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ÖZET 

Bu çal mada Mu la’ya ba l  Bodrum ilçesindeki konutlarda güne  enerjili evsel s cak su sitemleri 
bilgisayar ortam nda ara t r lm t r.Geçmi  çal malar n sonuçlar na dayanarak, güne  enerjisi kullanan 
sistemlerin bölgedeki konutlarda s tma, so utma ve evsel s cak su (ESS) gereksinimini sa lamada yeterli oldu u 
görülmü tür.Ayr ca, ESS dikkate al nd nda, geli kin teknolojiye sahip sistemlerin tedarik ve kullan m  oldukça 
kolayd r.Fakat, teknik ve görsel etkenler bak m ndan yerel ölçekte optimizasyona gerek 
duyulmaktad r.Analizlerde bölge iklimi gözetilerek tasarlanm  prototip konut ele al nm t r. Bilgisayar destekli 
simulasyonlar ile ESS sistem etkenleri bu konut baz nda optimize edilmi tir. Analizler T-SOL Pro program  ile 
yap lm t r.Ç kan sonuçlara dayanarak, güne  destekli ESS sistemlerinin Bodrum’daki konutlar n ihtiyaçlar n  
asgari %95 oran nda giderebildi i söylenilebilir. 

Anahtar kelimeler: Güne  Enerjisi, Evsel S cak Su

1. G R  

Akdeniz Bölgesi’nde evsel s cak su gereksinimi 
için harcanan enerji miktar  göz ard  edilemeyecek 
boyuttad r. spanya’da yap lan bir çal mada s tma 
ve evsel s cak su enerji ihtiyaçlar n n birbiririne çok 
yak n oldu u görülmü türi.Karasu’nuniida 
çal mas nda belirtti i gibi, Bodrum’da iklim 
artlar na gore tasarlanm  bir konut ,ESS için 3.2 

MWh enerji tüketmektedir. Bu da ayn  konutun 
so utma gereksiniminin %70’ine kar l k 
gelmektedir. 

Karasu’nun vard  sonuçlara dayanarak, 
Bodrum konutlar nda metrekare ba na ortalam 16 
kWh/y l enerji tüketildi i söylenebilir.Türkiye’de bu 
de erin kar la t r labilece i bir yönetmelik 
halihaz rda bulunmamaktad r.Almanya’daki 
yönetmelikle kar la t r ld nda bu de er yüksek 
alg lanabilir. (Almanya’da metrekare ba na ESS 
ihtiyac  12.5 kWh/y l  olarak öngrülmektediriii). 
Ortalama tüketim hesab nda kullan lan 
parametrelere göre; 30 l/ki iiçin 45° C s cakl kta su, 
400 kWh/y l tüketime denk gelmektedir.Ayr ca, 
Fransa’daki bir çal mada ESS tüketiminin yak n 
gelecekte ki i ba  y ll k 1 MWh’ye ç kaca  tahmin 
edilmektediriv.Eletrik leri Etüt daresi’nev göre, 

                                                 
 klim artlar na göre tasarlanm  konutun enerji tüketim 

de erleri : 11.32 kWh/m a so utma ve 13.11 kWh/m a s tma 

gereksinimi. Ayr ca konutun karbondioksit sal n m  y ll k 22.11 

kWh/m2 ve nüfus yo unlu u 0.04 ki i/ m ’dir. 

konutlarda ki i ba  günlük 50 litre ESS kullan m  
standart olarak verilmektedir.Bu durumda yerel 
kurumlar n hesap yöntemlerinin uygunlu u tart l r. 

Hepba l ’n nvida özetledi i gibi, di er güne  
enerjisi kullan m alanlar yla kar la t r ld nda, 
teknolijik fizibilite ve ekonomik cazipli inden 
dolay , ESS sistemleri güne  enerjisi bazl  
uygulamalar aras nda en yayg n olan d r.Geli me 
safhas n  tamamlam  ve tedariki kolay 
sistemlerdir.Evsel ve kullan m amaçl  s cak su 
üretimine yönelik güne  enerjisi bazl  çe itli 
sistemler vard r: termosifon, entegre depolu, direkt, 
endirekt, ve hava sirkülasyonlu vii. Dünya üzerinde 
kullan lan ESS sistemlerinin %90’  termosifon 
bazl d rviii.Kolektör aç s ndan da en yayg n olarak 
düz plakal  olanlar tercih 
edilmektedir.Ak no lu’nunixda belirtti i gibi, bu tarz 
kolektörler 1950’li y llardan itibaren Türkiye’de 
yayg n olarak kullan lmaktad r.Fakat ne yaz k ki 
uygulamalar deneme yan lma yöntemi ile verimsiz 
bir ekilde yap lmaktad r. 

