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OZET

Bu calismada Mugla’ya bagl: Bodrum ilgesindeki konutlarda giines enerjili evsel sicak su sitemleri
bilgisayar ortam:nda arastirilmistir.Gegmis c¢aligmalarin sonuclarina dayanarak, gunes enerjisi kullanan
sistemlerin bolgedeki konutlarda :sitma, sogutma ve evsel sicak su (ESS) gereksinimini saglamada yeterli oldugu
gorulmistir.Ayrica, ESS dikkate al:nd:ginda, geliskin teknolojiye sahip sistemlerin tedarik ve kullan:m: oldukca
kolaydir.Fakat, teknik ve gorsel etkenler bakimindan yerel Olcekte optimizasyona  gerek
duyulmaktad:r.Analizlerde bolge iklimi gdzetilerek tasarlanms prototip konut ele al:nmustir. Bilgisayar destekli
simulasyonlar ile ESS sistem etkenleri bu konut baz:nda optimize edilmistir. Analizler T-SOL Pro program: ile
yapdmestir.Cikan sonuglara dayanarak, glines destekli ESS sistemlerinin Bodrum’daki konutlar:n ihtiyaclarin:

asgari %95 oran:nda giderebildigi sdylenilebilir.

Anahtar kelimeler: Giines Enerjisi, Evsel Sicak Su

1. GIRIS

Akdeniz Bolgesi’nde evsel sicak su gereksinimi
icin harcanan enerji miktar1 g6z ardi edilemeyecek
boyuttadir.Ispanya’da yapilan bir calismada 1sitma
ve evsel sicak su enerji ihtiyaclarinin birbiririne cok
yakin oldugu gorilmustir'.Karasu’nun"da
calismasinda belirttigi gibi, Bodrum’da iklim
sartlarina gore tasarlanmis bir konut”,ESS icin 3.2
MWh enerji tiiketmektedir. Bu da aym konutun

sogutma gereksiniminin %70’ine karsilik
gelmektedir.
Karasu’nun  vardigt  sonucglara  dayanarak,

Bodrum konutlarinda metrekare basina ortalam 16
kWh/yil enerji tiiketildigi séylenebilir. Tirkiye’de bu
degerin  karsilastinilabilecegi ~ bir  yOnetmelik
halihazirda bulunmamaktadir. Almanya’daki
yonetmelikle Karsilastirilldiginda bu deger yuksek
algilanabilir. (Almanya’da metrekare basina ESS
ihtiyaci 12.5 kWh/yil  olarak ongriilmektedir'").
Ortalama tiketim hesabinda kullanilan
parametrelere gére; 30 I/Kisiicin 45° C sicaklikta su,
400 kWh/yil tiketime denk gelmektedir.Ayrica,
Fransa’daki bir galisgmada ESS tiketiminin yakin
gelecekte kisi bas: yillik 1 MWh’ye ¢ikacag: tahmin

edilmektedir Eletrik isleri Etiit idaresi'ne’ gore,

¢ 1klim sartlarina gore tasarlanmis konutun enerji tilketim
degerleri : 11.32 kWh/m la sogutma ve 13.11 kWh/m |asitma
gereksinimi. Ayrica konutun karbondioksit salinimi yilhk 22.11

KWh/m2 ve niifus yogunlugu 0.04 kisi/ m | *dir.

konutlarda kisi basi gunlik 50 litre ESS kullanimi
standart olarak verilmektedir.Bu durumda yerel
kurumlarin hesap yéntemlerinin uygunlugu tartisilir.

Hepbasli’nin''da ozetledigi gibi, diger giines
enerjisi  kullanim alanlaniyla karsilastirildiginda,
teknolijik fizibilite ve ekonomik cazipliginden
dolay:i, ESS sistemleri gilines enerjisi bazh
uygulamalar arasinda en yaygin olanidir.Gelisme
safhasim  tamamlamis  ve  tedariki  kolay
sistemlerdir.Evsel ve kullanim amacli sicak su
Uretimine yonelik glnes enerjisi bazh cesitli
sistemler vardur: termosifon, entegre depolu, direkt,
endirekt, ve hava sirkilasyonlu v Dinya uzerinde
kullanilan ESS sistemlerinin  %90°1 termosifon

bazhdir'™ Kolektor acisindan da en yaygin olarak
diz plakal olanlar tercih

ediImektedir.Akmoqu’nun'Xda belirttigi gibi, bu tarz
kolektorler 1950°li yillardan itibaren Tirkiye’de
yaygin olarak kullanilmaktadir.Fakat ne yazik Ki
uygulamalar deneme yamlma yontemi ile verimsiz
bir sekilde yapilmaktadir.

