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ÖZET 

Bu çalışmada, Güheş enerjisinin konutlarda kullanıl­
masının Kütahya şartlarında durumu ile Doğal gazın kazan­
larda kullanılması durumu incelenmiştir. 

BÖLÜI"l 2 de Güneş açıları ve sabitleri ele alınmış, 
BÖLÜM 3'de ise düz toplayıcılar ve hesap metodları anlatıl­
mıştır. 

BÖLÜM 4' de Küt.ahya ilinde düşünülen · 14 daireli apart­
manın sıcak su ihtiyacının Güneş enerjisinden karşılanması 
hesapları yapılarak, aylık faydalanma oranları hesaplanmı~ 
Bu hesaplardan hareket ederek, tesisat ve sistem projeleri 
çizilmiştir. 

BÖLÜM 5'de Doğal gaz konusu işlenmiş ve kazan dönüş­
türmesinde dikkat edilmesi gereken konular belirtilmiştir. 
Kazan dönüştürme ma~iyeti hesaplanmıştır. 

\ 
Ülkemizin, Doğal gaz konusuna yabancı olması nede-

niyle bu konuda fazla bilgi toplamak mümkün olmamıştır. 

Sonuç olarak hesaplanan durumlar için ekonomik o­
lup olmadığı konusu işlenmiştir. 
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SUMMARY 

In this study ~he situations of the use of Sun ener­
gy in houses according to circumstances in Kütahya 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 3, flat collectors and calculation methots 
have been mentioned. 

In part 4 , the cost supplying the need of hot water 
of a 14 flat apertment black in Kütahya the manthy rate of 
share from this energy have been estimeted.According to the­
se calculations, we have drawn installetion and system pro­
jects. 

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 cafculated. 

Since the use of natural gas is not widespread in our 
country. It was not possible to ~ether 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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TE~.EKKÜR 

Artan sanayileşmeyle birlikte sanayinin ihtiyaç 
duyduğu enerji üzerinde yoğun çalışmalar yapılmaktadır. 

İnsanlık henüz, kendisine sonsuza kadar yetecek 
enerji kaynağını bulmuş değildir. Günümüzde,Güneş Ener~ 
jisi bir altarnatif olarak devamlı irdelenmektedir.Ay­
rıca ülkemizin yabancı oldu$u Doğal gaz kavramıda Türk­
çe literatüre girmiş bulunmaktadır. 

Böylesine gerekli ve yararlı bir çalışmaya beni 
sevk eden de~erli hocam Sn Prof.Dr. Battal KUŞHAN'a 
ve çalışmalarımı kontrol ve takviye eden değerli hocam 
Sn Prof.Dr.Kemal TA~ER'e teşekkür ederim. 

Şubat 1989 Yavuz KAYAPINAR 
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1.1 GENEIJ 

BÖLÜlYl 1 

GİRİŞ 

ı 

İnsanlar önce ısınrnak için enerjiye ihtiyaç duyrnuşlar, 
sonrada teknolojinin gelişmesi ile enerjiye olan ihtiyaçla­
rı artmıştır ve artmaktadır.Enerji üretimi ve tüketimi,ça­
ğımızda milletlerin refah seviyesini gösteren bir ölçü ol­
muştur.!nsanların kullandığı enerji teknolojik gelişmelere 
göre değişmiştir. Dünya'da tüketilen enerjinin % 90'ına ya­
kını fosil kaynaklarından temin edilmektedir. Fosil kaynak 
.lar içerisinde en çok kullanılanı petroldlir. Yapılan tah­
minlere göre yakın bir gelecekte fosil kaynaklar bitecek­
tir. 

1.2 Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi Ülkelerde­
ki potansiyele göre değişir. Gel-git enerji~i,rlizgar ener­
jisi,dalga enerjisi,biogaz ve güneş enerjisi ülkelerin ko­
numlarına göre faydalanmada farklılık gösterir. 

Güneş enerjisinin, diğer enerji tUrlerine göre çok 
sayıda avantajı mevcuttur: Herşeyden önce ~ol ,tükenmeyen, 
temiz ve yerel uygulamalar için elverişlidir. Enerjiye ih­
tiyaç duyulan hemen hemen her yerde güneş enerjisinden ya­
rarlanmak mlimkündür. Ayrıca dışarıya bağlı olmadığından, 
ekonomik bunalımdan bağımsızdır. Glineş enerjisinin bu üs­
tünlüklerine rağmen günümüzde uygulamalarının az oluşunun 
sebepleri vardır. Birim yüzeye gelen ışınım az olduğundan/ 
büyük yüzeylere ihtiyaç duyulur ayrıca depolanmasının zor­
luğu vardır. 

Birinci Dünya savaşı ve sonrası petrolün önem kazan­
masıyla, güneş enerjisine yönelik çalışmalar araştırma dü­
zeyinde kalmıştır. Güneş enerjisinin önem kazanması daha , 
çok 1973 deki Dünya enerji kriziyle olmuştur. Türkiye'de 
ise bu konudaki uygulamalar 1975 yılından sonra yapılmaya 
başlamıştır. 
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Güneş ışınımının teknolojik toplama ile faydalı ener­
jiye dönüştürülmesinde ısıl veya fotovoltaik esastan yarar­
lanılır. Isıl esasa dayanan sistemlerin geniş uygulama ala­
nı mevcuttur. 

Ülkemizin henüz yeni tanıştı~ı Do~al gaz ise bugün 
bir çok batı ülkesinde öteden beri kullanılmaktaydı. Kim­
yasal yapısı nedeniyle ,çevreyi kirletici etkisi bulunmama­
sı, depolanması gerekmediğinden ayrıca yüksek ısıl gücü ne­
deniyle de oldukça temiz bir yakıttır. Teknolojinin kendi­
sini yenilernesi neticesinde Doğal gaz da ülkemizde birçok 
yeniliği beraber getirecektir. özellikle Doğal gaz yakma 
sistemleri ve proseste Doğal gaz kullanımı teknoloji trans­
ferini gerçekleştirebileceği gibi maliyetleride düşürecek­
tir. Ancak, olaya bu kadar pempebakmaya gerek yoktunDoğal 
gaz çevre şartları açısından ele alınırsa temiz bir yakıt 
olmasına rağmen azot oksitleri teşekkül ettirmekte bu da 
asit yağınurlarına neden olmaktadır. 

Di~er yandan Doğal gaz bakımından fakir olan ülkemi­
zin, bu gazı dışarıdan alması ekon~~ik şartlara bağlı ola­
rak yeni sorunlarıda beraberinde getirecektir. Konuyu ülke­
miz açısından ele alırsak şunu hemen söyleyebiliriz: Güneşi 

bol olan ülkemizde, güneş enerjisinden yeterince faydalan­
ma bilinci artırılarak bu konuda yeterince teşvik verilme­
lidir. Düşük kalerili kömürün yakılması yerine, Doğal gaz+ 
Güneş enerjisi kombine sistemleri düşünülmelidir.Hatta bu 
gibi kombine sistemlerde Güneş enerjisinin agırlığı daha 
fazla olmalıdır. 

Geleceğin enerjisi olarak Güneş enerjisini tarifler­
sak yanılmamış oluruz. 
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BÖLÜfil 2 

GÜNE~ AÇILARI ve ATMOSFER DI~INDA GÜNEŞ I~INIMI 

Bu bôlUmde ,atmosfer dışına gelen gUneş ışınımının 
bulunması incelenecektir. Dünya güneş yörünge düzleminin 

normalinden 23°27' açı yapan ekseni etrafında döner.Bu se­
beple Ce güne~ ı~ınımının şiddeti enlemlere ve boylarnlara 
göre farklılık gösterir. Atmosfer dışında güne~ ışınımının 
hesaplanabilmesi için bir takım güneş açılarının bilinm•si 
gerekmektedir. ~ekil 2.1 

r_;; 1 c Ü'';'~:t:'· AÇ ILAE I c;._. ,.J l,..ı..;,,)..ı J .. 

Gökküre üzerinde güneşin yeri ve yeryüzünceki nokta­
ya göre :nareketi ıı Güne;;:; açıların ile tayin edilir. 

Sonbahar 
--------- !0inüksu -._ z --___ ..... '":."ı ~----- ... 

~ekil 2.1 Gökküre üzerinde önemli goruş açıları 
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2.1.1 Esas Gtineş Açıları 

YerytizUndeki bir N noktasına gelen direkt gtineş ışı~ 
nımı do~ruttusu, eger o yerin saat açısı ve gtineşin dekli­
nasyon açısı biliniyerse tayin edilebilir. Bu açılara esas 
gUneş açıları denir. 

Enlem açısı(e) : Gôzôntine alınan yeri(N) dtinya merke­
zine(M) birle~tiren do~runun dtinyanın ekvator dtizlerui ile 
yaptıgı açıdır. (ekil 2.1 de NMN' açısıdır. 

Saat açısı(h) : Gczöntine alınan yerin boyleını ile 
gUneşi, dtinya merkezine birleştiren dogrunun, belirtti~i 
boylam arasındaki açıdır. Şekil 2.1 de NMG' açısıdır. 

EJaat GÇJ.sı, h= l5(Eesap saati - 12 ) bagıntısından he -
saplanır. 

Deklinasyon açısı(d) : GUneş ~şınlarının ekvator dtiz 
lemi ile yaptığı açıdır. Cooper (1969); 

d= 23.45 Sin(n+284 )~ 2.1 
( n: ı ocaktan itibaren gün sayısı) denklemini vermiştir. 

2.1.2 Ttiretilen Gtineş Açıları 

·Yatay veya egik bir dilzleme gelen gUne~ ışınımının 
hesaplanmasınd~ dtizlemle ve gtineş ışınlarının dogrultusu 
ile ilgili açılardan yararlanılır. 

Zenit açısı(z) : Direkt gtineş ışınlarının yatay dtiz­
lemin normali ile yaptı~ı açıdır. 

Cosz =C osd Co se Co sh+ Sind Sine 2.2 

GUneş yilkseklik .açısı(y) : Direkt gUne$ ışınlarının 

yatay dtizlem ile yaptığı açıdır. 

Biny=Cosz 

Güneş azimut açısı(ag) : Güneşin do6rultusunun t~m 
bilinmesi için kutupsal koordinat sisteminde azimut açısıe 
na ihtiyaç duyulur. 



Cosag= Secy Cosd Sinh dır. 

Güneş doğuş ve batış saat açısı H, 

Gün 
CosH= -tand tane 

uzunluğu t , g 

denkleminden bulunur. 

t=( 2 )H ba~ıntısından bulunabilir. 
g I? 

2.1.3 E~ik Yilzeyin Açıları 
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2.4 

E~ik bir yUzeyin konumu yatay dUzlemle yaptı~ı egim 
açısı (s) ve yüzeyin normalinin yatay düzlemdeki izdüşümU­
nUn gUneyden batıya doğru(T) ölçüldügü yatay azimut açısı 
(a) ile belirlenir. Şekil 2.2 

~ekil2.2 E~ik Yüzeyin Açıları 

Güneş geliş açısı (g) GUneş do~rultusunun herhangi 
bir egik düzlernin normali ile yaptıgı açıdır. 

Cosg=Cosd Cosh Oos(e-s)+Sind Sin(e-s) 2.6 
bulunur. Güneş ışınları .yüzeye parelel geldiği zaman 2.6 : 
denkleminden, 

o1= Sina Cosd Sins 

c2= Cosd (Cose Coss+ Cosa Sine Sins) 

c
3
= Sind (Sin~ Cos- Cesa Cose Sins ) 

olmak üzere ve, 

n2= cf+ C~ - C~ tanımlanarak 
c1- D 

H1 = 2arctan---P ... 
C2- C3 

2.8a 



01+ D 
B2p= 2arctan 

02
_ 

03 

Oosg =02+ o3 
olarak bulunur. 
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2.8b 

2.8c 

Tablo 2.1 de görüldüğü şekilde herhangi bir düzleme 
güneş ışınının ilk geliş ve son düşüş açıları Bzetlenebil~ 

TABLO 2.1 Eğik düzleme Güneşin ilk geliş ve son düşüş açısı 

:tık Geliş Son Düşüı~ 
·""'- Saat Acısı Hı Rı::ıat Ac.Lsı H _;ı 

Oosg >O nc:>o fVlax(Hıp ,-H ) Min(H2p - H ) 

g<90 D2(o -H H 

Oosg <O n2>o fvJax (H2p ' -H) Min (Hıp'' ,H) 
g) 90 n2(o Güneş ış ını yüzeye gelmez 

2.2 YERYÜZÜNE GELEN GÜNEŞ I~INIMI 

Güneş enerjisinden faydalanan sistemlerin dizaynında 
öncelikle faydalanılabilir güneş ışınımının bilinmesi gere­
kir. Direkt ve yayılı güneş ışınırnı pratik olar~ak 0.3-3.0f'm 

dalga boyu aralı~ında oldugundan buna " kısa dalga boylu 
ırşınınıda n denir. Direkt ve yayılı ı:}ınımların top lam ı 11 tüm 
güneş ı.şınirn:ı,.. 11 olarak bilinir.~;,ekil 2. 3 de toplam ışınımı 
bileşenleri şematik olarak gBsterilrniştir. 

Şekil 2.3 Toplam Işınımın Bileşenleri 



7 

2.2.1 Atmosfer Dışında Yatay Diizleme Gelen Işınım 

Atmosfer dışında yatay düzleme gelen güneş ışınımı, 

C,- 24 Igsf Sind Sine ( 3.14 H · ~ ~ - tanH ) 2.-9 <() 3 • .L4 •J..OV 

bağıntısırrdan hesaplanır.Eurada, 

Ig
8

- 1353 Hjrvı2 (güneş sabiti) 

f=l+0.033 CosC§~~ n ) (düzeltme faktörü) dir. 

2.2.2 Yeryüzünde Günlük Tüm Güneş Işınımı 

Yatay düzleme gelen günlük tüm güneş ışınımı ba~ınt~ 
ları,daha ziyade; güneşlenme süresi,izafi nem, mutlak nem, 
atmosferik basınç ve bulutluluk oranı gibi meteoroloji ve­
rilerinden birine veya birkaçına baglı olarak verilmektedi~ 
En yaygın olarak kullanılan ,tüm güneş ışınımı bagıntıları 
ise güneşlenme süresinin fonksiyonu olarak verilen bağıntı 
lardır. 

Yatay düzleme gelen aylık ortalama günlük tüm güneş 
ışınımının bulutsuz bir günde gelen aylık ortalama günlük 
tüm güne~ ışınımına oranı Türkiye için pratik olarak, 

_Q_=. B+ b_!_ 
Qo to 

a =o. 103+ O. 000017 z+ O. 198 Co s( e-d) 
b= O. 533- o. 165 Co s ( e..-d) 

bağıntısından bulunabilir. 

2.2.2.1 Anlık Tüm Güneş Işınımı 

2.10 

Toplayıcıların ısıl analizi gibi birçok mühendislik 
propleminde bir anda gelen tüm güneş ışınımının uzun yıl­
lar ortalamasına ihtiyaç duyulur. Pratik olarak anlık tüm 
giine.r;; ı;:;-ınımı, günlül<: toplam tüm güneş ı~nnırrıına baglı o­
larak hesaplanabilir, Anlık tüm güneş ışınımının,günlük 

toplam güneş ışınımına oranı ( rt= I/Q ),gün boyunca anlık 

tüm güneş ışınımının değişimi gözönüne alınarak, 

1 



lhl 
4-= exp ( -4( 1- ""'"H ) ) 

r _I 3.14 ( 
t--· ın;-

Q o 

elde edilmekte~ir. 

