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OZET

CATILARDA KULLANILAN TOPLAGCLARIN KENT GORUNTUSUNE OLUMSUZ
ETKILERI VE IYILESTIRME YAKLASIMLARI

Filiz EREZ

Mimarlik Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Prof. Mijgan SEREFHANOGLU SOZEN

Konvansiyonel enerji kaynaklari, tiikenebilir olmasi, ¢evre kirliligine yol agmasi ve
pahali olmasi nedeniyle, glines enerijisi, riizgar enerjisi, jeotermal eneriji gibi alternatif
enerji kaynaklarinin yayginlasmasina sebep olmaktadir.

Gunes enerjisinden edilgen yararlanma yontemleri kullanilmasinin yani sira teknolojik
gelismelerle birlikte glines enerjisinden etken yararlanma sistemleri ile i1s1 ve elektrik
Ureterek kullanimi olanakl hale gelmistir.

Turkiye’de kullanimi yaygin olan gilines enerjili su 1sitma sistemleri, ¢ogunlukla
Ureticilerin kar amach yaklasimlari, tiketicilerin bu konuda vyeterli bilgiye sahip
olmamasi ve dlsik maliyet beklentileri sebebiyle verimi diisik ve mimari agidan
yapilarla uyum saglamayan sistemler olmaktadir. Bu sistemlerin bir¢cogu yapilara
sonradan eklenmekte ya da tasarim sirecine dahil edilmemekte, dolayisiyla estetik
olarak yapi ile biitinlesmeyen, yogun olarak kullanilan bolgelerde ise kent gorintisiini
olumsuz etkileyen yapilarin artmasina sebep olmaktadir.

Bu calisma Ui¢ ana bélimden olusmaktadir.

Birinci bolliimde glines enerijili su 1sitma sistemleri tanitilarak 6zellikleri, sistem calisma
bicimleri anlatilmistir.

ikinci béliimde Tirkiye’deki mevcut giines enerjili su 1sitma sistemleri incelenmistir.
Sistemlerin yapi ve kent gorintisiine olan olumsuz etkileri ve bunlara neden olan
etkenler belirlenmistir. Mimari ile uyum saglanmasi ve sistemlerin konumlandiriima
ozelliklerine bagh olarak verimlerinin arttirilmasi icin izlenebilecek yaklasimlar
belirlenmistir.
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Calismanin Gglincl bélimiinde ise ikinci bolimde belirlenmis olan yaklasimlardan yola
cikilarak, belirlenen bir 6rnek yapi lzerinde glines enerjili su 1sitma sistemi tasarim
onerileri olusturulmustur.

Secilen yapl igin olusturulan tasarim onerileri Ecotect programi ile incelenmistir. Farkh
cati tirleri Uzerinde farkli topla¢ yerlesim denemeleri yapilarak, mimari ile
bitlinlesirken ayni zamanda yiksek verime sahip glines enerjili su Isitma sistemi
uygulamalari elde edilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerijili su i1sitma sistemleri, Surdurlebilirlik, Glines enerjili
etken sistemler.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

NEGATIVE EFFECTS OF SOLAR THERMAL COLLECTORS ON ROOFS AND
RESTORATION APPROACHES

Filiz EREZ

Department of Architecture
MSc Thesis

Advisor: Prof. Miijgan SEREFHANOGLU SOZEN

Conventional energy sources being expendable, expensive and causing pollution,
leading alternative energy sources such as wind energy, geothermal energy to be more
popular.

Apart from the passive usage of solar energy, production of heat and electricity with
active usage with the technological development became possible.

Solar thermal systems which are widely used in Turkey, are low efficient and
inharmonious to structures because of the profit based approach of the
manufacturers, consumers’ lack of information, low cost expectations. Most of those
systems are installed to the structures after the construction and not incorporated in
the design stage which causes increase in the buildings that affect the silhouette of the
towns negatively.

This study consists of three main sections.

Solar thermal systems, their properties and working schemes have been introduced in
the first section.

In the second section, present solar thermal systems in Turkey are analyzed. The
negative effects of the systems on structure and town architecture as well as the
reasons are identified. Approaches have been presented in order to harmonize with
the architecture and to increase efficiency based on the location properties.

At the third section of the study, based on the approach identified in the second
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section, solar thermal system design proposals are developed on the identified
example structure.

Developed design proposals for the chosen structure have been analyzed using Ecotect
software. Different collectors are assessed on different type of roof types in order to
achieve efficient solar thermal systems in harmony with the architecture.

Key Words: Solar thermal systems, Sustainability, Solar powered active systems.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GiRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Gunlmuzde konvansiyonel enerji kaynaklarinin tikenme durumuna gelmesi ve artan
nifus ile birlikte gerekli enerji ihtiyacinin artmasi nedeniyle ve yeni enerji kaynaklarinin
kullanilmaya baslanmasi ile gilines enerjisi baslica enerji kaynaklari arasinda yerini

almstir.

Cevre kirliligine neden olmamasi ve tikenmeyen bir enerji kaynagi olmasi gilines
enerjisinin  tercih edilmesini saglayan ©6nemli etkenlerdendir. Birgok Ulkede
konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerini almaya baslayan glines enerjisinin kullanimi

giderek artmaktadir.

Gunes, tikenmeyen bir kaynak olmasi, yenilenebilir olmasi ve yapilarda uygulanabilir
olmasi nedeniyle slirdirilebilir yapi tasariminda dnemli bir kaynaktir. Yapilarda glines

enerjisinden etken ve edilgen olarak faydalanmak mimk{ndur.

Etken sistemlerin yapilarda en ¢ok uygulanan Ornegi glines enerjili su Isitma
sistemleridir. Bunu hala gelismekte olan PV sistemler takip etmektedir. Glines enerijisini
Isi ve elektrik enerjisine cevirerek kullanan bu sistemler glinimizde mimaride sikhkla

kullanilmaktadir.

Turkiye’de son yillarda glines enerjisi kullanimini arttirmaktadir. Cogunlukla gilines
enerjili su 1sitma sistemi uygulamalari olmakla beraber PV sistem uygulamalari da

yayginlagsmaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Ulkemizde giines enerijili su 1sitma sistemi uygulamalari genellikle bilingsiz olarak ve kar
etme amaci ile yapilan hatali uygulamalar yiziinden hem verim olarak yetersiz hem de
¢ati ylzeyleri ile uyumsuz sistemlerdir. Bu uygulamalar hem yapinin mimarisini hem de

daha genis 6lcekte bakildiginda kent goriintlisiini olumsuz olarak etkilemektedir.

Bu g¢alismada glines enerijili su 1sitma sistemlerinin estetik olarak yapilar ile uyumsuz
olmalarinin  hangi etkenlerden kaynaklandigi ve bu olumsuzluklarin hangi

uygulamalarla engellenebilecegi arastirilacaktir.

