zaman toplanan enerjiye esit degildir. Toplam e-
nerji, ihtiyacimiz olan enerjiden fazla ise, faydali enerji
ihtiyacimiz olan enerjiye aksi halde toplanan enerjiye esit
tir.

Toplayici ylzey alani At ve egik yuzeye gelen aylak
ortalama glines enerjisi Qeiolmak Uzere,

Qi ™At % 3.27
toplanabilen glnes enerjisi ve
Q_- -_-m (o] AT 5'28

bagintisindan da aylik ihtiyacimiz olan enerjiyi hesapla-
yabiliriz., Aylik faydalanma orani ise,

Qt 1 Qyi> Qti
Qri={ 5.29
Ui Qi Qi

alinarak aylik faydalanma orani
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Q .
s 3,30
Qyi

bagintisindan hesaplanabilir.

Aylik faydalanma orani sistemin amacina gore baslan-
gicta segilerek sistemin boyutlandirilmasi buna godre yapi-
lir.

3,9 OPTIMUM TOPLAYICI ALANTI

Optimum toplayici alani daha ziyade sistemin yapilas
amacina gore tespit edilir. Glines enerjili sistemlerde yil-
11k faydalanma orani % 75 'i gegerse toplayici alani olduk-
ca fazla artmaktadir. Bu yizden genellikle faydalanma ora-
n1 % 60 ila % 75 arasinda sec¢ilir,.

Diger yandan optimum alan seg¢ilirken, sistemin % 100
faydalanma istenilen aylardaki 1si ihtiyacini karsilamasi-
da Onemlidir. Yallik % 75 faydalanmada, yaz aylarindaki e-
nerji ihtiyaci tamamen karsgilanirken diger aylarda g¢evre
sartlarina bagli olarak bu oran diusmektedir.

Ornek olarak uygulamasini dislndiigimiiz sistem ic¢in
bina sahiplerinin istegi dogrultusunda kaloriferler yahma—
di1z1 zamanlar (~7 ay ),higbir yardimci enerjiye gerek
kalmadan ihtiyacin tamami Glines enerjisinden karsilansan,
diger aylarda ise binanin kalorifer kazani biraz bdliylik
sec¢ilerek, kalorifer kazanindan faydalanilsin seklinde dii-
siniilmiis ve buna gore kollektor alani segilmistir. Proje
hesaplari kisminda bu seg¢im gosterilmistir,
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BOLUM &
OENEK FEOJE

YER tKUTAEYA

SISTEM : Zorlanmis dolasimli kapali devreli sistem
ile 14 daireli apartmanin sicak su ihtiya-
cinin karsllanmasi

TOPLAYICT : Borulu duz levha
SAYDAM ORTO : Bir adet 4 mm kalinliginda pencere caml
YUTUCU YUZEY :AlUminyum kanatli borulu siyah boyali
' Levha kalinligi: l.2 mm
Boru Gapa : 1% mm

Boru eksenleri : 57 mm
Yutucu ylizey say-
dam orti arasi : 30 mm
YALITIM .
Malzeme : Cam yund
Kalinlik: 80 mm
AKI:KAN TIPT :Silikon yag
C_=2000 J/Kg-K
t4=~50"C
tk=yijksek
k =0.69 W/m-K
P=9%5 Kg/m> ( 38 °C de )
Korozyon: Yok
Zehirlilik: diisiik

KOLLEKTOR : Toplam 65 m2 net alanli ¢elik sase lzerin

de, glneye donik vaziyette yerlestirilmistir

DEPO ¢ 1ki adet 2'ser m5 1lik depo g¢ati altina yer
lestirilmistir.Depolardan birisi kullanma su
yu deposudur ve otomatik olarak beslenmekte-
dir.
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PROJE HESAPLART
( Nisan )

Yer : Kitahya

Z : S99 m
2 : 5904‘0
a : 0° ( Giineye ddniik)

2.1 denkleminden deklinasyon agisi,

a=23.45 5in(200 0488 )= g u1°
2.2 denkleminden toplayici egZim ag¢isi,

s=;59.4-l.5x9.4l— égi%gglil::EBO bulunur.Ancak goz oO-
nine alinan ddnem ig¢in s=30° almak daha uygundur.

Atmosfer disindaki diizleme gelen gines aisinimi 2.9
denkleminden,

H::ArcCos(—tan9.4lxtan59.4)::97.80
£f= 1+0.0%3C0s(360x105/3%865) S
I_ = 1353 W/n°

° 97.8:177 -

- ‘-

© mx10°

QO::54.5 MJ/m2—gﬁn

Yeryluzinde yatay dlizleme gelen 1sinim 2.10 denklemin
den,
a= 0.103+0.000017x9694+0.198 Co0s(39.4-9.41)=0.30
b=0.553-0.165 Cos(39.4-9.41)=0.39
£/t,=0.46 (3K ‘'den) |

, A 2 .
Q=Q,(0.3040.46x0.39)=16.54 MJ/m”-gin
Glinlik direkt gilines iginimi 2.12 denkleminden,

Qd::O.46X54.5(O.67l4~0.00425x20+0.225 1nC0s29.9)

Qq= 8.8 MJI/m°-giin
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Egik dlizleme gelen glnes 1iginimi 2.20 denkleminden,

H_ =min(97.8 ; arccos(—tan9.4xtan9.4l)::min(97.8;95¢9
Hy, =95. .48° |
Cos9.4xC0e9.41x5in95. 48~ ;gU 95.48x51n9.4x381in9. 4/

d—-COS9 4xC0s9.41x51in97. 8+l§5 97.8x81in9.41x3in%9.4

d_l . 087

2.1%3, 2.21 ve 2.5 denklemlerinden,
K, = 16.54/34.5=0.479
K= 1-1.13%0.479= 0. 459
= 0445831654 =7.587 1J/m° —giin
T —1.087 1'6'"51? ZI% (1400830)+0. 1x(1-C0s30)
5 = 1.019
Q = 1-019x16.54 =16.853 MJ/me—glin
tg:;2x97 .8/15=1%.04 saat

degerleri hesaplanmis olur.

K toplam 1s1 ge¢is katsayisini 3.3 den 3.1ll'e kadar
denklemleri kullanarak hesapliyalim.
— =
Kalt::6.055/0.08—-0.45 W/m -K
g =57+3.8x5= 24,7 W/m-K
Tgev_lo .2 ve AT=13.8 alarask cam sicakligi Tg ._(lO.2+40)/2
kabul edelim.
h, =0.88x5.67x107°(283+298)( 298°+283°)= 4.9 W/m°-K

l - L =1 bulunur
&_-2%7#h9"59€ : y

-8
p, = 367610 (513+298)(515 +298°) o4k w/nPek
o35 * ooos - L
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icteki 1si1 tasinim Xatsayisi igin levha ve cam sicaklaikla-
rinin ortalamasi alinarak,

T,= (25.1+40)/2=32.5°

8 _o.81x18

F=(295.14+0.17815%305.5-60.95x1n305.5)x10
k, = 0.00468+0.00007x305.5 =0.026

Ra= 0.81x108(40-25.1)%0.037= 32586
0.252_

Nu =0.229x%(22586xC0s30) =3.,029
— _3.029x0.026_ 2 .
hti“ 003 =2.62 W/m"-X
buradan,
1 1 1

=~ = . rind
K, 2.6+5.00 —8.06 bulunur. 3.5 denkleminden,

Kﬁst::6'35 w/mg—K hesaplanir. Ancak, baslangig¢ta ka-

bul edilen cam sicaklifinin kontrol edilmesi gerekmektedin
Enerji dengesinden,

Kust<TL-TQ): Kg(TL-TSl) den

Ty, =40-6.35/8.06 x(40- 15.2) = 20.4 °C bulunur.He-
saplarin yeniden yapilmasi gerekir. Yeniden hesaplarsak,
—_ e .
hld::4.9 "
)y =5.32 !

— 3 9} "
hti__¢.7L

CysF6:33

K=6.76 " degeri hesaplanir.

5.14 denkleninden,

2__6.76 _ o
N ST =27.61 =—> m=5.25

M=tanh(5.25x0.057/2) / (5.25x0.057/2 ) = 0.992
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1/ 6.76
F =
V' (0.0606)( 0.148 0.0% 1
U.0I06+0.0565  *-Y2% MO 0T06%300

FV::O.956 bulunur.

Kollektdr devresinde Hh=0.012 Kg/sn-—m2 aebisinde silikon
vag dolagmaktadir( cp::2000 J/Kg-X).

