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GIRIS
Enerji kavrami ve enerji kaynaklarinin siirdiirtilebilirligi gegmisten bugiine diinyanin en
onemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi,
petrol, komiir, niikleer enerji gibi kendini yenileme durumu olmayan kaynaklarin bilingsizce
kullanilmasi, bu kaynaklarin ¢evreye ve atmosfere verdigi kirlilik gibi etkenler insanlari
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya yonlendirmistir. Diinyanin devamli artan enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in bilim adamlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini her
alanda arttirmak adina birgok ¢alismalar yapmislardir ve giinesten faydalanmak i¢in giines
pilleri, riizgardan faydalanmak i¢in riizgar degirmenleri kullanim1 gibi projeler
gelistirmislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden olan jeotermal enerji
ise glinlimiizde elektrik iiretimi, tip, turizm, ziraat, endiistri gibi sayisiz alanda kullanilabilen
bir kaynaktir. Jeotermal enerji kaynaklarinin nice faydasi bulunmakla birlikte, bunlarin
baslicalar1 daha dnce belirtildigi gibi yenilenebilir olmasi yani dogru kullanimla tiilkenmesi
zor bir enerji ¢esidi olmasi, tespit ve iiretiminin kolay olmasi, maliyetinin diisiik olmasi,
yatirimin ¢ok kisa bir zamanda geri doniis saglamasi, ayrica diger kaynaklara gore cevreye
verilen zararin ¢ok az olmasidir. Diinya iizerinde jeotermal enerji degeri anlasilan bir enerji
cesidi olmakla beraber kullanimu iilkelere gore degismektedir. Ulkemiz ise ¢ok dnemli bir
jeotermal kusak lizerinde olmasina ve 1300’iin lizerinde kaynak barindirmasina karsin

jeotermal enerjiden yeterince faydalanamamaktadir.



1. GUNES ENERJIiSI

Giines enerjisi, yenilenebilir enerjinin dnemli bir kaynagidir, glines enerjisi sistemleri
giines enerjisini yakalayip dagitmak ya da giines enerjisini diger enerjilere doniistiirmek {izere
elektrik veya 1s1, pasif giines ya da aktif giines olarak genis bir sekilde karakterize edilmistir.
Aktif giines teknikleri, enerjiyi kullanmak i¢in fotovoltaik sistemlerin giines pillerinin
kullanimini, yogunlastirilmis giines enerjisi sistemleri ise giines enerjili su 1sitma sisteminin

kullanimini igerir.

Tarihsel gelisimi;
Insanlarin giines enerjisinden teknolojik olarak faydalanmasi, gegmise dayanir. Bilinen
ilk uygulamalardan biri, Arsimed’in Sirakuza’da gilines 1smnlarim1  biiyiik aynalarla

yogunlastirarak diisman gemilerine odaklamasi ve onlar1 yakmasi olarak bilinir.

Giines enerjisi on yedinci yiizyilda da aynalar ile giines 1sinlarinin yogunlastirilarak
odun yakilmasinda kullanildig1 sonrasin da ise on sekizinci yiizyilda da yogunlastirilmis giines
1sinlariin kimyasal tepkimelerde ve giines ocaklarinda kullanildig goriilmiistiir devaminda on
dokuzuncu ylizyilda giines enerjisi uygulamalart artmistir. Yogunlastirilan giines 1sinlart ile

metal eritme, su 1sitma, buhar iiretme, giines ile ¢alisan buhar makinalari ile 6rneklendirilebilir.

Insanlarin yirminci yiizyllda yasamma giren sivi yakit ve petrol giines enerjisi
kullanimiyla ilgili gelismeleri bir 6lciide frenlemistir. 1974’ de s6zde akaryakit sikintisin ve
fiyatlardaki artiglar nedeniyle gilines enerjisi lizerindeki ¢aligmalar tekrardan hiz kazanmstir.

Evlere sicak su saglamak i¢in giines enerjisi bu yiizyilda kullanilmaya baslanmistir.

1954 yi1linda Bell laboratuvarinda giines pilleri gelistirilmeye baslanmis ve giines pilleri

ile elektrik tiretilmeye baslanmistir .Giderek daha genis kullanim yelpazesine sahip olan giines



pilleri iiretimlerinde ki artis ile birlikte daha pratik iiretim yontemleri gelistirilmesinden

dolay1 daha uygun ve ucuz fiyatlara ulagsmaya baslamistir.

Giliniimiizde bir¢ok kullanim alani bulunan giines pilleri arabalar, ugaklar, evler ve

giines pilleri ile ¢alisan enerji santralleri kurulmustur.

Giines enerjisi disinda kullanilan enerjiler jeotermal, gel-git olay1 ve niikleer enerji
olarak siralanabilir. Yer alt1 kaynaklarindan elde edilen yakitlar gaz petrol vs. diinyada simirh
miktarda bulunmaktadir ayrica tiiketimi buna paralel oranda azalmaktadir. Bu sebepten dolay1
bu yakit tiirleri tiikenebilir enerji kaynaklarindandir. Buna miiteakiben diger kaynaklar
tikenmez yenilenebilir enerji kaynaklarindandir ve kullanim alanlari arttirilmasi

gerekmektedir.



2. COGRAFI ACIDAN TURKIYE VE GUNES ENERJISI

Tiirkiye, Orta Dogu ve Glineydogu Avrupa'da giines enerjisi i¢in avantajli bir
konumdadir. Bolgenin geri kalanina kiyasla, glineslenme degerleri daha yiiksek ve giines
enerjisi iiretimi icin kosullar Ispanya ile karsilastirilabilir. Hiikiimet, 2023 yilina kadar en az
3(GW) hedefliyor. Tiirkiye’de giines enerjisi kullanim1 yogun bir sekilde artmaktadir. Giines
panelindeki fiyatlarin diismesine ragmen diger enerji iiretim yOntemlerine kiyasla giines
enerjisinin iiretim maliyeti yliksektir. Tablo 1’de goriildiigii gibi giines potansiyeli Tiirkiye'de,

ozellikle Glineydogu Anadolu'da ve Akdeniz bolgelerinde ¢ok ytiksektir.

Tablo 1: Tiirkiye’deki giines enerjisi dagilim tablosu.

BOLGE Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh / yll> (saat/yil)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971



3. KIBRISTA GUNES ENERJiSI

Glines enerjisi diinyanin genelinde oldugu kadar Kibris i¢inde biiyiik 6nem tagimakta ve bu
konuda c¢alismalar yapilmaktadir. Avrupa birliginin iki yiiz elli milyon Euro likk mali yardimi
ile bu konudaki ¢aligmalara hiz verilmektedir. Bu rakamin on dort milyonluk kismi bu
konudaki ¢aligmalar1 gelistirmek {izere ayrilmis olup ve gilines enerjisi sistemleri icin

harcanmaya baglanmistir.

Diinyada ve Kibris’ta artan petrol fiyatlar1 giines enerjisi kullanimini rekabetgi alternatif
enerji kaynagi durumuna getirmistir ve Avrupa birligi destek ofisi bagkan1 Alain BOTHOREL

giines enerjisi sistemlerini stirekli kilmak i¢in ¢caligmalarini siirdiirmektedir.