1.3 Hipotez

Mevcut glines enerjili su 1sitma sistemleri incelenerek sorunlar belirlenecek, ayrica,
gelisiglizel toplac sistemlerinin kullanildigl olumsuz 6rnek bir yapi secilerek, bunun icin
olusturulan farkli ¢ati bicimlenisleri tzerinde glines enerjili su 1sitma sistemi tasarim
Onerileri olusturulacaktir. Sistemlerde verim-estetik-maliyet optimizasyonu géz 6niinde

bulundurularak nitelikli sistemler olusturulmasi amaglanmaktadir.



BOLUM 2

GUNESIN OZELLIKLERI

Gunes, Glnes Sistemi'nin merkezinde yer alan yildizdir. Orta blyulklikte olan Glines
tek basina Glines Sistemi'nin kutlesinin % 99,8'ini olusturur. Geri kalan kitle Glnes'in
cevresinde donen gezegenler, asteroitler, goktaslari, kuyrukluyildizlar ve kozmik tozdan

olusur [1].

2.1 Giines ve Isinimi

Gunes, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta blyuklikte bir yildizdir. Sicakhgi
merkez de yaklasik (8-40)x106 K'i bulur. Yiizey sicakhgl ise 6000 K civarindadir. Bu
yuksek sicaklik nedeniyle elektronlar, atom cekirdeklerinden ayrilirlar. Bu sebeple,
glineste atom ve molekiil yerine elektronlar ve atom c¢ekirdekleri bulunur. Bu karisima
"plazma" adi verilir. Dort hidrojen cekirdegi bir helyum cekirdegi yapar. Birlesme ¢ok
ylksek sicaklikta olur. Fliizyon adi verilen bu olay yiiksek sicaklikta ve atom cekirdegi

yardimiyla oldugundan "Termonikleer Reaksiyon" adini alir [2].

Guneste olusan helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki
fark, glinesten i1sin olarak cikan enerjiyi verir (glines radyasyonu). Glinesin merkezinde
1 saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton helyuma déniismektedir. Arada ki
4 milyon ton fark karsiligi 1si1 ve 1sik enerijisi halinde uzaya 386.000.000 EJ (Eksa joule)
enerji yaydigi tahmin edilmektedir. Bu enerji cesitli dalga boylarinda isinlar halinde
diinyaya ulasir. Glnesin 1 saniyede (rettigi enerji miktari, insanligin simdiye kadar

kullandigi enerji miktarindan fazladir. Dlinya, glinesten gelen enerjinin sadece milyarda



birini alir. Bu enerji 15 dakika depo edilebilse toplam diinya nifusunun yillik eneriji

ihtiyaci karsilanir [2].

Atmosfere gelen gilines 1siniminin yaklasik %17,5'i atmosferi i1sitmak i¢in harcanir.
Yaklasik %35'i bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner. Glinesten gelen
radyasyonun timi 100 birim kabul edersek atmosferi isitmak icin harcanan ve
yansilyarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye 47,5 birim kalir ki bu
miktar yerylziine dismekte ve burada isiya donlismektedir. Yeryliziine gelen ortalama

glines 1sinimi degeri mevsim ve enleme baglh olarak yaklasik 300-1000 w/m?'dir [2].

Atmosfer disinda birim zamanda birim ylizeye gelen i1sinim miktari ortalama 1367
W/m? degerindedir, buna Glines Degismezi denir. Glines 1sinlarinin, atmosferi hicbir
engel olmadan gecen ve direkt olarak yeryiziine ulasan kismi dolaysiz 1sinim olarak
tanimlanir. Toz partikdlleri ve gaz molekilleri tarafindan yansitilan veya absorbe edilip
yeniden aksettirilen ve yonsiliz olarak yerylziine ulasan bolimu ise yayinik (difliz)
iIsinim olarak tanimlanir. Dolaysiz ve yayinik 1sinimlarin toplami, yerylziine (yatay
yuzeylere) diisen toplam isinim degerini ifade eder. Optimum sartlar altinda (bulutsuz,
actk havada, Oglen saatlerinde) toplam isinim, 1000 W/m? degerine kadar

ulasmaktadir. Toplam isinimin yaklasik %75’lik kismindan faydalanmak miumkuandur [3].

2.2 Giines Enerjisi

Gulnes enerjisi veya Glines erkesi, Glines 1sigindan enerji elde edilmesine dayal
teknolojidir. Giinesin yaydigl ve diinyamiza da ulasan eneriji, glinesin c¢ekirdeginde yer
alan flizyon siireci ile aciga ¢ikan 1sinim enerjisidir. Glinesteki hidrojen gazinin helyuma
donismesi seklindeki flizyon sirecinden kaynaklanir. Dinya atmosferinin disinda
glines 1siniminin  siddeti,yaklasik olarak sabit ve 1370 W/m? degerindedir; ancak
yeryiziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya
gelen kicglk bir bolimia dahi,insanhgin mevcut enerji tiiketiminden kat kat fazladir.
Gunes enerjisinden yararlanma konusundaki ¢calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz

kazanmis, glines enerijisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan



disme gostermis, glines enerjisi cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini

kabul ettirmistir.

Gunes enerjisinin diger enerjilere gore bircok Ustlin 6zelligi bulunmaktadir. Giines

enerjisini etkin ve kullanilabilir kilan olumlu 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

e Glnes enerjisi tikenmeyen ve azalmayan bir enerji kaynagidir.

e Glines enerjisi, temiz bir enerji tirtdir. Gaz, duman, toz, karbon veya kikirt
gibi zararl maddeleri yoktur.

e Glines, dlinya tiim Ulkelerinin, herkesin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir.
Bu sayede Uilkelerin enerji acisindan bagimhliklari ortadan kalkacaktir.

e Gunes enerjisinin bir diger 6zelligi, hicbir ulastirma harcamasi olmaksizin her
yerde saglanabilmesidir.

e Glines enerjisi hicbir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen
bitlin Ulkeler, yerel sanayi kuruluslari sayesinde bu enerjiden kolaylikla

yararlanabilirler.

Gunes enerjisinin olumsuz 6zellikleri ise asagidaki sekilde siralanabilir:

e Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. istenilen anda istenilen
yogunlukta bulunamayabilir.

e Gilines enerjisinden yararlanmak icin yapilmasi gereken dizeneklerin yatirim
giderleri bugilinki teknolojik asamada yliksektir.

e Gunesten gelen enerji miktari bizim istegimize bagh degildir ve kontrol
edilemez.

e Bircok kullanim alaninin, enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki ile
karsilasilmaktadir. Glines enerjisinden elde edilen 1sinim talebinin yogun oldugu
zamanlarda kullanilmak Uzere depolanmasini gerektirir. Enerji depolamasi ise

bircok sorun yaratmaktadir [4].