Toplayici 1s1 kazang faktoérid %.17 denkleminden hesap-
lanirsa,
= 0.012%2000 (1 _ oo 6.76x0.926 -
T 6.76 - SFPL= 5U012%Z000 ) = 0.82 bulunur

Gerekli Toplaeyicai Alani

Optimum toplayici alani iqih 40,50,60 ve 70 m2 topla-
vica alanlara segilerek bunlerla ilgili grafik hazirlanmis
ve tesisin 7 ay (Nisan-Ekim donemi) boyunca yardimcl ener—

jiye ihtiyag¢ duymayacagi alan optimum olarak se¢ilmistir.
Grafiktede goOruldugu gibi 65 m2 toplayici uygulama proje-
miz ic¢in uygundur.

i | i

0 8 N N M H T A E E K &
SEKIL 4.1 Toplayici alani ve faydalanma orani degisimi




Nisan ayi saat-saat heseba

- . ~00
Hesap Saati 77—

s8at acisi h=15(7-12)= -75°

2.11 denklemincen

% —exp(-4(1- %%2% ) )=0.2393

— T =75y, 2 . _
r= rxr3Ton (Cos(90xgmig)+ 7=(1-0.393))=0.063
I::rth::289.5 w/m2

2.14 denkleminden

Cos(-75)~-C0s97.8
§in97.8- s 97.8%C0897.8

7

TS pp % —0.042

I=0.042%7.587=88.5 W/me

2.15 denkleminden

. I 2
— - — O - 3 : 1
Id_'I Iy__28;.5 88.5=201 ¥W/m

2.16 denkleninden

C0s9.4xC0s9.41xCos(=75)+8in9.4x8in9. 41

R.—
d C0839.4x%C089.41xCos(~75)+51n3%,.4x81in9. 41

RdI:O.925

2.1% denkleminden

201 88.5 (1l4Cos30) (1-Cos30)
R:O.925Xm + mx S Ma— +0.2x —

R=0.94 ve
I_= 0.94x289,5=272 W/me bulunur.
2.6 denkleminden

Cosg=C0s59.41%xCos(~75)xC0s9.44+81n%.41xSin9.4 =0.278

53



2.1 ve 32,12 denklemlerinden

201x0,925 1
((x)=0.8-0.08(1~ ———— (2= ——) )
269.5%0, 94 0.278
((x)=0.63
(Tex) ;= 0.63-0.020
(?boe::0.6l bulunur.

3.,1% denkleminden

S=0,61x28%.5=176.5 w/md hesaplanar,

3,22 denkleminden

4
1= 10.2+ £§:§— oos(%%gcq(7_14) Yy=9.4 °¢

3.2% denkleminden

' e
7, =0.82(0.61-6.76(—555=2% ) )= 0.44 bulunur.

Diger saatler icinde benzer iglemler yaspilirsa sonuglar
TARLO A.1 deki csekilde elde edilir. Toblodan goriildigi
Uzere akigkanin toplayicidan ¢ikigs siacaklaga hesapianma-
mis direkt kullaniciyi ilgilendirdiginden depo suyu sicak-
l1g1r saat-saat hesaplanmigtar.



TABLO 4.1

N

ISAN AYINA AIT

EESAP SOHUGLARI

. ; ! l ' !
TQ h éc'osgi Is | I i I ;(?q)e! S iQt Ir | T4
sagyp | | | | : | : |
OC (O ) - : ';/m% 1 1 " - w/m% - W,/ma[ OC
1] —
7 ||9.4 -75 .278 201 | 289 272 0.61 176 0.4% 127 12.1
8 |11.0 -60 .513 257 | 400 | 410 0.70 | 280 0,56 224 15
T —
o | N
9 |L2.6 —45 .714 293 | 482 | 509 | 0.75 362 0.58 280 | 19.02
1 | , |
i : ]
10{14.1 =30 .869 225 538 | 573 | 0.74 398 0.55 315% 2%.61
11{15.3 =15 .966 322 | 570 | 609 | 0.75 427 0.53 323  28.35
12(016.3) 0.0 .99 | 35 | 584 | 559 | 0.71 415 0.46 257 = 32.87
13(16.9 15 | .966 320 | 568 | 607 | 0.75 426 0.46 277 . 37.04
T 7 ( L
N | | | |
14(17.1 30 | .869 313 | 538 | 572 ; 0.75 404 O.41 234 | 40.8
15|[16.9 45| .715 293 | 482 | 508  0.74 357 0.33 167 43.75
| é ; | ]
16|[16.3 60 | .513 257 | 400 | 410 | 0.71 284 0.20 82| 45.5
_ | ; ! 5
17{15.3 75| .278 201 | 289 272 | 0.70 203 - - 9.5
4753 2179
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TARLO 4.1 den glinlik ortalama toplayici veriminin Nisan.

ayil degerini heseplarsak,

A7 ::glzgaz'o.45
v 453

bulunur. %.27 denkleminden Gilnes enerjisinden Nisan ayinda
elde ettigimiz enerjiyi hesaplarsak,

Qs = 65%0.45x16.855x30 = 14788 MJ

bulunur. Nisan ayindaki 1si ihtiyacimiz Ek 7 den sebeke suw
sicakligy 12.1 °C alinarak 3.28 denkleminden hesaplanairsa,

Q ; = 2520x4180x(60-12. 1)x30x10~0=15126 Mg
bulunur.

.29 daki bagintiyas gore Qti<:Qyi oldugundan,

Qe = Q3= 14788 NMJ bulunur.

Aylik faydalanma orani 3%.30 bagintisindan hesaplanarsa,

ff: 14788.’.‘:0.97 bulunur.
1513%6

Mayis ayinda ihtiyacaimiz olan enerjinin % 97 si glines ener-
. o . . Oo ~ o]
Jjisinden karsilanair, pompanin saat 17 den sonra durmasi
gerekmektedir,

TARLO 4,1 den alinan sonug¢lardan kullanma suyunun
sicaklik degisimi SEKIL 4.2 de grafik olarak gésterilmig-
tir, ‘

50
40

20

Saat

78 10 12 14 16 18
Sekil 4,2 Nisan ayi ginlik su sicekligi egrisi
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PrOJE BEGCAFLART
P

Yer : Kitchya
z : 969 m

e : 239,4°

a : 0° ( Giineye déniik)

Hesegpler Nisan ayindakil hesaplara benzer gekilde ya-
pilarsa,

2.1 denkleminden

1 =18,79°
2.2 denkleminden o
s =30
2.9 denkleminden o
E=106.2

Qo =39.4 MJ/u°~Giin

' 2.10 denkleminden
t/t —0.62 (?K den)

Q ::21 5 NJ/m ~Gin

2e1l2 denkleminden >
QdZZIB.B MJ/m~-Gin

2.20 denkleminden

— ~0

Hg-—95.4

§d330.94

2.5, 2.13 ve 2.21 denklemlerinden
Kt::O.545
K.,—0.,384
J 2 .

Qy::8.26 MJ /1" =Glin

R —=0.95

Qe::20.42 "
—14.1

tg 6

degerleri hesaplanir.

Hesaplarain diger kisimlari Nisan ayindaki gibi yapa-
lirsa TAELO 4.2 deki sonuglari buluruz.
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TABLO 4.2 MAYIS AYINA AIT HESAP SONUGLARI

Ty 8 | 2 | Tz | Tg

T |'h posg| TI.| I 'I
é ‘ } 1 -
- tw/mS - | w/ms Cc

w
-
.
]
Q
(]

{
i

7 115.3 =75 .293 298 406 329 0.62 251 0.52 171 13.8

t }
i i

8 |16.8 -60 .519 358 51% 478 0.71 365 0.61 291 18.15

9 |18.3| -45 ,712§ 500, 597 585 0.73 4%6 0.60 351 23.48

¢ I
| !

10(19.6|-30 .86 | 422 651 651 0.74 482 0.57 371 29.24

i
=

N
*

11120.7| =15/ .954; 431 681 694$O.75; 5111 0.55 381 35.09

12121,5] O | .986 442 &Y 715 0.75 524 0.51 364 40.78

\O

121122.0 15 .954 431 681l 694 0.75 511 O0.46 320 46.01

14122.2| 30 .860, 422 651 651 0.74 482 0.41 267 50.5

15122 45,7120 400 597 585 0.73 436/ 0.33 193 54.09

16|R1.5/60 | .519 358 514 478 0.71 365 0.23 952 5654

17|B0.7| 75 | .293 298 406 329 0.62 252 0.02] - ?57.47

i

181119.6/20 | .052 194 250 104 0.04 12 - -~ | 55.85

5860 2805
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TABLO 4.2 den glinliik ortalama toplayici verininin Mayis
8yl degerini hesaplarssask

I
_ £
T et Q48
e -

bulunur. 3.27 denkleminden Glines enerjisinden Mayis ayinda
elde ettigimiz enerji,

Qtf:L65XO.48X20.42X502219115 MJ

bulunur. Mayis ayindaki 1si ihtiyescimiz Ek f/ den sebeke su-
yu sicakligi 1%.8 °¢ alinarek %.28 denkleminden hesapla
nirsa,

Qyi::2520X4180X(6O—15.8)X50x106

Qyi =14600 MJ

bulunur.

5.29 daki bagaintiya gore Qti7 Qyi oldugundan,

inzzQyi::l46OO MJ bulunur.

Aylak faydalanma orani 3%.30 bagintisindan hesaplanirsa,

_ 14600 _
fi“‘IEBUU"l bplunur.