Gezegenimiz kendi kaynaklarimin Ornegin petrol, dogal gaz, uranyum ve diger gaz
rezervleri sirasi ile 2030, 2025, 2030 ve 2050 yillarma kadar tiikenecegi Doktor Fulcier
MALTINI tarafindan kaydedilmistir ve bu konudaki giines enerjisi ¢alismalari

surdirilmektedir.

a) Kibris’taki iklim Yapisi;

Kibris yart kurak iklim kusaginda yer alan bir ada iilkesidir. Ayrica Akdeniz adasi
olmasindan dolay1 yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise az yagish gegmektedir. Ortalama yillik
hava 1s1s1 ise 19°C olan Kibris y1l i¢i en sicak ay temmuz ayidir. Temmuz ayinda hava sicakligi
giindiiz golgede 37°C ile 40°C aras1 degisim gostermektedir. Y1l i¢i en soguk donemini Ocak
ayinda olup giin i¢i ortalama 1s1s1 9°C ile 12°C aras1 degisim gostermektedir geceleri bu sicaklik

genellikle 0°C diismektedir Ekim ve Mart donemlerinde ortalama yagis miktar1 402,9 mm/yl I

civarindadir ayrica bitki Ortiisii olarak ada genelinde portakal, turung, limon, vb.  gibi

narenciye triinleri ve bunlara takiben sebzeler ve zeytin ile harnup yetisir.
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b) Kibris’in Cografyasi ve Ge¢cmisi;

Akdeniz’in tigiincii biiyiik adas1 olan Kibris siray1 Sic ilya ve Sardinya’dan sonra alir.
Afrika tabakasinin arasinda yer alan Kibris Akdeniz bolgesinde kuzeye dogru Anadolu
platosu ve giineye dogru burunlara sahiptir, yiizél¢iimii 1951 km? olup uzunlugu ise dogu ile
bat1 arasindaki mesafe 225 km genisligi ise 97 km dir. Kibris kuzeyinde Tiirkiye’ye 60 km,
batisinda bulunan Suriye’ye ise 100 km ve Liibnan’a 150 km sonrasinda Misir’a 330 km

ayrica Girit ve Rodos Adalarina 370 km ile 500 km mesafededir.

Kibris Adasi, Asya ve Avrupa kitalarina gecis glizergahindadir ve birgok uygarligin
olustugu merkezi bir kara pargasi olarak bilinir. Kaynaklara gore Kibris Adasinda ilk yagam
formu ti¢ milyon y1l 6nce basladigi tahmin edilmekte yasama ait ilk izler ve bulgulara

Besparmak Daglarinda rastlanmustir.

" Limassol

Ortalama yillik toplam (4/2004 - 3/2010) 0 10 20 km

<1800 1900 2000 kWh/m2

Sekil 1: Kibris giines haritas:



4. GUNES ENERJISI VE TEKNOLOJILERI

Sicak gezegen giines yaklasik olarak 1,4 milyon km ¢apinda ve diinyadan yaklasik olarak
yiiz on kat daha biiyiik olan giines diinyamizdan 1,5 X 10! m uzaklikta bulunmaktadir. Sicak
gezegen giinesin ylizey sicakligi 6000 K civarinda olup merkezine dogru bu sicakligin 8 X
10° K ile 40 x 10° K arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Enerjisinin kaynagi olan dort

hidrojen atomunun bir helyum atomuna déntistiiren giines dogal bir fiizyon reaktoridiir.

Giines her saniye yaklasik olarak 564 000 000 ton hidrojeni 560 000 000 ton helyum’a
cevirmekte ve arada kaybolan yaklasik dort milyon ton kiitlesinde ki hidrojen 3,86 x 1026 |
enerji olarak disar1 ¢ikmaktadir ve bu enerji uzay boslugunda 1s1nim seklinde yayilmaktadir
yaklasik toplam enerji rezervi olarak giinesin sahip oldugu enerji 1,785 x 10*7 J tahmin

edilmektedir.

Diinya i¢in sonsuz enerji kaynagi olarak diisiinlilmekte olan giines enerjisini daha
milyonlarca yil olarak siirdiirebilecegi tahmin edilmektedir. Diinyaya dogrudan gelen giines
enerjisi yaklasik olarak diinyada kullanilan toplam enerjinin yirmi bin kati kadaridir. Giines
enerjisinden faydalanilmasi alanindaki ¢aligmalar yaklasik olarak 1970’lerden sonralarina
dayamaktadir ve bu c¢alismalar ile bu yonde kullanilan makine ve teknolojilerde fiyat

anlaminda diisiis yaganmistir.

Parlak yildiz giinesten elde edilen gilines enerjisi temiz bir enerji kaynagi olarak kabul
edilmistir ayrica bu enerji giinliik yasamimizda bir¢ok yerde yerini almis ornegin; yemek
pisirme, ulasim, saglik ve konaklama alanlar1 gibi birgok alanda kendisine yer edinmistir.
Giines enerjisi kullanim alan1 teknolojisi ve yontemi olmak iizere varyasyonlar gostermektedir

fakat temelde iki ana gruba ayrilir.



a) Isil giines teknolojileri;
Bu sistemde giinesten 1s1 elde edilir. Bu 1s1 gerekirse 1s1 enerjisi veya daha sonrasinda

elektrik enerjisi elde etmek i¢in kullanilabilir.

b) Giines pilleri;
Fotovoltaik piller olarak adlandirilan yar1 iletken bu malzemeler giines 151811 dogrudan

elektrik enerjisine ¢evirebiliyorlar ve bu cihazlarin kullanimi en yaygin olarak uzay araglarinda

goriilmektedir.



5. GUNES ENERJIiSi

Glinlimiizde bir¢ok enerji iiretim yontemi ve cesitleri bulunmaktadir, kiiresel 1sinma
sebebiyle yenilebilir enerji kaynaklari tercih sebebidir. Giines enerjisi sistem kolaylig1 ve
pratikligi olarak gilinlimiiz konutlarina miistakil ve toplu yasam yerleri olarak rahatlikla
uygulanabilmekte ve sicak tatil bolgelerinde konaklama hizmetlerinin verildigi yerlerde su
1sitmast ve elektrik tiiketimi gibi unsurlar1 azaltip kar marjinda yiikselmeye gitmek icin
kullanilmaktadir. Bu sebepten dolayi glines enerjisi kullanimi ve tiiketimi basta Avrupa Birligi

iilkeleri olmak iizere bir¢ok iilkede kullanimi i¢in tesvik ve 6zendirmeler bulunmaktadir.
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Sekil 2:Enlem boylam haritasi.
Gilines enerjisi genel olarak ismini glinesten gelen 151k ve 1sindan alir. Giines 1ginlar1 riizgar

enerjisi, biokiitle enerjisi, gelgit dalga enerjisi ve hidroelektrik ile birlikte yenilebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde biiyiik 6nem tasir. Diinyamiza giines tarafindan iletilen giines enerjisi
diinyamizin bir yillik ihtiyact olan enerjisine es deger olmasina ragmen giiniimiizdeki enerji

elde edilme yontemleri ile giinesten bu enerjinin ¢ok azini alabiliyoruz.



» Diinyada iirettigimiz elektrigi saglayan biitiin enerji santrallerimizin toplam giicii
glinesten gelen saf giines enerjisini sadece altmis bir bin de biri kadar dan dan daha
da azdir.

» Glinesten diinyamiza gelen giines enerjisi diinyada elektrik enerjisi iiretmek i¢in

kullandigimiz niikleer santrallerin giiciiniin bes yiiz yirmi yedi bin kat1 kadardir.

Giinesin merkezindeki sicakligin 8000 K ile 40000 K arasinda oldugu tahmin edilen
giinesimizin yiizeyindeki tahmini sicakligi 6000 K oldugu bilinmektedir. Merkezindeki bu
yiiksek sicaklik nedeni ile saniyede 564 ton hidrojeni 560 ton helyuma ¢evirmekte olan giines
diinyamiz ve biz insanlar i¢in elzem 6nem tasimaktadir. Hidrojenden helyuma doniisiim islemi
esnasinda olusan fark enerji doniistimii islemidir ve fiizyon tepkimesidir. Giines enerjisi

giinesin agiga c¢ikardig1 enerjidir ve gilinesin ¢ekirdeginden meydana gelir. Giines kendi
yiizeyinden radyasyon gonderir ve bu yaklasik olarak 175 000 000 ]/ s dir. Yillik gilinesten
gelen enerji miktart metrekareye yaklasik olarak 1367 W/ m2 dir. Yeryiiziine ulagabilen enerji

miktari ise insan ihtiyacinin yirmi bin “kat1 civarindadir.