Cos(90 _Hh + g (1- ~) 
[ii 

) 

2.2.2.~ GUnlDk Direkt ve Yayılı GUneş Işınımı 
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2.11 

Belirli bir yerde herhangi bir gUnue yatay düzleme 
gelen günlük toplam güneş ışınımı, anlık direkt gUneş ışı­
nıınının gün boyunca de~işimine ve gün uzunlu~una baBlıdır. 
Genellil<.le, tüm f:üneş ışınımına bağlı olarak verilen bağın­
tılardan hesaplanmasına ra~men, bu ba~ıntılar tüm güneş ı~ 
şınımı bilinmeyen yerlerde kullanılmadıgı gibi tUm güneş 
ışınımının hatalı 5lçlllmtiş veya hesaplanmış değerleri için 
direkt gUneş ışınımıda hatalı olmaktadır. Kılıç (1982) at­
mosferin spektral geçirme oranından hareketle btitün dalga 
boylarında bir gün boyunca yerytizünde yatay düzleme gelen 

aylık ortalama direkt güneş ışınımı için teorik olarak, 

Qd= i Q
0 

(O.G?lL~-0.00423 w + 0.2·23ln Cos(e-d) ) 
o 

2.12 

bağıntısını elde etmiştir. Son bağıntıdaki w,yoguşturulabi­
lir su buharı miktarı olup ortalama olarak 20 mm dir. 
Ampirik bat;ıntılarda. genellikle yayılı ışınım oranı KY::: Qy/Q 
ve berraklık indeksi Kt= Q/Q

0 
alınarak, yayılı ıı:~ınım 

oranı ile berraklık indeksi arasındaki ba~ıntı, 

Ky= 1-1. 13 Kt 

olarak verilmiştir. 

2.2.2.3 Anlık Direkt ve Yayılı Güneş Işınımı 

2.13 

Uzun yıllar ortalamasında,bir anda birim yatay dilzle­

me gelen aylık yayılı ışınımın gilnlilk toplam yayılı ışını­
ma oranı, genellikle atmosfer dışında yatay dilzleme bir 
anda ve atmosfer dışında bir gtin boyunca gelen ışınıma o­

ranında eşit alınmaktadır. Buna göre, 



r _ 3.14 Cosh - CosH 
y- -;!4 Si nH - 3. I40 I-i. ISO , CosH 

dır. 
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2.14 

Anlık direkt güneş ışınımı ise, anlık tüm ve yayılı güneş 
ışınırnlarıyla, 

2.15 

şeklinde hesaplanır. 

2. 3 YEEYÜZÜNDE EGİK DÜZlıEivJE GEiıEN A-1LIK OR~tıALAMA 

GÜNE( IL. INH'li 

Pratikte daha ziyade egik düzlernlere gelen güneş ış~ 
nımının bilinmesi istenir. Esik düzleme gelen ışınım,azi­
mut açısına, çevrenin yansıtma katsayısına ve yatay düzle­
me gelen tüm ışınımın direkt ve yayılı bileşenlerinin mik­
tarına bağlıdır. 

2.3.1 Anlık Direkt Güneş Işınımı 

Güne~. ışıLımına dil~ birim düzleme bir anda gelen di­
rekt güneş ışınımı I

0
, güneş ışınımının egik düzleme geliş 

açısı g ve zenit açısı z olınak üzere, egik ve yatay düzlem­
lere gelen direkt güneş ışınımı miktarı sıra il*, 

ve Id= Cosz 

ve bunlerın birbirine oranı ile yazılabilir. Günerzı ışınır;ıı 

nın, herhangi bir yüzeye geliş açısı g için,güney kuzey do9-
rul tusuna dönük ( a = O), 

Sind 2.16 

bağıntısı elde edilir. 

2.3.2 Anlık Toplam Güneş Işınımı 

E~ik düzlem üzerine gelen toplam ışınım,direkt ve ya­
yılı güneş ışınları ile yansıyarak gelen ışınımların top­
lamıdır. 
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Yatay dlizleme bir anda gelen yayılı gUneş ışınımı Iy ve 
dlizlemin e~imi s olmak Uzere eBik dtizleme gelen yayılı ış~ 
nırrı, 

I I 1 - Cos s 
ey= p 2.17 

şeklinde yazılabilir. Çevrenin yansıtma oranı 1 , bitki Br­
tüsUne, topoğrafik yapıya ve kar durumuna bağlı olarak de­
gişir. Bazı haller için yansıtma oranlarının de~erleri 
TABLO 2.2 de verilmiştir. 

TABLO 2.2 Yansıtma Oranı Değerleri-· 

--r-/ ·-· .. _..!!!. _____ 
{ar (yeni yağmış) 0.75 Yeşil ot 0.20 
Su Ylizeyleri 0.04 Zif'tli Çatı 0.13 
brmanlar (sonbaha 0.26 Kırılmış taş yüz. 0.20 
~şınmış betonarme 0.22 Açık renkli bina 0.60 
f<oyu renkli bina 0.27 Kuru ot 0.30 
Kozalaklı orman 0.07 Gazel( ölü ;yapraıs_) __ ~)_Q~ .. 

E~ik düzlem Uzerine gelen toplam ışınım; direkt, yayılı ve 
yarısıyarak gelen ışınımların to?lamı oldugundan, 

2.18 

veya tüm güneş ışınımına bölünerek, 

R _ I e_ R , Id ~ 1 - Co ss + j 1 -0 o s s 
,-y-- ay-+ I • 2 2.19 

yazılabilir. DUzlemin eğimi arttıkça dlizleme gelen yayılı 
ışınım miktarı azalmakta, fakat yarısıyarak gelen ışınım 
miktarı artmaktadır. 

2.3.3 Glinlük Direkt ve Toplam Glineş Işınımı 

BirgUn boyunca eğik dlizleme gelen direkt Gürieş ışını­
mının, birgün boyunca yatay düzleme gelen direkt gUneş ışı­
nınnna oranı ; güneye dönlik dtizlemler için ( a= O ) ve · 
Hg= Min ( ll; arccos (-tan(e-s) tand )) olmak Uzere-



__ Cos(e-s) Oosd SinHg + 'i§6 Hg Sin(e-s) Sind 
Rd -- --------------------~----~------------------

Cose Cosd SinH + ~ H Sine Sind 

alınarak, 

-R -~- R ~ + ~ 1 + Coss -'f ,-Q - d Q Q • 2 ... 
1-Coss 

2 

ll 

2.20 

2.21 

ba~ıntısından e~ik dlizlem Uzerine gelen ışınım hesaplanır. 

2.4 Maksimum GUneş Işınımı Alan Dlizlem E~imi 

Bir dlizlem Uzerine gelen glineş ışınımının maksimum 
olabilmesi için dlizlemin, ışınlara dik bir şekilde glineşi 
takip etmesi gerekir.Ancak, bu zor ve pahalı bir yöntem­
dir. Belii bir yerde sabit bir e~imle yerleştirilen gli­
neye dönilk dUzlernler Uzerine gelen glineş ışınımı maksimum 
olduğundan optimmm egim güneye dönlik dUzlemler için veri­
lir ve belli bir zaman aralı~ı için hesaplanır. 

Seçilen zaman aralı~ı enerji ihtiyacına göre tespit 
edilmelidir. Optimum eğim yaz aylarında (d> O ) deklinas­
yon açısının deGerine göre enlemden daha kUçUk, kış ayla­
rında ( d< O ) ise enlemden daha bUyüktUr. 

Optimum eğim TUrkiye şartlarında sıcak su sistemleri 
için, 

s= e - ı. 5e ldl e 
ıöo 

ba~ıntısından hesaplanabilir. 

2.22 
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BÖLÜM 3 

TOPLAY I CILARI 

GUneş enerjisinden faydalanrna,en yaygın toplayıcılar 
la olmaktadır. Yapımıarı için karmaşık teknolojiye ihtiyaç 
olmadı~ından di~er sistemlere g~re daha ucuzdur.Konutların 
sıcak su ve ısı~ma sisternlerinde,yUzme havuzlarının ısıtıl­
masında ve endUstri için gerekli sıcak su temininde dUz 
toplayıcılar kullanılır. Bu bölUmde düz toplayıcıların kı­
sımlarından, malzemelerinden ve tiplerinden bahsedilecek­
tir. 

3.1 GENEL 

GUneş ışınırnı ile bir akışkanın sıcaklıgının artması­
nı sağlayan gereçlere ıı dUz toplayıcılar (Kollektör) n ad!l. 

verilir. En basit anlamda,bir yüzeye düşen güneş ışınların­
dan bir kısmı yüzey tarafından yutulur ve akışkana doğru, 
iletim ve taşınırola ısı geçişi olurken; dış yüzeyden çev­
reye, yüzey sıcaklığına ve ısı taşınım katsayısına bağlı 
olarak taşınırola ısı geçişi olur. Yutulan ışınımla çevre­
ye olan ısı kaybının farkı faydalanılan güneş enerjisidir 
ve ısıtılmak istenen akışkana geçer. 

Gelen ışınımdan yüzey tarafından yutulan kısmı art-, 
tıkça faydalanılan ışınımın artması için, yüzey sıcaklı­
~ının artarak dışa olan kayıpların artmaması gerekir. Bu­
nun için de, levhanın ısı iletim katsayısı ve iç yüzeyde­
ki ısı taşınırn katsayısı büyük olmalıdır. Dış yüzeyden ka~ 
yıplar, yüzeyle çevre arasındaki sıcaklık farkı kadar, hd 
ısı taşınırn katsayısına ba~lıdır. Bu bakırndan dış yüzeyde­
ki hava hareketini azaltmak maksadı ile ışınırn geçiren 
bir saydam örtUnün kullanılması. ısı kayıplarını azaltmak 
için gereklidir. 

Toplayıcılar, dolaştırılan akışkan cinsine göre de 
sıvılı ve gazlı toplayıcılar olarak iki gruba ayrılabilir. 
Sıvılı toplayıcıların verimi havalı toplayıcılardan daha 

yüksek,yapımı kolay ve ucuzdur. 
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Pratikte çok kullanılan basit bir dUz toplayıcı ge~ 

nellikle beş kısımdan meydana gelir. Şekil 3.1 

.-sa;ydam örtü 
...----·--.. --~-·--~----···. --Ka sa 

a : ~ =~ : ~=r==-~utucu yüzey 
:~ · . ~----·-Boru 

_:_:_:..._ .... ~----·:_: ~ _ İozolasyon 
t> o ' 

Şekil 3.1 Basit Bir Düz Toplayıcının Kısımları 

Bunlar 1) Güneş ı~ınımını geçiren üstten ısı kaybını önle­
yen bir veya daha çok sayıdaki saydam örtü, 2) enerji top­
layan yutucu yüzey, 3) ısı taşıyan akışkanın dolaştırıldı­
gı borular, 4) yutucu yüzeyin güneş almayan kısmındaki ya­
lıtım, 5) toplayıcıyı dış etkilerden koruyan ve yukarıda 
belirtilen kısımları bir araya getiren kılıftır. 

3.2 SAYDAfv1 ÖETÜ 

Saydam örtünün amacı, güneş ışınırnını içeri alıp çev~ 
reye olan ısı kayıplarını azaltrnaktır. Toplayıcılarda kul­
lanılan saydam örtülerin, kısa dalga boylu güneş ışınlarını 
geçirme oranı büyük; yutucu levha tarafından neşredilen uzun 
dalga boylu ışınımları geçirme oranı küçük olmalıdır. 

3.2.1 Saydam örtü Malzemeleri 

Saydam örtü olarak kullanılan malzemelerin öncelikle 

kısa dalga boylu ışınımları geçirme oranı büyük olmalı ve 
yutucu yüzey tarafından neşredilen uzun dalga boylu ışınım­
ları geçirmemelidir. Ucuz olmalı ve kolay temin edilebilme­

li, kırılma ve çizilmeye karşı mukevim olmalı,güneş ışını­
mına dayanabilmeli ve hafif olmalıdır. Pratikde saydam ör­
tü olarak genellikle camlar ve plastik esaslı saydam malze 
meler kullanılır. 
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Bileşimindaki demir-oksit miktarı dUşlik olan tek tabakalı 
esrnın normal doSrultuda gelen direkt glineş ışınımını geçi~ 
me oranı% 83 iken bu oran pencere-camlarında% 70 olmakta 
dır. 

3 :;z 
·? YUTUCU YÜZEY 

Toplayıcılarda glineş ışınımı yutan ve ).sıyı borular­
daki akışkana aktaran kısımdır. Yutucu ylizeyin,herşeyden 
6nce glineş ışınımını yutma oranının bliylik ve uzun dalga 
boylu ışınım neşredicili~inin kilçUk olması gerekir. Işı­
nımı yutarak ısınan levhanın, ısıyı temas halindeki akış­
kana iyi bir şekilde iletmesi için, ısı iletim katsayısı 
yilksek malzemeler seçilir.Ayrıca ısı geçişinin iyi alması 
için malzeme ince olmalıdır. Toplayıcılarda yutucu ylizey 
olarak genellikle bakır,alliminyum ve paslanmaz çelik kul­
lanılır. Bakırın ısı iletim katsayısı yilksek olmasına 
ra~men, digerlerine g5re daha çok pahalıdır. Çelik ise 
piyasadan kolay temin edilebilir fakat korrozyona musait 
bir metaldir. Di~er taraftan seçilen malzemenin lehim ve 
kaynak yapılabilme 6zelli~ide g6z6nlinde bulundurulmalıdır. 

3.3.1 Seçici Ylizey 

Siyah ylizey,ışınım için gerçek yutucudur~Blitlin dalga 
boylarındaki her açı altında gelen ışınımın tamamını yutar 
Ancak, gerçek maddeler her zaman ışınımın bir kısmını geliş 
açısına ba~lı olarak yansıtır. İdeal siyah cisim aynı za~., 

manda ısıl ışınım için gerçek neşredicidir. İdeal yutucu 
ylizey ise, kısa dalga boylu ışınımın tamamını yutan ancak, 
uzun dalga boylu ışınım neşrediciliği olmayan yUzeylerdir. 

Kısa dalga boylu ışınımın (0.3 - 3.0 ?m) tamamına ya­
kınını yutan ve uzun dalga boylu ışınım neşrediciliği az 
olan yüzeylere " Seçici Yüzey ıı adı verilir. 

3.3.2 Yutma - Geçirme Çarpımı 

Saydam 6rtliyli geçerek yutucu ylizey Uzerine gelen gli-
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neş ışınımının büyük bir kısmı yüzey tarafından yutulurken 
bir kısmı yansıtılır. Yansıtılan ışınım saydam örtünün alt 

kısmına gelir ve bir kısmı geçerken bir kısmı yeniden lev­
haya yansıtılır, böylece devam eder. Şekil 3.2 

-----ır---~--~,----~------...,~ __ 
~---- Saydam örtü 

Yutucu yüzey 

Şekil 3.2 Yutucu Yüzeyde Güneş Işınımının Yutulması 

Toplam yutma geçirme çarpımı güneş ışınımının geliş 
açısı ile birlikte, bulunan yerin enlemine,zamana ve top­
layıcının eğimine bağlı olmaktadır. Saydam örtünün normal 
doğrultuda gelen direkt güneş ışınımı için yutma-geçirme 

çarpımı (rO( ) o olmak üzere yaklaşı_J;<: olarak' 

IdRd l 
(?~) = (ZO<.)o- b(l-~ (2- Cosg ) ) 3.1 

şeklinde yazılabilir. Bagıntıda b katsayısı saydam örtü 
ve yutucu yüzey malzemelerinin özelliklerine ve saydam 
örtü sayısına baglıdır. En küçük kareler metodu kullanıla­
rak bulunan degerler Şekil 3.3 de verilmiştir. 

Cam 
(?e><.) o b Say. 

Dür;.ük demiroksitli cam ı 0.87 0.07 

0.0125 2 0.79 0.09 

Pencere c arnı ı 0.80 0.08 

0.09 2 0.69 o.1o 

TABLO 3.1 (?~) 0 ve b değerleri 

3.4 DÜZ TOFLAYICILAPI ISIL ANALİZ! 

Toplayıcı üzerine gel n güneş ışınımının bir kısmı 
saydam örtüde yansır,bir kı yutulur ve geri kalan kısmı 
ısı taşıyıcı akışkana geçer en (faydalı ısı~, bir kısmı 
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toplayıcıda·depolanır ve geri kalan kısmı ı~ınırn, taşınım 

ve iletirole çevreye gider. Işınım, taşınırn ve iletirole o -

lan ısı kayıplarının toplamı Qk , depolanan enerji dengesi 

3.2 

şeklinde yazılabilir. Burada (c.x) toplayıcının yutrna-ge­

çirme çarpımı, I toplayıcı Uzerine gelen gUneş ışınırnı ve 

At faydalı yUzey alanıdır. 

Toplayıcılarda meydana gelen kayıplar çok sayıda de­

~işkene ba~lıdır. Toplayıcı Uzerine gelen direkt ve yayılı 

gUneş ışınımı şiddeti, çevre sıcaklıgı,rUzgar hızı,topla -

yıcının konstrUksiyonu ve boruların yerleştiriliş şekli , 

saydam örtU sayısı ve özellikleri,toplayıcıya giren akış­

kanın özellikleri , yalıtım şekli ve yalıtım malzemesinin 

özellikleri gibi fakt~rler çevreye olan ısı geçişi iliiktarı 

na tesir ederler. Bu özelliklerin hepsinin bir arada göz­

önUne alınarak, toplayıcıların ısıl analizini yapmak ol­

dukça karışıktır. 