Mayis ayinda enerjinin taméml gines enerjisinden saglanair,
TABLO 4.2 den alinan sonug¢lardan kullanma suyu sicaklak

degisimi SEKIL 4.% da grafik olarak gésterilmistir.
65 -

2N

55
45

35
25

| | ESaat
7 8 10 12 14 16 1&
SEKIL 4.% ! Mayis ayir glnliik su sicakligal egrisi
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FROJL HEGAFLART
(Baziran )

Yer : Kutahya

z : 969 m
39.4°
a : 0°

Fesaplar Nisan ayindaki hesaplara benzer gekilde ya-
pilirsa, '

2.1 denkleminden

a =2%,09°
2.2 denkleminden s::BOo
2.9 denkleminden E::.110.50

Qu=41.35 MJ/mz—gﬁn
2.10 denkleminden t/to==O.71
Q =2%.68 MJ/m2—giin

2.12 denkleminden Qd::16-75 "

2.20 denkleminden o
Hg::94
2.5,2.1% ve 2,21 denklemlerinden,
Q=8.33 MJ/me-giin
Qé:22,75 "
t —14,7 saat
g 7

%.14 ve 3,17 denklemlerinden,
FV: 0.9%6
Ft::0.820

degerleri hesaplanmis olur.

Eesaplarain diger kisimlari saat-saat hesaplanmis olup,
TAELO 4.3 de sonuglera verilmistir.



TABLO

4i3

HAZI[RAN AYINA AIT HESAP SONUGLARI

41

Saat

Cosg

(€x)

=Y
-

S
h’/m2

&

W/m

10

11

194

24.6

-60

22.8 -4

350

-15

514
5 .70
<845

.9%0

296

460

545

0.62

285

465

480

559

638

691

724

492
600
670

710

0.70

0.72

.74

0.75

391

465

512

S43

O.54

1861 17.1

0.57

0.60

0.57

0. 54|

280 21.9
360! 27.63

382| 23.77

283

12

13

25 .4

26

14

15

26

15

« 964

.930

485

480

57

724

737

710

0.75

Oo 75

30

-840

465

691

670

e

16

25448

17

[«

4,6

|« 296

0514

402

638

559

600

47

460

18

23.5

064

246

310

0,74

0.73

0.70

0.6e2

0.16

6571

553

o453

512

465

591

285

50

0.51

576

320| 51.52

261| 56. 30

40

46.0

1921 60,12

40 62.75
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TABLO 4.% den glnlik ortala toplayici veriminin Haziran
ay1r degerini hesaplarsak,
2798

— = 0. 44

6371
bulunur. 3.27 denkleminden Glines enerjisinden Haziran a= .
yinda elde ettigimiz enerji,

Qti::65X0.44x22.75X502219502 MJ

bulunur. Haziran ayindaki 1si ihtiyacimiz EK 1 den sebeke
suyu sicakliga 17.1 °¢ alinarak %.28 denkleminden hesap-
lanirsa,

Qyi = 2520x4180x(60-17.1)x30x10~°=13556 MJ
bulunur.

%.29 daki bagintiya gore Qti> Qyi ©ldugundan,
inZIQyi::15556 MJ  bulunur.

Aylak faydalanma orani %.30 bagintisindan hesaplanairsa,

f. = léééé::l bulunur.

t 13556
Haziran ayinda enerjinin tamami glnesten karsilanabilmek-
tedir. TABRLO 4.% den alinan sonuc¢lardam kullanma suyu si-
caklik degigimi SEKIL 4.4 de grafik olarak gosterilmistir.

65

45 -  .‘5‘.
55"“ww~1.m3
25)-

Saat
7 8 10 12 14 16 18

SEKIL 4.4 Haziran ayal glinlik su sicakligl egrisi
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FPROJE HESAPLAKI

(Temmuz )
Yer : Kiutahya
z : 969 m
e : 39,4°
a : 0°

Hesaplar Nisan ayindaki hesaplara benzer sekilde ya

pilairsa,
2.1 denkleminden o
d=21l.18
2.2 denkleminden
. s = 30°
2.9 denkleminden o
H=108.5

QOZI4O MJ/mz—gﬁn
2,10 denkleminden

t/t0210.82

Q = 24.13% MJ/mg-gﬁn
2.12 denkleminden '
Qd2218.87 "o
2.20 denkleminden o

Hg: 9%.6
2.5 ,2.13 ve 2.21 denklemlerinden,

Qy::7.675 MJ/m2~gﬁn

Qu=25.97 "

tg::l4.46 saat
%.14 ve 3.17 denklemlerinden,

Fv:: 0.93%6

Fi = 0.820

degerleri hesaplanmig olur.,

Hesaplarain diger kisimlari saat-saat hesaplanmig
olup TABLO 4.4 de sonuglari verilmistir.
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|
TABLO 4,4 TEMMUZ AYINA AIT IIESAP SONUGLARI

~

T h |Cosg| Ig | T I, (ZX)3 S ?t I | T4
Saat] (°C [(©)] - w/ma " R - W/m2 - W/m2 °¢

7 dl.8[=75 .298] 359 462| 355 0.62| 286|0,50| 177 |23%.50

e

8 @%.51-60]| .,520| 431} 5Y6! 518 0.70| 403,0,57| 295|28.0

9 1125 |-45] .710] 474 657| 630 0.74| 486 0,58 365| 32,77

10 R6.41-30| .856] 506| 717, 717 0.74| 531].0.55/ 394 40.21

11 LOU81 5211 751} 759 0.75] 563|0.521 395| 46.36

0
H ~J
* i
o
i 1 ;
o
A1

12 28.4§ O 1 .980] 530 764 775/ 0.75 573 0.48] 372|52.%2

13 129 | 15/ .948 521 751 759 0.75| 563| 0.44] 3%4] 57.81

0.3%9! 280| 62.54

U
N
—

14 29,11 20| .856! 506 717§ 219 0.7

15129 45 710, 4741 657 630 0.74] 486 0,31] 195/ 66.%3%

16 28.41 60] .70 | 431] 576 518 0.70] 403%| 0.17| 88 | 68,88

17 27.50 75 .298] 359 462 3255 0.62] 286 .-~ - 169.79

SNSRI I | e e SRR (U SVUN WA RS P N

118 £6.4 90, L0600l 245 300 120 0.08| 24| - - | 67.97

'5§$§q"”
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TABLO 4.4 den glinlik ortalama toplayici verimi Temmuz ayi
degerini hesaplarsak,

2895

v 6278

bulunur. %.27 denkleminden Glnes enerjisinden Temmuz ayin-

= 0.45

da elde ettigimiz enerji,

Qii = 65%0.45x25.97x30 = 22788 MJ

bulunur. Temmuz ayindaki 1si ihtiyacaimiz Ek 7 den gebeke su-
yu sacakligil 20 °¢ alinarak 3.28 denkleminden hesaplanirsa,

Q= 2520x4180x(60-20)x30x107° = 12640 MJ

bulunur. _ :
3.29 daki bagintiya gore Qti> Qyi oldugundan,

Qpi= Qyi: 12640 M bulunur.

Aylik faydalanma orani %.30 bagintisindan hesaplanirsa,

— 12640 __
fl-- I’zm—-l bulunur. .

Temmuz ayinda enerjinin tamami Glnesten karsilanabilmek-
tedir. TABLO 4.4 den alinan sonug¢lardan kullanma suyu
sicaklak degigimi SEKIL 4.5 de grafik olarak gosteril-

migtir.

65

55
45

Saat

7B I0 12 I8 1618

SEKIL 4.5 Temmuz ayi gilinlik su sicakligi egrisi
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PROJE HEBSAPLART

| (Lustos)
Yer : Kutahya
Zz : 969 m
t 39.4°
: 0°

Hesaplar , Nisan ayindaki hesaplara benzer gekilde ya-
pilirsa,

2.1 denkleminden

d=13.45°
2.2 denkleminden o
| s =50
2.9 denkleminden o
H=101l.3%

QO::§6.1 MJ/mg—gﬁn
2.10 denkleminden
t/tO::O.SO
Q =21.7 MJ/w’-gin

2.12 denkleminden
Qd::l4.6 n

2.20 denkleminden

/

=o9z2.2 °
Hg 9
2.5 4, 2.1% ve 2.21 denklemlerinden,
Q,=6.94 MJ/m°-giin
Qe::2l.6 "

tg::lB.S saat
3,14 ve 3,17 denklemlerinden,

FV::O.9§6
, “t::o.82o
degerleri hesaplanmis olur.,
Hesaplarin diger kisimlari saat-saaf hesaplanmig 0=

lup, TABLO 4.5 de sonuglara verilmistir.
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TABLO 4.5 AGUSTOS AYINA AIT HESAP SONUGLAKI

! T s
| |iT, | hPosg |Iy | I Ig (@l 8 |0 | Ip| Ty |

,T:aat OC :O) _ W/mg " n - W/m2 - W/m2 OC

7 120,975 .286| 308 392) 245 0.61 239 0.50] 173 | 24.3

8 122.7~-60] ,518 393 S24 524 0,70 367| 0,55/ 288; 28.6

9245/ =45 J716l 452 621 664G 0.73 454 0.58 376 33.73

i
1

10 |26.1| -30 .869 481 681 724 0.75 511 0.57 413 39.45

11 27.5| =15 .965| 504 724 830 0.75 543 0,54 448 45,38

12 28,5 0 .998 511

726 792 0.71 52% 0.475 372 50.96!