Toplam Giines
Radyasyonu

- ) B ) KWhImZ-VII

BARTIN

KOCAEU]
-—

R I 1400 - 1450
Buw BllECl b~ :_' iz = . -145‘0']500

'w B ‘ . [ 1500 - 1550
? ] [] 1550- 1600
;& s w fEnt [] 1600 - 1650
o P ol [ 1650 - 1700

B 1700 - 1750
B 1750 - 1800

B 1200 - 2000

Sekil 3: Giines potansiyeli atlasi..
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a) Giines enerjisinin faydalari;
Giines enerjisi diger enerji iiretim kaynaklarina oranla bir¢ok avantaji bulunmaktadir bunlar

sirast ile asagida maddelerle belirtildigi gibidir.

» Tiikenmeyen enerji kaynagidir.
» Temiz bir enerji tiiriidiir.

» Ekonomik bunalimlardan etkilenmez.

A\

Cevresel uygulamalara elverislidir.
Karmasgik teknolojilere ihtiya¢ duymaz.

Isletme ve calistirma masraflar1 azdr.

YV YV Vv

Enerji liretimi esnasinda disa doniik cevreye zararl atiklar1 yoktur.

b)Kullanim alanlar;
> Pasif sistemler
> Aktif sistemler
o Elektrik enerjisi iiretimi
» Is1 enerjisi Gretimi
» Diisiik sicaklik uygulamalari
o Havuz 1sitmasi
o Kullanim suyu 1sitmasi
o Isitma (kazan) destegi

» Yiksek sicaklik uygulamasi

11



ENERJI KAYNAKLARI

4

YENILENEBILIR
OLMAYAN ENERJI
KAYNAKLARI

[

A

FOSIL YAKITLAR

1. KOMUR
2. PETROL
3. DOGAL GAZ

y

MADENSEL YAKITLAR

1. NUKLEER ENERJI
(Uranyum-Toryum)

y

YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI

1. RUZGAR

2. GUNES

3. JEOTERMAL

4. HIDROLIK/GELGIT/DALGA
5. BIOKUTLE/BIOYAKIT

6. HIDROJEN

Sekil 4:Enerji kaynaklarinin simflandirilmasi.

12

Sekil 5: Sahandong giines enerji santrali Cin.



Sekil 6 : Gut Erlaseee Solar Park Almanya 12MW giiciinde.

6. GUNES KOLLEKTORLERI

Tiirkiye de ve diinyada olmak iizerek giiniimiiz kullanim sularini iklimlendirmek
amaci ile giines kolektorleri kullanilmaktadir. Bunlar tamamen giinesten aldiklari
enerjiyi olabildigince 1s1 enerjisine ¢evirerek insanlarin sicak su ihtiyaglarini karsilamak
amacli kullanilmaktadir ve kendi iclerinde bu sistemler dort ana baslikta toplanacak

olurlarsa;

» Tabi dolagimli sistemler
» Pompali sistemler
» Acik sistemler

» Kapali sistemler

13



a) Tabii dolasimh sistemler;

Tabii dolasimli pompasiz sistemler 1siy1 transfer eden akiskanin kendiliginden dolagimi
sagladigr sistemlerdir. Kolektore iklimlenen sivinin yogunlugunun azalmasi ve artmasi
sebebiyle dolagimi saglayan sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde depo akiskan kolektoriinden daha

yukarda tasarlanirlar.

I

Sekil 7: Tabii dolasim sistemi.

b) Pompal sistemler;

Pompali sistemler 1s1y1 transfer eden akigkanin bir pompa vasitasiyla sistemde dolastirildigi
sistemlerdir. Ayrica deponun akiskan kolektoriinden daha yukarda olma kosulu yoktur ¢iinkii
sistem bir s1vi dolasimi veya benzeri bir pompa sistemiyle ¢alismaktadir. Pompa calismasini
diizenleme amaciyla bir denetleyici ile pompa hiz kontrolii siv1 sicakligina gore pompa devri

ayarlanir.

1. Avantajlar
» Kis aylarinda donmaya kars1 akiskana antifriz takviyesiyle sistemdeki sivinin
donmasi engellenir.
» Yiiksek sicakliklar edinilebilir.

» Is1igin uygun deger toplayicidan elde edilir.

14



» Sirkiilasyon pompa yardimi ile gergeklestigi i¢in boru ve toplayicilarda
se¢imin artmast.
» Daha ince boru kullanimi ile 1s1 kaybinda azalmalara gidilebilmesi.
2. Dezavantajlan
» Sistem daha karmagik hale gelebilir.
» Pompa i¢in elektrik gereksinimi ortaya ¢ikar (Giines pili ile bu enerji tedarik
edilebilir).
Sistem kurulumu i¢in artan maliyet.
Gelen soguk su depoya gonderilir.

Pompa yardimiyla antifriz soguk su toplayicilara gonderirler.

Y V VYV VY

Mantik islemlerini idare etmesi amaciyla bir denetleyiciye ihtiya¢ vardir. Bu

denetleyici pompanin hizini suyun sicakligina gére gore ayarlar.

: Glines Kollektoru

v

Sicak su

Denetleyici Glkig!
é'\ """" Sogduk su
Pompa girisi

Sekil 8: Pompali sistemi.
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C) Acik Sistemler;

Kulanim suyu ile kolektorde giines enerjisi ile 1sinan suyun ayni oldugu sistemler agik
sistemlerdir. Kapal1 sistemlere oranla maliyeti daha ucuz ve uygulamasi daha basittir. Sularin
temiz kiregsiz ve donma tehlikesinin daha az oldugu sicak iklimin yogun oldugu bolgelerde

kullanilir.

A i Sacak S
<‘Jv<>dl> ? [ Soguk Sa
G -
.
-
Xollakior J

Sekil 9 : Acik sistem (Esanjor).

d) Kapah sistemler;

Kullanim suyu ile 1sman suyun farkli oldugu sistemlerdir. Bu sistemlerde fazladan bir
esanjOr kullanilarak gilinesten enerjisini alarak 1sman suyun kullanim suyunu esanjorler

vasitasiyla 1sittig1 sistemlerdir.
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samaays OlOMBNK
F o Kontrol Cihaza

Kozomu

Sekil 10: Kapah sistem.

6.1. Optimum Kolektor Egim Acisi (S)

L4

Yillik uygun deger verim igin

S =enlem-0.9

X4

Yedi aylik kig mevsimi i¢in;

L)

S = enlem + 15°

» Kis mevsiminde en soguk ii¢ ay i¢in;

D)

S = enlem + 25°

+ Yaz mevsimi i¢in;

S = enlem — 25°

Not; Enleme ilave edilen sayisal degerler Zenit acis1 i¢indir. Bu ag1 kigin biiyiir yazin kiigiiliir.
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Ideal konumdan 15° lik sapma halinde enerji kayip oram 6% dir. Mimari ve diger

etkenler nedeniyle ideal ac1 uygulanmaz ise kayiplar1 biiyiik olmayacaktir.

I Ruzgar, Yagmur, Kar
Mok

‘ Taginim
—@- »

o | R

Direkt Gunes
Isinimi

» '

Difuz Isimm

iletim

Solar Ortamin Kayiplan

Termal Isinimi

Absorberin
Termal Isinimi

Kolektorun
Faydali Guicu

Sekil 11: Kollektor egimi.
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6.2. Giines Kolektorleri Cesitleri

» Diizlemsel yiizeyli giines kolektorleri
» Vakumlu giines kolektorleri

» Odaklanmali (yogunlastirici) giines kolektorleri

a)Diizlemsel Yiizeyli giines kolektorleri;

Giinesten aldi81 enerjiyi bir araya toplayarak belli bir akiskana aktaran 1s1 esanjorleridir.
Giinimiizde ¢ogunlukla sicak su elde etme amaciyla kullanilir. Kullanim suyunu ortalama
70°C ile 90°C arasinda 1sitabilmektedir.

(ondoki Gines
Kollektori

Sekil 12: Diizlemsel kollektor.