2.3 Mimaride Giines Enerjisi Kullanimi

Gunes enerjisinden mimari tasarimda alinan onlemlerle etken (aktif) ve edilgen (pasif)
olarak yararlanmak olanakhdir. Edilgen yararlanmada sistem binaya entegre edilmis ve
yap! elemanlari bu sistemin bir parcasidir. Bu nedenle tasarimda alinacak 6nlemler
oncelikli olup, olabildigince az tesisat kullanimi s6z konusudur. Glinimizde glnes
mimarisi, yesil mimari ve enerji etkin mimari uygulamalari oldukca giincel olmakla
birlikte tarihsel perspektif, insanligin binlerce yildir glinesten gelen yasam ve eneriji

akisinin bilincinde oldugunu géstermektedir [5].

Glines Enerijili Etken Sistemler

“Amaca gore Uretilmis toplaglar araciligiyla yutulan giines i1sinimini, istenen bicimdeki
enerjiye donlsturerek, yapida kullanimina olanak veren mekanik ve/ya elektronik
Ogelerin biitlini” olarak tanimlanan glines enerjili etken sistemler; Urettikleri enerjiye

gore,

e [sitma Sistemleri (Solar Thermal syst.),
e Fotovoltaik Sistemler (Pv syst.),

e Isitma / Pv Sistemler (T/Pv syst.)

olarak siniflandiriimaktadir. Giines enerjili etken sistemler, Urettikleri enerjinin
ozelliklerine bagh olarak ayrn oOgelerden olusmakta ve degisik bicimlerde

yapilandirilmaktadir [6].

2.4 Tirkiye'de Gilines Enerjisi

Gunes enerjisi, zirai Urinlerin kurutulmasi, soguk mevsimlerde mahal i1sitmasi, evlerde
havalandirma amaciyla ve tim dinyada bilhassa gelismis Ulkelerdeki vyaygin
uygulamalari ile kullanilmaktadir. Ulkemizde 1960'larin baslarinda giines enerjisi ilk
defa alternatif enerji kaynagi olarak anlasiimis ve bazi yatirrmcilar ve (iniversitelerde

verilen tezler ile bu konu da calismalar baslamistir [2].



1970'lerin ortalarinda, diinyadaki glines enerjisi teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak, tGlkemizde de bilhassa glines enerjisinin 1sil uygulamalari konusu Universiteler,
devlet ve endustri agisindan énem kazanmis ve glines enerjisi ¢alismalari bu tarihten

itibaren artan bir hizla gelismistir.

Giines enerijisi konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda izmir'de gerceklestirilmistir.
Yine ilk pasif giines enerjisi uygulamasi Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU)

blnyesinde 1975 yilinda yapilmistir.

Giines enerjisi konusundaki calismalar agirlikli olarak ODTU, iTU, YTU ve Ege
Universiteleri tarafindan yaygin olarak yiritilmekle beraber, Tirkiye'deki ilk Giines
Enerjisi Enstitiisii Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda kurulmus ve o giinden
itibaren faaliyet gostermektedir. 1980'lerin sonunda bu konudaki galismalari devlet
destekli TUBITAK bilinyesindeki Marmara Bilimsel ve Endustriyel Arastirma Enstitlisa
(MBEAE) yurutmektedir. MBEAE, glines enerjisi duslk sicaklik uygulamalari ve Tirk
endustrisinin 1sil enerji ihtiyacinin modellenmesi konusundaki projeleri 1977-1985
yillari arasinda agirlikli olarak desteklemistir. Yine TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda
kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitlsi glines pillerinin tasarimi ve

Uretimi konusundaki ¢alismalari desteklemektedir.

Uluslararasi Glines Enerjisi Dernegi Tirkiye Subesi (International Solar Energy Society
Turkey Branch UGET-TB) 1992 yilindan itibaren Tirk devletinin izniyle aktif olarak
calismalarini slirdirmektedir. Devlet Meteoroloji Enstitisi (DME) gecen vyuzyilin
basindan itibaren gittikce artan sayidaki istasyonlarda iklimsel verilerin kayit edilmesi,
degerlendirilmesi ve bilginin dagitilmasi konusunda aktif olarak calismaktadir. Diger
taraftan Elektrik isleri Etuit idaresi (EIE) de giines enerjisi ile su isitma, aktif ve pasif
mahal i1sitmasi, yogusturan toplayicilar ve giines pilleri konusundaki calismalara imkan
saglamaktadir. Bu kurulus 1982 yilindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve
ozellikle glines ve rlizgar enerjisinin gelistiriimesinden sorumludur. Bu kurulusun
gecmiste bu konudaki calismalari daha ziyade arastirma ve gelistirme ve projelerin
tanitilmasi konusunda olmakla beraber son yillarda kaynaklarin tespiti ve potansiyel

tayini agirlik kazanmistir. Makina ve Kimya Enstitlisii (MKE) kurumu ise diizlemsel ve



silindirik parabolik toplayicilarin Gretimi, testleri ve pazarlanmasina yonelik ¢alismalar
kisa surelerle gerceklestirmistir. Tlirkiye'deki glines enerjisi arastirmalarini temel olarak

almak tzere iki ana gurupta toplamak mimkindir:

1. Glnes enerjisinden yararlanma potansiyelinin tespiti hakkindaki ¢alismalar

2. Gunes enerjisi uygulamalari ve teknolojisi ile ilgili calismalar [4]

2.4.1 Tirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli acisindan
bircok iilkeye gére sansh durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudirliigiinde
(DMIi) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda élciilen giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti
verilerinden vyararlanarak EiE tarafindan yapilan calismaya gére Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam glineslenme siresi 2640 saat (glnlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
isinim siddeti 1311 kWh/m?-yil (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Aylara gore Turkiye glines enerji potansiyeli ve glineslenme siresi degerleri ise Cizelge

2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1 Turkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli [7]

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI
(Kcal/cm?-ay) (kWh/m?-ay) (Saat/ay)
| ocak || 4,45 I 51,75 | 103,0 |
| SUBAT || 5,44 I 63,27 | 115,0 |
| MART || 8,31 I 96,65 | 165,0 |
| NiSAN || 10,51 I 122,23 | 197,0 |
| mAvis || 13,23 | 153,86 | 273,0 |
| HAZIRAN || 14,51 I 168,75 | 325,0 |
| TEMMUZ || 15,08 | 175,38 | 365,0 |
| AGUSTOS || 13,62 | 158,40 | 343,0 |
| EviOL || 10,60 | 123,28 | 280,0 |
| EKim | 7,73 | 89,90 | 214,0 |
| KASIM || 5,23 | 60,82 | 157,0 |
| ARALIK || 4,03 | 46,87 | 103,0 |
| TOPLAM || 112,74 | 1311 | 2640 |
| ORTALAMA || 308,0 cal/cm*-giin | 3,6 kWh/m*-giin | 7,2 saat/giin |




Turkiye'nin en fazla glines enerjisi alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve glineslenme siiresi

degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Sekil 2.1’de verilmistir.