13 (29,1 ‘15 .965 504 724 830 0.75 543 0.47 390 56.11

14 29,3 30 .869 481 681 724 0.75 511 0.42 304 60.75

15(29.1| 45 .716 452 621 649 0.73 454 0.31 201 64.37

16 {28.5 60€.518 393 524 524 0,70 367 0.245 126 66.65

17 |R7.5. 75 .286 308 393 345 0.61 239 - | - |67.21

8- @ -

6591 "~ 2001
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TABLO 4.5 dem glinlik ortalama toplayici verimi Agustos
ayl degerini hesaplarsak,

bulunur. 3%.27 denkleminden Gineg enerjisinden Agustos ayin-
da elde ettigimiz enerji,

Qti::65XO.46X21.6X502219575 MJ

bulunur. Agustos ayindaki isi ihtiyaciwiz EK{1 den sebeke
suyu sicaklaiga 21.7 °c alinarak %5.28 denkleminden hesap-
lanirsa,

Qyi::2520k4laox(6o-21.7)x50x10’6:: 12103 MJ

bulunur.
3.29 daki bagintiya gore Qti7 Qyi oldugundan,

Qes= Qyy=12103 MJ Dbulunur.

Aylik faydalanma orani 3.0 bagintisindan hesaplanirsa,,

—1210% .

fi"T?IUB — 1 bulunur.
Agustos ayainda enerjinin tamami Glinesten karsilanabllmek-
tedir. TABRLO 4.5 dem alinan sonuc¢lardan kullanma suyu Sil-
caklik degisimi SEKIL 4.6 da grafik olarak gdsterilmisgtir.
65

55
ysf
55 |
s/

, Saat
9 B0 I IE 16 18

SEKIL 4,6 Agustos ayi glinlik su sicakligi egrisi
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PROJE EESAFLARI

( Bylil )
Yer : Kutahya
z : 99 m
e : 39.4°
a 1 0°

Hesaplar, Nisan ayindaki hesaplara benzer sekilde ya-

pilairsa,
2.1 denkleminden o
d=2.22
2.2 denkleminden o
8 =30
2.9sdenkleminden o
HZ91l.8

Q,= 30 MJ/m" -giin
2.10 denkleminden

t/tg:O.??
/ Q =17.6 MJ/m°—giin
2.12 denkleminden
Qd::ll.5 n
2.20 denkleminden o
Hg::90.5

2.5 , 2.1% ve 2,21 denklemlerinden,
Qy::5.95 MJ/m2~gﬁh
Qe =19.87 "
‘ tg:212.24 saat
3.14 ve 3,17 denklemlerinden,
Fv: 0.9%6
F.= 0.820
degerleri hesaplanmis olur.
Hesaplarain diger kisimlari saat-saat hesaplanmig

olup'TABLO 4,6 da sonuglari verilmistir.



TABLO 4.6 EYLUL AYINA AIT HESAP SONUGLARI

saat

(o)

10
11
12

12

17

16

21

22.6

23,8

24..8

6151

24,58

e

-60

~45

3| 60

75

Cosg

L490

.690

.840

t
i
1
i

«223

=253

L] 840
« 940

. 980

- 90

« 690

<490

Te qu)e

n

50

450

423

332

211

423

437

el

318

272
425

269

701

301

490

613

701
740
762

740

613

490

501

0.58

0.69

0.7%

0.75

156

293

588.

0.57

0.52

0.56

0.56

255

543

0.75

0.75

0.73

0.69

0.58

0.75

0.75

288

156

O« 54

589

348

501
215

10%

4787

1 56.98

37.81

52.05

55.2%

56.92
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"TABLO 4.6 dan glunluk ortalama toplayici verimi Eylil aya
degerini- hesaplarsak,
2858
) = ——=0.46
6151
bulunur. %.27 denkleminden Gineg enerjisinden Eylul ayinda
elde ettigimiz enerji,

Qei™ 65x0.46x19.87x30 =1782% MJ

bulunur. Eylil ayindaki 2s1i ihtiyacamiz EK1{1 den sebeke suywy
sicakligar 20,8 °c alinarak %.28 denkleminden hesaplanirsa,
Qyi::252Ox4180x(60-20.8)X3Ox10“6 = 12387 MJ
bulunur. .

%.29 daki bagintiya gé#e Qti7 Qyi oldugundan,

in: Qyi: 12387 WMJ bulunum.

Aylik faydalanma orani %.5%0 bagintisindan hesaplanirsa,

12287
f.—_

i -1 bulunur.

12387
Eylul ayindaki enerjinin tamami Glnesten karsilanabilmek~
tedir. TABLO 4.6 dan alinan sonuglardan kullanma suyu Si-
caklak degigimi SBKIL 4,7 duo grafik olurak gosterilmig-
tir.

65 | T

55
45

i

35

25

|
o
|

Séat
!

78 10 12 14 16 18

SEKIL 4.7 Eylil ay:i glnlik su sicakligir egrisi



PEOJE HESAPLAKT

( Ekim )
Yer : Kiitahya
V7 : 969 m
e : 39,4°
a : 0°

Hesaplar, Nisan ayindaki hesaplara benzer gekilde
yapilirsa,

2.1 denkleminden

d=-9.60
2.2 denkleminden o
. s::_BO
2.9 denkleminden o
H =82

Qp=22.5 MJ/mg—gﬁn
2.10 denkleminden
t/tO::Q.59

Q =11.35 MJ/mg—«giin
2.12 denkleminden
Qd: 6.6 "
2.20 denkleminden o
Hg::82
2.5 ,2.1% ve 2.21 denklemlerinden,
Qy::4388 MJ/ma-gﬁn
Qe=14.75 "
t,=10.9 saat

g
.14 ve %.17 denklemlerinden,

FV::O.956
- 0.820
degerleri hesaplanmig olur.

Hesaplarin diger kisimlari saat-saat hesaplanmis
olup TABLO 4.7 de sonuc¢lara verilmistir,

52



TABLO 4.7

TQ 'h Cosg Ig] T I,
WBAAT o >
0 c ( ) - «Wv /m t 1
7 18.7 | =75 224 79 104 208
8 |10.8/ -60 450 182 262 375
N .
9 |j2.9) =45 .650 234 360 473
"< | |
10[115 { =30 .810 26% 426 536
. I ] 1
11\16.9 -15 .91Q 28Q¢ 464 575
| .
12|18.3 0 | .940 284 | 496 | 590
13/09.2] 19 .910 280 464 575
14/19.5 30 .81Q 263 426 536
15(9.2 4§ 650 234 36Q 472
16/[18.3 60 .450 183 262 379
| |
17116.9 75 .224 79 104 208
i [ ]
! | i
1 | 1
4714

; Oo?L

> 0.72

EKIM AYINA ALT HESAY SONUCLAKI

53

(Tox)

l
g
- |
soh

0.7
0.74
0.75
0.75

0.75

B
2

W / m

54

178

557

BUE

N
—

n
o)
e QAN

‘_J
~J
SR ¢ ¢/

\J?
=

0.45 169

0.52 307 31.54

0.49 282

0.57 179

0.2% 86

0.42 88 17.5

18.%5
0.53 245 20.7

no
00}
BN ¢ S ¥ 1
o
=
*
O

ki
o
| ; :
0.55 316 27.72
|

40.5

41. 28

41.68




TABLO 4.7 den glinlik ortalama'toplaylcl verimi Fkim aya
degerini hesaplarsak, ’
2198

P = 0.46

4714

bulunur. %.27 denkleminden Glines enerjisinden Fkim ayinda
elde ettigimiz enerji,

Qti::65XO.46X14.75X30::15250 MJ

bulunur. Ekim ayindaki 1si ihtiyacimiz EK1 den sebeke suyu
sicaklaga 17.5 °¢ alinarak %.28 denkleminden hesaplanirsa,

Qyi::2520x4180X(6O—17.5)X50X10"6:: 13430 WMJ

bulunur.

%.29 daki bagintiya gore Qtif<Qyi oldugundan,
in::Q{i::15250 MJ bulunur.

Aylik faydalanma orani 3%.50 bagintisindan hesaplanirsa,

13230
fi: = 0.98 bulunur.
132430

Fkim ayinda enerjinin % 98'i Glinesten kargilanabilmektedir
TABLO 4.7 den alinan sonuc¢lardan kullanma suyu sicaklik de-

gigimi SBKIL 4.8 'de grafik olarak gdsterilmistir.

65
55

45|. !