19



Akiskan

Cikisti {Sicak o B
Su)
Kolektor Kasas Akigkan Girigi
{Soguk Su)
Tasiyici Boru

izolasyon Absorber Plaka

Dagitim Borusu

Sekil 13: Kollektoriin kisimlari.

b) Vakumlu Giines kolektorleri;
Vakumlu tip giines kolektdrleri 1sitma orani diger kolektorlere oranla daha fazladir. Ayrica
kullanim suyunun hazirlandigr merkezi bina veya benzeri yerlerde absorbisyonlu sogutma

sistemleri gibi genis bir kullanim alaninda daha faydali olabilirler.
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V' vakum Tiilis ]

Kollekt&r

Kollektdre yollanan so§u>k .su

-

iptgl 12

D T T e e T e e e e

Elektrikli isitici destekli
Vakum Tupli Sistem

Denetleyici

u

B e e e e e e e e e e e b B e e e

L
‘ | Elektrikli isitici
Jall Pompa 26NN
[

Soguk su girisi T
»e BB & ;

Sicak su cikisi u |

- . . - -

Sekil 14: Vakumlu giines kollektorii.
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Sekil 15: Dikey depolu giines kollektorii.



@anages

Sekil 16: Yatay depolu giines kollektorii.

¢) Odaklanmah giines kolektorleri;
Odaklanmali kolektorler temelde iki gruba ayrilirlar. Bunlar asagida siniflandirildig gibi
belli bir merkezde noktasal veya belli bir merkezde dogrusal olarak giinesten aldig1 enerjiyi

aktarilmasi istenilen akiskan veya benzeri cisimlere aktaran sistemlerdir.

» Dogrusal odaklanmali

> Noktasal odaklanmali
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1. Dogrusal odaklanmal;
Glinlimiizde bu tip gilines kolektorleri daha ¢ok turbo jeneratdr ¢evrimlerinde elektrik enerjisi
iretimlerinde kullanilmaktadir. Temel teknoloji olarak akiskanin 1smnim enerjisi ile
350°C ile 400°C civarinda sicakliklar elde edilebilmektedir ve bu yolla elektrik iiretimi

mimkin kilinmaktadir.

Sekil 17: Dogrusal odaklanmali giines enerjisi sistemleri.

2. Noktasal odaklanmal;

Noktasal odaklanmali giines kolektorleri sistem olarak biiyiik bir alana yerlestirilmis bir
dizi ayna yansiticinin giinesten gelen 1sinim enerjisini tek bir yere toplayarak kullanilmasi
seklidir. Temel olarak Heliostat adi verilen bu yiizlerce yansitici, heliostat tesisinin
merkezindeki kulenin tepesine odaklar ve elde edilen bu 1s1 enerjisinden elektrik enerjisi elde

edilir.
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Sekil 18: Noktasal odaklanmah giines kollektorleri.

6.3. Parabolik Canak

Gilinlimiizde bu tip sistemlerin kullanimi genis bir alana ihtiya¢ duyar. Parabolik canaklar
sistem olarak giinesten gelen 1s1n1im enerjisini merkezlerindeki tek bir noktadaki motora

yansitarak icerilerindeki akigkani 1sitarak veya direk 1s1 enerjisini elektrik enerjisine ¢evirerek

kullanirlar.

Sekil 19: Parabolik canak.

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi parabolik ¢canaklar iki eksende hareket ederek siirekli
olarak giinesi takip edip tek bir noktada odaklarlar.
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8.KULLANIM ALANLARI

Cagimizin olmazsa olmazi haline gelen giines enerjisi kullanim1 ve faydalar1 hemen hemen
her gecen giin artmaktadir. Bunu takiben yenilenemez enerji kaynaklarinin tiikkenme riski ve
cevreye verdigi zararlar her gegen giin kendisini biraz daha belirginlesmektedir. Her gegen giin
artarak ilerleyen giines enerjisi kullanimi ve bu konudaki gelistirmeler giines enerjisinin
hayatimizdaki yerini daha da belirginlestirmektedir. Baslica giines enerjisi kullanim alanlar

giiniimiizde;

> Uzay ve uydularda giines enerjisi; Insanlarin uzaya gonderdikleri uzay
araglarindaki iletisimi ve bilgi aligverisi i¢in kullanilan sinyallerin génderilmesinde
elektrik enerjisi yer almaktadir ve bu elektrik enerjisinin saglanmasinda giines
pillerinin uzay araglarinda kullanimi basi ¢ekmektedir.

» Acil telefon cihazlari; Bilindigi ilizere acil telefon cihazlar1 genellikle yol
kenarlarinda bulunan ve ¢ok kullanilmayan cihazlardir bu cihazlarin kullanimi
Amerika basta olmak {izere birgok iilkede 1970 yillarinda baslanmuistir.

> Trafik lambalan ve Isaretcileri; Giiniimiiz diinyasinda da birgok yerlesik
sehirlerde siirekli artis gOsteren trafik ve buna paralel olarak trafik lamba ve
ithtiyaclar siirekli artis gostermekte ve bunlara duyulan enerji ihtiyaci da stirekli
gerekmektedir. Trafik lamba ve isaretgileri i¢in yeni uygulamalarda bir adet akii ve
giines pili ile ¢6zlim yoluna gidilmistir geceleri de kullanima olanak saglayan akiiler
ile bu uygulamanin saglikli olarak kullanimina olanak saglamistir.

» Cep telefonu sarj cihazlari; Artan teknoloji ile kullandigimiz cep telefonlar
opsiyonlari artmakta ve buna miiteakiben batarya sarjlar1 hizla azalmaktadir. Giines
enerjinsin kullanimi ile giin i¢i giinesli saatlerde cep telefonlarini sarj etmek icin

giines pilleri kullanim1 baglamistir.
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Bahce ve Yol aydinlatmalari; Dis ortam aydinlatmalari bilindigi gibi giinliik enerji
tilketimin biiylik bir kismini almaktadir ve geceleri glinessiz saatlerde insanlarin
caligma ve normal hayatlarina devam etmesi i¢in aydinlatmanin 6nemi biiyiiktiir.
LED lambalarindaki gelisen teknoloji ile bu aydinlatma cihazlarinda daha az enerji
kullanim yontemlerini beraberinde getirmistir. Yeni tip LED aydinlatma
iriinlerindeki tepelerindeki gilines pilleri ve iglerindeki bataryalar ile zaman ayarli
olarak kullanimina olanak saglamis eve enerji tiiketimine biiyiikk Ol¢iide fayda
saglamistir.

Sicak su iiretmek icin; Bu yontem yillardir kullanilmakta olan sistemlerin bagini
cekmektedir temel olarak gilines enerjisin diizlem yiizeyler iizerine etkimesiyle
akigkanin 1sitilmasi yontemidir, ayrica diger yontemlere gore daha uygun fiyatlara
yapilabilmektedir. Herhangi bir resmi prosediire ihtiyaci yoktur.

Giines ocaklar: icin; Giines enerjisi kullanim alanlar1 yemek pisirmede de yer
almaktadir. Giines 1sinimindan yararlanan giines ocaklar1 ile yemekler herhangi bir
enerji maliyetine maruz kalmadan yapilabilmektedir. Sistem kolaylig1 nedeniyle
kendi giines ocaklarimizi yapabiliriz evler igin.

Soguk su iiretmek icin; Giines enerjisi ile sogutma islemimde miimkiindiir.
Ornegin peltelerin kullanimiyla Rusya ilk uzay araclarinda giines pilleri yerine
petiler kullanmistir uzayin karanlik ve aydinlik yiizeyi arasindaki 1s1 farki ile bu
cihazlar elektrik iiretebilmektedir.

Giines enerjili ucaklar; Giines enerjili ugaklar hali hazirda giindemde olan ve
ozellikle insansiz uzaktan kumanda edilen ugaklar i¢in alternatif batarya takviye
sistemidir ve ayrica gliniimiizde yeni sistem olup daha tam olarak hayata gegmeyen
hem karada gidebilen hem de ugabilen bir ara¢ modelinde kanatlarin giinese bakan
taraflarinda kullanilmaktadir.