Toplam Glnes
Isinimi

kWh/m2.yil

[ 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[]1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[]1600 - 1650
1650 - 1700
[ 1700 - 1750
[ 1750 - 1800
[ 1800 - 2000

Sekil 2.1 Turkiye’nin glineslenme haritasi [7]

Ancak, bu degerlerin, Tirkiye’'nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra
yapilan calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve DM, giines enerjisi
degerlerinin daha saglikh olarak Olcilmesi amaciyla enerji amacl glines enerjisi
Olgclimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan dlgiim ¢alismalarinin sonucunda, Tirkiye
glines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla c¢ikmasi

beklenmektedir.

EiE’nin 6l¢l yaptig 8 istasyondan alinan yeni él¢iimler ve DM verileri yardimi ile 57 ile
ait glines enerjisi ve glineslenme sureleri degerleri hesaplanarak bir kitapgik halinde

basiimistir.



Cizelge 2.2 Turkiye'nin yillik toplam glines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi [8]
Toplam En cok En Az En cok En az
. . Ortalama . .
ortalama giines giines . giineslenme giineslenme
o e e giineslenme W I
Bilge giines enerjisi enerjisi siiresi siiresi siiresi
enerjisi (Haziran) (Arahk) ] (Haziran) (Arahk)
k\N"]i/lln'— kWh/m* kWh/m* saat/yil saat saat
Guneydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 360 101
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
Ic Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

2.4.2 Tirkiye’de Giines Enerjisi Kullanimi

Turkiye’de c¢cogu Akdeniz, Ege, Dogu Anadolu, Gliney Dogu Anadolu Boélgelerinde
kullanilmakta olan, gilines enerjisini 1s1 enerjisine donugstliren sicak su Uretme
sistemleridir. Halen tlkemizde kurulu olan giines toplaci miktari yaklasik 12 milyon m?
olup, yillik Gretim hacmi 750 bin m2dir ve bu Gretimin bir miktari da ihrag¢ edilmektedir.
Gunes enerjisinden 1si enerjisi yillik Gretimi 420 bin TEP civarindadir. Bu haliyle ilkemiz

diinyada kayda deger bir glines toplaci Ureticisi ve kullanicisi durumundadir.

Gunes toplaglarinin Grettigi isil enerjinin birincil enerji tiiketimimize katkisi yillara gére

asagida yer almaktadir.

Cizelge 2.3 Glines toplaclarinin Urettigi isil enerjinin birincil enerji tiiketimimize katkisi

(2]
vil Giines Enerijisi Uretimi
(bin TEP )
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420
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BOLUM 3

GUNES ENERIJILi ISITMA SISTEMLERI

Gunes i1sinimlarini toplaglar araciligiyla isi enerjisine dénistirip; bu isiyi su, hava vb bir
akiskan ile dogrudan; ya da bir depolama Unitesinde degerlendirerek kullanimini
saglayan mekanik ve/veya elektronik sistemlerin bitunune, Glnes Enerjili Isitma

Sistemleri denir. Glines enerjili etken i1sitma sistemleri yapilarda,

e Kullanim isitilmasi,
e Havuz suyunun isitilmasi,
e iklimlendirme havasinin 6n isitilmasi ve

e Mekan isitilmasi/sogutulmasi igin kullaniimaktadir.
Isitma sistemleri, 1sinin dagitiimasinda kullanilan akiskana gore iki grupta toplanir:

1.Glines enerijili su 1sitma sistemleri

2.Gunes enerjili hava isitma sistemleri
Yukarida adi gecen glines enerjili 1sitma sistemleri, elde edilecek isinin niceligine gore,

1.Disik sicaklik (20-100°C)

e Kullanim icin sicak su elde edilmesi
e Yapi isitilmasi-sogutulmasi

e YUzme havuzlarinin isitilmasi

2.0rta sicaklik (100-300°C)

11



e Sanayide kullanim igin buhar Gretimi
e Biiyuk isitma-sogutma sistemleri

e Buyik 6lgekli bolge, mekan ya da kullanim suyunun isitiimasi
3.Yuksek sicaklik (>300°C)

e Gunes firinlar

uygulamalari olmak lizere ¢ grupta da toplanmaktadir.

Isitma sistemlerinin genel calisma ilkesi, 1sinin toplaglar aracihigi ile toplanmasi, gerekli
durumlarda toplam isi enerjisinin daha sonra da kullanilabilmesi igin depolanmasi ve
ilgili alanlara dagitilmasi esasina dayanir. Tim glines enerjili sistemlerde toplaglar en
onemli ve degismez 6gedir. Sistemlerin kurulum amaci, gereksinim duyulan enerji
miktari, iklim kosullari, ekonomik kosullar sistemde kullanilacak isil toplacin nitelikleri

Uzerinde belirleyicidir [9].

3.1 Isil Toplaglar

Isil toplaglar, glines isinimindan 1si enerjisinin Uretildigi toplaclardir. Isil toplaglar;

bicimlerine gore,

e Dizlemsel

e Yogunlastirici

Akiskana gore,

e Siviakiskanl

e Hava akiskanh

Urettikleri 1s1 enerijisine gore,

e Disuksili
e Ortaisili
e YUksek isil

12



olarak siniflandirilabilir.

3.1.1 Diizlemsel Isil Toplaglar

Diizlemsel toplaglar, bicimsel olarak diz bir yapidadir. Kullanim amacina gére gelisen
teknoloji ile birlikte bircok degisik bicimde Uretilen diizlemsel 1sil toplaglar temel olarak

isinin aktarildigl akiskana bagh olarak,

1.Sivi akiskanli diizlemsel toplaclar

e Camli toplaglar
e Acik toplaglar

e Vakum tupli toplaglar

2.Hava akiskanli diizlemsel toplaglar

e Camli toplaglar

e Acik toplaglar

olarak siniflandirilmaktadir.

3.1.2 Sivi Akigkanhh Camli Diizlemsel Toplaglar

a. Sivi akiskanli camli diizlemsel toplaglar;

b. Akiskanin dolastigi borudan,

c. Sogurucu bir ylzeyden,

d. Bu yulzeyi koruyan ve ser etkisi ile verimini arttiran gecirgen bir 6rti
elemanindan,

e. Isi kayiplarinin en azda tutulmasi icin yalitim malzemesinden ve

f.  Bu elemanlari bir arada uygun sekilde tutmaya yarayan bir kasadan olusur [10].
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Saydam ortii

Akigkan ¢ikisi

Alt izolasyon ine e

Sekil 3.1 Sivili diizlemsel glines toplacinin kesiti [11]

Ust ortii: Toplaglarin (istten olan 1si kayiplarini en aza indirgeyen ve giines i1sinlarinin
gecisini engellemeyen bir malzemeden olmalidir. Cam, giines isinlarini gegirmesi ve
ayrica yutucu plakadan yayinlanan uzun dalga boylu isinlari geri yansitmasi nedeni ile
ortl malzemesi olarak son derece uygun bir gerectir. Bilinen pencere caminin gegirme
katsayisi 0.88’dir. Son zamanlarda 6zel olarak Uretilen diisiik demir oksitli camlarda bu
deger 0.95 seviyesine ulagmistir. Bu tir cam kullanilmasi verimi % 5 mertebesinde

arttinir. [7]

Yutucu yiizey: Yutucu ylzey toplacin en dnemli bélimuduir. Glines isinlari, absorban

plaka tarafindan yutularak isiya dontstlriliir ve sistemde dolasan siviya aktarilir.