3.4.1 Toplayıcı Isı Kayıp Katsayısı 

DUz toplayıcılarda çevreye olan ısı geçişi, toplayı­

cıların Ust,alt ve yan yUzeylerinde olur.Yutucu yUzey· sı­

caklısının TL olduğu kısım ile çevre arasındaki ısı kayıp 

katsayısı,alttan ve üstten ısı kayıp katsayılarının top­

lamıdır ve, 

şeklinde yazılabilir. 

Toplayıcıların alt yüzeyinden olan ısi kaybı, yalıtım 

malzemesinin kalınlı~ına ve ısı iletim katsayısına ba~lıdır. 

Şekil 3.4 den, yalıtım kalınlı~ı Ly ve yalıtım malzemesi­

nin ısı iletim katsayısı k olmak üzere, y 

k 
K -.J:. 

ı t-B-~ L 
y 

elde edilir. 
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Tek saydam örtülü bir toplayıcının üst kısmında ısı kayıp 

katsayısı ç.ekil 3.4 deki Rı ve F' '2 ı sıl dirençlerinin tersi 
olup, 

~'i2 
h{d 
til d Isı 

:L"l. lıG/ 1 

o 1 

!~ı o h u' ! 
i 
ı 

>-' \ '-!; -. ~y 
ı 

Şekil 3.4 Düz Toplayıcılarda Isı Geçişi 

ı 

K .. t -us 

ı ı 
+ -- 3.5 

şeklindedir. Burada R2 aırenci üst saydam örtü ile çevre 

arasındaki taşınırola ve ışınımla ısı geçiş katsayıları sı­

rası ile ht d ve h 1 d olmak üzere, 
' ' 

3.6 

dir. Gökyüzü uzun dalga boylu ısınım için çevre sıcaklı­
ğındaki siyah cisim olarak gözönüne alınırsa,saydam örtü 
ile çevre arasındaki ışınımla ısı geçiş katsayısı, 

3.7 

yazılabilir. Burada Tsl üstteki saydam örtünün sıcaklıgı, 

Tçev çevre sıcaklıe:,ı, Cl= 5. 67x 108 lv/m2
-K ( Stefon-Bol tz­

man sabiti) ve [ sl saydam örtünün uzun dalga boylu ışınım 
neşretme oranıdır. Camlar uzun dalga boylu ışınımın büyük 
kısmını geçirmediklerinden neşretme oranları büyüktür.Cam­

lar için ortalama neşretme oranı yaklaşık 0.88 dir. 

Dıştaki saydam örtü ile çevre arasındaki taşınırola ı­

sı geçiş katsayısı rilzgar hızına baglıdır. füzgar hızı V 

(m/sn) ve ısıtaşınım katsayısının birimi W/m2-K olmak üze-

re, 
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3.8 

bagıntısından bulunabilir. 

Saydam örtüler arasındaki ısıl direnç, 

dir.Saydam örtülerin birbirine parelel ve aralarındaKi me­
safenin genişlik ve uzunluguna göre çok küçük olduğu kabul 

edilirse,de6eri örtülerin sıcaklıgına ve neşretme oranları 
na bağlı olarak 

3.10 

şeklinde yazılabilir. 

Yutucu yüzey ile saydam örtü arasında taşınırola ısı 

geçiş katsayısı ise, 

Nu k 
h - a 
ti- L bağıntısırrdan hesaplanır. 

F' = C 2 9 5 • l 4 + O. l 7 815 T 
0 

- 60. 9 5 ln T 
0 

) X l 08 

ka= 0.00468 + 0.00007 T
0 

alınarak, 

Ra=~T F L olmak üzere; 

1708 -

3.11 

l708<Ra Coss<5900 için Nu= ı + 1.446 c ı Ra Co;::s ) 

5900(Ra Coss<92300 

92300(Ra Coss(1o6 

için 

için 

Nu= 0.229 

Nu= O. 157 

c Ra Coss)0.252 

c Ra c )0.282 os s 

dir. Burada F boyutsuz, ka (~v/m-K), ,6T (T1 - 'I'sı) , T
0

:: 

( T1 -Ts1 )/2 (°K) ve 1 yutucu yüzey ile saydam örtü ara­

sındaki mesafedir. 
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3.4.2 Efektif Yutma -Geçirme Çarpımı 

Saydam örtü tarafından yutulan ı~ınım miktarı,saydam 

örtü sıcaklıgını artıraca6ından saydam örtü ile yutucu yü­

zey arasındaki ısı geçiş katsayısı küçülür. Başka bir de­

ğişle faydalanılan ısı miktarı artar. Efektif yutma-geçir~ 
me çarpımı saydam örtü sayısı ve özelliklerine ayrıca çev­

re sıcaklığına da bağlı olmaktadır. Ve, 

3.12 

bağıntısıyla hesaplanabilmektedir. Camlar için Ccc0e değe­
ri ısı geçiş katsayısı arttıkça artmaktadır. ak değeri ise 

örnek projemiz için 0.02 alınabilir. Levha ve çevre sıcak­
lıklarının tesiri büyük olmasına rağmen,rüzgar hızının art­

masıyle ak değeri siyah yüzeyli toplayıcılar için, seçi-

ci yüzey için olanlardan daha büyük olmaktadır. 

3.4.3 Toplayıcı Isı Geçiş Faktörleri 

Daha önceki alt bölümde, düz toplayıcılardan çevreye 

olan ısı geçişini hesaplarken yutucu yüzeyin sıcaklısı bi­

liniyor kabul edildi ve toplayıcı tipi göz önüne alınmadı. 
Yutucu yüzey sıcaklığı, akışkanın toplayıcıya giriş sıcak­

lığına, toplayıcı üzerine gelen güneş ışınımına, toplayıcı 

tipine bağlıdır. 

Boruların yutucu levhanın altına yerleştirildiği sı~ 

vılı toplayıcıları gözönüne alalım (Şekil 3.5 ). Borular 
arasındaki mesafe w, boruların dış çapları d, yutucu lev­

hanın kalınlıgı 6 , boru sıcaklıgı Tb' boru uzunlugu b, 

ve çevre sıcaklığı Tçev olsun. Bir borunun digerlerinden 
bağımsız oldusunu ve boruların arasındaki levhanın ortasın 

da yüzey sıcaklı~ının maksimum oldusu kabul edilirse,yutu­
cu yüzey üzerine gelen ışınım, 

şeklinde yazılabilir. 
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-.:xJ/2 

Şekil 3.5 Boru Kanat Kesiti 

2 K olmak üzere kanat verimi, m =esk 

?k==tanh(mw/2) / (mw/2) şeklindedir. Burada; 

6 :Yutucu ylizey kalınlı~ı(m) 
k :Yutucu yüzey ısı iletim katsayısıdır. 

Birleştirme malzemesinin ısı iletim katsayısı kb ve 
kalınlığı ~ olmak üzere birleştirme ısıl direnci, 

Rb= kbb d 

dir.Birleştirme ısıl direnci 0.03 m-K/W mertebesindedir. 

Çoğu zaman ihmal edilir. 

Boru ile cıdar arasındaki ısı taşınım katsayısı hi 

ve boru iç çapı di olmak üzere taşınırola ısı geçiş direnci 

ve toplam direnç, 

Ri 
ı + 

'( 

n d. b ht i kb b d 
ı 

dir. Boru iç yüzeyindeki ısı taşınım katsayısı akışın tabii 

veya zorlanmış olmasına göre 100 W/m2-K ile 1500 W/m2-K a­

rasında değişir. 

3.4.3.1 Toplayıcı Verim Faktörü 

Bir borudan faydalanılan ısı miktarı, akışkan sıcak­

lı~ına ba~lt olarak, 
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1/K 
3.14 

seklindedir. Burada F de~erine tonlavıcı verim faktôrU adı ' V ~ • .; 

verilir. 

Toplayıcı verim fakt~ril gerçek haldeki faydalı ener­

Jınin yutucu yUzey sıcaklığının akışkan sıcaklıbında olma­
sı halindeki faydalı enerjiye oranıdır. Toplayıcı tipine 
gere değişir. 

3.4.3.2 Akışkanın Çıkış Sıcaklığı 

Boru fizerinde dy kalınlı6ındaki eleman sistem olarak 
seçilerek termodinamigin birinci kanunu uygulanırsa, 

faydalı enerji qf=Fv(S-K(Ta-Tç) oldusundaa, 

rnıcp da; -(ı..-:+-d)F'v (S-K(Ta-Tç) = o dır.Buracia mı bir 

boru içerisinden geçen akışkan debisidir. 

sabit kabul edilirse, 

T -T - S/K aç ç 
T -T - S/K ag ç 

-K A. -,:;ı . t -"V 
exp ( m c 

p 
) 

-,:;ı ve K de~erleri ı.v -

bulunur. Akışkanın toplayıcıdan çıkış sıcaklıgı ile giriş 
sıcaklığı arasındaki fark toplayıcı uzunluğuna ve gilneş ı­

şınımı şiddetine baglıdır. 

3.4.3.3 Toplayıcı Isı Kazanç Faktörü 

Faydalı enerjinin yutucu yüzeyin her noktasında akış­

kan giriş sıcaklıgında olması halindeki f~ydalı enerjiye 
oranı"toplayıcı ısı kazanç faktörü 11 olarak tanımlanır.Fay­

dalı enerji akı~kan giriş ve çıkış sıcaklıgına ba~lı olarak1 

3.15 
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ve yutucu yüzeyin akı~kan giriş sıcaklıgında olması halin­

deki faydalı enerji, 

3.16 

yaz~labilir. B6ylece 3.15 ve 3.16 denklemlerinden topla~ 

yıcı ısı kazanç fakt6rü, 

m c 
F - p 
t- A K 

t 

( 1 - exp ( - ) ) 3.17 

elde edilmektedir. Böylece faydalanılan enerji, akışkan 

giriş sıcaklıgına ve çevre sıcaklıbına baglı olarak, 

3.18 

şeklinde yazılabilir. Pratikte, genellikle akışkanın topla­

yıcıya giriş ve çevre sıcaklıkları bilindiginden, faydalı 

ışınım 3.18 bagıntısından hesaplanır. 

Yutucu Yüzey Ortalama Sıcaklığı 

Daha önceki alt bölümde incelenen ısı geçiş katsayı­

sı,verim faktörü ve ısı geçiş faktörü yutucu yüzey sıcak­

lığının fonksiyonu olarak elde edildi. Yutucu yüzey sıcak­

lığı akış yönünde ve akışa dik doğrultuda değiştiğinden 

toplayıcının her noktasında farklı değerdedir. Dolayısıy­

la ısı geçiş katsayısı ve toplayıcı fakt6rleri toplayıcı 

üzerinde noktadan noktaya değişir. Pratikte,belirtilen kat­

sayı ve faktörlerin toplayıcının her noktasında hesaplanma­

sı uzun işlemler gerektirdiğinden, yutucu yüzey ortalama 

sıcaklığındaki değerler esas alınır. 

Yutucu yüzeyin ortalama sıcaklıgı akışkanın ortalama 

sıcaklığına ve kanat sıcaklığına baglı olarak hesaplanır 

' 
Ft TL= T -( T -T - S/K ) ( 1 -ag ag çev v-

v d + w 
3.19 

bulunur. 
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Denklemden açıkça görüldügü gibi kanat veriminin bir olma­

sı halinde ~utucu yüzey ortalama sıcaklıgı, akışkan orta­

lama sıcaklı~ına eşit olmaktadır. 

3 .4-.3.5 Düz Toplayıcı Anlık Verimi 

Toplayıcılarda toplanan enerjinin,toplayıcı üzerine 

gelen guneş ışınımına oranı 11 toplayıcı verimi 11 olarak ta 

rif edilir. Anlık toplayıcı verimi, 

veya, 
(m cp)t 

?t ==--­
At I 

elde edilir. 

I 
) 3.20 

3.21 

Toplayıcıya giren akışkan sıcaklığı ile çevre sıcak­

lığı arasındaki farkın küçük degerlerinde toplayıcı üzeri­

ne gelen güneş ışınımı küçük olsa bile, toplayıcı verimi 

büyük olmaktadır. Akışkanın toplayıcıya giriş sıcaklığı 

çevre sıcaklığından daha küçükse, ışınımın olmadıgı zaman­

larda bile çevreden toplayıcıya ısı geçişinden dolayı akış 

kan sıcaklıgı artar. 

3.4-.3.6 Günlük Ortalama Toplayıcı Verimi 

Düz toplayıcıların ısıl analizi yapılırken toplayıcı 

ısı geçiş katsayısı, yutma-geçirme çarpımı ve ışınım şidde­

tinin, dolayısıylada toplayıcı veriminin bir andaki değer­

leri hesaplandı.Pratikte daha ziyade aylık ortalama değer­

ler kullanılır. Uzun yıllar ortalamasında aylık ortalama 

değerler içinde ; gözcnüne alınan ayda, aylık ortalama de­

ğerlere simule edilen cün esas alınır. Günlük ortalama top­

layıcı verimi bir gün boyunca toplanan ışınımın, toplayıcı 

üzerine gelen ışınıma oranıdır. Çevre sıcaklığının gün do­

ğuşu ve batışı arasındaki değişimi, 
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L1T 180 
Tçev=Tort + ~ + Cos ( tg ( z - 14-) ) 3.22 

bağıntısından hesaplanabilir. Burada z, güneş zamanı t 
g 

gün uzunluğu, Tort günlük ortalama dış sıcaklık ve 61 gün-

lük ortalama maksimum ve minimum sıcaklık farkıdır. Akış­

kanın toplayıcıya giriş sıcaklıgının sabit olması halinde 

günlük ortalama toplayıcı verimi yaklaşık olarak, 

3.23 

şeklinde hesaplanabilir. 

Toplayıcının kenarlarının gölgelerne etkisi ve cam ü­

zerinde biriken tozlar sebebiyle toplayıcı verimi hesapla­

nan değerlerden daha kü~üktür. Cam üzerinde biriken tozlar 

camın geçirgenliğini azaltır. Yapılan ölçmel~rde cam üze~· 

rinde biriken tozların verimi % 2-3 mertebesinde, yan kı- .. 

sımların ve camın tespiti için kullanılan ara bölmelerin 

gölge etkisinin ise % 3 mertetesinde azalttıgı görülmüştür 

3.4.3,7 Depo Suyu Sıcaklığı 

Isı değiştiricili sistemlerde ısı değiştiricisinin 

tesirliği E olmak üzere 

bağıntısı tanımlanarak bir n 

zamanındaki depo suyu sıcaklığı 

rıı - 1. 
-'-d ,n- l+'ıf 

t 

(L'cx.) T +T · 
( e (I +I ) + ç ~'n-ı) 3 24 WtTd,n-ı ~ 2 K n n-ı • 

bağıntısırrdan hesaplanır. Burada At hesap zamanı farkı, 

E,ısı de~iştiricisinin tesirligidir. ( Yakla~ık olarak 

0.8 alınabilir.) 
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3.5 TOFLAYICILAEIN DiZAYNI 

Taşınmasının ve tesisata montajının kolay olması i­

çin düz toplayıcıların yüzey alanı genellikle l-2 m2 ve 

uzunluğunun genişliğine oranı 1.7 ila 2.0 arasında yapılı~ 

Toplayıcıların kalınlıkları yalıtım kalınlığına ve saydam 

örtü sayısına baglı olarak lO ila 20 cm mertebesindedir. 

Yutucu yüzeyle boruların baglantıları farklı şekilde yapı­

labilir. Birim genişlikte düz toplayıcıda kullanılan boru 

sayısı arttıkça kullanılan malzeme miktarı artarken kanat 

verimi büyümekte ve toplayıcı verimi artmaktadır. 

Düz toplayıcılarda kullanılan saydam örtü sayısı art­

tıkça, yutucu yüzeyle çevre arasındaki taşınırola ısı geçi­

şi azalır ve örtünün güneş ışınımını geçirme oranı küçülü~ 

3.6 Q•J:OtviA'YtK KOii'I'F.OL 

Zorlanmış dolaşımlı sıcak su sistemlerinde pompaya 

kumanda için, genellikle differansiyel termostat kullanılır. 