Elektrigi olmayan evler icin; Giines enerjisinin en yaygin kullanim alanlarindan

biri de evler igin sicak su ve elektrik iiretimidir. Ozellikle merkezi enerji {iretim
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> tesislerinde ki sarfiyati azaltmak ve elektrigin ulastirilamadigr kirsal bolgelerde
elektrigin hayatimizdaki avantajlarini kullanmak i¢in gilines pilleri kullanilmaktadir.

» Tarimsal sulama; Tarim arazileri kirsal bolgelerdedir ve elektrige genellikle uzak
kesimlerdir. Buralarin sulanmasinda eskiden beri akaryakit ile ¢alisan pompa
sistemleri veya tasima su sistemleri kullanilmaktaydi. Fakat gelisen teknoloji ile
birlikte giines enerjinsin kullanimryla elektrikli sistemlerin kullanimi baglamistir ve
tiikkenebilir kaynaklara bagvurularin azalmasi saglanmaya ¢alisiimaktadir.

» Temiz su iiretmek icin; Temiz su {iretiminde bilindigi gibi aritma sistemleri basi
cekmektedir ve bu sistemler elektrik enerjisine ihtiyag duymaktadir ve ayrica suyu
1sitma yOntemiyle bazi basit materyallerden ayrigtirarak aritmak miimkiin

olmaktadir.

Genel olarak giines enerjisi kullanim alanlar1 bunlardir ve dahasi eklenebilir. Ilerleyen teknoloji
ve zamanla gelistirilen yeni giines enerjisinden faydalanma yontemleri ile bunlar daha biiyiik

yelpazede insanlarin hayatlarinda yer alacaktir.
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7. AMAC

Giiniimiizde Tirkiye ve Kibris'ta kullanilan giines enerjisi sistemleri sabit a¢ili panel
sistemleridir, su deposu panele sabit olarak kullanilir. Glines enerjisi sistemlerinde mevsim
yapisindan dolay1 kis aylarinda tam verim alinamamaktadir ve verimi arttirmak i¢in panelleri
acil1 tasarlayip hareket kazandirilir, panellere kazandirilan bu hareket ile maksimum enerji

verimi elde edilmesi amaglanir.

Buna bagli olarak, diizenekte 20°,30° ve 40° de 6l¢iimler yapildi. Yapilan 6lgiimlerden

elde edilen verilerle 1s1l verim farkliliklar1 hesaplandi ve en verimli ag1 degeri bulundu.

Bunun ile birlikte daha fazla verim elde etmek i¢in panellerin hareketli olmasi yeterli
olmayip kazan ve kazani tastyan sasenin hareket etmesi saglanmistir ve bu amag ile
tasarlanan sase ile kazana yukari ve asagi dogru hareket kazandirmistir. Bu tasarim ile

maksimum verim elde edilmesi amaclanmustir.

fl: — H
555 = _
400 4
200 = —
o _| Su Tanki Seviye Referansi H ' |

Sekil 20:Su deposu seviye referansi.
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10. METOD

Bu projede karkas ve sasi bir 6nceki sene arkadaslarimiz tarafindan tasarlanmis olup imalati
gergeklestirilmistir. Sase {lizerindeki gilines standina Kibris standartlarina uygun depo

konulmustur.

. Sekil 21: Giines standa.
Onceki senelerde yapilan bu tasarima revizyonlar yapilmistir ve depo iizerinde alt1 adet

termokupl kanali vardir. Termokupl’ un amaci her katmanin ayr1 ayri sicaklik degisimlerini

anlik olarak gozlemlemek ve kayit altina almaktir.

Bu projede giines kolektorleri 20°,30°ve 40°’ye ayarlanarak kolektorler giineye bakacak
sekilde ayarlanmistir. Termokupl tipi ‘T’ dir ve kazandan veri almak i¢in Ordel marka UDL
100 model veri 6lger kullanilmistir. Bilgisayara kurulu olan Dali 08 isimli programla veri

Olcerden bilgisayara veriler aktarilmistir.
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Yapilan testlerde en verimli yiikseklik tespit edilmek istenmistir. T tipi termokupl ile 9 ayr1

noktadan sicaklik dl¢iimii yapilmistir. Termokupllar asagidaki sekilde isimlendirilmistir;

Termol/l: Su tankinin bir numarali termokupl kanali (yukaridan asagiya dogru

siralanmiglardir).

Termo 1/2: Su tankinin iki numarali termokupl kanalidir.

Termo1/3: Su tankinin ti¢ numarali termokupl kanalidir.

Termo1/4: Su tankinin dort numarali termokupl kanalidir.

Termo1/5: Su tankinin bes numarali termokupl kanalidir.

Termo2/1: Su tankinin alti numarali termokupl kanalidir.

Termo2/2: Dis ortam sicakligi 6l¢iim noktasidir

Termo2/3: Kollektorlerden ¢ikan sicak su 0l¢iim noktasidir.

Termo2/4:Kollektorlere giren soguk su 6l¢lim noktasidir.
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Sekil 22: Standin kolektorii.

Tablo 2 : Kolektoriin ozellikleri.

Kolektor 93cm X 173cm X 10cm
Cam 4mm (Temperli)
Icyapr 8 adet galveniz boru
Briit alan 1,60m?

Agirhk 44kg

Calisma Basinci Max = 4bars
Test Basinci 6 bars

Dis Kasa Elektrostatik toz boya
Yalitim Cam Yunu
Akiskan Kapasitesi 4,51t

Giris Cikis Cap1 1"
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Sekil 23: Standart termosifon.

Tablo 3: Kazan ozellikleri.

Kazan Hacmi 160 It

Cap 60cm
Yiikseklik 95cm

ig Hazne 2,5mm galveniz sac
Yalitim Cam yunu
Calisma Basinci Max = 3bar

Test Basinci 6bar
Kurulum Pozisyonu Dikey

Kaotik Koruma

Dis Kasa Elektrostatik Toz boya
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9.1. Sicak Su Deposu Hacim Hesaplamasi

280 800

=

\
fi_
J

B00
a0
500

o

Sistermnden Q-EEE-I'I sicak s

100 100 100 100 100

oo

Sisterme giren Sofuk = 1 \‘4‘(5" tapa

Sofuk su girisi
L

/' Too Ortam sicakhd

Sekil 24: Kazanin ve termokupol araliklarimin teknik resimi.
Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi Ol¢iilere uygun sekilde hesaplamalar asagidaki gibi

yapilmistir.
D = 480mm = 0.48m r = 240mm = 0.24m
Yiikseklikler Hacimler
hy = 105mm = 0.105m V, = m-(0.24m)? - (0.105m) = 0.02m3
h, = 95mm = 0.095m V, = m-(0.24m)? - (0.095m) = 0.017m3
hs; = 95mm = 0.095m V3 = m - (0.24m)? - (0.095m) = 0.017m3
h, = 90mm = 0.090m V, = m-(0.24m)? - (0.090m) = 0.016m3
hs = 85mm = 0.085m Vs = m-(0.24m)? - (0.085m) = 0.015m3

Vy=Vi+V,+V3+V,+ Vs =(0.02+0.17 + 0.17 + 0.016 + 0.015)m3 = 0.085m3

Vi =85LtVy="""H =200 =375/t
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9.2. Termokupl
Is1 degisimlerinin 6lglimii ve bu 1s1 farklarinin 6l¢iilmesi gliniimiizde 6nemli bir yer
kazanmustir. Is1 transferi tamamen fizik temelli bir konudur. Belli bir mekanizma tizerinde
151, bircok parcay1 etkiledigi icin dl¢iilmesi ve buna gore gerekli hesap ve kosullar1 yerine
getirilmesi gereken onemli bir degiskendir. Asagida sekildeki gibi termokupl kanallari

kazana hazirlanmis, derinlik ve ¢ap 6l¢iisiinii detayli olarak sunmustur.

