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TEMEL KAV

deginde meydana gelen fiizyon stireci ile aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir.
nda 1s1 iletimi 151m1m yolu ile olur.
liztine, 10° pm den 10* pm ye kadar degisen dalga boylarinda, elektromanyetik dalgalar

1n 101 pm ile 100 pm arasinda kalan dalga boylari 1s1l 1s1n1mu olusturur.
ine ulasan giines enerjisinin y1llik ortalama degeri 1367 W/m? dir.
ytiztine ulasan 1s1nim miktar: insanligin enerji gereksiniminin 20.000 kat1 kadardar.

CGAPI : 1.390.000.000 m (Bir milyon g yiz doksan bin km.) CAPI : 12.700.000 m
=1.39X10°m = 12.700 km

Isi gecisi : Isima ile
(radyasyonla) isI gecisi

Mesafe : 149.500.000 km  «—

(Yhz kirk dokuz milyon bes ytiz
bin km)

Isi gecisi miktari :
: 1.175 kcal/h.m:




TEMEL KAVRAMLAR.

GUNES ISINIMI AYLIK TOPLAM
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MONTHLY IRRADIATION DATA: RESULTS @ Radialion < Difiuse/Global @ Temperaiure
Summary Monthly average diffuse to global ratio Outline of horizon
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TEMEL KAVRAMLAR.

dalga boyla‘

Milimetre »
Mikrometre | 0 000001 |
Nanometre 1 0,000000001
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vs. tarafindan yutulan Atmosfelde sacilan
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TEMEL KAVRAMLAR




Glnes 191 yer ylizeyine yalhzca direkt olarak ulasmaz. Bazen bir aynanin yanstmasina benzer sekilde, yeryizi
sekilerinden yansiyarak veya bir madde tarafindan énce yutulup daha sonra yayilarak yer ylizeyine ulasabilir.

Buradan da anlasidigi gibi, glines enerjisinin yer yiiziine ulasan sinlarini;
1.Direkt sinlar,

2. Dfffiiz sinlar (Once cisim tarafindan yutulan sonra tekrar yayian,)

olarak sinflandirabiliriz.




TURKIYEDE GUNES ENERJISI

KARADENIZ
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KARADENIz
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enerjisi alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Boélgesi olup, bunu Akdeniz Bélgesi

nsiyeli ve glineslenme stiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da alttaki Tablo' da verilmistir.

Ancak, bu degerlerin, Tirkiye'in gercek potansiyelinden daha az oldudu, daha sonra yapilan galismalar ile
anlasiimisti. 1992 yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha sadlikli olarak odlciilmesi
amaclyla enerji amach glnes enerjisi Olgimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan 06lgiim c¢alismalarinin
sonucunda, Turkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla gikmasi beklenmektedir.



GUNES ENERJISIND

r G.EiLE SOGUTMA

G.EILE ISITMA

PASIF SiISTEMLER ‘ PASIF SISTEMLER
HiBRIiT SISTEMLER ‘ HiBRIiT SISTEMLER
AKTIF SISTEMLER ‘ AKTIF SISTEMLER

[ENDUSTRiYEL SUREGLER ]

IGUNESTEN ELEKTRIK URETIMI ]

[GUNESTEN SICAK SU URETIMI ]




GUNESLE ISITMA SISTEMLERI —

sisteminin ana elemanlarini)

Kollektorler Isi depolama cihazlari
Giines enerjisini I1s1 enerjisine donistiirerek kullanilir hale Giines enerijisi surekli sabit degerde saglanan bir enerji degildir. Zaman zaman siddeti
getirensistemlere kollektor denir. azalabilir, hatta tamamenyararlanilamazhale gelebilir. Budurumda isil depolama

cihazlarinda depolanarak daha sonra kullanilabilir hale getirilir.

e

Isi degistiricileri (Esanjorler) Kontrol ve glvenlik elemanlari elemanlari
Isinin bir sistemden diger bir sisteme transferi iin kullanilan Sensorler, elektronik kumanda panelleri, pompalar tig yollu veya dort yollu

sistemlerdir vanalar bu sinifa girerler.