J

e

-

78 10 12 14 16 18

SEXIL 4.8 Ekim ayi glnlik su sicakligl egrisi
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Diger aylar ic¢inde benzer hesaplamalar yapilirsa, fayda-
lanma oranlari:

Kasim Ayinda % 60

Aralik Ayinda % 30

Ccak Ayinds % 33"

Subat Ayinda % S50

Mart Ayinda % 74\
degerleri hesaplanmis olur. Yillik faydalanma orani ise
aylik faydalanma oranlarinin geometrik ortalamasi olup,

ZTi _9.42

= = =0.78
12 12

bulunur. Sozkonusu ornek proje ig¢in yillaik faydalanma ora-
nir % 78 dir,

Tesis den kis aylarinda uygun zamanlardsa kalorifer
tesisatina yapailacak su ilavelerinden de faydalanmak miim-
kiin oldugu gibi, s8z konusu tesis projenin yapim amacina
uygun olarak kalorifer tesisatina baglanmig olup,isi bes-
lemesini buradan alarak sicak su tesisati olarakta kullana
lacaktair,
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TESISAT HESAPLARI
Sekild.9 dekl sistemde dolasan akiskan 0.01z kg/ma—sn de~
bisinde silikon yag olup karekteristik dzellikleri,
$=935 Kg/m
Y T14,98 g/m-sn

dir.Hacimsel debi,

\'/-: A, — 0.012x65 _
7 335

0.0008%4 m?/sn

A ve B hatlarindaki boru ¢aplari hesaplanirsa
U=0.40 m/sn seg¢ilerek,

2_ 0.000834xh _ 3
= $HIzoon0- —0.0265 == d=0.051m

bulunur, Standart olarak NW 50 boru capi sec¢iliyor.Gercek
hiz ise,

U=0.42 m/sn bulunur.

Parelel bagli kollekttrleri ele alarak her bir hatta giden
debileri hesaplaiyalim. Sekilden gor#ldigi gibi parelel bai
11 kollektorlerin sayisi 20 dir. Bu durumdaj;

* _V _ 0.0008%4 _ ~ 3,
V=5 = =TS = 0.,0000417 m”/sn

1 Nolu Hat:

¥, =V, x5=0,0000417x5 = 0,000208 n’/sn
Ul::O.25 m/sn se¢iliyor.

d1220.052 m bulunur.

Standsart boru NW %2 dir.
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' 2 Nolu Hat:

Vo=V, x5= 0,0000417x5=0,000208 m”/sn
UE::O.25 m/sn seg¢iliyor.

\
dy=0.032 m  bulunur.

Standart NW 32 boru se¢ilir.

% Nolu Hat

V5::ka6:::O.OOOO417X6::O.000250 m3/sn
UB::O.ZB m/sn seg¢iliyor.
5220.035 m bulunur.

Standart NW 40 boru seg¢iliyor.

4 Nolu Hat

\
V,= V, x4= 0,0000417x4=0,000166 m’/sn
U4::O.25 m/sn seg¢iliyor.
d4::0.029 m bulunur.

Standart NW 25 boru segilir.

~Kollektor girig ve ¢ikig bransmanlarl 5/4" dir. Kol- -
lektore giris hizini hesapliyalim. SekilA-10 dan Srnek ola-
~ rak 1 nolu hatteki herhangi}bir kollektorli alalim.
V, = 0.0000417 m”/sn idi

d_ =20
& mm

Ukéz 0,013 m/sn hesaplanir. Yutucu yizeyin bir bo—
ru elemanindaki hiz'ise d=1% mm alarak,
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0.0000417
12

V= =0.0000034 n’/sn

Ub==0.025 m/sn hesaﬁlanlr.
Bir kollektdrde dolasan aklskén ise,
V) = 0.0000417x3600 = 0.15 n’/h =150 1lt/h dar.

Kollektdr akigkan hgcmi 5.9 1t olduguna gore akiskan bir
saatte bir kollektorde 38 defa dolastirilmis olur.

Gerekli Akiskan Miktarai

- 36 adet kollektor icgin T 36x%x3%.9 140 1t
- N¥ 50 boru (50 metre 0.0019m°/m: 0.0019x50 98 1t
~ NW 40 boru (25 m, 0.,00125 m’/m): 0.0012x25 31 1t
- NW 32 boru (45 m,0.0008 m°/m ) : 0.,0008x45 36 1t
~NW 25 boru (12 m, 0.0005 m’/m) : 0.0005x12 6 1%

- Esanjor(5AD yubucu ylizey) : 5x3%.9 18 1%

- Genlesme tanki : 20 1t

- Kayiplar vs (\% 10) . 50 1t
500 1t

gozkonusu tesis i¢in 500 1t silikon yag gerekmektedir.

‘;Genlesme Deposu Hesabi

V hacmindeki bir aklggan 1s1tilmasa sonucu hacminde

" yaklasik olarak %8 ile % 10/ arasinda bir artma meydana ge-
lir, Tesisatta basing artmalarina engel olmak ic¢in bu faz-
la hacmin dengelenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢inde tesisata



genlegme deposu ilave edilir .Genlesme deposu hacmi,
, Vd::vaxo.l:: 500x0.1=50 1%

olarak bulunur. Bu hacimdeki silindirik bir deponun boyut-
- lara,

d = 350 mm
h

i

460 mm

" dir.

Pompa Hesaba

Tesiste dolasan akiskan miktari daha once tespit e -
dilmigti.Basing kayﬁl hesabini ise Sekildeki kritik hatta
gére yapmamiz gerekmektedir,

Kritik hat % nolu hattir. Bu hatta;

NW 40 DOrU  eeesee2d m
KollektOreeeeoeaaell adet
TeParCaSlesssesssel adet (6.6 m N¥4O boru esdegeri)

elemanlari mevcuttur. Bu elemanlarain basing kayiplari he -
saplanirsa(Hesaplar tablo ve grafiklere gore yapilmig olup
burada verilmemigtir).

NW 40 boru egdefelileeecccceeerdLlebd mXI%%—::3.16 msSsS
Kollektdr boru esdegeri(013).:288 mXI%U"::2’88 msSs

Vana vs KayilpPlaleeeessesoeesees:0.5 m3S
\ .
TOFPLAM BASING KAYRI:6.5 mSS

bulunur. Pompa debisi ise 3 m5/h olarak daha once hesap-
lanmigti.Bu verilerden hareketle;

Alarko katalogundan PV% 150.2 sirkiilasyon pompasi
seg¢ilir, '
N=150 W
n = 3000 d/d
Emme ve Basma Flansi NW 50

\

!

PV3 150.2



60

. Egsanjor Hesaba

Sistem kapali devreli olarak tasarlanmisti.Bu ylizden
_ toplayicilardan saglanan 1sinin kullanilacak suya 1yi gecge-
bilmesi igin serpantin ylzey alaninin iyi hesaplanmasi ge-
rekmektedir,

Serpantin ylzey alani;

Q
FS::—-—QL—- {
k.Atm \
bagintisindan hesaplanir. Buradaj
— 2 2
At = ( =—= )= ((—=—5)
2 2

k=125 Kcal/mh°C
Qy::Bir saatteki 1si sarfiyati (Xcal/h)
dir. Buna gore bizim projemiz i¢in hesap yaparsak,
y::mCA't::2520xlxlO::252OO Kcal/h
— o
Atm——— 4'5'5 C
k =125 Kcal/m“h°C
\
esitliklerini denklemde yerine yazarsak,
25200 -
Fe —= 4,5 m”
125x45.5

bulunur. Yutucu yiizeylerden bir adedi boru net alani 0.91&'
olduguna godre 5 adet panel esanjor olarak kullanilabilir,

Sirkilasyon deposu pirizmatik yapilarak paneller i-
gerisine uygun formda yerlestirilecektir.
Sekil 4,14 de bu yerlestirme godsterilmistir. Ancak panel-~

lerin sOkililip takilabilmesif i¢in gerekli montaj ve demon-
taj onlemleri alinacaktar,
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Depo Suyu Sicakliga

\
‘Glnes enerjisf sisteminden 24 saat faydalanmak igin

gindiizleri toplanan enerji ile isitilan suyun geceleride
bu enerjisini muhafaza etmesl gerekmektedir. RBunun ig¢inde
depolarin uygun malzeme ile izolasyon yapilmasi gerekmek-
tedir., Izolasyon kalinligi cevre sartlari ve suyun kullan-
ma zamanina gore tayin edilir.
Sabit bir tanktakl Z zamaninda ki sicaklik diisiisi,
QF
AT Z——— 7
G C
p
bagintisindan hesaplanir. Burada;
Q : Isa kaybi ( Kcal/mah )

: Tankain Yﬁ?ey alani (m2 )

: Maddenin dzglil 1sisi (Kcal/kg °C)

P
G + Tankin i¢indeki maddenin agirligir (Kg)
Cp
Z

Soguma sliresi (saat)
dir. Isi kaybi Q ise,
Q =kxat

bagintisindan hesaplanir. Burada tl depodaki akiskanin ilk
sicakligi ve t2 gevre 81car11g1 olmak tlzere,

At::tl—t2 d}r.
k : Izolasyon malzemesinin 1s1 iletim katsayisi

dir. Bu bilgilerin asiginda & cm kalinliginda dizolasyon
yptigaimizda 12 saat?e depodaki sicaklik diglginl hesapli-
yalim, ‘

F=17 n°

G =2000 Kg su

0= 1 keal/kg °c



Z—= 12 saat
— o)
tI_.6O OO
t2::10 C

doneleri alinarak:

| 8=60-10=50 -°C
Q::C-055X50221.75 kcal/mgh

__1.75Xl7

~ 2000x1

Nt x12=0.18 °c
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bulunur. Isi koprileri igin % 100 emniyet alsak bile depo-

daki aisi kayba oldukga\azdlr.