Differansiy8l termostatın duyarlı elemanlarından birisi 

taplayıcı çıkışına, biriside sıcak su deposuna yerleştiri­

lerek akışkanın toplayıcıdan çıkış sıcaklığı ile depodaki 

su sıcaklığı arasındaki farka göre pompa çalıştırılır ve­

ya susturulur. Genel olarak akışkanın toplayıcıdan çıkış 

sıcaklığı ile depodaki su sıcaklısı arasınJaki fark 10° c 
oldu6u zaman pompa çalıştırılır ve 1.5-2.0 °c oldu~u za­

man pompa susturulur. Sıcaklık farkı küçük seçildigi zaman 

stabilite proplemi ortaya çıkar, pompa çok kısa süreler i­

çerisinde çalıçır,durur ve yeniden çalışır. Büyük seçilir­

se toplayıcı sıcaklığı artacagınaan ısı kaybı fazla olur 

ve faydalanılan ışınım miktarı azalır. 

3.7 MAL1YET ve GER! ÖDEME (Amorti) 

Beni bir fayda elde etmek için güneş enerji sistemi­

ne yapılan harcamalar beli bir faizle ödünç olarak alınan 

kapitalin sağlanan fayda cinsinden kendisini ~demesi süre­

si amorti etme süresi olarak tanımlanır. 
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Tesisin kendisini geri ödeme süresi j ;yakıt fiyat artı~ı 

(%) ve re yıllık faiz oranı(%) olmak üzere, 

A = l+j 
e l+re 3.25 

ba~ıntısı tanımlanaraK Ce ;toplam maliyet ve F
8 

saglanan 

yıllık tasarruf olmak üzere amorti süresi, 

3.26 

bağıntısından hesaplanabilir. 

3.8 AYLIK FAYDALANf"IA OEANI 

Güneş enerjili bir ısıtma sisteminde,faydalanılan e­

nerji her zaman toplanan enerjiye eşit de~ildir. Toplam e­

nerji, ihtiyacımız olan enerjiden fazla ise, faydalı enerji 

ihtiyacımız olan enerjiye aksi halde toplanan enerjiye eşit 

tir. 

Toplayıcı yüzey alanı At ve eğik yüzeye gelen aylık 

ortalama güneş enerjisi Qeiolmak üzere, 

3.27 

toplanabilen guneş enerjisi ve 

3.28 

bağıntısırrdan da aylık ihtiyacımız olan enerjiyi hesapla­

yabiliriz. Aylık faydalanma oranı ise, 

Qyi> Qti 

Qyi (Qti 

alınarak aylık faydalanma oranı 

3.29 



Qf· 
f.=--ı 
ı 

Qyi 

ba~ıntısından hesaplanabilir. 
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Aylık faydalanma oranı sistemin amacına göre başlan­

gıçta seçilerek sistemin boyutlandırılması buna göre yapı­

lır. 

3.9 OPT!MUM TOPLAYICI ALill~I 

Optimum toplayıcı alanı daha ziyade sistemin yapılış 

amacına göre tespit edilir. Güneş enerjili sistemlerde yıl­

lık faydalanma oranı% 75 'i geçerse toplayıcı alanı olduk­

ça fazla artmaktadır. Bu yüzden genellikle faydalanma ora­

nı % 60 ila % 75 arasında seçilir. 

Diğer yandan optimum alan seçilirken, sistemin % 100 

faydalanma istenilen aylardaki ısı ihtiyacını karşılaması­

da önemlidir. Yıllık % 75 faydalanmada, yaz aylarındaki e­

nerji ihtiyacı tamamen karşılanırken diger aylarda çevre 

şartlarına bağlı olarak bu oran düşmektedir. 

örnek olarak uygulamasını düşündüğümüz sistem için 

bina sahiplerinin iste~i do~rultusunda kaleriferler yanma­

dığı zamanlar (~7 ay ),hiçbir yardımcı enerjiye gerek 

kalmadan ihtiyacın tamamı Güneş enerjisinden karşılansın, 

diğer aylarda ise binanın kalorifer kazanı biraz büyük 

seçilerek, kalorifer kazanından faydalanılsın şeklinde dü­

şünülmüş ve buna göre kollektör alanı seçilmiştir. Proje 

hesapları kısmında bu seçim gösterilmiştir. 
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: Zorlanmış dolaşımlı kapalı devreli sistem 

ile 14 daireli apartmanın sıcak su ihtiya­
cının karşılanması 

Borulu düz levha 

Bir adet 4 mm kalınlığında pencere camı 

:Alüminyum kanatlı borulu siyah boyalı 

Levha kalınlığı: 1.2 mm 
Boru Çapı 13 mm 
Boru eksenleri : 57 mm 

Yutucu yüzey say-

dam örtü arası : 30 mm 

ıvıalzeme Cam yunu 
Kalınlık: 80 mm 

:Silikon yağ 

C = 2000 J /Kg-K 
p o 

td =-50 c 
tk =yüksek 
k =O. 69 W/m-K 

f=935 Kg/m3 ( 38 °C de ) 
Korozyon: Yok 
Zehirlilik: düşük 

KOLLEKTÖR 

DEPO 

: Toplam 65 m2 net alanlı çelik şase üzerin 
de, güneye dönük vaziyette yerleştirilmiştir 

: !ki adet 2'şer m3 lük depo çatı altına yer 

leştirilmiştir.Depolardan birisi kullanma su 
yu deposudur ve otomatik olarak beslenmekte­

dir. 
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BÖLÜf<1 4 

PROJE HESAPLARI 
( Nisan ) 

Yer Kütahya 

z 969 m 
·~ 39.4° 
a 0° ( Güneye d5nUk) 

2.1 denkleminden deklinasyon açısı, 

d= 23.45 Sin( 360( ~~~+284)) = 9.41 o 

2.2 denkleminden toplayıcı eğim açısı, 

S= 39 ./~-1 • 5x9 • 41- 39.4x9.41 23 o b 1 A k ·· 
ıBO u unur. nca goz o-

nune alınan d5nem için s-=:30° almak daha uygundur. 

Atmosfer dışındaki düzleme gelen güneş ışınımı 2.9 
denkleminden, 

den, 

H= ArcCos( -tan9.4lxtan39.4) = 97.8° 

f=: 1+0.033Cos( 360xl05/365) =O. 992 

Icrs= 1353 ;vjm2 
o 

Qo= 24 xl353x0.99xS~n9.4lxSin39.4( 9fsg·n - tan97.8) 
nxl0° 

Q "74 r ,. T/ 2 •• 
0 = ) . ::ı l'l...ı m -gun 

Yeryüzünde yatay dUzleffie gelen ı~ınım 2.10 denklemin 

a== O. 103+0. 000017x969+0. 198 Co s( 39 .4-9.41) =O. 30 

b=0.533-0.165 Cos(39.4-9.41)=0.39 
t/t

0
=.0.46 (EK 'den) 

Q =Q
0 

(O. 30+0.46x0. 39 )= 16.54 J.ViJ/m2-gUn 

GünlUk direkt güneş ıgınımı 2.12 denkleminden, 

Qd=0.46x34.5(0.6714-0.00423x20+0.223 lnCos29.9) 

Qd= 8.8 HJ/m2-gün 
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E~ik dUzleme gelen gUneş ıçınımı 2.20 denkleminden, 

Ho-= min( 97.8 ; are c os( -tan9. ~+xtan9. 41) =min( 97.8; 95 .4-) 
H

0 

=95.48° 
g Cos9.4xCos9.4lxSin95.48- ~O 95.48xSin9.4xSin9.4/ 

1"{- . 

d- Cos9.4xCos9.4lxSin97 .8+1~ 97 .8xSin9.4lxSin39.4 

2.13, 2.21 ve 2.5 denklemlerinden, 

Kt= 16.54/34.5=0.479 

K =l-l. 13x0.479= 0.459 y. 

Q = 0.459xl6. 54 = 7. 587 I"iJ/m2-gün y 

~ =1.087 ~6~54 +~ig~~4 (l+Cos30)+0.lx(l-Cos30) 

h = 1.019 

Q =- l.Ol9xl6.54=16.853 rfJJ/m2-gün e 
tg= 2x97.8/15=13.G4 saat 

değerleri hesaplanmış olur. 

K toplam ısı geçiş katsayısını 3.3 den 3.ll'e kadar 

denklemleri kullanarak hesaplıyalım. 

Kal t= 6.035/0.08= 0.43 W/m
2 

-K 

htd=5.7+3.8x5=24.7 'tJ/m
2

-K 

Tçev 10.2 ve L\T=l3.8 alarc;;k cam sıcaklıgı Tsı (10.2+40)/2 

kabul edelim. 

hıd-0.88x5. 67xlü-8 ( 283+298) ( 298
2

+283
2

) = 4. 9 

ı ı ı 
K -24. 7+4.9=~2-,.:-9-. .,...6-
ı 

bulunur. 

2 W/m -K 

hıi= 5.67xio-
8

(3i3+298)(313
2

+298
2

) = 5 • 44 W/m2-K 

o :tm' + 0.'9'5' - ı 
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içteki ısı taşınım katsayısı için levha ve cam sıcaklıkla­
rının ortalaması alınarak, 

T0 - (25.1+40)/2= 32.5° 

F =C 295. 14+0. 178 l5x305. 5-60. 95xln305. 5) xıo8 =O. 8lxl~ 
ka= O. 00468+0. 00007x305. 5 =O. 026 

Ra= 0.8lxl08 ( 40-25. l)x0.033= 32586 

Nu=0.229x(32586xCos30)0 •252 3.029 

h _ 3.029x0.02Q_ 2 62 , / 2 K 
ti- 0.03 - • ·" m -

buradan, 

ı- ı ı 
K2-2.6+5.44 8.06 bulunur. 3.5 denkleminden, 

Küst==6.35 W/m2-K hesaplanır. Ancak, başlangıçta ka-

bul edilen cam sıcaklığının kontrol edilmesi gerekmektedi~ 
Enerji dengesinden, 

Küst(TL-Tç)= K2 (TL-Tsı) den 

Tsı =40-6.35/8.06 x(40- 15.2) = 20.4 °C bulunur.He-

sapların yeniden yapılması gerekir. Yeniden hesaplarsak, 

htd= 24.7 

hıd =4.9 

hıi =5.32 

hti =2.7Lt­

K .. -ı:-6.33 
USv 

)..., • 1 1 '. d kl . .:ı ...... en eı:nnlıen, 

11 

ll 

ll 

lt 

rı değeri hesaplanır. 

m2 _ 6. 76 _ 
5 

,...,
5 -o.OOI2x204-27.61 ~ m= .c 

?K tanh(5.25x0.057/2) / (5.25x0.057/2 ) == 0.992 
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1/ 6.76 
F -----------------------------------------------~ 
v- (0.0606)( 0.148 

.,...o.:... • .;,.0;;:;.1 0,.,..6;...+__,0 .......... 0"""5..,.6 .... 5- ı 
+O. Ü)+ mo. Ül-06x3öü 

) 

F' =O. 936 bulunur. 
V 

Kollektör devresinde ~=O. 012 Kg/sn-m2 ö.ebisinde s ilikon 

yağ dolaşrrıaktadır( ep= 2000 J/Kg-K). 

Toplayıcı ısı kazanç faktörü 3.17 denkleminö.en hesap­

lanırsa, 

O 012 ~ccn 6.76x0.936 
Ft= ·• 6.76 ı:.__; (1- exp(- O.Ol2x2000 ) = 0.82 bulunur 

Gerekli Toplayıcı Alanı 

2 Optimum toplayıcı alanı için 40,50,60 ve 70 m topla-

yıcı alanları seçilerek bunl[rla ilgili grafik hazırlanmış 
ve tesisin 7 ay (Kisan-Ekim dönemi) boyunca yardımcı ener­
jiye ihtiyaç duymayacağı alan optimum olarak seçilmiştir. 
Grafiktede görüldüğü gibi 65 m2 toplayıcı uygulama proje­

miz için uygundur. 

% f 
1 OG- -------,----.----.-----....-­

70 

ı 
i 
: 
' 

ı 

60t 

so! 
: 

40! 

30 

-··-+ 
! 

' ' . r 

2 At-:::_ 70 m 

At= 65 m2 

At= 60 m2 

·At= 50 m2 

i 

20 __ 0__,., ş l\'i N ıvı ir-----~-_lA ____ i - E i----ı-j 
ŞEK1L 4.1 Toplayıcı alanı ve faydalanma oranı değişimi 



Nisan ayı saat-saat hesabı 

T~ r< t • 700 nesap ;:ıaa ı -

saat açısı h== 15(7-12)= -75° 

2.11 denkle~inden 

2f-=exp(-4(1-~ ) )==0.393 
7(•U 

rt= ,, {!, 04 (Cos(90x~)+ ~ (1-0.393) )= 0.063 
'+X :J• 7(•U -.Jfl 

2.14 denkleminden 

Cos(-75)-Cos97.8 
ry -J?r X n -o.G42 

SinS7.8- rso- 97.8xCos97.8 

2.15 denkleminden 

2.16 denklecinden 

Cos9.4xCos9.4lxCos(-75)+Sin9.4xSin9.41 
R =-----------------------------------------

d Cos39.4xCos9.4lxCos(-75)+Sin39.4xSin9.41 

2.19 denkleminden 

201 88.5 (l+Cos30) (l-Cos30) 
R==0.925x269 •5 + 289• 5x ----- -t0.2x ---.2..----

R =O. 94 ve 

I = 0.94x289.5==272 W/m2 
e 

2.6 denkleminden 

bulunur. 

Cosg= Cos9. 4lxCos( -75 )xCos9. 4+Sin9. 4lxSin9.4 =o. 278 
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3.1 ve 3.12 denklemlerinden 

201x0,925 ı 
((()()=o. 8-0. 08( 1- c 2- --)) 

289.5x0.94 0.278 

((O()= o. 63 

(?O<.) e= O. 63-0.020 

(?oz)e=0.61 bulunur. 

3.13 denkleminden 

s=0.6lx289.5=176.5 itl/m
2 hesaplanır. 

3.22 denkleminden 

~;;: 8 
m- 10 2 J__..~. lç- . ... c: 

3.23 denkleminden 

C 180 c ) ) - o Cos n:n4 7-14 - 9.4 C 

'lt=0.82(0.61-6.76( 
1~7~-9· 4 ) )=0.44 bulunur. 

Di~er saatler içinde benzer işlemler yapılırsa sonuçlar 

TABLO ~.ı deki şekilde elde edilir. Toblodan g5rilldil~U 

üzere akışkanın toplayıcıdan çıkış sıcaklı~ı hesaplanma­

mış direkt kullanıcıyı ilgilendirdiginden depo suyu sıcak­

lığı saat-saat hesaplanmıştır. 



35 

TABLO 4.1 N!SAN AYINA AlT HESAP SOlWÇLARI 

ı h Cosg Id , 
1 1 1 

1 i ı d 
1 ( 

0 )i - : W/m ı 

ı ' 1 ı ll t 
! 