235mm -

A5 mm_

Sekil 25: Termokupl delikleri icin ¢cap ve boy olciisii.
Ayrica bu projede T tipi termokupl kullanilmistir ve 6zellikleri bakir-konstantat 6l¢tim

deger araliklar1 ise —200°C ile 350°C arasindadir son olarak algilama hassasiyeti ise

43uC /°C dir.

Tablo 4: T tipi Termokupl 6zellikleri.

Cu—Con (T) 350°C 400°C Kahverengi Beyaz

34



9. DENEY ASAMALARI

Projenin deneylerine baslanmasi 11.07.2017, 12.07.2017, 13.07.2017, 14.07.2017,

15.07.2017 ve 16.07.2017 tarihlerinde saat 12:30-17:00 araliginda yapilmuistir.

Sistemdeki suyun tamamen bosaltilmasi.

Kazana sebeke suyunun doldurulmasi.

Baslangi¢ su sicakligi ort. 33°C.

Giines kolektorlerinin yonlerinin glineye ayarlanmasi.

Glines kolektorleri acilar1 20°, 30°, 40° ayarlanmast.

Glines 151g11n giines panellerinin tiimiine niifus etmesi saat 12:30.

Termokupl u¢larinin izole bant ile baglant1 ¢gubuklarindan izole edilmesi.

YV VvV Vv ¥V V V V VY

Termokupollar arasindaki hassasiyet +0.1°C olarak ayarlanmasi.

Olgiim cihazina gore her dakika i¢in termokupl uglarinm 6l¢tiigii sicaklik dl¢iim grafigi

sirastyla asagidaki gibidir.

20° - 11.07.17

—Tamol 1 ——Tamol 2 Tarmol 3 Tamol 4 ——Tomol5 ——TEM021 =——TEmo2 —Tamold —Tamel 4

=]
a
=]

=
a
=]

e e e ——

o
o
=]

e —

WMW

SICAKLIK (*C)
[ [ S un
8 8 B o
[=] [=] [=] [=]

-
a
=]

2
=]

ZAMAN {DAK)

Sekil 26: Termokupl ucu dl¢iim sicakhigr 11/07/2017
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20° - 12.07.17

—Termoil ——Termol? ——Termol 3 Tarmol 4 ——Termol5 ——Teme2l ——Termo22 —Termo23 ——Termol 4

5
S
g
200
100
oo
1) 50 100 150 200 250 300
ZAMAN Dok}
Sekil 27: Termokupl ucu dl¢iim sicakhigr 12/07/2017
40" - 13.07.17
—_—Tamol 1 ——Tamol 2 ——Tarmol 3 Tomal 4 ——TEgmol5 ——Temo2l —TermoZ 2 =—TemoZ 3 —TarmoZ d
0,0
70,0
60,0
5 50,0
= 40,0
3 —
" oanp
20,0
10,0
00
s} S50 100 150 200 250 300
ZAMAN (DAK)
Sekil 28: Termokupl ucu dlgiim sicakhigr 13/07/2017.
40° - 14.07.17
—Tamoll ——Tamoll ——Tamol3 Teemold ——Tomal5 —Tegmo2l —Tomol 2 =—Tarmo2 3 ——Tamo2 4
70,0
60,0
=0,0
Exu:l,-u
§ o0
o o S0 100 150 200 250 00

TARLAN {DAK)

Sekil 29: Termokupl ucu 6l¢ciim sicakhg 14/07/2017.
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30° - 15.07.17

—Termol 1 ——Temol? ——Tamol3 Temeld ——Tamol5 ——TeEmoZl =——Temo2? =—Temo2 3 =—Tamol d

———— ]

E00 __,4/
00 —

=
= a0
|
E 30,0
20,0
00
00
[+] 50 100 150 200 250 300
ZAMAN (DK}
Sekil 30: Termokupl ucu 6l¢ciim sicakhigr 15/07/2017.
30° - 16.07.17
—Termol i ——Tamol?2 ——Tamol 3 Tamold ——Temol5 ——Temozl =—Temo2z —TameZ3d —Tamo d

SICAKLIK *C)

0 50 100 150 200 250 300
ZAMAN (DAK)

Sekil 31: Termokupl ucu 6l¢iim sicakhigr 16/07/2017.
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10.1 Ornek Hesaplama

11/07/2017 tarihli 20° test verilerinin sonuglarina gore depo igi 1s1l degisimin hesabi:

Q = (pxV)xCpxAT p = 4.1813 kJ/kg.°C
T1 T2 T3 T4 T5 T6
m 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 46.1 43.2 33.3 32.6 30.5 31.9
T (max) 69.2 69.6 68.4 64.9 66.1 65.3
T1 igin;

Q = (1000kg/m3® x 0.002m3®) x 4.1813 kJ/kg.°C X (69.2-46.1)°C = 193.11Kj
T2 i¢in;

Q = (1000kg/m3 x 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (69.6-43.2)°C = 187.44Kj
T3 igin;

Q = (1000kg/m3 x 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (68.4-33.3)°C = 249.49Kj
T4 igin;

Q = (1000kg/m3 x 0.0016m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (64.9-32.6)°C = 216.08Kj
T5 i¢in;

Q = (1000kg/m3 x 0.0015m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (66.1-30.5)°C = 223.28Kj
T6 icin;

Q = (1000kg/m3 x 0.00375m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (65.3-31.9)°C = 523.70kj

Qope= 265.51 kJ
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12/07/2017 tarihli 20° test verilerinin sonuglarina gore depo ig¢i 1s1l degisimin hesabu:

Q =(pxV)XCpxAT

p = 4.1813 kJ/kg.°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Y 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 45.2 42.5 394 35.1 33.3 35.3
T (max) 67.8 68.1 67.3 64.2 66.5 66.7
T1 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T2 icin;

Q = (1000kg /m3

T3 igin;

Q = (1000kg/m3

T4 igin;

Q = (1000kg/m3

T5 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T6 igin;

Q = (1000kg/m3

Qore= 236.65 kJ

39

X 0.002m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (67.8-45.2)°C = 188.99Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (68.1-42.5)°C = 214.08Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C x (67.3-39.4)°C = 233.31k]

X 0.0016m3) x 4.1813 kJ/kg.°C x (64.2-35.1)°C = 243.35k]

X 0.0015m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (66.5-33.3)°C = 277.63Kj

X 0.00375m3) X 4.1813 ki/kg.°C X (66.7-35.3)°C = 262.58Kj




13/07/2017 tarihli 40° test verilerinin sonuglaria gore depo i¢i 1s1l degisimin hesabi:

Q =(pxV)XCpxAT

p = 4.1813 kJ/kg.°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6
m 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 48.9 37.1 34.7 34 334 34.9
T (max) 66.8 66.7 66.5 65.9 64.2 64.6
T1 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T2 icin;

Q = (1000kg /m3

T3 igin;

Q = (1000kg /m3

T4 igin;

Q = (1000kg/m3

T5 igin;

Q = (1000kg/m3

T6 igin;

Q = (1000kg/m3

Qore= 243.02 kJ

40

X 0.002m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (66.8-48.9)°C = 149.46kj

X 0.0016m3) X 4.1813 kJ/kg.°C x (65.9-34)°C = 213.41Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (66.7-37.1)°C = 210.40Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (66.5-34.7)°C = 226.04k]

X 0.0015m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (64.2-33.4)°C = 193.17Kj

X 0.00375m3) X 4.1813 ki/kg.°C X (64.6-34.9)°C = 465.69Kj




14/07/2017 tarihli 40° test verilerinin sonuglarina gore depo i¢i 1s1l degisimin hesabi:

Q =(pxV)XCpxAT

p = 4.1813 kJ/kg.°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6
m 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 45.3 44.6 35.7 33.6 32.7 34.5
T (max) 65.7 65.6 65.3 64.6 63.7 64.1
T1 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T2 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T3 igin;

Q = (1000kg /m3

T4 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T5 igin;