Yutucu ylizey tabanda ve Ustte birer manifold(bir tiir emis borusu) ile bunlarin arasina
yerlestirilmis akiskan borulari ve yutucu plakadan olusur. Yutucu plaka isinlari yutmasi
icin koyu bir renge genellikle siyaha boyanmistir. Kullanilan boyanin yutma c¢arpaninin
(absorptivite) yuksek, uzun dalga boylu 1sinimi yayma katsayisinin (emissivite) disik
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle de bu oOzelliklere sahip secici ylzeyler
kullanilmaktadir. Mat siyah boyanin yutuculugu 0. 95 gibi yilksek bir deger iken
yayicilligl da 0.92 gibi istenmeyen bir degerdedir. Yapilan secici ylzeylerde yayma

14



katsayisi 0.1’in altina inmistir. Segici ylzey kullanilmasi halinde toplag¢ verimi ortalama

% 5 artar.

Yutucu ylzey, borular ile siki temas halinde olmalidir. Aliminyumda oldugu gibi,
akiskan borularinin kanatlarla bir bitin teskil etmesi en iyi durumdur. Bakir ve sac
gereglerde bu mimkin olmadigl igin akiskan borulari ile plakanin birbiri ile
bltlinlesmesi problemi ortaya c¢ikmaktadir. Bu problem ya tamamen ya da belli

araliklarla lehim veya kaynak yapmakla ¢ozilebilir.

Isi Yalitim: Toplacin arkadan olan isi kayiplarini en aza indirmek icin absorban plaka ile
kasa arasi uygun bir yalitim maddesi ile yalitilmalidir. Absorban plaka sicakligl, toplacin
bos kalmasi durumunda 150 °C a kadar isinmasi nedeniyle kullanilacak olan yalitim
malzemesinin sicak yalitim malzemesi olmasi gerekmektedir. Isi iletim katsayilari disiik
ve soguk yalitim malzemesi olarak bilinen poliliretan kékenli yalitim malzemeleri tek
basina kullanilmamalidir. Bu tiir yalitim malzemeleri, absorban plakaya bakan tarafi

sicak yalitim malzemesi ile takviye edilerek kullaniimahdir.

Toplag Kasasi: Kasa, yalitkanin islanmasini énleyecek bicimde yapilmahdir. Ozellikle
toplag giris ve c¢ikislarinda kasanin tam sizdirmazhgi saglanmalidir. Kasanin her yani 100

kg/m2 (981Pa=N/m2) basinca dayanikli olmalidir (TSE-3680).

Sivili toplaglarda sizdirmazhigin ylzde yiiz saglanamadigi durumlarda camda yogunlasan
su buharini disariya atmak amaciyla kasanin iki yan kenarina tam karsilikli ikiser adet 2-

3 mm capinda delik acilmahdir. [7]

3.1.3 Sivi Akiskanh Agik Toplaglar

Koruyucu oOrtliniin ve yutucu vyizeyin kullaniimadigr suyun gectigi borularin hem
sogurucu ylzey hem de tasiyici oldugu bu toplaglar camli toplaglara gore daha basit ve
ucuzdur. Daha ¢ok havuz suyunun isitilmasi gibi distk isili uygulamalarda kullanilan bu
toplaclar, donmaya karsi 6nlem gerektirmez ve asiri 1sinma olmamasindan dolayi

kauguk ya da plastik malzemelerden uretilebilirler. [7]
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3.1.4 Vakum Tiiplii Toplaglar

Ozellikle dis ortam sicakhginin diisiik ve dogrultulu giines 1siniminin az oldugu soguk
bolgelerde daha iyi verim alabilmek igin gelistirilen vakum tipli toplaglar tasinim ve
iletim yoluyla 1si kayiplarini en aza indirmek igin aradaki havanin alindigi i¢ ice iki ayri

tlpten olusan siralarin paralel olarak baglanmasiyla elde edilen diizlemsel toplaglardir.

ic kisimdaki tiip, glines 1siniminin yutuldugu, secici yizey ile kaplanmis yutucu yiizeyi
olusturur. Gines 1sinimi dis tlipten iceri girerek yutucu tipe gelir ve elde edilen isi
enerjisi akiskana iletilir. Toplag, tuplerin olusturdugu c¢ok sayidaki siranin birbirine
paralel olarak baglanmasi ile olusur. Vakum tlpll toplaglar modiiler bir yapiya sahiptir
ve sicak su gereksinimine baglh olarak tlpler toplaca eklenebilir ya da gikartilabilir. Isi
kayiplarinin az olmasindan, ylksek yutuculugun saglanmasindan, glines 1sinimlarinin
dik ulasimindan dolayi yiksek verim ve isi saglanan vakum tipll toplaglarin pahal

olmalari kullanimini azaltan en 6nemli etkendir [12].

3.2 Giines Enerijili Su Isitma Sistemleri

Gunes enerijili su 1sitma sistemleri, “glines 1sinimini 1s1 enerjisine dondstirip, bu isiyr su
ortaminda saklayan ve dagitan elemanlarin bitinidir” olarak tanimlanabilir.
Gereksinimin  karmasikhgina ve blylkligine bagh olarak sistemlerin  ayrim
gostermesine karsin, tlim gilnes enerjili su isitma sistemleri, suyun isitiimasi,
depolanmasi ve dagitilmasi temeline dayanir. Glines enerjisinin donisimd ile Uretilen
sicak su, sistemin o6zelliklerine bagh olarak, yikanma, ¢amasir, bulasik gibi kullanic
gereksinimlerinin karsilanmasi icin dogrudan kullanilabildigi gibi geleneksel 1sitma

sisteminin desteklenmesi icin de kullanilabilir.
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[ Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri ]
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Sekil 3.2 Glines enerijili su 1sitma sistemlerinin siniflandirilmasi [13]

Gunes enerjili su 1sitma sistemleri, sistemin karmasikligina bagli olarak degisim

gosterse de, genel bir yaklasimla 4 alt sistemden olusur [14].

e Toplag Alt sistemi
e Saklama Alt sistemi
e Devre Alt sistemi

e Denetim Alt sistemi

Toplag Alt Sistemi

Geleneksel

su 1si1tma

| |
| |
| | | . .
—_——— = | | | sistemi
[s1 degisim I K, éé ! |
=3 | | |
| T~
| |
| |
|

denetimi
o] L||

|

|

|

|

L _
Denetim Alt Sistemi

Devre Alt Sistemi Saklama Alt Sistemi

Sekil 3.3 Glines enerjili su 1sitma sistem semasi [15]
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3.2.1 Toplag Alt Sistemi

Toplag alt sistemi, glines 1sinimindan isi enerjisi elde ederek bunu akiskana iletmek icin

gereken tim elemanlardan olusan sistemdir. Toplag alt sistemi genel olarak,

Toplag dizilerinden, toplaglari ayakta tutan tasiyici sistemden, i¢ dolasim borularindan

olusur [14].