I I e ,(?'O()e s If i 'I' 
ı d 

i 

11 11 
i 

W/m
2i 2 oc 1 W/m 

1 - 1 - ' 1 ' 

r 1 i i : 1 ! ı \ 1 
1 ! ' 

i i ' : : 1 

9.4: -75 .278 201' 289' 272 0.61:, 176 0.4-4 127 12.1 
! ' ı ·- --·-----·---·------1---'----- ------1 

! : i 

,, ! I 
ı ı : \ ! i 

8 ı.o· -60 .513 257 
1 

400! 410 
1
0.70 i 28q 0.59 224 15 

------ ' 1 ' ! ! ·, 1~ 1 
--

i i 

9 2.6 -45 .714 293 i 482 lı 509! 0.7~ 362
1 

o.58i 280 ı ıo,.o2 
1 1 ' ı i ..-

7 

' 1 l ! 1 : 1 1 
1 i i 1 ! i ı i 

lO 4.1, -3~ .86~ 225 558 j 575 ~~_294 0.51 3l5J 25.61 

ll 5-3! -15
1 

.96~ 322 570 i 609 i 0.7~ 421ı 0.53i 323: 28.35 

i ,-- i 1 1 ı----ı-----:-----··--t·-------.------··-
12 6.3j 0.9 .99 i 33 5841 559\ 0.7~ 415' 0.4~ 257 : 32.87 

-, i i ı-;- 1 : ---

13 ... 6.9 15 .96~ 320 568 607! 0.7l 42~ 0.4~ 277: 37.04 

1 1 : ! ! ' 1 ' 1 ! 
1 i i ' ; 1 

~-~~ ~_7. ı ~-~1---86,313 1 538 'ı 572 : o. 75ı 40~1· .~~4! 234 
1 

40~~ 
i ! 1 ' 

1 ! 1 ı i 

15 ~6. 91 451 • 71~ 293 ' 482 1 508 i o. 7~ 351 o. 3~ 167 • 43.75 

ı6 ~6J 6o ! . 513

1

1 257~ 
11 

4oo ! __ 4_ı ___ o i-o. n:_ 28~ o. 2t~~ ~~~~~ -- ---j--j . : . i i 1 ı- ı . 
17 115_~ 3! 751 • 27~ 201 1 289 27-=-1-~·-~--_:__20~-- ~ --l~----=--~9- 5 

!ı' i i ı ı' 1 
ı ' 1 1 

~ 1 ı i 1 l 
4753 2179 
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TABLO 4.1 den gUnlUk ortalama toplayıcı veriminin Nisan 

ayı değerini hesaplarsak, 

. ? = 2179 - 0.45 
t 4753 

bulunur. 3.27 denkleminden Güneş enerjisinden Nisan ayında 
elde ettiğimiz enerjiyi hesaplarsak, 

Qti= 65x0.45xl6.853x30 = 14788 MJ 

bulunur. Nisan ayındaki ısı ihtiyacımız Ek1 den şebeke suyv 
sıcaklığı 12.1 °C alınarak 3.28 denkleminden hesaplanırsa, 

Q . = 2520x4180x( 60-12. ı )x30xlo-6 = 15136 JYiJ 
yı 

bulunur. 

3. 29 daki bağıntıya göre Qti < Qyi olduğundan, 

bulunur. 

Aylık faydalanma oranı 3.30 bagıntısından hesaplanırsa, 

f.= 14788=0.97 
J.: 15136 

bulunur. 

Mayıs ayında ihtiyacımız olan enerjinin % 97 si güneş ene~ 
jisinden karşılanır; pompanın saat 17°0 den sonra durması 
gerekmektedir. 

TABLO 4.1 den alınan sonuçlardan kullanma suyunun 
sıcaklık değişimi ŞEK!L 4.2 de grafik olarak gösterilmiş-
tir. 50 

Saat 

7 8 10 12 14 16 18 
Şekil 4.2 Nisan ayı gUnlUk su sıcaklığı eğrisi 



Yer Küt&hya 

z 969 m 

e 39.4° 

PROJE HESAFLAEI 
C ~:ayıs ) 

a 0° ( Güneye dönük) 
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Hesaplar Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde ya­
pılırsa, 

2.1 denkleminden 

2.2 denkleminden 

2.9 denkleminden 

2.10 denkleminöen 

2.12 denkleminden 

2.20 denkleminden 

d =18. 79° 

s =30° 

H =106.2° 

Q
0

=39.4 IVJJ/m2-Gün 

t/t
0

==0.62 (EK den) 

Q ==21.5 MJ/m
2

-Gün 

Qd==l3.3 IVJJ/m
2

-Gün 

H =93.2° g 

Rd=0.94 
2.5, 2.13 ve 2.21 denklemlerinden 

değerleri hesaplanır. 

Kt==0.545 

Ky=0.384 

Qy=8.26 

R =0.95 

Q =20.42 e 

tg=l4.16 

1 
2 .. 

MJ m -Gun 

ll 

Hesapların diğer kısımları Nisan ayındaki gibi yapı­

lırsa TABLO 4.2 deki sonuçları buluruz. 
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TABLO 1+. 2 I!JAYIS AYU~A A!T H3SAP SONUÇLARI 

1 1 1 

i ı ı 1 ı 1 ı 

7 5.3 -75, .2931 298i 40~ 329, 0.62! 2511 0.52! 1711 13.E 
i ı i ı i l 1 ı 

12 

13 

14 P2.2 30 .860 4221 651 6511 0.7~ 482 0.411 267150.5 

~ 1 j-~-i--1--+--~-+ 
15 22 45 .?12 400 597' 585 0.73! 436j 0.331 193; 54.09 

ı : 

5860 2805 



TABLO 4.2 den günlük ortalama toplayıcı veriLinin Mayıs 

ayı değerini hesaplarsak 

? 
Ir 

t- ----..- o. 48 
I 

39 

bulunur. 3.27 denkleminden Güneş enerjisinden Mayıs ayında 

elde ettigirniz enerji, 

Qti- 65x0.48x20.42x30=19113 MJ 

bulunur. 1'1ayıs a:-,'ındaki ısı ihtiyacımız Ek f den şebeke su­

yu sıcaklığı 13.8 °c alınarak 3.28 denkleminden hesapla 

n ır sa 
1 

bulunur. 

Qyi==2520x4180x(60-13.8)x30xlD
6 

Qyi =: 14600 MJ 

3.29 daki bağıntıya göre Qtil Qyi olduğundan, 

Qf ·= Q ·= 14600 MJ bulunur. 
ı yı 

Aylık faydalanma oranı 3.30 bağıntısından hesaplanırsa, 

- 14600_ 
fi- 14600 -1 bulunur. 

Mayıs ayında enerjinin tamamı güneş enerjisinden sağlanır. 

TABLO 4.2 den alınan sonuçlardan kullanma su~~ sıcaklık 

değişimi ŞEK!L 4.3 da grafik olarak gösterilmi~tir. 
65 r----+---':---r--....------. oc 
55 

45 

35 

25 

7 8 

i 

•saat ! . 

10 12 14 16 E 
~EK!L 4.3 !Mayıs ayı günlük su sıcaklığı egrisi 



Yer 

z 

e 

a 

Kütahya 

FEOJ'.iı.; HEbA.lLJıl I 

(Haziran ) 

40 

Hesaplar Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde ya­

pılırsa, 

2.1 denkleminden 

2.2 denkleminden 

2.9 denkleminden 

2.10 denkleminden 

2.12 denkleminden 

2.20 denkleminden 

2.5,2.13 ve 2.21 

d=23.09° 

s ==30° 

E =110.5° 

5 1 
2 .. 

Q
0
= 41.3 t'lJ m -gun 

t/t
0
= 0.71 

Q = 23.68 

H =94° g 
denklemlerinden, 

" 

Q =8.33 MJ/m2-gün y 

Qe 22,73 ll 

t =14.7 saat g 

3.14 ve 3.17 denklemlerinden, 

Fv=0.936 

Ft=ü.820 

degerleri hesaplanmış olur. 

Hesapların diğer kısımları saat~saat hesaplanmış olup/ 

TABLO 4.3 de sonuçları verilmiştir. 
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TABLO 4~ 3 HAZIHAN AYINA A!'r HESAP SONUÇLARI 

---.--- -~-----·-.,.--~-~---,---
1 Tç h Cosg Id I Ie 

Saatj o0 (o) _ W/m2 ıı ıı 

-----ı-- ··--- ----- _·--- ___ .:_~ = 

71 1~.1=7~:96 __ 34~---4~~4~_0.62 285 0.54 

i 
8 21 -60 .514 402 559 492 0.70 391 0.57 280 21.9 

1 -····· ··---l 
ı 

4421 
1 

3601 27.63 9 22.~ -4B .70 638 600 0.73 4651 o,.6o 
.. - - ı 1 

--· ....... ,. ······ ··-· .. -. 1 

1 
- ·---j----

4651 

1 
1 

10 3.5~ -30 .843 691 670 0.74 512 0.57 382
1 

33.77 
1 

·-~ . "" .... . ... 

ll 4.6 -15 .930 480 724 710 0.75 543 0.54 383 40 

t----++------· ·-··-·· ·-·-·-- ··--·-- -- .. --- -----···- ·····--- ···-·-·- ------· .. ··---·-····· ---··· --·-··· -·· 

12 5.4 o .964 485 737 737 0.75 553 0.51 376 46.0 

ı 
13 26 151 • 930 4801 724 710 o. 75 543 0.45 320 51.52 

---------- .. -·-·-·-· ... ······-·--··' ··--·----- ·-·- ---t·-··----· -·-········-···· ·-·· 
14 26.1 30 .840: 4651 691, 670 0.74 512 0.39 261 56.30 

ı 1 : : i 
--· ! .. -- -~~----·---~------·-J··--------··· ···-· ---··-·-1 

1 1 

15 26 1 451 .70 442 638 600 0.73 465 0.32 192 60.12 

-- ---- ---·--ı---- --·i------------·-·- ... ··-·-· ·-··-···. 
16 5.~ 60 .514 402 559 492 0.70 39~0.0~ 40 62.75 

---- --··- -·-·---···· ---------------ı-- ······· ·· -r -1- -- -----

--------
6371 2798 

-------·--·-·-·-··-----------·----··----------· ·- ···-·-·------·-··-··--· ..... 
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TABLO 4.3 den günlük ortala toplayıcı veriminin Haziran 
ayı değerini hesaplarsak, 

2798 'lt- -0.44 
6371 

bulunur. 3.27 denkleminden Güneş enerjisinden Haziran a~ . 
yında elde ettiğimiz enerji, 

bulunur. Haziran ayındaki ısı ihtiyacımız EK 1 den şebeke 
suyu sıcaklığı 17.1 °C alınarak 3.28 denkleminden hesap­
lanırsa, 

Q . =2520x4180x(60-l7.l)x30xl0-6 =13556 fv1J 
yı . 

bulunur. 

?.29 daki bağıntıya göre Qti) Qyi oldugundan, 

Qfi= Qyi = 13556 MJ bulunur. 

Aylık faydalarıma oranı 3.30 bağıntısırrdan hesaplanırsa, 

f. == l3556 1 bulunur. 
ı 13556 

Haziran ayında enerjinin tamamı güneşten karşılanabilrrıek­
tedir. TABLO 4.3 den alınan sonuçlardan kullanma suyu sı­
caklık değişimi ŞEKİL 4.~ de grafik olarak gösterilmiştir. 
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~EK1L 4.4 Haziran ayı günlük su sıcaklığı egrisi 



Yer Kütahya 

PHJJE HEBAPLAEI 
(Temmuz) 
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Hesaplar Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde ya 
pılırsa, 

2.1 denkleminden 
d== 21.18° 

2.2 denkleminden 

2.9 denkleminden 
H= 108.5° 

Q = 40 MJ /m2 -gün o 
2.10 denkleminden 

tjt
0

== 0.82 

Q = 24.13 MJ/m2-gün 
2.12 denkleminden 

2.20 denkleminden o 
Hg== 93.6 

2.5 ,2.13 ve 2.21 denklemlerinden, 

Qy-7.673 

Qe==25. 97 

t =14.46 g 

3.14 ve 3.17 denklemlerinden, 

F' =o. 936 
V 

Ft= 0.820 

değerıeri hesaplanmış olur. 

ll . 

1 
2 .. . MJ m -gun 

ll 

saat 

Hesapların diğer kısımları saat-saat hesaplanmış 

olup TABLO 4.4 de sonuçları verilmiştir. 
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TABIJO 4. 4 IJ'El''llYlUZ AYII'lA A:tT HESAP SONUÇLARI 

~:J~-~ (:) c~~~-~~::-~- ~e eZ~) W/::1 ?t 

ı:: -~-- ....... :~~ ... ~·.::. ___ ~:.::: ___ :_~-~.::·:_:.: .. --··:~.::=:==:·-: ~-:::-~ .. :::·-~-=~ _·: .. :·:.:::_:.__ 

7 r1.s -75 .298 359 462! 355 o.62 286 0.50 177 23.50 

... 8 13.5 .. -~~~ -~-ı -5;~[ -~~~ -~~;~ -:~3 -~-5~ -295 28.0 
i ·-- ··---+----······· -·--·-··· --···· ....... -···--- -·. ·-·-·--.··- - ·---···-· ------- -·--

9 25 -45 .710 630 0.74 486 0.581 365 32 .. 77 
. . .... ,.. - ·---·-·-----!..- ----~----~- --·-------- ........ -i -·---------ı 

lO r~ ~~0~85~ _ ~~~ 7l7 7l7 o. 74 _ 531:~5~ 39: _:~~ı~ 
ıı 17-5 -15 .948 521 751 759 o.75 563 o.s2i 395 ıı-6.36 

ı 1 1 

12 18.4 _o.1 .-98~- ~~o --~641 -~?~ -:.75 -5;~ -:.-:81- 37~ ~2~~ 
1 1 1 ---- ı- --·- - . - r -. - -- ----- --------·---~ - -. --- -- -·- -- ----- -·---:----ı------- -----

13 ı29 ısi .948 1

! 521 7sıı 759 o.75 5631 o.441 
1 ' ı 
' 1 -- r---·: --- ·ı ·----·r--- - · --·ı ı - - ı 

14 t9·1i 30 .856i 506 717i 717 0.74 5311 0.3'91 280 62.54 

' 1 1 1- 1 ı 
15 2_~_45~101-- 474 __ 6~7 630 o. 74 4861~·_311_ ~~5 _6_6:_3~ 

ı 1 1 

i ı6 
1 

8.4! 6ol.7o 431 .576 518\ o.7o 403 o.ı7 88 68.881 
1---·ı -·------r · -- -;-·-·------- ··------ ·-···-·· ·······-- ·· ı ·· -·····-- -·------ ··-·····---

. ··r--·· ··-- .. ··-·· . ···-- -- ... -- -·-·- -·-·- - -- ··---
1 

i 
1201 0.08 

L 
24 -

1 i 
17 ·7.5! 751 .298 359 462 355 0.62 286 ---

~~-- --- ·- . -- -·-- ~- .\ ~- ; -~ ...... ----
; ·, 1 

i 1 ; 

1 1 
1 

~~- -~·4[ _901 --~~~ ----~4~ -~~ 

69.79 

67.97 

6378 2895 
···------·-·----- -· ---·------·· ··-··- ·-··· ··-·--·-···--··- . ·--·-······-··------·-···--·-·-··-···-··-·-······---·--··--
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TABLO 4.4 den gilnltik ortalama toplayıcı verimi Temmuz ayı 

değerini hesaplarsak, 

2895 
?t=-= 0.45 

6378 

bulunur. 3.27 denkleminden Gilneş enerjisinden Temmuz ayın­

da elde ettiğimiz enerji, 

bulunur. Temmuz ayındaki ısı ihtiyacımız Ek 1 den şebeke su­
yu sıcaklıgı 20 °C alınarak 3.28 denkleminden hesaplanırsa, 

Qyi 2520x4180x( 60-20 )x30xıo-6 = 126L~O IV!J 

bulunur. 
3.29 daki bağıntıya göre Q ' Q olduc'·undan, ti 1 yi o 

Qf . = Q . = 12640 MJ 
ı yı 

bulunur. 

Aylık faydalanma oranı 3.30 bağıntısından hesaplanırsa, 

f - 12640_1 b ı i- 12640- u unur. 

Temmuz ayında enerjinin tamamı Güneşten karşılanabilmek­
tedir. TABLO 4.4 den alınan sonuçlardan kullanma suyu 
sıcaklık degişimi ŞEKİL 4.5 de grafik olarak gBsteril­
miştir. 
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ŞEKİL 4.5 Temmuz ayı günlük su sıcaklı~ı e~risi 
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00 

PROJE HESAPLill~I 

(Ağustos) 
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Hesaplar , Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde ya­
pılırsa, 

2.1 denkleminden 

2.2 denkleminden 

2.9 denkleminden 
H =101.3° 

36 ı 1 
2 .. 

Q
0 
= . MJ m -gun 

2.10 denkleminden 
tjt

0
=0.80 

Q =21.7 1 
2 .. 