Amorti Slresi

Ornek projemizde s6zl edilen 14 daireli apartmanin
normal olarak sadece isitma i¢in komlir yakan kazani bulun-
dugunu goz online alalim.Bu apartmana sicak su tesisati ya=-

pilmasi isteniyor. Bunu iki gekilde yapabilir

iz

a- Sicak su kazani ve boyler ilave ederek

b- Glines enerjisinden

bu iki altarnatif durumu incelenirse:

Sicak su kazanl ve boylerin maliyetieceesesess7 000000

Cel::7 000 000 TL

Giines enerjisi)sisteminin maliyeti :
Kollektérler 125 000 TL/m°x65
Boru ve LfitTings eeeeccesccces
Depolar...;...................
120188Y0Neeecesvsacscsncsnccnene
Celik 98SCesesecssccssccsscsse
Pompa ve otomatik kontrol.s...
Eganjor ve silikon yaZeeesscee
IsCiliKeosveosaocosevessosonane

8 125
000
1 500
750
500
1 250
750
500

=

000
000
000
000
000
000
000

000

14 575 000
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\
Cop=14 375 000 TL dir.

Buna gore tesisin fark masrafa

C_.=C

e=Ceo - Ce1::l4,575 000~ 77 000 000

Co="7 375 000 TL

Binanan jy1lda . glines enerjisinden sagliyacagir fayda ise ;

Nisan ayinda 14788 MJ Ekim ayainda 13230 MJ
Mayis " 19113 MJ Kasim " 8760 MJ
Haziran n 19502 MJ Aralik " 4740 MJ
Temmuz " 22788 MJ Ocak " S464 MJ
Agustos " 19375 MJ Subat " 8516 MJ
Eylil " lz823 MJ Mart n 12394 MJ

TOfLAM : 166 493 MJ

Bu enerjiyi komiir yakarak elde etmek isteseydik ;

166493x2%9

m= — 33160 kg komir gerekirdi.
2000x0.6

Aralik 88 de komiir fiyati : 60 000 TL/Ton
1987/1988 de kOmiir fiyat artisi: % 250
Faiz oranlari . : % 70

Buna gore 3.25 ve %.26 denklemlerinden
Oe::7 375 000 Ti,
Fe::6o 000x 33.16=1 990 000 TL
Ae::2.06

degerleri %.,26 da yerine konursa

Log(7 375 000(2.06-1)/2.06x1 990 000) + 1

n___-
e

Log 2.06
ne::9.2 sene bulunur.
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Bu hesap yapilirken koOmiirll kazanin isletme sartlari goz
Oniline alinmamigtir. Isletme gartlari dedigimiz kaloriferci
gideri,enerji,komir indirme istif. kil tasima vb giderler-
de hesaba katilirsa j

KaloriferCileeeseesssl60 000 TL/ayx? ay =1 120 000 TL
Diger GiderleTesees..50 000TL/ay x 7 ay = 350 000 TL

1 470 000 TL
Buna gore amorti sliresi ne::8 sene bulunur.

Gorildaligi gibi binanin' mevcut kalorifer kazanindan kig
aylarinda sicak su i¢in faydalanma onlemleri baslangigta
planlanirsa , kaloriferlerin yanmadigi 7 aylik ddnemde bag-
ka bir yardamci enerjiye gerek duymadan glines enerjisin-
den % 100 faydalanilabilir. Ancak mevcut tesisatta bu im-
kan yoksa o zaman kis sartlaria ic¢in onlem almak gerekir.
Bir sonraki boliimde ise hem kis gartlari hemde yaz gsart-

" lara ic¢in kati ,sivi yakit ile Dogal gazin ,Glnes enerji-
si karsisindaki avantaj ve dezavantaj durumleri incelenmis-
dir,
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SEKIL 4.9 Gilnes Enerjisi Sistemi Akis Divagrami
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SEKIL 4.11 Kollektdr Genel Goriinlisii ve Detaylara




68 |

T e

04T

ewr=i~Y L LYdad

L A dandyd

FOTNNIOY




4 ]

Korkuluk . U

e e 2500

KESIT A-B
SEKIL 4,13 Kollektor Gati Yerlesim Kesiti e



70

—Q
D)

» - o8 A e g e ~

= 7

4
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BOLUM 5

DOGAL GAZ'IN KAZANLARDA KULLANIMI ve KAZAN DONUSUMU

Bu bolimde yine ayni apartmanin(l4 daireli) var olan
kalorifer kazaninin dogal gaza. c¢evrilmesi ve 1isitma-sicak
suyun bu yolla temini ile, yine BOLUM 4 de incelenen sade-
ce sicak suyun Glnes enerjisinden temini birlikte ele ali-
nacaktir .Uncelikle bu hususlari incelemeden, Dogal gazin
kimyasal yapisi ve yanmasi hakkinda bilgi verelim.

Dogal gaz, bilesimi ¢ikarildigi kaynaga bagli olarak -
degigim gOstermekle birlikte, metan(CH,) agirlikli bir gaz-
dir. Diger yanici bilegenleri azalan ylzdeyle etan,propan,
blitan ve pentandir. ok az miktarda karbondioksit ve azot
gazlarinida ig¢ermektedir. Dogal gaz, gaz bir yakit oldugun-
dan kati ve sivi yakitlarda oldugu gibi yanma oncesi islem-
lere gerek yoktur. Bu ylizden yanma verimi % 99 civaraindadin
Ayrica, Ust 1sil degerinde yanma olmaktadir.Bilesimindeki

yanici gazlardan dolayi isil degeri 8600-9200 Kcal/m5 dir.

Dogal gazin yanmasiyla olusan alev,fuel-oil alevine
gore daha az parlaktir. Alevin daha az parlask olusu,duman
borulu kazanlarda alev borusu igindeki radyasyon isi t-
ransferinin azalmasina , doPaylslyla alev borusundan ay-
railan gazlarain daha sicak olmasina neden olmaktadir.Ru-~
da duman borulara girisindeki gaz sicakliginin ylkselmesi=-
ne, bu sicaklik artisida aynada metaryalin bozulmasina yol
agabilmektedir.Diger yandan Dogal gazain i¢indeki hidrojen
miktara, fuel-oil le kaiyaslandiginda yaklasik iki kat faz-
la oldugu ig¢in, Dogal gaz yakildiginda olusan gazlar ic¢in-
deki su buhari miktarai, fuel-oil yakilmasi sonucu olusan
su buhari miktarina gore daha fazla olmaktadir. Bu da spe-
sifik 1s1 kapasitesi ve termal kondaktivite artigina neden
olup deha fazla konveksiyon 1isi transferi saglamaktadir.

Dogal gaz yanmasi sonucu duman borulu kazanlarda o
alev borusu sonundaki gaz sicakligi fuel-oil'e gore 150 C
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fazla olabilmektedir., Bu ylizden tecriibeli yapamci lilkeler
Dogal gaz ¢evrimi yaptiktan sonra bu sicaklik artisinin
olmamasi ig¢in kazanin % 15-%40 daha az ylkte c¢alistirilma-
sini Onermektedir.

Su borulu kazanlarda, yanma odasindan ¢ikan gazlaran
sicaklaigr, fuel-oil'e gore Dogal gazla ¢aligsan durumda da-
ha fazladir, Yanma kogullaraina bagli olarak kizdairici si-
caklagir etkilenmektedir. Kizdairici sicakliginin seviyesini
ayarlamak ic¢in klzdlrlgllardaki sirgileri kullanmak mimkiin-
dir ©Su borulu kazanlarda, komirden Dogal gaza gevrim ya-
pildiginda, kizdaricidaki kiitle transferinin komiire gore
daha az olusu nedeniyle kizdiricida onemli sicaklik artig-
lari olmamaktadir.

Ozetle sOylemek gerekirse dogal gaza doniliglimde dik-
kat edilecek hususlar; gaz sicakligindaki artis, metal ve
ayna sicakliklari ve kizdirici sicakligiadir. Dogal gaz hem
komiir hemde fuel-o0il ile kayaslandaginda dasha dilisik C/H o~

ranl ve dolayisiyla yanma Uriinlerinde daha ¢ok su buhara
‘ igerir. BOylece yanma gazlailyla stiriiklenip, kaybedilen su-
yun buharlagma enerjisi Dogal gazda daha ¢ok olacaktir.Bag
ka bir deyisle, bir kazanda ayni fazla hava miktari kulla-
nildiginda ve baca gazi sicaklifir ayni oldugunda,Dogal ga-
zin ve fuel-oil'in yanma durumlarini kargsailagtairirsak,do-
gal gazla elde edilén digerlerine gore % 4.7 daha digliktin
Ama teoride ki bu fark,pratikte fuel-oil de tam yanmanain
gerceklesme kosullarainin zorlugu ve isi transferi ylzeyin-
deki kirlenmeler nedeniyle 1si transferindeki diislisler so- ~
nucu fuel=-o0il'in Dogal gaza gore bu avantaji kendiliginden
ortadan kalkmaktadir.