X 0.002m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (65.7-45.3)°C = 170.59Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C x (69.6-43.2)°C = 149.27k]

X 0.0017m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (68.4-33.3)°C = 249.42Kj

X 0.0016m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (64.9-32.6)°C = 216.08Kj

Q = (1000kg/m?® x 0.0015m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (66.1-30.5)°C = 223.28Kj

T6 icin;

Q = (1000kg/m3 x 0.00375m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (65.3-31.9)°C = 523.70Kj

Qore= 255.39 kJ
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15/07/2017 tarihli 30° test verilerinin sonuglaria gore depo i¢i 1s1l degisimin hesabi:

Q =(pxV)XCpxAT

p = 4.1813 kJ/kg.°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6
m 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 46.6 42.7 36.9 32.6 314 34.3
T (max) 64 63.9 63.5 63.5 61.7 62.3
T1 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T2 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T3 igin;

Q = (1000kg /m3

T4 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T5 igin;

X 0.002m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (64-46.6)°C = 145.50Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 kJ/kg.°C x (63.9-42.7)°C = 150.69K]

X 0.0017m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (63.5-36.9)°C = 189.07Kj

X 0.0016m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (63.5-32.6)°C = 206.72Kj

Q = (1000kg/m?® x 0.0015m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (61.7-31.4)°C = 190.04kj

T6 icin;

Q = (1000kg/m3 x 0.00375m3) x 4.1813 kJ/kg.°C x (62.3-34.3)°C = 439.03Kj

Qore= 219.34 K]

42




16/07/2017 tarihli 30° test verilerinin sonuglaria gore depo i¢i 1s1l degisimin hesabi:

Q =(pxV)XCpxAT

p = 4.1813 kJ/kg.°C

T1 T2 T3 T4 T5 T6
m 20kg 17kg 17kg 16kg 15kg 37.5kg
T (min) 46 43 37.9 33.3 32.4 34.5
T (max) 64.6 64 63.5 62.9 62.3 63.7
T1 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T2 i¢in;

Q = (1000kg/m3

T3 igin;

Q = (1000kg /m3

T4 i¢in;

Q = (1000kg /m3

T5 igin;

X 0.002m3) x 4.1813 kJ/kg.°C X (64.6-46)°C = 151.94Kj

X 0.0017m3) x 4.1813 k/kg.°C x (64-43)°C = 149.27K]

X 0.0017m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (63.5-37.9)°C = 181.97Kj

X 0.0016m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (62.9-33.3)°C = 198.02Kj

Q = (1000kg/m?® x 0.0015m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (62.3-32.4)°C = 187.53Kj

T6 icin;

Q = (1000kg/m3 x 0.00375m3) x 4.1813 ki/kg.°C X (63.7-34.5)°C = 457.85kj

Qore= 221.09 k]
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10. SICAK SU DEPOSUNUN HESABI

1. Zorlanms Tasinim;

p =1.204 kg/m3 Cp = 10071/kg -
k=0025"/, i iw=1825x10"5%9/ . ¢
v =1.516 x 10-5M°/ Pr =0.73
D = 0.55m

Kibris igin yillik ortalama riizgar hizi 2 ™/ olarak alinmstr.

Re = Y2 = 25085 _ _ 75 5 5 102

v 1.516x10-5M%/g

1 1
Nu = 0.027 - Re®8%5 . pr3 = Nu = 0.27 - (725000)%8% - 0,735 = 198.78

h-D Nuk  198.78-0.025W/ .
Nu=—=h= = /m:K =
k D 0.55m

9.035W/ 5.k

44



2. Is1transfer hesabi;

Ts = 38.7°C T, = 20°C
k1=k3=54W/m-K k2=0'036w/m'K
1 i-|— ln(:—:) ln(:—z) 4 ln(:—i)

UA hA 2wkl 2wkl 2wkl

1 1 In(72%) In(555) In(%5°)

— = + +
ua 9.035W/ , 314055m05m = 231454W/ 0.5m  2:3.140.036W/ r0.5m  231454W/ (-0.5m

1 = w
—=084% /o

q=U-A-AT = 0.84W/,.(38.7°C - 20°C) = 15.71W
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10.1 Sicak su Deposunun Ortalama Enerji Kaybi;

1. Her saat dilimindeki enerji kaybi;

Depodaki T; den Ty e kadar biitiin durumlarin ortalama hesaplamalar1 asagidaki tablodaki

gibidir
Tablo 5 : Deponun ortalama sicakliklari.
Saat Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5 Ortalama
Sicaklik

12:30 46.3 45.2 48.9 33.3 34.2 41.58
13:30 52 52 50.1 48.6 49.2 50.38
14:30 61.7 61 54.7 53.2 554 57.2
15:30 64.9 64.4 61.5 60.8 62.3 62.78
16:30 68.2 67.1 65.2 62.8 61.5 64.96
17:00 68.9 67.8 66 62.7 63 65.68

» 12:30-13:30 (Yiizde Enerji Kayb1)
0Q = (p-V)-Cp-AT,, = (998 kg/m3 10.16m*) 4180]/kg .+ 8.8°C = 52247.47W

15.71wW
Kaylp % = m = 0.0300%

90 = (p-V)-Cp- AT, = (998 kg/m3 : 0.16m3) : 4180]/kg . - 6.82°C = 51880.36W

K % = IS7IW 0.0302%
WP =5188036W 0

30 = (p-V)-Cp- AT, = (998 kg/m3 : 0.16m3) : 4180]/kg .+ 5.58°C = 51650.46W
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K % = 1571 _ 0.0304%
WP = 51650.46W 0

Q0 =(p-V)-Cp-AT,, = (998 kg/m3 : 0.16m3) : 4180]/kg .k 2.18°C = 51020.08W

K % = IS7IW 0.0307%
W7 = 51020.08W 0

0Q = (p*V) - Cp- AT, = (998%9/ 5 -0.16m?)- 4180]/kg - 0.72°C = 50749.39W

15.71W
Kaywp % = ———— = 0.0309°
ayw % = g5505 30w %

Tablo 6 : Sicak su deposunun ortalama enerji kaybi.

% 0.0300% 0.0302% 0.0304% 0.0307% 0.0309%

00300%+0.0302%+0.0304%+0.0307%+0.0309%

s = 0.0304%

Ortalama toplam kayip
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11.CIZIMLER

Sicak Su cikis

Sistemden Tanka sicak su girizi -
(Boru EBO-D04)

- SoZuk Su girisi

Sutankinin saga ve sola yatmasini Gnleyen mansonlar
{Mangon EBO-HIZ)

Giinag Paneli
Rironaemetre Taolzs) L=,
[ES0-001) \
Sisteme soguk su girisi
b (Boru EBO-DOZ)

wr

Panel ayar kolu

Tagiyici Tekerlek
T T T {Tekeriek MA-DOT)

Sekil 32: Standin boliimleri.
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EK-A CIZIMLER
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s TVZA
CIZEN | ENDER BURAK OTO
DENET. | Murat ATES
ONAY.
A URET.

OLgl | mm

1000

TARIH

MALZEME: PLASTIK

ABIRLIK:

3

50

BASLIK:

RESIM NO.

BLGEK:1:10

Isiya Dayanikli

2

Boru
MEM-002

SAYFA 1 /1

1

A4



55

@30
@20

[ F= < =]
-
IC
isim TMZA TARIH BASLIK:
CIZEN | ENDER BURAK OTO M
anson
ONAY.
A URET.

BLct | mm MALIEME: Kestarnit RESTM NO.

MEM-003

A4

AGIRLIK:

BLCEK:12 | SAYFA 1 /1

3

2 |

|
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4 . 2 ]
F
| ) ]
D
IC
GOn (A) Uzunluk {mm) Tank yUksekligi (mm)
— 31/05/2017 600 555
02/06/2017 500 400
04/06/2017 400 200
06/06/2017 300 0
B 07/07/2017 200 -200
isim IMZA TARIH BASLIK:
Isiya Dayanikli
T Boru
A URET.
OLel | mm MALZEME: Plas ik RESIM NO.
A4
MEM-004
AGIRLK: OLCEK:1:5 | SAYFA 1 /1
4 2 2 | ]
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7,00

isita TvZA

ClZEN | Murat ATES

DENET. | ENDER BURAK OTO

ONAY.
A URET.