MJ m -gun 
~.12 denkleminden 

2.20 denkleminden 

.2.5 , 2.13 ve 2.21 

o Hg =92.2 

denklemlerinden, 

ll 

6 94 1 2 .. 
Qy= • NJ m -gun 

Qe=21.6 

tg=l3.5 saat 
3.14 ve 3.17 denklemlerinden, 

Fv=0.936 
Ft=0.820 

değerleri hesaplanmış olur. 

ll 

Hesapların diğer kısımları saat-saat hesaplanmış o­
lup, TABLO 4.5 de sonuçları verilmiştir. 
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TABLO 4. 5 AGUSTOS AYil~A AİT HESAP SONUÇLARI 

r: 1 ~~~ r~r:g- :~~2 ~-~ ~e [ cc~)lw~m2 ?~ i w~!T~~~ı 
: l··· . ••~-+-=·~==· .. ..... L .... -·· _ .. : ...•. : .: .. ·.=: .. :·.·.···~-::. .... -···, 
! i ! 1 ı 1 

1 7 0.91-75 .2861308 392ı 3451 0.61 239 0.50 173 24.3 1 

ı--- 1 i ı,,,, 

ı 8 2.7j -601 .518 393 5;24 52 0.70 367 0.55 

1 ı ı 1 9 ı 4.5 -45 .716 452 621 64~ 0.73ı 454. 0.58 
- 1 . . . . i·· " - . ·- . ı- --- . 1 . ' 

~j ~.ı -301.869 481 6Bli,i 72· o.75ll 5111 o.~7li 413 39.45 

1, ı ! 1 ı 
ll lf7·5 -15! .965 50 7241 83 ı 0.75i 543 0.54\ 448 45.38 

288 28.6 i 

ı 
376 33.731 

372 50.96j 

1 ı ı 

13 .9.1 151.965 50 7~~ 8~f0.75l 54311 0.47!' 39~ 56.1~,--
14 29.3 30f .869 4BıJ 68j 72J o. 75: 5ııl o.ıi-2! 3J 6D. 75 

~~ ~9-·1 45i • 7: 45J 6211 64~ O. 731 45J OJ 20~ 64.37 
... 1 ~ ... 1 1 1 1 . ' 

ı~ r~5 60 .51 .... 39~ . 52 521 o.~o 36~ o:.=t 12166.65 

75 67.211 
""' 1 

ı 

! 6591 30~ 
1 



TABLO 4.5 den gilnlilk ortalama toplayıcı verimi A~ustos 
ayı de~erini hesaplarsak, 

3091 
lt=-= 0.46 

6591 

48 

bulunur. 3.27 denkleminden Gilneş enerjisinden Agustos ayın­
da elde ettiğimiz enerji, 

Qti= 65x0.46x21.6x30=19375 f"lJ 

bulunur. Ağustos ayındaki ısı ihtiyacııııız EK1 den şebeke 
suyu sıcaklığı 21.7 °C alınarak 3.28 denkleminden hesap­
lanırsa, 

Qyi = 2520x4180x( 60-21.7 )x30xlo-6 = 12103 JYIJ 

bulunur. 

3.29 daki bağıntıya göre Qtil Qyi olduğundan, 

Qr·= Q ·= 12103 MJ bulunur. 
ı yı 

Aylık faydalanma oranı 3.30 ba~ıntısından hesaplanırsa,ı 

f i= fJI8~ =ı bulunur. 

Ağustos ayında enerjinin tamamı Gilneşten karşılanabilmek­

tedir. 1~I'ABLO 4. 5 den alınan sonuçlardan kullarirıı..a suyu sı­
caklık değişimi ŞEKİL 4.6 da grafik olarak gösterilmiştir. 
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ŞEKİL 4.6 A~ustos ayı gilnlUk su sıcaklı~ı e~risi 
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Hesaplar, Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde ya­
pılırsa, 

2.1 denkleminden 

2.2 denkleminden 

2.9~denkleminden 

2.10 denkleminden 

) 

2.12 denkleminJen 

2.20 denkleminden 

H =91.8° 

Q = 30 IVlJ /m2 -gün o 

tjt
0 

0.77_ 

17 6 1 
2 .. 

Q = . MJ m -gun 

Qd.:::: ll. 5 

H =90.3° g 

ll 

2.5 , 2.13 ve 2.21 denklemlerinden, 

Q = 5. 93 y 

Qe =19.87 

1 2 .. ' fvJJ m -gun 

ll 

t =12.24 saat g 
3.14 ve 3.17 denklemlerinden, 

Fv= O. 936 

Ft- 0.820 

değerleri hesaplanmış olur. 

llesapların diğer kısımları saat-saat hesaplanmış 

olup, TABLO 4.6 da sonuçları verilmiştir. 
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TARLO 4. 6 EYLÜL AYINA AİT BESA1) SONUÇLARI 

.r--·-1 Tç --h--~~~~ Id . I -~---~~ -~cl-C:)-8 1- -~----ı~, -7~---- ·- If Td---~ 

aa ı . 

7 -75i ~2~3 ~lı 26913010.581 156 0.371 lll 20.8 

8 7 .ı -60,.4901 318i 425 491 o. 69 293 o. 5211 255 23.4 

ı 1 

9 9.1 -45 .690 3821 532 613 o. 731 3881 0.561 

4231 606

1 

701 o. 751 ''55! o. 56

1 

393 32.5 

343 27.5 

10 .21 -301 .840 
ı --------~--- -------T------·t---------··· ------- --------

6~174d 0.75[ ~8~~o~~4 
i 

1 

i 
2. 6 -151 • 9401 437 

-· . .. 1 . ··- . .. . . --

-~--.. -~ -~ 1.·~~-~ _ -~~~- ~~o ___ ?~~~ o. 75 

ı ı 
4. 5$ 15[ • 940 437 640 7L~O O. 75 

1 ı ·-- . - - --1 

4-_sj ___ _?_~·~-~~~--~-=~J --~-~61 __ 701\ 0.75 
' i 

ı
l ! 1 

45 • 69_0 ~821 5321 6131 o. 73 

i ı 1 i 

60[ • 49 318 L~25i L~9d Ü. 69 

400 37.81 
...... ·---· ---·-··--·! 

ı; 389 4;;. 03\11 

495 0.51 ../ 
-·· ---1----- .... ···ı·· .. i ı 

L+80 0.471 348 47.871 
· ·-r-· · i · 1 

455/ o.43l 301! 52.o5i 
1 l ı 

i 1 ı 
1 

i 1 1 

388 0.351 215155.231 

i 
1031 56.98 293 0.21: 

- ·-- ı .. ·- .... 
1 

! 

751 • 253 211 269j 301 o. 58 156 - 56.92 
l 
i 

i. 
6151 2858 
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TABLO 4.6 dan günlük ortalama toplayıcı verimi Eylül ayı 
de~erini·hesaplarsak, 

2858 ?t- -=0.46 
6151 

bulunur. 3.27 denkleminden Güneş enerjisinden Eylül ayında 
elde ettiğimiz enerji, 

Qti= 65x0.46xl9.87x30 =17823 J.V1J 

bulunur. Eylül ayındaki ısı ihtiyacımız EK1 den şebeke suy~ 

sıcaklığı 20.8 °C alınarak 3.28 denkleminden hesaplanırsa, 

Qyi = 2520x4180x( 60-20.8 )x30xıo-6 = 12387 t•1J 

bulunur. 

3.29 daki bağıntıya göre Qtil Qyi olduğundan, 

Qf ·= Q . = 12387 ].\'jJ 
ı yı 

bulunurıı. 

Aylık faydalanma oranı 3.30 bağıntısından hesaplanırsa, 

12387 
f.= =ı 
ı 1?387 

bulun un. 

Eylül ayındaki enerjinin tamamı Güneşten karşılanabilmek­
tedir. TABLO 4.6 dan alınan sonuçlardan kullanma suyu sı­

caklık degiGimi ŞEKİL ı~.? du grafik olurak g~sterilmiş­
tir. 
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ŞEK!L 4.7 Eylül ayı günlük su sıcaklığı eğrisi 



Yer 

z 

e 

a 

Kütahya 

969 m 

39.4° 

00 

PFOJE HESAPLAid 

( Ekim ) 

Hesaplar, Nisan ayındaki hesaplara benzer şekilde 
yapılırsa, 

2.1 denkleminden 
d=-9.60 

2.2 denkleminden 

2.9 denkleminden 
H=82° 

22 5 1 
2 .. 

Q
0
= . l."'lJ m -gun 

2.10 denkleminden 
tjt0=0.59 

Q =ll. 35 MJ/m2-gün 
2.12 denkleminden 

2.20 denkleminden 
H =82° g 

2.5 ,2.13 ve 2.21 denklemlerinden, 

Qy= 4.88 

Qe =14.75 

11 

1 
2 .. 

IVIJ m -gun 

" 
tg --:.10.9 saat 

3.14 ve 3.17 denklemlerinden, 

J!'v=0.936 

]'t= 0.820 

değerleri hesaplanmış olur. 

Hesapların diğer kısımları saat-saat hesaplanmış 
olup TABLO 4.7 de sonuçları verilmiştir. 

52 
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TABLO 4-.7 BIG!vi AYINA AlT HESA:P SONUÇLAhi 

~AJ -T~~h-POs@; Id I re 1((~-)rST?~-r\ Td ·ı 
1 °C k 0 ) - 'w'/m2 11 11 

- 1 VI/mj - !vv/m °C ı 
:~~-:_:!-~~---- .··~------------- ···.--.·-.. ·.---.--.·_-__ -_ .. _ ...... ,_- .... _. __ .. _·_·_···.·.··· ........ ··_·_·:._·_-,ı.. '"1 ..... " ! . . ...... -----·--- ... ·;----------.-----i 

1 1 1 1 ' ' ı 
7 .7 -7~ .22~ 7~ 1o4 20 o.5~ 5J o.4~ s~ 17.5 1 

1 ı ı ., ı . i 

8 o.~ -6~ .45~ 18~ 262 37 , o.6t. 17~ o.4~ 16~ 18.3~ 
1~)2·91-4~ .651 47 ı·. 0.7 lı 26d 0.5, 241 20.71 
1' '1 d ' ' 1 

: ~ 1 ~~ 15 . -3~.81 l 261 42l 531
1

_ 0.74! 315 o.5l 289, c:4.o \ 

i 1 1 : 1 i i i i ; : 
lll 6.91i -lı.~ .91Qı' 281 461 5711 0.7,ı 348! 0.5, 3li 27.7, 
lı2 8.31 o 1 .94o 28'> 1 476 59q o.75j 35~ o.5~ 3o?1· 31.s1 
' ı ı 1 1 li ; 

ı 
1 

'i' ı . ı : i 1 13 9.2 ı~ 281 461 571 0.71" 341 0.4, 281 35.1 
141 9.5 30 265 42 53~1. 0.7~ 31~ 0.4~ 24~. 38.1.,1 

ı 11,1 1 ı i : 1 

1 1 ' 1 

15 19.2 45 23 36· 472 0.7 26Q 0.37 17 40.3 . 
i 1 i ı 
1 1 ı 16 18.3 60 .45q 18' 26c 37~ 0.6 17~ 0.23 86 41.28 
1 1 1 1 . 

11c.Ll~22_; ____ ~ -l~t :~i 0.5t54. 
1 

141.68 

4714 

ı 
; 

i _________ ) 
1 

2198 1 

................ _ .... , .... "' .. 



TABLO 4.7 den gUnlUk ortalama toplayıcı verimi Ekim ayı 

de~erini hesaplarsak, 
2198 

f t- = 0.46 
4714 

bulunur. 3.27 denkleminden GUneş enerjisinden Ekim ayında 
elde ettiğimiz enerji, 

Qti = 65x0.46xl4. 75x30=13230 Iv1J 

bulunur. Ekim ayındaki ısı iht~yacımız EK1 den şebeke suyu 
sıcaklığı 17.5 °C alınarak 3.28 denkleminden hesaplanırsa, 

Qyi 2520x4180x( 60-17. 5 )x30xıo-6 = 13430 r'lJ 

bulunur. 
3.29 daki bafi;ıntıya göre Qti ( Qyi olduğundan, 

Qfi= Q.{i = 13230 lvJJ 
'· 

bulunur. 

Aylık raydalanma oranı 3.30 bağıntısırrdan hesaplanırsa, 

13230 
f.= = 0.98 
ı 13430 

bulunur. 

Ekim ayında enerJının ~ 98'i GUne~ten karşılanabilmektedi~ 
TABLO 4.7 den alınan sonuçlardan kullanma suyu sıcaklık de­
ğişimi ŞEKİL 4.8 1 de grafik olarak gösterilmiştir. 

65 
oc 

55 

45 
... ~~''(*',- )1 

35 
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ŞEKİL 4.8 Ekim ayı gUn1Uk su sıcaklığı eğrisi 



Di~er aylar içinde benzer hesaplamalar yapılırsa, fayda­
lanma oranları: 

Kası.m Ayında % 60 

Aralık Ayında % 30 

Ocak Ayında % 33 

Şubat Ayında % 50 

Mart Ayında % 74 

de~erleri hesaplanmış olur. Yıllık faydalanma oranı ise 
aylık faydalanrı:a oranlarının geometrik ortalaması olup, 

:2 f. 9. L~2 
f= ı =-=0.78 

12 12 

55 

bulunur. S~zkonusu ~rnek proje için yıllık faydalanma ora­
nı % 78 dir. 

Tesis den kış aylarında uygun zamanlarda kalorifer 
tesisatına yapılacak su ilavelerinden de faydalanmak mtim­
kUn oldu~u gibi

1 
s~z kouusu tesis projenin yapım amacına 

uygun olarak kalorifer tesisatına bağlanmış olup,ısı bes­
lemesini buradan alarak sıcak su tesisatı olarakta kullanı 
lacaktır. 



56 

TES!SAT HBSAPI~ARI 

Şekil4.qdeki sistemde dolaşan akışkan 0.012 kg/m2-sn de­
bisinde silikon yağ olup karekteristik özellikleri, 

j=935 Kg/m3 

-1" =lL~. 98 g/m-sn 

dir.Hacimsel debi, 

A ve B hatlarındaki boru çapları hesaplanırsa 

U=0.40 m/sn seçilerek, 

d2_ O. 000834x4 _ 0 02c
5 

o::::::=::;> d 0 051 - 3. 14 xö. 40 • u = • m 

bulunur. Standart olarak NW 50 boru çapı seçiliyor.Gerçek 

hız ise, 

u=o.42 m/sn bulunur. 

Parelel baglı koliektörleri ele alarak her bir hatta giden 
debileri hesaplıyalım. Şekilden görüldüğü gibi parelel bas 
lı kollektörlerin sayısı 20 dir. Bu durumda; . 

vk~ = 2.! 0~§83~ = 0.0000417 m3;si:ı 

ı Nolu Hat: 

uı = 0.25 m/sn seçiliyor. 

d
1
=0.032 m bulunur. 

Standart boru NW 32 dir. 



2 Nolu Hat: 

u2 =0.25 m/sn seçiliyor. 
\ 

d2= 0.032 m ı. bulunur. 

Standart NW 32 boru seçilir. 

3 Nolu Hat : 

V 3= Vk:X6 = 0.0000417x6=.0.000250 m3 /sn 

u3=0.25 m/sn seçiliyor. 

d3=o.035 m bulunur. 

Standart NW 40 boru seçiliyor. 

4 Nolu Hat : 

\ 
V 4= Vkx4= 0.0000417x4=.0.000166 m3 /sn 

u4=0.25 m/sn seçiliyor. 

d4=:0.029 m bulunur. 

Standart NW 25 boru seçilir. 

57 

ll 

Kollektör giriş ve çıkış branşmanları 3/4 dir. Kol~ · 
lektöre giriş hızını hesaplıyalım. Şekil4-IO den örnek ola­
rak 1 nolu hattaki herhangi\ bir kollektörü alalım. 

1 

vk = 0.0000~17 m3/sn idi 

dg =20 mm 

Ukg 0.013 m/sn hesaplanır. Yutucu yüzeyin, bir bo­
ru elemanındaki hız \ise d= 13 mm alarak, 
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0.0000417 
Vb= =0.0000034 m3 /sn 

12 

ub= 0.025 m/sn hesatlanır. 

Bir kollektBrde dolaşan akışkan ise, 

vk=0.00004-17x3600 =- 0.15 m3/h ==150 lt/h dır. 

Kollektör akışkan h~cmi 3.9 lt olduğuna göre akışkan bir 
saatte bir kollektörde 38 defa dolaştırılmış olur. 

Gerekli Akışkan Miktarı 

- 36 adet kollektör ıçın 36x3.9 14-0 lt 

- NW 50 boru (50 metre o.0019m3/m: o.0019x50 98 lt 

- N\v 40 boru (25 m, 0.00125 m3/m): o.0012x25 31 lt 

- NW 32 boru (45 m,o.ooos m3/m ) 0.0008x4-5 36 lt 

- NV/ 25 boru (12 m, 0.0005 m3/m) o.0005xl2 6 lt 

- Eşanjör(5AD yutucu yüzey) 5x3.9 18 lt 

- Genleşme tankı 20 lt 

-Kayıplar vs c % 10) 50 lt 

500 lt 

Sözkonusu tesis için 500 lt silikon yağ gerekmektedir. 