GUNESLE ISITMA SISTEMLERI

Buffer tank, esanjorlii sicak susistemi, bina isitma, esanjorli havuz isitma sistemi birlesik gevrim (Resim T*Sol programindan alinmistir.)




DUZLEMSEL KOLLEKTORLER — TANIMLAYICI BILGILER

Flat-plate solar collector
Size | LeWeD):

Efficiency Curve of Collector 232143

2032 x 1122 x 58mm at solar irradiation of 800W, ambient temperature of 200C

Collecior surface:

Weight:

Effiziency: Ma=

Coefficient of heat loss: Ei=
Ks=

Angle of radiation correction factor:

Thermnal cubput-

Hydraulics.

Heat transfer wolume:

Minirnwm volurms floe:
Pressure lose| at 2.5lm-water):
Connection:

Type of connection:

Operation pressure:
Permissible operating pressure:
Test pressure:

Standst? temperature:
Permissible flow temperature:

Heousing

Materia®| frame and back plate)
Gaskets:

Themna! insu'aticn:

2.32m?

41kg

0.757

184 W I mK

00163 W/ m'K

Kisey =0.90 [ for Gd/G=D0.15}
16K

1.5 Mer

40 litesfh m*
Smbar

18mm copper pipe
Clamg ring

4 bar

10 bar

20 bar

18490

120°C
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DEGISIK KOLLEKTOR TiPi ICIN ORTALAMA AYLIK VERIMLER

AYLAR

HAZIRAN, TEMMUZ,
AGUSTOS

NISAN, MAYIS, EYLUL

EKIM, KASIM, ARALIK,
OCAK, SUBAT, MART

TUM YIL

TEK TABAKA

SECiCI ABSORBER
YUZEYLI

0,65

0,5
0,25

04

CIFT TABAKA
SECiCI ABSORBER

YUZEYLi

0,64

0,45
0,45

0,45
ARINGC — 1998



KOLLEKTORLER ICIN VERIM DEGERLERI

2000 ASHRAE Systems and Equipment Handbook (STyCL HEATERS

SINGLE GLAZED
FLAT FLATE

DOUBLE GLAZED

EVACUATED TUBE

COLLECTOR EFFICIENCY, PERCENT

|=-————RADIANT SPACE HEATlHGA——‘

AIR CONDITIONING —=|
'-—DDNEBTIC HOT WATER
- POOL CONVECTIVE
HIEATINGI i | \ | | SPQCEI HE‘\TII’G i |
L L 4 ! 1 L L I 1
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- t) Kem2w
T

ta : Dis hava sicaklig

ti : Kollektore giren akiskanin sicakligi
it : Isnm siddeti

olmak uzere kollektdr verimi,

(ti-ta)/It orani tarafindan belirenir.

(ti-ta) kuculdikce kolektor verimi artar.
Isnm siddeti buyudtkce kollektdr verimi artar.

Yutucu ylizeyin yutma katsay si arttikca kollektor
verimi artar.

800 Watt Glinegisinimi, 20 °C gevre sicakligi degerlerinde kollektor verim egrisi

Kollektor verimi (%)

ta
tm

Efficiency of collector %

0.00 0.01 002 003 004 005 006 007 008 0.09 0.10
(Tm-Ta))G  K.M2/W

0.11

: Dis hava sicakligi
: Kollektor giriscikis akiskan sicakligi ortalamasi

Figure 8: Collector efficiencies at different temperature differences

Collector efficiency

Swimming pool DHW and space Absorption cooling
heating heating and process heat

:

:

60°C 80°C 100°C
Difference between collector and ambient temperature

Technology Roadmap, (IEA)



KOLLEKTOR BAGLANTILARI
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KOLLEKTOR BAGLANTILARI

Goreceli mesafe b/a
5.00

Golgeleme acis1 ©

a : Kollektor boyu

b : Gdlge boyu

o : Kollektor egimi
® : Golgeleme acisi

40 50
Kollektor egimi o




GUNES ENERJISI ILE AKTIF ISITMA

Hava tahliye
purjord
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GUNES ENERJISI ILE KULLANMA SICAK SUYU URETIMI ®
GUNES ENERJISI ILE MAHAL ISITMA