Ak no lu’nun çal malar nda Akdeniz 
Bölgesi’nde kullan lan ESS sistemlerinin yaz 
aylar ndaki verimlili inin %100’e yak n oldu u 
görülmü tür.Karasu’nun çal mas nda da benzer bir 
sonuca var lm t r.Çal ma esnas nda yürütülen 
piyasa analizine göre, Bodrum’da genel olarak 
dü ük verimli ortalama 4 m  büyüklükte sistemler 
kullan ld  saptanm t r. Mevsimsel kullan m için 
bu veri a r  kabul edilebilir düzeydedir. 



V. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DİYARBAKIR
69

Argirlou’nunxözetledi i gibi,ESS sistemlerinin 
%95’i do al sirkülasyon ile çal maktad r.Bu 
sistemlerde iklim artlar na ba l  olarak antifriz 
madde (glycol solüsyon) 
kullan lmaktad r.Bodrum’un iklimsel artlar nda 
buna gerek duyulmamaktad r.Ayr ca, su depolar  
enine veya dikine konumland r labilir.Do al 
sirkülasyonlu sistemlerde genel olarak 2.5 m ’lik 
kolektör ve 150 litreliksu tank  
kullan lmaktad r.Kolektör brut alan  1.8 ile 4 m  
aras nda, su deposu kapasitesi de 120 ile 220 litre 
aras nda de i kenlik göstermektedir. Öte yandan 
yap ya entegre kolektör ve su tanklar  da piyasada 
mevcuttur. 

 

2. EVSEL SICAK SU S STEMLER  
Ç N S MÜLASYON YÖNTEM  

Güne  enerjili sistemleri etkileyen bir çok 
parametre bulunmaktad r.Bunlar n ço u mekanik ve 
fizikseldir.Analizlerde izlenen yöntemlere göre, 
mimari görünü e belirgin etkisi olmayan bu faktörler 
sabit veya minimum de erlerde tutulmu tur.E im, 
yönelme ve büyüklük gibi so urgan yüzeye ait 
faktörlerayn  zamanda gözle görülür olarak 
de erlendirilmi tir.Bu etkenlerin, verimlilik ve 
performans n yan  s ra, mimari aç danönemli  fakat 
göz ard  edilen etkileri vard r.  

Yukar da belirtilen tüm etkenler T-Sol Pro 
program  ile simüle edilmi tir.T-SOL® s tma, ESS 
ve havuz suyu s tmas  için gerekli güne  
sistemlerinin tasar m nda ve ara t r lmas nda 
kullan lan bir yaz l md r. (daha fazla bilgi için: 
www.valentine.de) 

Teknik ver görsel etkenlerin analizinin yan  s ra, 
farkl l k gösteren mevsimsel kullan ma yönelik 
ara t rmalar da yap lm t r.Sadece yaz aylar nda k sa 
bir dönem kullan lan konutlardaki sistemlerin 
kapasitesi y ll k kullan ma oranla çok daha dü ük 
tutulabilir.Bu söylem de ara t rma kapsam nda 
tutulmu tur. 

2.1 Teknik De i kenler 

Tüketim:Daha önce de inildi i gibi kullan c  
say s  8 ki i ve toplam günlük su kullan m  240 litre 
olarak öngörülmü tür. Bu de erler y ll k 3.2 
MWhenerjiye ve 87.6 m3 su tüketimine denk 
gelmektedir.Çal madaki amaç gerekli enerjinin 
tüme yak n n  güne  enerjisi destekli sistemlerle 
sa lamakt r. 

S cakl k:Sistem su s cakl , ubat ve A ustos 
aylar ndaki ebeke suyu s cakl  s ras yla 45° C, 
10° C, ve 16° C olarak belirlenmi tir. 

Uygulama Süresi:Sistemin genel olarak tüm y l 
aktif olarak çal aca  öngörülmü tür. Ayr ca yazl k 
mevsimsel (yaz aylar  için k sa dönem olarak) 
kullan m  da ara t r lm t r. 