, Genleşme Deposu Hesabı 

V hacmindeki bir akış~an ısıtılması sonucu hacminde 

yaklaşık olarak %8 ile % 10r arasında bir artma meydana ge­

lir. Tesisatta basınç artmalarına engel olmak için bu faz­
la hacmin dengelerrmesi gerekmektedir. Bunun içinde tesisata 
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genleşme deposu ilave edilir .Genleşme deposu hacmi, 

vd=vaxo.ı = 500x0.1=50 ıt 

olarak bulunur. Bu hacimdeki silindirik bir deponun boyut~ 
ları, 

dir. 

d = 350 mm 

h = 460 mm 

Pompa Hesabı 

Tesiste dolaşan akışkan miktarı daha önce tespit e -
\ 

dilmişti.Basınç kay~ı hesabını ise Şekildeki kritik hatta 
göre yapmamız gerekmektedir. 

Kritik hat 3 nolu hattır. Bu hatta; 

NW 40 boru •••••• 25 m 
Kollektör ••••••••• ll adet 
T-Parçası ••••••••• 22 adet (6.6 m NW40 boru eşdeğeri) 

elemanları mevcuttur. Bu elemanların basınç kayıpları he -
saplanırsa(Hesaplar tablo ve grafiklere göre yapılmış olup 
burada verilmemiştir). 

NW 40 boru eşdeğeri •••••••••• :31.6 mx~=3.16 mSS 
ı Kollektör boru eşdeğeri(Ol3). :288 mx!'m'J:= 2.88 mSS 

Vana vs kayıplar •••••••••••••• :0.5 mSS 
\ 

TOPLAM BASINÇ KAYBI:6.5 mSS 

bulunur. Fompa debisi ise 3 m3/h olarak daha önce hesap­
lanmıştı.Bu verilerden hareketle; 

Alarko katalogundan PV3 150.2 sirkülasyon pompası 

seçilir. 

PV3 150.2 {

N:: 150 'W 
n= 3000 d/d 
Emme ve Basma Flanşı NW 50 
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Eşanjör Hesabı 

Sistem kapalı devreli olarak tasarlanmıştı.Bu yüzden 
toplayıcılardan sağlanan ıstnın kullanılacak suya iyi geçe­
bilmesi için serpantin yüzey alanının iyi hesaplanması ge­
rekmektedir. 

Serpantin yüzey alanı; 

Q 
F = y \ 

s k .l:\t \ 
m 

bağıntısından hesaplanır. Burada; 

t +t2 t -t2 
At =C ı )- C ı ) 

m 2 2 

k= 125 Kcal/m2h°C 

Qy=Bir saatteki ısı sarfiyatı (Kcal/h) 

dır. Buna göre bizim proj~miz için hesap yaparsak, 

Q = rncöt =2520xlxl0 =25200 K cal/h y 

b. tm= Li-5 • 5 ° C 

k ==125 Kcal/rn2h°C 
\ 

eşitliklerini denklernde yerine yazarsak, 

25200 
F- ----== 4.5 m2 
s- 125x45.5 

bulunur. Yutucu yüzeylerden bir adedi boru net alanı 0.9 m2 · 

olduğuna göre 5 adet panel eşanjör olarak kullanılabilir. 

Sirkülasyon deposu pirizmatik yapılarak paneller i~ 
çerisine uygun formda yerleştirilecektir. 

~\ekil L~. 14 de bu yerleştirme gösterilmiştir. Ancak panel­
lerin sökülüp takılabilrnesi) için gerekli montaj ve dernon­
taj önlemleri alınacaktır. 

i 
\ 
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Depo Suyu Sıcaklığı 
\ 

Gtineş enerjis~ sisteminden 24 saat faydalanmak için 
gtindtizleri toplanan enerji ile ısıtılan suyun geceleride 
bu enerjisini muhafaza etmesi gerekmektedir. Bunun içinde 
depoların uygun malzeme ile izolasyon yapılması gerekmek­
tedir. İzolasyon kalınlığı çevre şartları ve suyun kullan­
ma zamanına göre tayin edilir. 

Sabit bir tankteki Z.zamanında ki sıcaklık düşüşü, 

bat;ıntısından hesaplanır. Burada; 

Q Isı kaybı ( Kcaı;m2h ) 

F Tk .. ı (2) an ın Yuzey a anı m 
\ 

G Tankın içindeki maddenin ağırlığı (Kg) 

ep Maddenin özgtil ısısı (Kcal/kg 0 0) 

Z Soğuma sUresi (saat) 

dır. Isı kaybı Q ise, 

Q =kxD.t 

bağıntısından hesaplanır. Burada tı depodaki akışkanın ilk 
sıcaklığı ve t 2 çevre sıcar~ığı olmak Uzere, 

.ôt=tı-t2 dir. 

k : İzolasyon malzemesinin ısı iletim katsayısı 

dır. Bu bilgilerin ışığında 8 cm kalınlığında izolasyon 
yptığımızda 12 saatte depodaki sıcaklık düşüşünü hesaplı-

\ 

ya lım. 

F =17 m2 

G =2000 Kg su 

ep ı kcal/kg 0 c 



z= 12 saat 
t = 60 °C 
ı o 

t2= 10 c 

doneleri alınarak: 

\ 

~t=60-10=50 . 0 0 

Q= O. 035x50 =ı. 75 kcaı;m2h 

1.75xl7 
6t= xl2=0.18 °c 

2000xl 
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bulunur. Isı köprüleri için % 100 emniyet alsak bile depo­
daki ısı kaybı oldukç~ azdır. 

Amorti Süresi : 

Örnek projemizde sözü edilen 14 daireli apartmanın 
normal olarak sadece ısıtma için kömür yakan kazanı bulun­
duğunu göz önüne alalım.Bu apartınana sıcak su tesisatı ya­
pılması isteniyor. Bunu iki şekilde yapabiliriz: 

a- Sıcak su kazanı ve boyler ilave ederek 

b- Güneş enerjisinden 
) 

bu iki altarnatif durumu incelenirse: 

Sıcak su kazani ve boylerin maliyeti ••••••••• ? 000000 

ceı = 7 ooo ooo TL 

Güneş enerjisi\sisteminin maliyeti : 

Kollektörler 125 000 TL/m2x65 

Boru ve fittings ••••••••••••• 
Depolar ••••••••••••••••••••••• 
!zolasyon ••••••••••••••••••••• 
Çelik şase •••••••••••••••••••• 

Pompa ve otomatik kontrol ••••• 
Eşanjör ve silikon yağ •••••••• 

!şçilik ••••••••••••••••••••••• 

14 

8 125 000 
ı 000 000 
ı 500 000 

750 000 
500 000 

ı 250 000 
750 000 
500 .ooo 

375 000 
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\ 
Ce2 :::: 14 375 OOQ TL dir. 

Buna göre tesisin fark masrafı 

ce= ce2 - ceı::: 14 .375 ooo- 7 ooo ooo 

C.e = 7 375 000 TL 

Binanın :~ılda . güneş enerjisinden sağlıyacağı fayda ise ; 

Nisan ayında 14788 IvlJ Ekim ayında 13230 MJ 
Mayıs ll 19113 f>'lJ Kasım ll 8760 f>'IJ 
Haziran ll 19502 MJ Aralık 11 4740 Iv1J 
Temmuz ll 22788 J.'vlJ Ocak ll 5464 MJ 
Ağustos ll 19375 MJ Şubat 11 8516 MJ 
Eylül ll 17823 MJ I>1art Tl 12394 I'fJJ 

\ 

TO:FLAf-'1 166 493 MJ 

Bu enerjiyi kömür yakarak elde etmek isteseydik ; 

l66493x239 
m=----- 33160 kg kömür gerekirdi. 

2000x0.6 

Aralık 88 de kömür fiyatı : 60 000 TL/Ton 
1987/1988 de kömür fiyat artışı: % 250 
Faiz oranları ) : % 70 

Buna göre 3.25 ve 3~26 denklemlerinden 

ce =7 375 ooo Tl.; 

J? = 60 OOOx 3p. 16 = 1 990 000 T .l e , 
\ 

değerleri 3.26 da yerine konursa 

Log(7 375 000(2.06-l)/2.06xl 990 000) + 1 
ne==----------------------------------------Log 2.06 
ne==9.2 sene bulunur. 
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Bu hesap yapılırken k5mUrlli kazanın işletme şartları g5z 
5nUne alınmamıştır. !şletme şartları dedigirniz kaloriferci 

gideri,enerji,k5mUr indirme istif. klil taşıma vb giderler­
de hesaba katılırsa ; 

Kaloriferci ••••••••• l60 000 TL/ayx7 ay =1 120 000 TL 

Diğer Giderler ••••••• 50 OOOTL/ay x 7 ay =350 000 TL 

1 470 000 TL 

Buna g5re amorti sUresi ne= 8 sene bulunur. 

G5rUldUğli gibi binanın\ mevcut kalorifer kazanından kış 
aylarında sıcak su için faydalanma 5nlemleri başlangıçta 
planlanırsa , kaleriferlerin yanmadığı 7 aylık d5nemde baş­
ka bir yardımcı enerjiye gerek duymadan gUneş enerjisin­
den % 100 faydalanılabilir. Ancak mevcut tesisatta bu im­
kan yoksa o zaman kış şartları için 5nlem almak gerekir. 
Bir sonraki b51Umde ise hem kış şartları hemde yaz şart­
ları için katı ,sıvı yakıt ile Doğal gazın ,GUneş enerji­
si karşısındaki avantaj ve dezavantaj durumları incelenmiş· 
dir. 

\ 

\ 
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KANATLI TOPLAYICI MODÜLÜ 

1 Saydam örtü 
2 Yutucu Yüzey 
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BÖLÜM 5 

DOGAL GAZ' IN KAz;ANLARDA KULLANIIVII ve KAZAN DÖNÜŞÜ!,'lÜ 

Bu b51Umde yine aynı apartmanın(l4 daireli) var olan 
kalorifer kazanının doğal gaza çevrilmesi ve ısıtma-sıcak 
suyun bu yolla temini ile, yine BÖLÜM 4 de incelenen sade­

ce sıcak suyun GUneş enerjisinden temini birlikte ele alı­

nacaktır .öncelikle bu hususları incelemeden, Doğal gazın 

kimyasal yapısı ve yanması hakkında bilgi verelim. 

Doğal gaz, bileşimi çıkarıldığı kaynağa baglı olarak 

de~işim g5stermekle birlikte, metan(CH1 ~) a~ırlıklı bir gaz­
dır. Diğer yanıcı bileşenleri azalan ytizdeyle etan,propan, 
biltan ve pentandır. Ço* az miktarda karbondioksit ve azot 
gazlarınıda içermektedir. Doğal gaz, gaz bir yakıt olduğun­
dan katı ve sıvı yakıtlarda oldugu gibi yanma öncesi işlem­
lere gerek yoktur. Bu yUzden yanma verimi % 99 cıvarındad~ 
Ayrıca, Ust ısıl değerinde yanma olmaktadır.Bileşimindeki 

yanıcı gazlardan dolayı ısıl değeri 8600-9200 Kcal/m3 dUr. 

Doğal gazın yanmasıyle oluşan alev,fuel-oil alevine 
gore daha az parlaktır. Alevin daha az parlak oluşu,durnan 
borulu kazanlarda alev borusu içindeki radyasyon ısı t­
ransferinin azalmasına , do~ayısıyla alev borusundan ay-

r 
rılan gazla~ın daha sıcak olmasına neden olmaktadır.Bu-
da duman boruları girişindeki gaz sıcaklığının yUkselmesi~ 
ne, bu sıcaklık a~tışıda aynada metaryalin bozulmasına yol 
açabilmektedir.Diğer yandan Doğal gazın içindeki hidrojen 
miktarı, fuel-oil le kıyaslandığında yaklaşık iki kat faz­
la oldu~u için, Doğ~l gaz yakıldığında oluşan gazlar için­
deki su buharı miktarı, fuel-oil yakılması sonucu oluşan 

su buharı miktarına göre daha fazla olmaktadır. Bu da spe­

sifik ısı kapasitesi ve termal kondaktivite artışına neden 

olup daha fazla konveksiyon ısı transferi sağlamaktadır. 

Dogal gaz yanması sonucu duman borulu kazanlarda 
0 

alev borusu sonundaki gaz sıcaklığı fuel-oil'e göre 150 C 
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fazla olabilmektedir. Bu ylizden tecrlibeli yapımcı lilkeler 
Doğal gaz çevrimi yaptıktan sonra bu sıcaklık artışının 
olmaması için kazanın % 15-%40 daha az ylikte çalıştırılma­
sını önermektedir. 

Su borulu kazanlarda, yanma odasından çıkan gazların 
sıcaklığı, fuel-oil'e göre Doğal gazla çalışan durumda da~ 
ha fazladır. Yanma koşullarına bağlı olarak kızdırıcı sı­
caklığı etkilenmektedir. Kızdırıcı sıcaklığının seviyesini 
ayarlamak için kızdırıfılardaki slirglileri kullanmak mlimkün­
dlir Su borulu kazanlarda, körnUrden Doğal gaza çevrim ya­
pıldığında, kızdırıcıdaki klitle transferinin kömtire göre 
daha az oluşu nedeniyle kızdırıoıda önemli sıcaklık artış­
ları olmamaktadır. 

özetle söylemek gerekirse doğal gaza dönfiştirnde dik­
kat edilecek hususlar; gaz sıcaklığındaki artış, metal ve 
ayna sıcaklıkları ve kızdırıcı sıcaklığıdır. Doğal gaz hem 
körnUr hemde fuel-oil ile kıyaslandığında daha düşük C/H o­
ranı ve dolayısıyla yanma ÜfÜnlerinde daha çok su buharı 
içerir. Böylece yanma gazlatıyla sürüklenip, kaybedilen su­
yun buharlaşma enerjisi Doğal gazda daha çok olacaktır.Baş 
ka bir deyişle, bir kazanda aynı fazla hava miktarı kulla­
nıldığında ve baca gazı sıcaklığı aynı olduğunda,Doğal ga­
zın ve. fuel-oil'in ~anma durumlarını karşılaştırırsak,do­
ğal gazla elde edil~n diğerlerine göre % 4.7 daha düşüktü~ 
Ama teoride ki bu fark,pratikte fuel-oil de tam yanmanın 
gerçekleşme koşuliarının zorluğu ve ısı transferi yüzeyin­
deki kirlenmeler nedeniyle ısı transferindeki düşüşler so­
nucu fuel-oil'in Doğal gaza göre bu avantajı kendiliğinden 
ortadan kalkmaktadır. 

Doğal gaz kullanılan bir kazanda eşanjörler vasıta -
sıyla baca gazı kayıplarını en alt seviyede tutmak ve atık 

enerjiyi faydalı enerji haline getirrnek mümkündür. Fuel-oi{ 

ve kömür yakan kazanlarda baca gazı ısısından faydalanmak 
pek mümkün değildir. Baca gazı kükürt içerdiği için 160-
140 °C de. aşağıya sıcaklık,korrozyon nedeniyle düşürülernez. 

\ 
\ 
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Dogal gaz ile fuel-oil in yakıt analizini şu şekilde ,ve­
rebiliriz. 

FO Doğal Gaz 
6 

1-Carbon % 84.58 % 73.93 
2-Hidrojen 96 10.90 96 24.57 
3-0ksijen % 0.40 % 0.07 
4-Azot % 0.112 % 1.43 
5-Kükürt % 4 

Görüldüğü gibi yapısında kükürt bulunmaması sebebiyle 
Doğal gaz kullanan kazanlarda korrozyon proplemi ortadan 
kalkmaktadır. Bu özel\ikten yararlanarak "Kondensing boiler 11 

\ 

yani baca gazı yağuşturmalı kazanlar geliştirilmiştir. Bu 
kazanların verimleri diğer kazanlardan çok yüksektir. 

5.1 Kazanın Doğal Gaza Çevrilmesi 

Söz konusu apartmanın ısıtılması için gerekli kazan 
gücü 150 000 Kcal/h dir. Bu kazanın Doğal gaza çevrilmesi 
durumunu öncelikle ele alalım. 