BASIT SIVI AKISKANLI GUNESLE AKTIF ISITMA SISTEMI

Bina radyatér
Yardimal 1siticl sistemine

Kollektor _‘_
~ Panel i1sitma

sistemi

Bina radyatér
sisteminden




KAZAN DESTEKLI GESI KULLANMA SICAK SUYU SISTEMI

SEMBOLLER

01- KOLLEKTORLER

02-POMPA GRUBU

03-GENLESME TANKI

04-BOYLER

05-UCYOLLU ILISTIRMA VANASI
06-KONTROL PANELI

A1-KOLLEKTOR DOLASIM POMPASI
A2-KOMBI ISITICI POMPASI
A3-BINAICi SICAK SU DOLASTIRMA POMPASI
P2- BOYLER GUNES ENERJiSI SENSORU
F1- KOLLEKTOR SENSORU

T1 KAZAN SENSORU




GUNES ENERJIS

| 11SITMA [J SICAK SU

GUNES ENERJISI ILE KULLANMA SICAK SUYU URETIM

GUNES ENERJISI ILE MAHAL ISITMA






KOLLEKTOR AGILARI
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ps://online.tsol.de/en

TASARIMI ASAGIDAKI ASAMALARDAN OLUSUR. (Prof. Dr. Umit Dogay ARING ders notlari)

kurulacagi bolge belirlenir. Enlem ve boylamina gore meteorolojik veriler belirlenir. Eger o
lojik veri yoksa en yakin istasyonun verileri dikkate alinir. (Ek. 1)

isiticisinin planlandigi mevsim belirlenir.
ayici azimut acisi (A) belirlenir. (Giineyden sapma agisi)

4. En uygun toplayici egim acisi (S) yerin enlemine ve mevsimine gore Ek . 2 den belirlenir.

S = Enlem - 15 ........... yazigin
S = Enlem + 15 ........... kis igin
S = Enlem*0,9 ............ tiim yil icin pratik olarak alinabilir.

5. Yataydiizleme gelen toplam giines 1sinlarimin ortalama degeri (Qy.t.y) Ek. 1 den alinir.

6. Egik toplayic yiizeyi icin doniisiim faktorii R planlanan yerin enlemi, egim acisi ve mevsime gore Ek. 3 teki
cizelgeden belirlenir.

7. Toplayici azimut acisi diizeltme faktorii, A1 planlanan yerin enlemi ve toplayici azimut agisina gore Ek. 4 den
belirlenir.

8. Egik toplayici yiizeyine gelen toplam isinim ortalamasi
Qtegik=Qtyatay.R-Al (kcal/n?.giin) ifadesinden bulunur.

9. En uygun kollektor verimi 7) firma kataloglarindan veya Ek. 5 den mevsime gore belirlenir.

10. Toplayici disinda sitemin ortalama verimi
Kiiclik tesisatlar icin (Villa, Apartman vs.) 0,4ile 0,60
Bilyiik tesisatlar igin (Otel yurt vs.) 0,5ile0,80


https://online.tsol.de/en

isisi (kcal/kg.C)
istenen ust sicaklik.

ebeke suyu sicakligi Ek.1

13. Gerekli kollektor alani ve kollektor
adedi,

FK = Qgerexii/Qtaydan (M?)
n = Fk/fk (Tek kollektor i¢in faydal alan)

n kesirli ¢ciktiginda 1 Ust degere yuvarlanir.

(n’)
Fk’ = n’.fk

1s1 miktar1 tespit edilir.

14. Sicaksu deposu hacmi

V = B.Fk' (m3)

B katsayisi 0,06 m®/m? degerinde alinabilir.
15. Su dolasim pompasi debisi,

G = B.Fk’ (It/dak.) B = 40 It/saat. m2 kollektor.