Toplac dizileri: 6zellikle buylk sistemlerde, ayri toplaglar, birlestirilerek gruplandirilir.
Kime olarak adlandirilan bu gruplar, borular araciligi ile birlestirilerek toplag¢ dizileri
olusturulur. Etkin bir sistem verimi agisindan toplag dizilerindeki dolasimin dizenli ve

dengeli olmasi 6nemlidir.

Tasiyici_sistem: toplaglari tasiyan ve glines isiniminin istenen bigcimde ulasimi igin

toplaclarin uygun konumda sabitlenmesini saglayan sistemdir.

3.2.2 Saklama Alt Sistemi

Saklama alt sistemi, toplanan isi enerjisinin gereken zamanlarda yikiin karsilanmasi
icin korunumunu saglayan sistemdir. Depo ya da depolardan, depoyu tasiyan, koruyan
ve gerektiginde i1s1 dontsliminiin gerceklestigi tim elemanlardan olusur. Isi enerjisinin
gereksinim duyuldugunda kullanilabilmesi icin saklandigi alanlar olan depolar,
toplacglardan sonra sistemin en 6nemli 6gesidir. Dogru sec¢im ve boyutlandirma

sistemin verimi acisindan dnem tasir. Sicak su sistemlerinde depolar: [16]

Konumuna gore,

e Acik depolar
e Yeralti depolari

e Catiarasi depolari

Saklama sliresine gore,

e Kisadbnem
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e Uzun dbnem

olarak siniflandirilabilir.

Acik Depolar: Aliminyum, galvanizli sag, beton, fiberglas vb. malzemelerden Uretilen,
tasiyicl bir yizeyin Uzerine vyerlestirilerek sisteme baglanan, kiiciik ve orta olcekli
sistemlerde, kisa donem saklama yani glinlik sicak su gereksinimi icin kullanilan
depolardir. Bu tlr depolarin bigimlendirilmesinde, ylzey alani blyikligu ve uygulama
kolayligi etkili olur. Ayni hacimdeki kiresel bir deponun dis ylizey alani, kibik ve
silindirik depolara gore daha kiglik olmasina karsin, kiiresel depolarin Uretimi zor
oldugundan su isitma sistemlerinde genellikle sicak su ile soguk suyun karismadigi

dusey silindirik depolar kullanilir [17].

Yiksekligi genisligine gore bilylk olan depolarda, ylizey alaninin artmasina bagli olarak
Isi kayiplari artar. Deponun alt ve Ust bolgelerindeki sicakhk ayrimlari da artar.

Depolarda,

e Kullanilan malzemenin isi iletkenlik katsayisina,
e Yapilan yalitima,
e Depo ylizey alani buylkligine,

e Depo ve gevre sicakliklari arasindaki ayrima

bagli olarak depodan cevresine isi kaybi olur. Bu isi kayiplarinin en azda tutulmasi icin
depolarin dis kisminin cam yin, strafor benzeri 1si yalitimi malzemeleri kaplanmasi
sistem verimi acgisindan 6nemlidir. Isinan suyun yukarida oldugu g6z 6nline alindiginda
ozellikle depolarin st kisimlarinin isi koprileri olusturmadan iyi yalitimi 6nem kazanir.
Toplaglarda dolasan akiskanin su olmadigi durumlarda elde edilen isi, depolardaki suya
deponun alt kismindaki bir 1si ¢cevrimcisi tarafindan iletilir. Sicak su depolarinin
blyuklGgu, yikin ozelliklerine ve iklim kosullarina bagli olarak belirlenir. Sistemlerde

acik depolarin kullanilmasi durumunda dikkat edilecek konular,

e Deponun yeterli dizeyde ve uygun bicimde yalitilmasi,
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e Deponun boru baglantilari igerideki suyun devrine izin vermeyecek bigimde
olusturulmasi,

e Sicak su tiketiminin olmadigl zamanlarda deponun igindeki sicak suyun
bosaltiimasi,

e Depolarda suyun kaynama noktasini gegmemesi igin sicaklik algilayicisinin
bulunmasi,

e Sicak su depolarinda kullanilan malzemenin korozyona direngli, sizdirmaz ve

uzun 6murli olmasi

olarak 6zetlenebilir [18].

Yeralti Depolari

Kullanici sayisinin ¢ok oldugu, 1000-10.000m3 suyun isitildigr biyuik sistemlerde
saklamanin yer altinda saglandigi depolardir. Yeralti depolarinin yapilandiriimasinda en
onemli konu sicak suyun saklanma suresi oldugundan genellikle kisa ve uzun dénem

saklama olarak siniflandiriilmaktadir [19].

Kisa Dénem Depolama: Kisa donem saklama gece giindliz ayrimi boyunca gerekli 1sinin

saglanmasini amaglar. Yillik su gereksiniminin %10-20 sini karsilamayl amaglayan, daha

¢ok yaz aylarindaki sicak su gereksinimi i¢in tasarlanan depolardir.

Uzun Dénem Depolama: Hem mekan hem de kullanim suyunun isitilmasi igin kullanilan

bu depolar yillik su gereksiniminin %50-80 ini karsilamayi amaglayan ve yazin isitilan
suyun kis aylarinda da kullanimi icin tasarlanan depolardir. Sistemlerin cevrenin ve
uygulamanin 6zelliklerine ve ekonomik kosullara bagh olarak degisik bicimlerde yeralti
depolari olusturulmaktadir. Bu tiir depolarin bakim ve onarimi gii¢ ve pahali bir islem
oldugundan, depolarin tasariminda yalitim, dayanikhlik, konum, bicim ve boyut, iscilik

ve yuksek nitelik dikkat edilmesi gereken konulardir [15].
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Cati Arasi Depolari

Egimli catili yapilarda, ¢ati arasinda uygun alan bulunmasi durumunda, glines enerjili su
Isitma sistemlerinin toplaclari cati arasinda konumlandirilabilir. Zorlanmis dolasimli

sistemler igin ve yiksek egimli ¢catilarda dogal dolasimli sistemler i¢in uygundur.

3.2.3 Devre Alt Sistemi

Devre alt sistemi, 1sI enerjisini toplaglardan depoya ileten sistemdir. Isi iletim akiskani,
pompa(lar), borular, isi iletim sivisi, genlesme tanki, degisik bicimlerdeki valfler ve
gerekli durumlarda is1 donUstlirlicist sistemin elemanlaridir. Bir devre alt sistemi

olusturulurken dikkat edilmesi gereken konular;

e Sistemin asiri sogumaya ve isinmaya karsi korunmasi,

e Boru ve kanallarin bozulmaya, paslanmaya karsi dayanikli olmasi,
e Sistemin isi kayiplarinin en azda tutulmasi,

e Toplagla depo arasindaki borularin kisa tutulmasi ve korunmasi,
e Sistemde su kagislarinin 6nlenmesi,

e Sistemde basincin denetlenmesi ve gerekli gikislarin birakilmasi,

e Pompa sayisinin ve pompa icin harcanan enerjinin en azda tutulmasi

olarak siralanabilir [14].