Kolektör:Di er çal malar baz al naraksabit 
elemanlar için güne  aç s  güney olarak belirleni tir. 
Hem çat  hem de cephe uygulamalar nda 90°, 0° ve 
30° derecelik e im aç lar  de erlendirilmi tir.Yeterli 
güne  radyasyonu oldu undan, simülasyonlarda düz 
plakal  kolektörler kullan lm t r. 

3.  S MÜLASYON 
DE ERLEND RMELER  

a) Su deposuna ili kin etkenler 

Su deposuna ili kin veriler teknik bir etken 
olarak görülse de mimari etkileri de vard r.Bu 
etkenler ayr ca hacimseldir.Su deposunun yap n n 
d nda tutulmas n n hem enerjik hem de mimari 
sak ncalar  vard r.Dahili kullan mda ise yeterli 
miktarda alan gerekmektedir.Bu ba lamda, kapasite, 
yerle im, ve izolasyon kriterli optimum de erleri 
saptamak amaçl  irdelenmi tir. 

Kapasite 

Simülasyonlar su deposu kapasitesinin 
artt r m n n ESS üretimi aç s ndan olumlu etki 
yaratt n  göstermektedir.Belirli artlar alt nda, su 
deposu kapasitesinin her 100 litre art  250 ile 300 
kWh/y laras nda enerji tasarrufu sa lamaktad r.Daha 
önce belirtilen kriterlere gore 400 litrelik su 
deposuBodrum’daki konutlar için optimum de erleri 
vermektedir. Bu da ki i ba na 50 litreye denk 
gelmektedir.Bu durum günlük toplam kullan m n 
160 litre üzerinde olup ihtiyaç art  talebine cevap 
verebilecek düzeydedir. 

Is  izolasyonu 

Su deposunun s l izolasyonu simülayon 
verilerine göre kesinlikle gerekmektedir.Aksi 
takdirde enerjitasarrufu %40 oran nda 
azalmaktad r.150 mm’lik 0.04 W/m2K s l 
geçirgenli e sahip izolasyon malzemelerioptimum 
de erleri sa lamaktad r.Yeterli alan var ise, 
izolasyon 200mm kal nl a kadar ç kart labilir. 
200mm ve üzeri kal nl kta s  izolasyonunun 
sistemin verimlili ine katk s  asgari düzeydedir. 
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Tablo1 Kolektör Özellikleri 

  Üretici Firma 
  Firma1 Firma 2 Firma 3 
Tip Tip 1 Tip 2 Tip 3 
Modül Say s  3 3 2 
Sistem Brüt Alan  m2 7.5 6.4 5.2 
Kolektör Brüt Alan  m2 2.49 2.12 2.6 
So urucu Yüzey Alan  m2 2.25 1.91 2.37 
Özgül Is  Kapasitesi Ws/m2K 8,010 10,084 4,677 
Is l Geçirgenlik Katsay s  W/m2K 3.83 3.59 3.37 
Is l Geçirgenlik Katsay s   W/m2K2 0.0119 0.0199 0.0104 
Verimlilik Derecesi 76.2 78 85.4 
Modifikatör,dikeyden 50 aç l  92.2 86.5 97 
Yay n k n m için modifikatör 87.6 82.2 94 
 

 
   

Yerle im yeri 

Su deposunun yap  içerisinde so urucu yüzeylere 
yak n bir yerde konumland r lmas  sistemin 
verimlili ini artt rmaktad r.Bu durumda ortalama 
300 kWh/y ldaha fazla enerji tasarrufu 
sa lanmaktad r.Bu ayn  zamanda kapasiteye de 
ba l d r.Özetle, yap  içine yerle tirilmi  400 litre 
kapasiteli 150mm s l izolasyonlusu deposu ileriki 
analizlerde sabit veri olarak al nm t r. 

b) Kolektöre ili kin parametreler 

Üç farkl  düz plakal  kolektör e im ve sistem 
büyüklü ü aç s ndan analiz edilmi tir.Sistemlerden 
ikisi yerli (Firma 1 ve 2) di eri Alman 
markas d r.Türk üreticiler sürdürülebilirli in 
desteklenmesi amac  ile seçilmi tir.Alman üreticinin 
ürünü ideal örnek olarak kullan lm t r. Stiftung-
Warentest’e göre, Firma 3’ün ürünü kolektör test 
edilenler aras nda en iyi sonuçlar  vermi tirxi. Tüm 
kolektörlerin verileri Tablo 1’de verilmi tir. 