Dogal gaz kullanilan bir kazanda eganjorler vasita -
siyla baca gazi kayiplarini en alt seviyede tutmak ve atik
enerjiyi faydali enerji haline getirmek mimkiindiir. Fuel-oil
ve komlir yakan kazanlarda baca gazi isisindan faydalanmak
pek miimkiin degildir. Baca gazi kikirt icerdigi ig¢in 160-
140 °¢ de . asagiya sicaklik,korrozyon nedeniyle dislirilemez.
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Doggal gaz ile fuel-oil in yakait analizini su sekilde ve-
rebiliriz.

FO6 Dogal Gaz
1-Carbon % 84,58 % 7%.93
2-Hidrojen % 10.90 % 24.57
3-0ksijen % 0440 % 0,07
4-pAzOt % 0,112 % l.43

5-Kukilirt % 4 -

Gorilildligi gibi yapisinda kiiklirt bulunmamasi sebebiyle
Dogal gaz kullanan kazanlarda korrozyon proplemi ortadan
kalkmaktadir. Bu 62ell}kten yararlanarak "Kondensing voiler"
yani baca gazi yofusturmali kazanlar gelistirilmistir. Bu
kazanlarin verimleri diger kazanlardan ¢ok yuksektir.

5.1 Kazanin Dogal Gaza Cevrilmesi

S0z konusu apartmanin isitilmasi icin gerekli kazan
lvgﬁcﬁ 150 000 Kcal/h dir. Bu kazanin Dogal gaza cevrilmesi
durumunu oncelikle ele alalaim.

flkemizde Szellikle kpnutlarda kullanilan kalorifer
" kazanlari genellikle daha 6ﬁce komirliiden fuel-oil'e veya
fuel-0il den komirliye gevrilmislerdir. Cogu kazanlar ise
kopya edilerek yaplimls, verimleri oldukc¢a dlugik durumda-
dir. Bu ylizden konutlardaki kalorifer kazanlarinin fiziksel
yapisi oldukga kotl durumdadir. Bu ylzden Dogal gazla sag- _
lanacak verimli bir\yakma dizenini boyle kazanlara tatbik
etmek ¢evrimin sansini aza indirir. Bu sebeple ekonomik
omrint doldurmus, karekteristikleri belli olmayan kazanla-
ra ¢evrim yapmak yerine, teknik Ozellikleri bilinen ileri
bir teknoloji Urilini olan daha kiicik boyutta bir kazan koy-
mak daha uygun olmaktadir.Clnki Dogal gaza cevrilen kazanin
1520 y1l1 kesintisiz calismasi istenir.

Dogal gaza cgevrilecek bir kazan i¢in su yollar iz-
lenir.
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l- Kazanin tipi, yanma hiicresi boyutlari,kapak ve bacé
¢ikis olglileri.

2- Yakit cinsi,isil degeri,yakma tipi

3- Baca tipi,yﬁksékligi,boyutlarl,malzemesi,yanma hiic-
resi basinci
4~ Baca gazi tespiti
\
Bu doneler tespit edildikten sonra Dogal gaz uygulamasina
gegilir. Bu asamada ;

1~ Kazana uygun brilor s=¢ilir,

a- Briilor tipi(Domestik,sanayi tipi, ¢ift yakatli)
b- Briilor kapasitesi

¢~ Dogal gazin kaloriferik degeri,basinca

d- Yanma sekli(On-off,kiiglik alev,biiyik alev,oransaﬁ
e~ Alev kontrolu(fotfsel,iyonizasyon,beyin)

| . c g
gibi doneler tespit edilir ve brilor seg¢ilir,
2~ Gaz Hatti Olﬁsturulur.

Gaz hatti, Dogal gazin belirlenen basin¢ ve debide
brilore verilmesi ile gerekli emniyet sistemlerini saglér.
Genelde kiresel vané,gaz filitresi,emniyet kapama ventili,
gaz basing regililatorlii,emniyet firar ventili,presostat ve
manyetik ventil gibi elemanlerin bir birine baglanmasiyla
olusur.

%- Gaz hava karisiminin ayara

Dogal gaz sisteminde gaz-hava karisiminin iyi yapil-
masi,yanmanin iyi olmasi ag¢isindan onemlidir.Bu ayar;

a- Mekanik olarak iki ayri ventille
b~ Pnomatik

olarak iki ayri sekilde yapilabilir. Bu hususlar tespit e-
dildikten sonra c¢evrim projesi hazirlanir. Bu asamada ;

\



h-

75

Sivi veya kati yakaittan dogal gaza geg¢ilirken bu yakit-
laran alevlerinin konvektif ve kondiktif 1si gecirgenlik-
lerinin hesapedilmesi ve 1s1 alis veris ylizeylerinin
kontrol edilmesi gerekir.

Komlir 1sitmali kazanlarda izgaralar kapatilir, yanma hiic-
resi kiicliltillir, kapak tadilati yapilarak brilor bagla-
nir,

\

Sivi yakit aisitmali kazanlarda blyik degisiklik gerekme-
mekle beraber yanma hiicresi boyutlari ve yanma hiicresi
basinci kontrol edilmelidir.

Kati ve saivi yakitli kazanlarda klilhan,duman borulari
klape ve bacalar, kurum ve tortulardan temizlenmeli,sag
ve boru et kalinliklari kontrol edilmelidir,

Baca kesiti ile klape konum ve kesiti tespit edilmelidire

Duman borularinin arka aynaya makinatolu baglandigi hal-
lerde, borular aynaya muhakkak kaynak edilmeli ve kisa
slirede harabolmalari seramik basliklar takilmak sliretdy-
le Onlenmelidir. '

Dogal gaz briiléri segilirken alev sekli ve alev kontrolu
kazana uygun olmalidir. En iyi brilor her kazan ic¢in en
iyisi degildir.

Dogal gaza c¢evrilecek kazan dairesi temiz, aydinlik ve

havadar olmalldlk.Dlsarldan tozsuz ve nemsiz hava temin
eden hava kanalil bulunmalidair.

Baca ig¢i temiz, dizglin yapida ve dis etkilerden korunmug
olmalidar. Kazan ile baca arasinda yanma basincinli ayar-
layabilecek hassas klape bulunmalaidair.

Dogal gaza gevrimde 1s1 kontrolu ig¢in kazan suyu sicake
11ga, buhar sicakligyr veya basinci etken faktor olarak
alinip,brilore kumanda edilecegi gibi,kazan suyu sicak-
ligi,1sitilan ve dig ortam sicakliklari birlegtirilerek
otomatik 1si kontroluda yapilabilir.

Is1 gereksinimine bagaimli olarak dogal gaz brildrinin
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gereken isiyi verebilmesi icin her alev biyilikliiglinde gaz-
hava ayarainin optimum yapilmasi gerekmektedir.

Kazan dodnlisliminde DovZal gaz briilorleri, bitin devre
elemanlara Uzerinde'montaja hazir halde satilmaktadar.Boru
devresi, direkt bina sebeke girisine baglanmaktadir.Brilor
boru devresi elemanlara SEKIL 5.1 de gosterilmisgtir.

1-Gaz kesme vanasi
2-Filitre

3-Basing regilatoru
4-Basing dengeleyici

“"ﬂxﬂ__£:]__553§fgtxﬂ___n‘ -4FC%§ S5~-Emniyet valfi

6-Manometre
1 2 >4 5 6,78 9 10 9 manometre muslugu

8-Gaz kesme vanasi
9-~Flansg
10-Briilor

Sekil 5.1 Dogal Gaz Boru Hatti ve Elemanlara

Sekil 5.1 de goOsterilen sistem briildrle beraber satilmakta
olup, ekipmanlaran ayri ayri fiyati konusunda ilkemiz ig¢in
bilgi edinmek miimkin olmamigtir.