3.2.4 Denetim Alt Sistemi

Denetim alt sistemi, sistemin ne zaman calismasi ya da durmasi gerektigine karar
vererek sistemin givenilir bicimde calismasini saglayan 6gelerden olusur. Genel bir
yaklasimla bir denetim sistemi, elektronik denetim Unitesinden, 1si alicilarindan,
programlama ara yuzlerinden olusur. Denetim alt sisteminde en 6nemli konu kullanilan

denetim yontemidir.
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3.3 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Calisma Bigimleri

Gunes enerjili sicak su sistemleri, glines enerjisini toplayan diizlemsel toplaclar, 1sinan
suyun toplandigl depo ve bu iki kisim arasinda baglantiyi saglayan yaltimh borular,

pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir.

Gunes enerijili su 1sitma sistemleri tabii dolasimh ve pompali olmak tzere ikiye ayrilirlar.

Her iki sistem de ayrica acik ve kapali sistem olarak tasarlanabilirler. [7]

3.3.1 Dogal Dolagiml Sistemler

Dogal dolasiml sistemler isi transfer akiskaninin kendiliginden dolastigi sistemlerdir.
Toplaglarda isinan  suyun yogunlugunun azalmasi ve vyiikselmesi 0Ozelligine
dayanmaktadir. Bu tir sistemlerde depo toplacin st seviyesinden en az 30 cm
yukarida olmasi gerekmektedir. Deponun alt seviyesinden alinan soguk (agir) su
toplaglarda isinarak hafifler ve deponun Ust seviyesine ylikselir. Giin boyu devam eden
bu olay sonunda depodaki su i1sinmis olur. Dogal dolasimli sistemler daha ¢ok kiigik
miktarda su ihtiyaglari icin uygulanir. Deponun yukarida bulunmasi zorunlulugu
nedeniyle blyik sistemlerde uygulanamazlar. Pompa ve otomatik kontrol devresi

gerektirmedigi icin pompali sistemlere gbre biraz daha ucuzdur.

3.3.2 Zorlanmis Dolasimli Sistemler

Isi transfer akiskaninin sistemde pompa ile dolastirildigi sistemlerdir. Deposunun
yukarida olma zorunlulugu yoktur. Blylk sistemlerde su hatlarindaki direncin artmasi
sonucu tabii dolasimin olmamasi ve biylik bir deponun yukarida tutulmasinin zorlugu

nedeniyle pompa kullanma zorunlulugu dogmustur.

Pompali sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile calisirlar. Depo tabanina ve
topla¢ cikisina vyerlestirilen diferansiyel termostatin alicilari; toplaglardaki suyun
depodaki sudan 10°C daha sicak olmasi durumunda pompay! calistirarak sicak suyu

depoya alir, bu fark 3°C oldugunda ise pompayi durdurur. Pompa ve otomatik kontrol
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devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle isletilmesi tabii dolasimli sistemlere

gore daha zordur.

3.3.3 Acik Sistemler

Acik sistemler kullanim suyu ile toplaglarda dolasan suyun ayni oldugu sistemlerdir.
Kapali sistemlere gore verimleri yiksek ve maliyeti ucuzdur. Suyu kiregsiz ve donma

problemlerinin olmadigi bolgelerde kullanilirlar.

3.3.4 Kapali Sistemler

Kullanim suyu ile 1sitma suyunun farklh oldugu sistemlerdir. Toplaglarda isinan su bir
esanjor vasitasiyla isisini kullanim suyuna aktarir. Donma, kireclenme ve korozyona
karsi ¢6zim olarak kullanilirlar. Maliyeti agik sistemlere gére daha yiksek verimleri ise

esanjor nedeniyle daha dusiktir. [7]

Dogal dolasimli/acik devre sistemler: “Termosifon tipi su isitici olarak da adlandirilan

bu sistemler ekonomik ve kolay uygulanir olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan su

Isitma sistemleridir.

Toplaglarda isinan su genleserek dogal dolasimla toplacin st kismindan depoya dogru
akar, bunun yerini deponun altindaki soguk su alir. Gines 1sinimi oldugu ve toplag

sicakhgi depo sicakligindan biyik oldugu sirece bu dolasim devam eder.

Dogal dolasimli/kapali_devre sistemler: Sistemde kullanilan antifriz 6zellikli akiskan

kapali bir devrenin icinde isinarak, dogal dolasimla toplacin st kismindan depoya
dogru hareket eder. Bir isI geviricisinin icinden gecerek isisini depodaki suya iletir ve
soguyarak tekrar toplaglara doner. Akiskanin sicakhgi toplag sicakligindan distk oldugu

siirece bu dolasim, kapali bir devre icinde dogal dolasimla devam eder.

Zorlanmis dolasimli/acik devre sistemler: Bu tir sistemlerde, toplagla depo sicakhgi

arasindaki 1s1 ayrimi belli bir diizeyin altinda ya da Ustiinde oldugu zaman, kullanim

suyu bir pompa araciligiyla toplag ve depolar arasindaki devrede dolastirilarak depoya
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aktarilir. Bu tur sistemlerde, pompalarin ¢alismasini belirleyen denetim alt sisteminin

nitelikleri sistem verimini ve igsletim masraflarini dogrudan belirler.
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Sekil 3.4 Glines enerijili su 1sitma sistemlerinin ¢alisma bicimlerine gére sistem semalari

[15]

Gunes enerjili su i1sitma sistemleri, glines enerjisini toplayan toplaclar, 1sinan suyun

toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda baglantiyi saglayan yalitimli borular, pompa ve

kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir. Sekil 3.1’de gilines

enerijili su 1sitma sistemleri cesitli yonlerden siniflandiriimistir.
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3.4 Galisma Bigimlerine Gore Giines Enerijili Su Isitma Sistemlerinin Ozellikleri
Dogal Dolasimh Sistemlerin Ozellikleri

e Ulkemizde yaygin olarak kullanilan dogal dolasimli sistemler, pompa ve
otomatik kontrol devresi gerektirmedigi icin pompali sistemlere gére maliyeti
daha disuktdr.

e Depo seviyesinin toplag seviyesinden yukarida olmasi gerektigi icin yapi ve kent

goruntistni olumsuz yonde etkiler.
Zorlanmis Dolasimh Sistemlerin Ozellikleri

e Isitransfer akiskani sistemde pompa ile dolastirildigi icin maliyeti ylksektir.

e Depo seviyesinin toplag seviyesinden yukarida olmasi zorunlulugu yoktur.
Acik Devre Sistemlerin Ozellikleri

e Kullanim suyu ve toplaglarda dolasan su ayni oldugu icin verimleri kapali devre
sistemlere gore daha ylksektir.

e Kapali devre sistemlere gore maliyeti daha dustiktdr.
Kapali Devre Sistemlerin Ozellikleri

e Kullanim suyu ve 1sitma suyu farkl oldugu icin verimleri acik devre sistemlere
gore daha duslktar.

e Acik devre sistemlere gore maliyeti daha yliksektir.