Akinoglu’nun calismalarinda Akdeniz
Bolgesi’nde kullanilan ESS sistemlerinin  yaz
aylarindaki verimliliginin  %100’e yakin oldugu
gorilmistir.Karasu’nun galismasinda da benzer bir
sonuca varilmigtir.Calisma esnasinda ydritilen
piyasa analizine gbre, Bodrum’da genel olarak
dustk verimli ortalama 4 m| blyUklukte sistemler
kullanildig: saptanmistir. Mevsimsel kullanim igin
bu veri asir1 kabul edilebilir diizeydedir.
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Argirlou’nunxbzetledigi gibi,ESS sistemlerinin
%95’i dogal sirkllasyon ile calismaktadir.Bu
sistemlerde iklim sartlarina baglh olarak antifriz
madde (glycol soliisyon)
kullanilmaktadir.Bodrum’un  iklimsel sartlarinda
buna gerek duyulmamaktadir.Ayrica, su depolar
enine veya dikine  konumlandirilabilir.Dogal
sirkilasyonlu sistemlerde genel olarak 2.5 m | lik
kolektor ve 150 litreliksu tanki
kullaniimaktadur.Kolektor brut alan: 1.8 ile 4 m|
arasinda, su deposu kapasitesi de 120 ile 220 litre
arasinda degiskenlik gostermektedir. Ote yandan
yapiya entegre kolektor ve su tanklar: da piyasada
mevcuttur.

2. EVSEL SICAK SU SISTEMLERI
ICIN SIMULASYON YONTEMI

Gunes enerjili  sistemleri etkileyen bir ¢ok
parametre bulunmaktadir.Bunlarin ¢ogu mekanik ve
fizikseldir.Analizlerde izlenen yo6ntemlere gore,
mimari gorinise belirgin etkisi olmayan bu faktorler
sabit veya minimum degerlerde tutulmustur.Egim,
yonelme ve buyuklik gibi sogurgan yiizeye ait
faktorlerayn1  zamanda gozle gorilir olarak
degerlendirilmistir.Bu etkenlerin, verimlilik ve
performansin yan: sira, mimari agidanénemli fakat
g0z ardi edilen etkileri vardir.

Yukarida belirtilen tim etkenler T-Sol Pro
programi ile simiile edilmistir. T-SOL® 1sitma, ESS
ve havuz suyu isitmast icgin gerekli giines
sistemlerinin ~ tasannminda  ve  arastirilmasinda
kullanilan bir yazihmdir. (daha fazla bilgi icin:
www.valentine.de)

Teknik ver gorsel etkenlerin analizinin yan sira,
farklilik gosteren mevsimsel kullanmima ydnelik
arastirmalar da yapilmistir.Sadece yaz aylarinda kisa
bir doénem kullanilan konutlardaki sistemlerin
kapasitesi yillik kullanima oranla ¢ok daha disuk
tutulabilir.Bu soylem de arastirma kapsaminda
tutulmustur.

2.1 Teknik Degiskenler

Tlketim:Daha o6nce deginildigi gibi kullanici
say1s1 8 Kisi ve toplam giinlik su kullamimi 240 litre
olarak ongdrulmustir. Bu degerler yilhk 3.2
MWhenerjiye ve 87.6 m® su tiiketimine denk
gelmektedir.Calismadaki amac gerekli enerjinin
time yakinini giines enerjisi destekli sistemlerle
saglamaktir.

@

Sicakl:k:Sistem su sicakligi,Subat ve Agustos
aylarindaki sebeke suyu sicakligi sirasiyla 45° C,
10° C, ve 16° C olarak belirlenmistir.

Uygulama Suresi:Sistemin genel olarak tim yil
aktif olarak calisacagi 6ngorilmustir. Ayrica yazlik
mevsimsel (yaz aylart igin kisa ddnem olarak)
kullanimi da arastirilmigtir.