Ülkemizde özellikle kpnutlarda kullanılan kalorifer 
kazanları genellikle daha öhce kömürlüden fuel-oil'e veya 
fuel-oil den kömürlüye çevrilmişlerdir. Çoğu kazanlar ise 
kopya edilerek yapılmış, verimleri oldukça düşük durumda­
dır. Bu yüzden konutlardaki kalorifer kazanlarının fiziksel 
yapısı oldukça kötü durumdadır. Bu yüzden Doğal gazla sağ~ 
lanacak verimli bir\yakma düzenini böyle kazanlara tatbik 
etmek çevrimin şansını aza indirir. Bu sebeple ekonomik 
ömrünü doldurmuş, karekteristikleri belli olmayan kazanla­
ra çevrim yapmak yerine, teknik özellikleri bilinen ileri 
bir teknoloji ürünü olan daha küçük boyutta bir kazan koy­

mak daha uygun olmaktadır.Çünki Doğal gaza çevrilen kazanın 
15~20 yıl kesintisiz çalışması istenir. 

Doğal gaza çevrilecek bir kazan için şu yollar iz-

lenir. 
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1- Kazanın tipi, yanma hileresi boyutları,kapak ve baca 
çıkış ölçüleri. 

2- Yakıt cinsi,ısıl degeri,yakma tipi 

3- Baca tipi,yüksekliği,boyutları,malzemesi,yanma hile­
resi basıncı 

4- Baca gazı tespiti 
\ 

Bu doneler tespit edildikten sonra Doğal gaz uygulamasına 
geçilir. Bu aşamada 

gibi 

1- Kazana uygun brülör seçilir. 

a- Brülör tipi(Dornestik,sanayi tipi, çift yakıtlı) 
b- Brillör kapasitesi 
c- Doğal gazın kaloriferik değeri,basıncı 

d- Yanma şekli(On-off,küçük alev,büyük alev,oransa~ 
e- Alev kontrolu(fotosel,iyonizasyon,beyin) 

ı 
doneler tespit edilir ve brülör seçilir. 

2- Gaz Hattı Oluşturulur. 

Gaz hattı, Doğal gazın belirlenen basınç ve debide 
brülöre verilmesi i~e gerekli emniyet sistemlerini sağlar. 

1 

Genelde küresel vana,gaz filitresi,emniyet kapama ventili, 
gaz basınç regülatörü,emniyet firar ventili,presostat ve 
manyetik ventil gibi elernanların bir birine bağlanmasıyla 
oluşur. 

3- Gaz hava karışımının ayarı 

Doğal gaz sisteminde gaz-hava karışımının iyi yapıl­
ması,yanmanın iyi olması açısından önemlidir.Bu ayar; 

a- Mekanik olarak iki ayrı ventille 

b- Pnömatik 

olarak iki ayrı şekilde yapılabilir. Bu hususlar tespit e­
dildikten sonra çevrim projesi hazırlanır. Bu aşamada ; 

\ 
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a- Sıvı veya katı yakıttan doğal gaza geçilirken bu yakıt­
ların alevlerinin konvektif ve kondüktif ısı geçirgenlik­
lerinin hesapedilmesi ve ısı alış veriş yüzeylerinin 
kontrol edilmesi gerekir. 

b- Kömür ısıtınalı kazanlarda ızgaralar kapatılır, yanma hüc­
resi küçültülür, kapak tadilatı yapılarak brülör bağla-
nır. 

\ 

c- Sıvı yakıt ısıtınalı kazanlarda büyük değişiklik gerekme­
mekle beraber yanma hücresi boyutları ve yanma hücresi 

\ 
basıncı kontrol edilmelidir. 

d- Katı ve sıvı yakıtlı kazanlarda külhan,duman boruları 
klape ve bacala~ kurum ve tartulardan temizlenmeli,saç 
ve boru et kalınlıkları kontrol edilmelidir. 

e- Baca kesiti ile klape konum ve k*siti tespit edilmelid~ 

f- Durnan borularının arka aynaya makinatolu bağlandığı ha~ 
lerde, borular aynaya muhakkak kaynak edilmeli ve kısa 
sürede harabalmaları seramik başlıklar takılmak süret/y­
le önlenmelidir. 

g- Doğal gaz brülörü seçilirken alev şekli ve alev kontrolu 
kazana uygun olmalıdır. En iyi brülör her kazan için en 
iyisi değildir. 

h- Doğal gaza çevrilecek kazan dairesi temiz, aydınlık ve 
havadar olmalıdı~.Dışarıdan tozsuz ve nemsiz hava temin 

1 
eden hava kanalı bulunmalıdır. 

ı- Baca içi temiz, düzgün yapıda ve dış etkilerden korunmuş_ 
olmalıdır. Kazan ile baca arasında yanma basıncını ayar­
layabilecek hassas klape bulunmalıdır. 

j- Doğal gaza çevrimde ısı kontrolu için kazan suyu sıcak~ 
lığı, buhar sıcaklığı veya basıncı etken faktör olarak 
alınıp,brülöre kumanda edileceği gibi,kazan suyu sıcak­
lığı,ısıtılan ve dış ortam sıcaklıkları birleştirilerek 
otomatik ısı kontroluda yapılabilir. 

k- Isı gereksinimine bağımlı olarak doğal gaz brülörünün 

\ 
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gereken ısıyı verebilmesi için her alev büyüklüğünde gaz­
hava ayarının optimum yapılması gerekmektedir. 

Kazan dönüşümünde Doğal gaz brülörleri, bütün devre 
elemanları Uzerinde\montaja hazır halde satılmaktadır.Boru 
devresi, direkt bina şebeke girişine bağlanmaktadır.Brülör 
boru devresi elemanları ŞEK!L 5.1 de gösterilmiştir. 

~~ ~R 
--ı><J-CJ-C21-Ltkı-Jtkl-· ı~ 

ı 2 3 4 5 6,7 8 9 10 

l~Gaz kesme vanası 
2-Filitre 
3-Basınç regülatörü 
4-Basınç dengeleyici 
5-Emniyet valfi 
6-f'ilanorrıetre 
7-Manometre musluğu 
8-Gaz kesme vanası 
9-Flanş 

10-Brülör 

Şekil 5.1 Doğal Gaz Boru Hattı ve Elemanları 

Şekil 5.1 de gösterilen sistem brülörle beraber satılmakta 
olup, ekipmanların aynı ayrı fiyatı konusunda ülkemiz için 
bilgi edinmek mümkün olmamıştır. 

Doğal gaz boru hattı ile brülörün montajlı hali ŞEK!L-
5.2 de gösterilmiştir. Ayrıca komple montajlı halide ŞEK!L-
5.3 de gösterilmiştir. Brülörün çalışması için gerekli bü­
tün emniyet, kontrol ve ayar arınatürleri brülöre monte e­
dilmiş vaziyettedir. 

ŞEK!L 5.2 Doğal Gaz Brülörü Boru Devresi 
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\ 

\ 
ŞEKİL 5.3 Doğal Gaz brülörü ve Boru Devresi 

Kömürlü kazanlarda brülör montajı· için kapak tadi­
latı gerekmekte,fuel-oilli kazanlarda ise genellikle tadi­
lata gerek olmadan eski brülör sökülerek Doğal gaz brülörü 
takılrnaktadır. 

Dogaı gaz brülöründe iyi bir karışım sağlamak çok ö­
nemlidir. İyi bir karışım ile bacagazı kayıpları asgariye 
indirilebilir. Karışım hata~arı brülördeki vantilatör hava 
basıncının veya gaz basıncı~ın değişmesiyle ortaya çıkar~ 
Gaz fazlalığı yani eksik hava israf demektir. Hava fazla­
lığı halinde ise gereksiz fazla hava ısıtılıp, bacadan a­
tılırıaktadır. Bu hataların ortadan kaldırılması için 11 Eşit 

Basınç Regülatörü " kullanılır. 
Eşit basınç r~gülatörü yakma havası basıncının dal.­

galanması halinde gaz basıncını eşitler ve gaz basıncı dal­
galanmalarını egalize eder. Muntazam bir yanma ile daha ön­
ce optimal olmayan karışım ayarı neticesi ortaya çıkan baca 

gazı kayıplarını önlemiş olur. 

ŞEKİL 5.4 de bir Doğal gaz brülörünün komple otoma-
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tik kontrol elemanları üzerinde montajlı hali gösterilmiş­
tir. 

\ 

......... . ....... ..., ,..__ __ -.,.,.- ....... 

: 
,=ı 
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. . . ! 

ŞEKİL 5.4 Doğal Gaz Brülörü ve Otomatik Kont.Sist. 

Bu bilgilerin ışığında örnek projemiz için mevcut kö 
mürlü kazanı Doğal gaza çevirelim. Yaptığımız etüd netice­
sinde kazanın, bu dönüşüme elverişli olduğunu tespit edebi­
liriz. Apartmanın mevcut kazan kapasitesi 150 000 Kcal/h 

\ 
dir. 

Bu apartınana uygun brülör ; 

ll 

JUNKERS GE 350 E 76-350 Kh1 1 giriş borulu 

dir. 
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\ 
Seçilen brülörün boru hattı ve gerekli emniyet arınatürleri 
üzerindedir. Kazan tadilatı ile brülör giriş borusunun ana 
şebekeye baglanması gerekir. Kazan kapak ve ızgara tadilatt 
ile diğer teknik tadilatlar yapılarak brülör kazana bağla­
nır. Brülörün gaz girişi ise daha önce apartman girişine 
getirilmiş olan ana şebeke branşmanına bağlanır. Baca gazı 
sıcaklığından faydalanmak içinde baca gazı çıkışına bir e­
şanjör koyulabilir. 

Doğal gaz bulunan bir tesisatın bulunduğu mahalin te­
miz ve havadar olması gerekKr. Ayrıca, temiz hava emiş ve 
pis hava çıkış kanalları bulunmalıdır. Böyle bir rnahal şe­
matik olarak ŞEK!L-5.5 de gösterilmiştir. 

K\A- Ses izolasyon 
1:. 1 B.- Dume3;ı;:~; borusu -· 

· ·1 0-EşanJ or 
~ıl-Kazan şasesi 
-~ 2-Terniz hava g. 
~ı 3-Kirli hava ç. 

~ :_;: 4-Tavan izolasyo 
E :·ı 

ı:.ı...;,.....;ı-.ı..:..:.;; :c 
L-_,..--J u ; .• 

-~ı 
. ı 

• ·.:ı 

' 1 
'.::ı 

ŞEKİL 5.5 Doğal gaz Kazanı ve Mahalli Tesisatı 

Bu şekilde yapılacak işler önceden sırayla yapıldık­
tan sonra tesisat projesi oluşturulur. Tesisat projesinde 
yapılan değişiklikler ile,boru hattı gösterilir.Tesisin Do­
ğal gaz tüketim mikta~ı tespit edilerek işin mali portresi 
çıkarılır. Buna göre ( 31.12.1988 tarihi itibarıyla) ; 

1- JUNKERS Doğal gaz Brülörü ••••••••••••••• 6 500 000 
(Tek ısı kademeli,kompakt devre elemanlı) 

2-Boru devresiCŞebeke bağlantısı için)..... 650 000 
(Brülör fiyatının % lO'u kabul edelim) 
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3-Kazan tadilat masrafları ••••••••••••• 2 500 000 

Buna göre kömürlü bir kazanın Doğal gaza çevrilmesi yakla­
şık olarak 9 650 000 TL ye malolmaktadır. 

Şimdi bu maliyetin ne kadar sürede amorti edileceğini 
hesaplıyalım. Önce ap~rtmanın yıllık Doğal gaz ve kömür sa~ 
fiyatını hesaplıyalım. 

Isıtma için ısı ihtiyacı 370 588 MJ/yıl 
Sıcak su için ısı ihtiyacı: 170 000 MJ/yıl 

Toplam ısı ihtiyacı 

Bu enerjiyi sağlamak için ; 

a- Kömür yakılsaydı:. 

Hu=2000 Kcal/kg ) 

7=0.60 

b-Doğal gaz yakılsaydı: 
\ 

Hu = 9000 :Kcal/m3 

?=ü-90 

kullanılması gerekirdi. 

540 588 MJ/yıl 

540588x239 m= -los Ton 
2000x0.60 

540588x239 3 m- -=15950 m 
9000x0.90 

Aralık 1988 de kömür fiyatı 
Aralık 1988 de Doğal gaz fiy. 

60 000 TL/Ton 
175 TL/lvı3 

Buna göre ; 
Kömüre ödenecek para: 60 000xl08==6 480 000 TL 
Doğalgaza ödenecek p:l75xl5950 =2 790 000 TL 

bulunur. Şimdi kömürlüden doğal gaza çevirmenin ekonomik 
olup olmadığını kontrol edelim. 

3.25 ve 3.26 denklemlerinden 
\ 

\ 



j :.=-~ 80 

re= 9670 
F ==6 480 000 - 2 790 000 ~3690 000 TL e 

1+0.8 
A - =1.05 

e 1+0.7 \ 

Log( 9 650 OOO(l.05-l)/1.05x3 690 000 ) + 1 
ne=-

Logl.05 

n
8 
-::::4.5 sene bulunur. 
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Şimdi aynı apartmanın Dogal gaza çevrilmiş halini a­
lıp yaz aylarında sıcak su ihtiyacının (7 ay) karşılanması 

için Güneş enerjisi sistemi yapmanın ekonomik olup olmadığı­
nı arar;tıralım. 

Güneş Bnerjisi sisteminin maliyeti ; 

C e= 14 375 000- 9 650 000 = L~ 725 000 TL 

j :::.% 80 (Doğal, gaz fiyat artışı) 
r ~ c670 \ e-' 

7 ay süreyle Dogal gazdan sa~lanacak tasarrufu bulalım. 

Q-::=2520x7x30x45/239= 100 000 fvlJ enerji karf;alığı Doğal 
gaz yanmayacaktır. Bunun miktarı ise ; 

100 000x239 
v= =2950 M3 

9 000x0.9 
bunun parasal de~eri 

F'e-:: 2950xl75 = 516 250 Tiı dir. 

3.25 ve 3.26 denklemlerinden, 

A- 1+0.8 -ı 05 
e- lt'ö."'?'- • 

bulunur.Buradan amorti süresini hesaplarsak, 
\ 
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\ 
Log(4 725 000x(l.05-l) / l.05x516 250 ) + 1 

ne::--------------------------------------
Log 1.05 

ne =30 sene bulunur. 

Görüldüğü gibi bugünki konumunu koruyarak yılda %80 

fiyat artışı gerçekleşirse Do~al gaz tesisi bulunan bir ye­
re Güneş enerjisi sistemi yapmak ekonomik olmamaktadır. An­
cak~ Do~al gaz ın ülkemizde bulunmaması ve dıi;~arıya bağlı ol 
ması gelece~i konusunda fikir yürütmemize engel olmaktadır. 
Di~er yandan Do~al gaz sistemlerinin tam otomatik yapılabil­
mesi, eleman ikamesinin az olması ve çevre :artlarından et­
kilenuemesi gibi faktörlerde Doğ:al gazı güncel kılrr;aktadır. 

Kömür yakan sü\temi bulunan bir yere ise Giinef,; enerji­
si sistemi kurmak hesaplı olmaktadır. Ayrıca, çevre şartları 
ve teknolojik gelişmeleri dikkate alırsak bunun özellikle ül­
kemiz için zaruri bir ihtiyaç oldugunu belirtebiliriz. 

5 ') 
• t._ Sonuç ve Üneriler 

Bu çalıçınada elde edilen somut sonuçları şu şekilde 
yorumlayabiliriz. 

1- Kütahya ili, Güneş enerjisinden Nisan-Ekim dönemin­
de konutlar için sıcak su e~desinde yararlanabilir. Kütahya­

ı 

nın çevre kirlili~i dikkate alınırsa bunun gerekli oldu~unu 
söyleyebiliriz. 

2- Kömür yakan kazan yardımcı enerji olmak üzere sıcak 
su eldesi için Güneş enerjisi tesisatı yapmak ekonomik olmak-
tadır. \ 

\ 

3- Kütahyaıda yakılan düşük kalarili kömür yerine ko­
nutlarda do~al gaza geçilmesi son derece yerindedir. 

LJ .. - Dot';al L':az bulunan bir yere ayrıca Gi.ineE} enerjisi 

tesisatı yapmak yakın gelecekte pek ekonomik olmamaktadır. 
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