Dogal gaz boru hatti ile briildrin montajli hali SEKIL-
5.2 de gbsterilmistir. Ayrica komple montajli halide SEKIL-
5.3 de gOsterilmistir. Brilodrin c¢aligmasil icin gerekli bi-
tin emniyet, kontrol ve ayar armatiirleri brildre monte e~
dilmis vaziyettedir,

SEKIL 5.2 Dogal Gaz Brildrli Boru Devresi
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\
SEKIL 5.3 Dogal Gaz brildri ve Boru Devresi

Komirli kazanlarda brilor montaji  ig¢in kapak tadi-
laty gerekmekte,fuel-o0illi kazanlarda ise genellikle tadi-
lata gerek olmadan eski brilor soklilerek Dogal gaz briilori
takilmaktadair,

Dogal gaz bruldriinde iyi bir karaisim saglamak ¢ok O-
nemlidir. Iyi bir karisim ile bacagazi kayiplari asgariye
indirilebilir, Karaisim hatalara brilordeki vantilatcr hava
basancinin veya gaz ba81n01&1n degigmesiyle ortaya ¢ikar,
Gaz fazlaligi yani eksik hava israf demektir. Hava fazla-
11gi halinde ise gereksiz fazla hava isatilip, bacadan a-
tilmaktadir. Bu hatalarin ortadan kaldirilmasi ig¢in " Egit
Basing Regilatéri " kullanilar,

Esit basing régﬁlatérﬁ yakma havasi basincinin dal.-
galanmasi halinde gaz basincini egitler ve gaz basinci dal-
galanmalarini egalize eder, Muntazam bir yanma ile daha On-
ce optimal olmayan karisim ayari neticesi ortaya cikan baca

gazl kayiplarini onlemig olur.

SEKIL 5.4 de bir Dogal gaz briiloriiniin komple otoma-
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tik kontrol elemanlari ilizerinde montajli hali gOsterilmig-
tir,

SEKIL 5.4 Dogal Gaz Briildri ve Otomatik Kont.Sist.

Bu bilgilerin isiginda Ornek projemiz ig¢in mevcut ko
mirlil kazani Dogal gaza c¢evirelim. Yaptigimiz etiid netice-
sinde kazanin, bu ddnlsime elverisli oldugunu tespit edebi~-
liriz, Apartmanin mevoyt kazan kapasitesi 150 00O Kcal/h
dir. ‘

Bu apartmana uygun brilér ;

JUNKERS GE 350 E 76-350 Ki¥ 1 giris borulu

dir,
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\
Secilen brildrin boru hatti ve gerekli emniyet armatiirleri

lizerindedir. Kazan tadilati ile brilor giris borusunun ana
sebekeye baglanmasi gerekir. Kazan kapak ve izgara tadilat/
ile diger teknik tadilatlar yapilarak brilor kazana bagla-
nir, Briilorin gaz girigi ise daha Once apartman girisine
getirilmis olan ana gebeke bransmanina baglanir. Baca gazi

- sicaklifindan faydalanmak iginde baca gazli ¢iklsina bir e-
ganjor koyulabilir,

Dogal gaz bulunan bir tesisatin bulundugu mahalin te=
miz ve havadar olmasi gerekir. Ayrica, temiz hava emis ve
pis hava ¢ikig kanallari bulunmaladir., BRoyle bir mahal ge-
matik olarak SEKIL 5.5 de gbsterilmigtir.

?QWY“ﬂs“”m“;;uwa UMMW%HHmdrar vVU ”ﬁg”'¥ %’A— Ses izolasyon
o EA\ i "1 [.|B=_Duman borusu-

\ T 1C~-Eganjor

o -|1l-Kazan gasesi
v j2-Temiz hava g.
“1%5-Kirli hava ¢.

wﬂi §‘L€4-Tavan izolasyo
e E [
s |
SHEN
Boiler "
. ! “ ‘o
ol MEHECD AR <t B8
V///((((////(/(///// 77 /_/ /////// R YL

SEKIL 5.5 Dogal gaz Kazani ve Mahélli Tesisati

Bu sekilde yapilacak igler onceden sirayla yapildik-
tan sonra tesisat projesi olusturulur. Tesisat projesinde
vapilan degisiklikler ile,boru hatti gosterilir.Tesisin Do-
gal gaz tlketim miktaql tespit edilerek isin mali portres/
¢ikarilir. Buna gbre ( %1.12.1988 tarihi itibariyla) ;

1l- JUNKERS Dogal gaz BrilorlUeeeseasesessses&6 500 000
(Tek 1s1 kademeli,kompakt devre elemanli) -

2-Boru devresi(Sebeke baglantisi i¢in)..... 650 000
(Brilor fiyatinin % 10'u kabul edelim)
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3-Kazan tadilat masrallaril.cessscceenessc 500 000

Buna gore kOmlirli bir kazanin Dogal gaza cevrilmesi yakla-
sik olarak 9 650 000 TL ye malolmaktadir.

Simdi bu maliyetin ne kadar sirede amorti edilecegin/
hesapliyalim. Once apéVtmanln yi1llik Dogeal gaz ve komir sar-
fiyatini hesapliyalaim.

Isitma ic¢in a1si ihtiyaci : 370 588 MJ/yil
Sicak su icin asa ihtiyacai: 170 000 MJ/yil

Toplam 1si ihtiyaca ' 540 588 MJ/y1l

" Bu enerjiyi saglamak icin ;

a- Komiir yakilsaydi:

Hu::EOOO Kcal/kg

540588%x23%9
—_ m= —108 Ton
770-60 - 2000x0. 60
b-Dogal gaz yakilsaydi:
\
— : 5
H,= 9000 Kcal/m 540588%239 ,
m= =15950 m
7=0-90 9000%0. 90
kullanilmasi gerekirdi,
Aralik 1988 de kOmir fiyatwi : 60 000 TL/Ton

Aralik 1988 de Dogal gaz fiy. : 175 TL/M5

Buna gore ;
Komire odenecek para: 60 000x108=6 480 000 TL
Dogalgaza Odenecek p:175x15950 =2 790 000 TL

bulunur. Simdi komirliden dogal gaza ¢evirmenin ekonomik
olup olmadigini kontrol edelim.
3,25 ve 3,26 denklemlerinden ;

\

=9 650 000 T
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j—% 80
T, = %70
F,=6 480 000 - 2 790 000 3690 000 7L
1+0.8
A = —1.05
€ l+oo7 \
Log( 9 650 000(1.05-1)/1.05x% 690 000 ) + 1
n —
e =

Logl.05

net:4.5 sene bulunur.

, Simdi ayni apartmanin Dogal gaza ¢evrilmis halini a-
 11p yaz aylaranda sicak su ihtiyacanan (7 ay) kargilanmasa
i¢cin Giineg enerjisi sistemi yapmanin ekonomik olup olmadigi-
_n1 aragtaralim. '

Glnes Znerjisi sisteminin maliyeti ;

Oe::l4 375 000~ 9 650 000 == 4 725 000 TL

J=% 80 (Dogal gaz fiyat artigi)
re::%7o

ay sireyle Doigal gazdan saflanacak tasarruiu bulallm.
o hew] [

Q=2520x7x30x45/2%39—=100 0CC MJ enerji kargiligi Dogal
gaz yanmayacaktir. Bunun miktari ise ;

100 000x23%9 3
V= —2950 M
O 000x0.9

bunun parasal deferi ;

Fe::2950Xl75':Z5l6 250 7L dir.

3.25 ve 3,26 denklemlerinden,
_ 140.8
= 130,77 =102

bulunur.Buradan amorti\sﬁresini hesaplarsak,
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{
Log(4 725 000x(1.05~1) / 1.05%x516 250 ) + 1
n

e Log 1.05

ne::BO sene bulunur.

Goruldigi gibi dbuginki konumunu koruyarak yailda %80
fiyat artisa gerceklegirse Dogal gaz tesisi bulunan bir ye-
re Glnes enerjisi sistemi yapmak ekonomik olmamektadir. An-
cak, Dogal gazin ilkemizde bulunmamasi ve digariya bagli ol
masl gelecegl konusunda fikir ylUritmemize engel olmaktadair.
Diger yandan Dogal gaz sistemlerinin tam otomatik yapilabil-
mesi, eleman ikamesinin az olmasi ve ¢evre rartlarindan et-
kilenumemesi gibl faktorlerde Dofal gazi glncel kilmaktadir,

Komir yakan sintemi bulunan bir yere ise Glineg enerji-
si sistemi kurmak hesapli olmaktadir. Ayrica, gevre sartlari
ve teknolojik gelismeleri dikkate alirsak bunun ozellikle iil-
kemiz i¢in zaruri bir ihtiyac oldugunu belirtebiliriaz.

5.2 Sonug ve Uneriler

Bu c¢alaigmada elde edilen somut sonuc¢lari gu sekilde

- yorumlayabiliriz,

l- Kéitahya ili, Glnes enerjisinden Nisen-FEkim ddnemin-—
de konutlar ic¢in sicak su eldesinde ysrarlanabilir. Kitahya-
nin ¢evre kirliligi dikkate alinirsa bunun gerekll oldugunu
sOyleyebiliriz.

2- KOmiir yakan kazan ysrdimcl enerji olmak ilizere sicak
su eldesi igin Gunes enerjisi tesisati yapmak ekonomik olmak-
tadir. \

\
- Kitahya'da yakilan diglik kalorili komir yerine ko-

nutlarda dofgal mazes ge¢ilmesi son derece yerindedir.

»]

L

tesisaty yapmak yakin gelecekte pek ekonomik olmamekteadir.

Dofal waz bulunan bir yere ayricea (lnes enerjisi
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