Kolektor:Diger calismalar baz alinaraksabit
elemanlar icin glines agis1 guiney olarak belirlenistir.
Hem cati hem de cephe uygulamalarinda 90°, 0° ve
30° derecelik egim agilart degerlendirilmistir.Yeterli
glines radyasyonu oldugundan, simulasyonlarda diiz
plakali kolektdrler kullanilmastir.

3. SIMULASYON
DEGERLENDIRMELERI

a) Su deposuna iliskin etkenler

Su deposuna iligkin veriler teknik bir etken
olarak gorllse de mimari etkileri de vardir.Bu
etkenler ayrica hacimseldir.Su deposunun yapinin
disinda tutulmasimin hem enerjik hem de mimari
sakincalar1 vardir.Dahili  kullanimda ise yeterli
miktarda alan gerekmektedir.Bu baglamda, kapasite,
yerlesim, ve izolasyon kriterli optimum degerleri
saptamak amagh irdelenmistir.

Kapasite

Simllasyonlar  su  deposu  kapasitesinin
arttrimimin - ESS  dretimi agisindan  olumlu  etki
yarattigini gostermektedir.Belirli sartlar altinda, su
deposu kapasitesinin her 100 litre artis1 250 ile 300
kWh/yilarasinda enerji tasarrufu saglamaktadir.Daha
once belirtilen kriterlere gore 400 litrelik su
deposuBodrum’daki konutlar igin optimum degerleri
vermektedir. Bu da kisi basina 50 litreye denk
gelmektedir.Bu durum gunlik toplam kullanimin
160 litre Uzerinde olup ihtiya¢ artis1 talebine cevap
verebilecek diizeydedir.

Isz izolasyonu

Su deposunun 1s1l izolasyonu  similayon
verilerine  gbre kesinlikle gerekmektedir.Aksi
takdirde enerjitasarrufu %40 oraninda
azalmaktadir. 150 mm’lik  0.04 W/m’K  1sil
gecirgenlige sahip izolasyon malzemelerioptimum
degerleri  saglamaktadir.Yeterli alan var ise,
izolasyon 200mm kahnhga kadar ¢ikartilabilir.
200mm ve (zeri kahnlikta 1s1 izolasyonunun
sistemin verimliligine katkis1 asgari diizeydedir.
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Tablol Kolektor Ozellikleri

Firmal Firma 2 Firma 3
Tip Tip1 Tip 2 Tip3
Moddl Sayist 3 3 2
Sistem Briit Alan1 m? 75 6.4 5.2
Kolektdr Briit Alan1 m? 2.49 2.12 2.6
Sogurucu Yiizey Alan1 m? 2.25 191 2.37
Ozgiil Is1 Kapasitesi Ws/m*K 8,010 10,084 4,677
Is1l Gegirgenlik Katsayis1 W/m?K 3.83 3.59 3.37
Isil Gegirgenlik Katsayis: W/m?K? 0.0119 0.0199 0.0104
Verimlilik Derecesi 76.2 78 85.4
Modifikator,dikeyden 50°acil 92.2 86.5 97
Yayinik isimm icin modifikator 87.6 82.2 94

Yerlesim yeri glines radyasyonu buna olanak

Su deposunun yapr igerisinde sogurucu ylizeylere
yakin  bir yerde konumlandiriimas:  sistemin
verimliligini arttirmaktadir.Bu durumda ortalama
300 kWh/yildaha  fazla  enerji  tasarrufu
saglanmaktadir.Bu aym zamanda kapasiteye de
baghdir.Ozetle, yap igine yerlestirilmis 400 litre
kapasiteli 150mm 1s1l izolasyonlusu deposu ileriki
analizlerde sabit veri olarak alinmistir.

b) Kolektore iligkin parametreler

Ug farkh diiz plakal kolektor egim ve sistem
blyukligl agisindan analiz edilmistir.Sistemlerden
ikisi yerli (Firma 1 wve 2) digeri Alman
markasidir. Turk ureticiler strddrdlebilirligin
desteklenmesi amaci ile secilmistir.Alman Greticinin
Urind ideal ornek olarak kullanilmistir. Stiftung-
Warentest’e®gore, Firma 3’Un urinl Kkolektor test
edilenler arasinda en iyi sonuclari vermistir’. Tum
kolektorlerin verileri Tablo 1°de verilmistir.