Ç kan sonuçlara gore, ihtiyaç %99 oran nda güne  
enerjisi ile giderilebilmektedir. Daha önce belirtilen 
artlar alt nda, 100 m2konut baz nda 4 ki inin 

kullan m na  2.5 ile 3.5 m2 so urucu yüzey yeterli 
gelmektedir. 30 ’lik plaka e imi en iyi verimlili i 
sa lamaktad r.Kolektörler bina cephesine monte 
edildi inde, yüzde 4 ile 5 aras  performans dü ü ü 
dikkate al nmal d r. 

Dü ey kullan ma oranla, kolektörlerin yatay 
kullan m  sistemin verimlili ini a r  oranda 
etkilememektedir.Örne in Firma 3 ürününde, yatay 
kullan mda %15’lik bir verimlilik kayb  
saptanm t r.Bu durum Firma 2 ve 3’ün ürünlerinde 
s ras yla %9 ve %10’dur. 

Sadece sezonluk kullan mlar dü ünüldü ünde 
kolektör alan  belirgin biçimde azalt labilir.Yüksek 

                                                 
 Stiftung Warentest her türlü ürünün ba ms z ve objektif 

kar la - t rmas n  yapan bir Alman kurulu udur (www.test.de) 

güne  radyasyonu buna olanak 
sa lamaktad r.Avrupa Birli i Fotografik Jeografik 
Bilgilendirme Sistemi’nin  bilgilerine göre, 
Bodrum’da kolektörlere dü en güne  n m  1900 
kWh/m2y l’ n üzerindedir. 

Figür 1’de görüldü ü gibi, güne  enerjili ESS 
sistemlerinin di er yenilenebilir enerji kaynakl  
sistemlerde oldu u gibi önemli derecede ekolojik 
katk lar  bulunmaktad r. Örne in, Bodrum’da y ll k 
konut ba na 3,341 kg CO2 sal n m  
önlenebilir.Bunun yan  s ra, Bodrum’daki 
konutlarda s cak su için elektrikli termosifonlar da 
kullan lmaktad r.3.2 MWh ESS gereksinimi için bu 
tarz s t c lar 5 MWh civar  enerjiye ihtiyaç 
duymaktad r. Yap lan incelemelere göre bu 
harcamadan da tamamen tesarruf edilebilir. 

Enerji kaynaklar n n ihtiyatl  kullan m  söz 
konusu oldu unda, enerji verimlili i ve 
sürdürülebilirlik en önemli gereksinimler haline 
gelmektedir.Bu yüzden, evsel s cak su gereksinimi 
için güne  enerjili sistemlerin kullan m  kesinlikle 
tavsiye edilmektedir.Bu tarz sistemler hem enerji 
hem de çevre aç s ndan büyük katk da 
bulunmaktad r. 

                                                 
 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ 



V. YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DİYARBAKIR
71

ekil 1 ESS Tasarruflar  

 

ekil 2 Sistem Verimlili i, Güne  Enerjisi Yararlanma Oran  ve Elekrik Enerjisi Tasarrufu 

 

4. SONUÇ 

Bodrum’da y l n büyük bir kesiminde verimlilik 
ortalaman n üzerinde olup, k  dönemi üç ay 
boyunca %50 civar na dü mektedir.Dü ük verimli 2 
m ’liksistemlerin verimlili i ile, 3 veya 4 
m ’liklerinkiler kar la t r labilir düzeydedir.Ayr ca 
Bodrum’da mevsimsel kullan m (yaz) için kolektör 
yüzeyi sabit tutularak yönlenme ve e im 
kriterlerindeki optimizasyonlar sayesinde kapasite 
belirli oranlarda artt r labilir. 

Uygulamalarda bölgedeki yerel mimarinin 
gözetilmesine ve görsel kirlilik yarat lmamas na 
dikkat edilmelidir.Bu yüzden su depolar  yap  
içerisine entegre edilmelidir. Bu durumun  sistemin 
verimlili i aç s ndan çok önemli bir etkisi 
saptanmam t r. Kolektörlerin yerle tirilmesinde de 
yap  kabu una entegrasyon dikkate al nmal d r. 

Özetle, güne  enerjisi kaynak olarak kullan larak 
Bodrum’daki konutlar n y ll k ESS ihtiyac  %95 ve 
daha fazla oranda sa lanabilir. 
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