16. Kapali genlesme deposu 15 + kollektor basina
1,5 It alinabilir.

17. Emniyet ventili secimi.

TOPLAYICI EMNIYET
TOPLAMALANI | VENTILIANMA

(m?2) CAPI (DN)

50 15

100 20

200 25

350 32

600 40

(Prof. Dr. Umit Dogay ARINC ders notlari)



GUNESLI SU ISITMA SISTEMI TASARIMI

045 0.64

D = 50.4(Q/Ap) N

Kollektor Alani (m?) Toplam boru uzunlugu (m)
10 20 30 40 50

5 15/1 15/1 15/1 15/l 15/1
612 18/1 18/1 18/1 18/1 18/1
1316 18/1 22/1 22/1 22/l 22/l
17-20 22/1 22/1 22/1 22/l 22/l
21-25 22/1 22111 221 22/ 221111
2630 22/11 22111 22/ 221111 22/111

Roma rakamlari pompa giiclinii gostermektedir. 1=30, 60 W |1, lll =45-90 W

Deutsche Gesellshaft fiir Sonnenenergie, 2010
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Ek.1 SEHIRLER VE AYL/




Ek.3 Toplayici egim acisi (S) ve enlem -e gore doniisum faktorii (R) degerleri
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Ek.3 Toplayici egim acisi (S) ve enlem de-e gore doniisiim faktorii (R) degerleri
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Ek.4 Toplayici azimut agisi diizeltme fakt”)

Enlemler

Optimum egim acisi
Yatay diizlemde m® 'ye gelen giinliik giines enerjisi miktari (Wh/m?/day)

Optimum egim acisi icin m’ 've gelen giinliik giines enerjisi miktan {Wh,!'mz,!' day)




Ek.4 Toplayici azimut acisi diizeltme fakt.i)

Enlein detecesi
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EK.5 BAZI KOLLEKTORLER iCIN VERIM DEGERLERI

Giineg Isisi Optikal kayiplar

S

T DEGISIK KOLLEKTOR TIPI ICIN' ORTALAMA
Kollektdrdeki AYLIK VERIMLER
1s1 kayiplan =
AYLAR TEK TABAKA CIFT TABAKA
CAM ORTULU CAM ORIULU
SECICI SECICI
Kollektor » ABSORBER ABSORBER
verimi 1s1 kayiplan YUZEY LI YUZEYLI
Sicak su deposundaki -
1s1 kayiplan HAZIRAN, TEMMUZ, 0,65 0,64
5 AGUSITIOS
Sicak su dagitim - -
hatlarindaki NISAN, MAYIS, EYLUL 0,5 0,45
1s1 kayiplan -
EKIM, KASIM, ARALIK, 0,25 0,45
OCAK, SUBAT, MART
TUM| YIL 0,40 0,45

ARINC — 1998



TESISATIN DONMAYA KARSI KORUNMASTN

5.1. Tesisatin donmaya karsi korunmasi:

Tesisatinizl ve glines enerjisi sisteminizi donmaya karg
korumaniz gerekmektedir,

Yandaki tabloda Bagbakan|ik Meteoroloji igleri Genel
Midirliginden alinmis gesitli yillarda yapllan 8lglimlere
gbére, il bazinda en soguk ginlerinde ulagllan

Is| dereceleri verilmigtir,

Donmaya karsl tedbir alinirken hava sicakliginin yanisira
rizgar hizinin da bu dereceyi daha da diiglrddgiini
unutmayiniz, Tablo 2'de rizgar hizinin

hangi sicakliklarda ne kadar etkisi oldugu gésterilmistir,

Tablo 2 {Huzgarm etkisiyle sicakllk diisiim degerleri)

MEEHEEEEHEEEEEE-EEEE
HHEEIEEE-EEE]EEEEEEEEEHEEE
|24 bam/5aat |4 |-10-13-18]-21 -23-29|-31-34|-40 43 44| -51 -54-57 | 61| -5 -68|-T3)
HEEEEEEEEEEEEEEEE-M
EE EEEEEEEEEEEEEE