Cikan sonuglara gore, ihtiya¢ %99 oraninda glines
enerjisi ile giderilebilmektedir. Daha 6nce belirtilen
sartlar altinda, 100 m?konut bazinda 4 kisinin
kullanimina 2.5 ile 3.5 m? sogurucu yiizey yeterli
gelmektedir. 30°’lik plaka egimi en iyi verimliligi
saglamaktadir.Kolektorler bina cephesine monte
edildiginde, yizde 4 ile 5 aras: performans dusust
dikkate alinmalhidur.

Disey kullamma oranla, kolektorlerin yatay
kullanimi ~ sistemin  verimliligini asin  oranda
etkilememektedir.Ornegin Firma 3 Uriiniinde, yatay
kullammda  %15’lik  bir  verimlilik  kayb:
saptanmustir.Bu durum Firma 2 ve 3’{n Grtnlerinde
sirasiyla %9 ve %10°dur.

Sadece sezonluk kullanimlar dustindldiglinde
kolektor alam belirgin bicimde azaltilabilir.Y Uksek

 Stiftung Warentest her turl driiniin bagimsiz ve objektif

karsilag- tirmasini yapan bir Alman kurulusudur (www.test.de)

saglamaktadir.Avrupa Birligi Fotografik Jeografik
Bilgilendirme  Sistemi’nin'  bilgilerine  gore,
Bodrum’da kolektorlere diisen gines isinimi 1900
KWh/m2y1l” 1n Gizerindedir.

Figur 1’de goruldigi gibi, gunes enerjili ESS
sistemlerinin diger yenilenebilir enerji kaynakh
sistemlerde oldugu gibi 6nemli derecede ekolojik
katkilart bulunmaktadir. Ornegin, Bodrum’da yillhik
konut  basina 3,341 kg CO, salinimu
Onlenebilir.Bunun  yam  sira, Bodrum’daki
konutlarda sicak su icin elektrikli termosifonlar da
kullaniimaktadir.3.2 MWh ESS gereksinimi igin bu
tarz siticilar 5 MWh civari enerjiye ihtiyag
duymaktadir.  Yapilan incelemelere goére bu
harcamadan da tamamen tesarruf edilebilir.

Enerji kaynaklarimin ihtiyath kullanimi sz
konusu  oldugunda, enerji  verimliligi  ve
strdurtlebilirlik en ©6nemli gereksinimler haline
gelmektedir.Bu yiizden, evsel sicak su gereksinimi
icin gunes enerjili sistemlerin kullanim: kesinlikle
tavsiye edilmektedir.Bu tarz sistemler hem enerji
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hem de cevre acisindan biyik  Kkatkida
bulunmaktadur.
4 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Uygulamalarda bodlgedeki yerel ~mimarinin
goOzetilmesine ve gorsel Kkirlilik yaratilmamasina

4. SONUC

Bodrum’da yihin bilyik bir kesiminde verimlilik
ortalamanin Uzerinde olup, kis donemi ¢ ay
boyunca %50 civarina diismektedir.Distk verimli 2
m | liksistemlerin  verimliligi ile, 3 veya 4
m | *liklerinkiler karsilastirilabilir diizeydedir.Ayrica
Bodrum’da mevsimsel kullanim (yaz) icin kolektdr
yuzeyi sabit tutularak ydnlenme ve egim
kriterlerindeki optimizasyonlar sayesinde kapasite
belirli oranlarda arttirilabilir.

dikkat edilmelidir.Bu yizden su depolari yap:
icerisine entegre edilmelidir. Bu durumun sistemin
verimliligi acisindan  ¢ok  dnemli  bir  etkisi
saptanmamustir. Kolektorlerin yerlestirilmesinde de
yap1 kabuguna entegrasyon dikkate alinmahdir.

Ozetle, giines enerjisi kaynak olarak kullanilarak
Bodrum’daki konutlarin yillhik ESS ihtiyact %95 ve
daha fazla oranda saglanabilir.
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