OLel

mm

/7,00

TARH

MALZEME:
ST-37 metal ve Kestamid

AGIRLIK:

K

53

100,00

L 80,00

40,00 | _

BASLIK:

Tekerlek

RESIM NO.

OLCEK:122

2

MEM-005

SAYFA 1 /1

1

A4



EK-B KALIBRASYON EGRILERI
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Sira |Olgiilen |Gergek (Termometre) ; &
1 39 3 Kanal 1/1 Kalibrasyon Egrisi
2 13,9 13 60
3 18,7 18 -
4 238 23| o y=1,0197x - 1,0911
5 28,4 28 g 40
6 33,3 33 g 55
7| 382 38| 7
(]
8 43,3 43 :{ 20
©
9 48,2 48 it
10 53,1 53
0
Ortam 28,2 28 0 10 20 30 40 50
, Olgiilen [°C]

Sekil 34: Kanal 1/1 kalibrasyon egrisi
Kanal 1/1: Su tankinin 1 numaral termokupl kanal

Sira  |Olgiilen |Gergek (Termometre) . o . .
1 9.4 3 Kanal 1/2 Kalibrasyon Egrisi
2| 14,4 13 60
3 19,1 18 -
4 239 23| o y =1,0314x - 1,6596
5| 286 28] T 40
2
6 33,4 33 S 30
7| 383 38| 2
(5}
8| 43,3 43| £ 20
O
9 48,2 48 i
10 53,2 53
0
Ortam 28,2 28 0 10 20 30 40 50
‘ ’ Olgiilen [°C]

Sekil 35: Kanal 1/2 kalibrasyon egrisi
Kanal 1/2: Su tankimin 2 numarah termokupl kanah
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Sira Olgiilen |Gergek (Termometre : Gli
% : 9.1 sekd )8 Kanal 1/3 Kalibrasyon Egrisi
a4z 13 60
3 19 18 i
4 23,9 23 o y=1,019x - 1,312
5 28,7 28 g 40
6 33,5 33 g 5
7 38,4 38 %
8| 43,5 43| £ 20

O
9 48,5 48 i
10| 53,4 53
0
Ortam 28,3 28 9 10 20 30 40 50

Olgiilen [°C]

Sekil 36: Kanal 1/3 kalibrasyon egrisi
Kanal 1/3: Su tankimin 3 numarah termokupl kanah

Sira  |Olgiilen |Gergek (Termometre) _ L
1 9.4 3 Kanal 1/4 Kalibrasyon Egrisi
2 14,1 13 60
3 19 18 S
4 23,9 23| = y =1,0222x - 1,4139
! o
5/ 286 28| <40
=
6 33,5 33 8 10
7| 384 38|
Q
8 43,5 43 g 20
©
9| 484 48 .
10| 534 53
0
?Ortam 28,3 28 0 10 20 30 40 50

Olgiilen [°C]

Sekil 37: Kanal 1/4 kalibrasyon egrisi
Kanal 1/4: Su tankinin 4 numarah termokupl kanah
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Sira  |Olgiilen |Gergek (Termometre)
1 9,3 8
2 14,4 13
3 19 18
4 24 23
5 28,6 28
6 33,4 33
7 38,3 38
8 43,6 43
9 48,5 48
10 531 53
Ortam 28,3 28

Gergek Sicaklik [°C]

a
o

(%
o

S
o

w
o

N
o

[
o

o

Kanal 1/5 Kalibrasyon Egrisi

10

y=1,0265x - 1,5463

20

30
Olgiilen [°C]

Sekil 38: Kanal 1/5 kalibrasyon egrisi
Kanal 1/5: Su tankimin 5 numarah termokupl kanah
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Sira |Olgiilen |Gergek (Termometre) ; —
1 111 3 Kanal 2/1 Kalibrasyon Egrisi
2 15,9 13 60
3 20,6 18 25
4 255 23| T
= 40
> 30,2 28 S y =1,0346x - 3,3715
6 35 33 B 55
7| 39,9 38 2
(]
8| 44,9 43| £20
O
9 49,8 48 10
10 54,5 53
0
pE— 29.8 28 0 10 20 30 40 50 60
' Olciilen [°C]

Sekil 39 : Kanal 2/1 kalibrasyon egrisi
Kanal 2/1: Su tankimin 6 numarah termokupl kanal

Sira  |Olgiilen |Gercek (Termometre) . o ..
1 106 3 Kanal 2/2 Kalibrasyon Egrisi
2 157 13 60
3 20,3 18 -
4 253 23| T
5/ 29,8 28 % 40 y=1,0343x - 3,0313
6 34,7 33 8 30
7| 396 38| <
(3}
8 44,6 43 qt: 20
O
9 49,4 48 10
10 54,2 53
0
Ocia 296 28 0 10 20 30 40 50 60

| Olgiilen [°C]

Sekil 40: Kanal 2/2 kalibrasyon egrisi

Kanal 2/2:Ortam sicakhgi
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Gergek Sicakhk [°C]

=2
o

wn
o

»
o

w
o

N
o

[
o

o

Kanal 2/3 Kalibrasyon Egrisi

10

20

y =1,0286x - 2,859

30
Olciilen [°C]

Sekil 41: Kanal 2/3 kalibrasyon egrisi

40

Kanal 2/3: Kollektorden c¢ikan sicak su ol¢iim noktasi

Sira  |Olgiilen |Gergek (Termometre)

1 10,6 8

2 15,6 13

3 20,2 18

4 25,3 23

5 29,8 28

6 34,6 33

7 39,5 38

8 44,7 43

9 49,7 48

10 54,3 53

Ortam 29,5 28
Sira  |Olgiilen |Gergek (Termometre)

1l 10,1 8

2 15,2 13

3 19,9 18

4l 24,7 23

5 29,4 28

6 34,4 33

7 39,2 38

8 44,3 43

9 49,3 48

10 54,1 53

Ortam 29,2 28

Gergek Sicakhk [°C]
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Kanal 2/4 Kalibrasyon Egrisi
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y = 1,0245x - 2,3454
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Sekil 42: Kanal 2/4 kalibrasyon egrisi
Kanal 2/4: Kollektore giren soguk su dl¢iim noktasi
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13.SONUC

Test diizenegi farkli agilarda saglikli deneyler yapilabilecek hale getirildi.
3 farkli kollektdr agisinda deney yapildi.

20°,30°,40° kollektor agilarinda istenilen g¢alisma sekli gézlendi.

En yiiksek verim 20°, en diisiik verim 40° kollektor agisinda kaydedildi.

Verimi etkileyen faktorler sabitlenemediginden kesin bir sonug ¢ikarmak miimkiin
degildir. Ayrica yapilan kalibrasyon ¢alismalar1 sonucunda gergek degerler ve
termokupllardan Olciilen degerler arasindaki fark en az indirgenmeye calisilmistir,
fakat yine de hata paymin oldugu ve bu hata payinin sonuglara yansidigi goz ardi

edilmemelidir.

Projemiz sayesinde takim calismasinin bireysel ¢aligmaya gore daha faydali oldugunu

ve sorumluluk tstlenmenin 6nemini anladik.
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14. SISTEM PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

1. Giines 1s1mnimi.

2. Kolektor yonii ve agisi.

3. Kolektor yiizey temizligi.

4. Depo ytiksekligi.

5. Dis ortam sicakligi.

6. Sistem su sicakligi ve debisi.

7. Deneylerde piranometre ve debimetre 6lgiimleri yapilmali ve performans
degerlendirmesi ¢ok degiskenli olarak incelemelidir.

8. Cp & ro(isareti) ile degisimleri goz 6niinde olabilir.

9. Riizgar
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