Meteoroloji Genel Mid, verilerine gore illerin en diglk
sicaklklari

LLFR :_:LI.;L:'I::I DERECE ILLER GLoOM SORESI DERECE

ADANA BT X AT
AFYo ISPARTA BVIL | 19.2
[AGRI | 63VIL | -45.6 [ISTANBUL BYIL | 13.9

Y [ 39¥IL |

A, | AL ] 2] (RUISMURNARE | WYL
[AMKARA | 7eYIL | -24.9 |KARABUK | 27YIL | -15.1 |
mlu.t.—mm
[ANTALYA | 73YIL | 43 [KARS | 69YIL | -36.7 |
—Iﬂﬂ!mm
mm
EEEE—
[BARTIN | 3BYIL | -15.4 |KIRKLARELI | 40VIL | 15.8 |
—mlﬂﬂﬂﬂ_ﬂ-
[BAYBURT [ 42YIL | -31.3 [KOCAELl | 7iviL [ -13.1 |
HI!IEB
BITLIS | 3BYIL | -11.9 [MALATYA | 73viL | -25.1 |
[BOLU [ 72viL | -31.5 [maNisA | 73VIL [ 7.5 |
lﬁ!ﬂ!ﬂﬂiﬂ_
(BURSA | 73viL | 20.5 [MERSIN | 63VIL | -63
mm!:-m
CANKIRL | S8vL | .25 [mus | 39YIL | -32.6 |
[QORUM [ 72vIL | -75.6 [NEVSEHIR | 42viL [ -21.2 |
[DEMIZLI [ 49YIL | -10.5 |WIGDE | 67YIL | 37 |
DUZCE | 39YIL | -20.5 |OSMANIYE | 16YIL | -6.5 |

[EDIRNE | 76YIL | -22.2 |RiZE | 75VIL | -6.5 |
[ELAZIG | 64YIL | -22.6 |SAKARYA | S1YIL | 145 |
EE]IE}_ | -32.5 [sawsun [ TVIL [ -8 |
[ERZURUM | 75YIL | -36 [3ANLIURFA | 70vIL | -10.6 |
IEEFE]IE_EEEIIEEI
EEEEE-E]I_
(GIRESUN | 72YIL | 6.2 [3IRNAK | 19VIL | -12.2 |
mmmﬂ-—-—




ate alinir.

ave tasan su nedeniyle kayip,
gegcisi nedeniyle kayip,

deniile olusan isi kayiplari asagidaki sekilde siralanabilir.

belirli oranlardayenilenmesi nedeniyle kayip,

orseciminde, tim havuzun isitilmasi yerine, havuzdan giin boyu kaybolan suyunyerine konulan

vuz suyu sicakliginda buhar doyma basinci ile, ortam havasi kismi buhar basinci arasinda ki farka baghdir.

ACIKLAMA FORMUL DEGER BIRIM

Ylzey sicakligl giriniz 28°C
Pws Su buhari doyma sicakligi Pw s= 650,44*e(0,0631*Ts) 3946,388501|Pa
Xd Havuz yiizeyi sicakliginda ki nem orani X = 0.62198* (Pws / (Pair - Pws)) 0,025206508kg/kg
[o] Mahalin badil nemi 50%
s ortam sicakligi 30°C
Xh Ortamin _6zgil nemi 0,0135|kg/kg
\ Havuz ylizeyinde ki hava esinti hizi 0,01m/s
(S] Buharlasma katsayisi 25+19*v 25,19ka/m?h
A Buharlasan alan Alan 120Qm?
Gh Saatteki Buharlasma miktari O©*A*(Xd-Xh) 355,1340743ka/h
1 Suyun buharlasma isisi 2257 kJ/kg
hpnunts havuz suyu sicakliginda suyun buharlasma isisi hbuh + mCdT 2443,9kJ/kg
Qbuh Buharlasmadan kaynakli isi kaybi HbuhTs*Gh/3600 241, 1kw
Qbuhay Buharlasmadan kaynakli isi kaybi Qbuh.24*30 173582,5kWh
Vdog aylik Dogalgaz miktari Qbuhay/(9,59*(sistem verimi-0,7)) 25857, 7/mé/ay
Viam. Avylik tamamlanan su miktari Su miktari _giriniz 400 m3
Tsebeke Avylik sebeke suyu sicakligi - ay seginiz -> ocak 12°C
Qtam Aylik tamamlanan suya aktarilan isi Qtam 7431,1kWh
Vdog aylik Dogalgaz miktari Qbuhay/(9,59*(sistem verimi-0,7)) 1107,Qme/ay
VVhavuzocak belirtlen ayda havuz istma icin gerekli eneriji Vdog tamamlama + Vdog buharlasma 26964,6 m*/ay
DTL Dogalgaz birim satis fiyat 1,59TL/m3
Tl ocak 28 °C Belirtilen aydaki havuz isitmaigin hrcama DTL*Vhavuzocak 42928 TL /ay
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