Cizelge 3.1 ‘de giines enerjili su Isitma sistemlerinin dogal dolasimh ve zorlanmis

dolasimli tirleri icin olumlu ve olumsuz 6zellikleri karsilastiriimaktadir.
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Cizelge 3.1 Glines enerijili su 1sitma sistemlerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri [13]

Sistem Olumlu Ozellikler Olumsuz Ozellikler
Dogal
dolagimhi Tasarimlari basittir ve pompasiz|Don tehlikesi olmayan veya ¢ok az
¢ahsirlar. Otomatik  kontrol|olan bdélgelerde kullanilabilir. Bazi
sistemi (eger varsa) basit bir|sular ¢okelme veya kabuklasmaya
diizenektir. Isi toplama devresine | sebep olabilir. Depolama tankinin
Isi degistirgeci koymaya gerek |toplagtan daha yiliksege konmasi
yoktur. Maliyeti diistktur. gerekir. Cati veya (st katin
depolama tankini tasiyabilmesi igin
takviye edilmesi gerekir. Sicak su
Uretme kapasitesi azdir. Toplaglarda
su dolasimi yavas oldugundan su
sicakhgr  daha  ylksektir. Bu
nedenden dolayr da verimi daha
dusuktar.
Pompali
(Zorlanmig Sistemde sirkiilasyon pompasi ve | Sistemde pompa ve otomatik
dolagsimli)

otomatik kontrol (initesi oldugu

icin dolasim debisi gerektigi

kadar olur, sistemin verimi artar
ve slrtlinme kayiplari en aza
sistemlerde

iner. Kapali tip

dolasim suyuna antifiriz

eklenerek kisin olabilecek donma
kalkar ve

tehlikesi ortadan

sistemin kullanim omri artar.

kontrol Unitesi oldugu igcin maliyeti

artar.  Kapali  sistemlerde s

degistirgeci  kullanildigr  icin 1sI
transferi kayiplarindan dolayi verim

dislik olabilmektedir.
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BOLUM 4

TURKIYE’DE GUNES ENERIJILi SU ISITMA SISTEMLERININ UYGULANMASI

Turkiye'nin en fazla glines enerjisi alan bolgesi Gliney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glnes enerjili su 1sitma sistemleri uygulamalarinin en
fazla gorildigli bolgeler de Giney Dogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege

Bolgesidir.

Ulkemizde bulunan giines enerjili su 1sitma sistemi uygulamalari incelendiginde
cogunlukla yapilara sonradan eklenen, (retim sirasinda belirli bir standarda
uyulmadan, ucuz maliyet ve yiksek kar elde etme amach ¢alismalar géze ¢arpmaktadir.
Bunun sonucunda ortaya ¢ikan Urlnler ise verimi disik ve mimari ile uyumsuz

olmaktadir.

4.1 Etken Sistemlerin Yapilarda Degerlendirilme Bigimleri

Yapilarda etken sistem kullanimi, yapilarin enerji gereksinimlerinin karsilanmasi ve
ekonomik yarar elde edilmesinin yaninda, slrdirilebilirligin ¢cevre ve kaynak
korunumu, zararh atiklarin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi
ilkelerine de hizmet ettiginden, sirdirilebilir bina yaklasiminda 6nemli bir uygulama

ve tasarim alani olusturmaktadir [15].

Cevresel, ekonomik, enerji korunumu, prestij gibi bircok amacla yapilarda kullanilan
etken sistemler, ekonomik ve teknolojik vyeterlilik, yapi 06zellikleri, kullanici ve

uygulayicinin biling ve bilgi diizeyi dogrultusunda yapilarda;
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1.Yapiya eklenen sistemler

2.Yapiyla butunlesik sistemler

olmak tzere iki bicimde degerlendirilmektedir.

Bu bolimde, giines enerjili su 1sitma sistemlerinin tlkemizde yaygin kullanim bigimi

olarak “catiya sonradan eklenen sistemler olarak kullanimi” ayrintih olarak

incelenmistir.

4.1.1 Yapiya Eklenen Sistemler

Eklenen sistemler, etken sistemlerin binalarin bitiiniinden ayri bir bicimde ele alinan,
enerji Gretimi disinda bir gorevi olmayan, yapidan bagimsiz, ek bir sistem olarak
kullanildigi uygulamalardir. Bu tiir sistemlerde toplaglar yapinin uygun olan ylizeylerine
tastyict ayaklar araciligiyla yerlestirilirken depolar yapidaki uygun alanlara
konumlandiriimakta ve sistem dosemi vyapinin diger ilgili do&semleriyle
iliskilendirilmektedir. Turkiye’deki uygulamalarin biylk ¢ogunlugunu eklenen sistemler

olusturmaktadir.

4.1.2 Yapi Biitiinlesik Sistemler

Yapi butilnlesik sistemler (Building Integrated Systems), toplag¢ alanlarinin enersji
Uretimi yaninda yapinin bitiinligl icinde yapi elemani olarak degerlendirildigi, cok
islevli sistemlerdir. Bu tlr sistemlerde toplaclar, kullanildiklari yapi 6gesinde yapiya ait
gorevleri de yerine getirmekle sorumludur ve “enerji Greten yapi elemanlar’” olarak

tanimlanabilirler [15].

4.2 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Cati Bigimlenisi Agcisindan

Degerlendirilmesi

Binay! olusturan temel birlesenlerden biri catidir. Kimi zaman yapilyi tamamlayan
estetik bir tasarim, kimi zamanda yapiya sagladigi iklimsel konfor degerleri sayesinde

yasanilir mekanlar olusturma adina 6nemli bir yapi elemanidir.

Cati; yapi Uzerinde mimari bir 6ge olarak biyiik dneme sahiptir. Ulkemizde tasarim
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sirecinden sonra yaplya eklenen ve yapi ile bitinlesmesi disiniilmeden yapilan
uygulamalar, catilarin ve dolayisiyla vyapilarin goriinimiini olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu tlr uygulamalarin siklikla gorildiigu bolgelerde ise kent dokusu da

etkilenmekte, kentsel estetik bozulmaktadir.

Catilar, yapi Gzerinde glines enerjisini toplama agisindan en uygun agi ve ylzeye sahip
oldugundan yapiya sonradan eklenen gilines enerjili su 1sitma sistemleri genellikle

catilar Gzerinde konumlandiriimaktadir.

Ulkemizdeki mevcut sistemler incelenirken, sistemlerin cati ile olan iliskileri buyik
onem kazanmaktadir. Estetik olarak, c¢ati bigimlenisinin sistem tasarimi ile iligkisi

incelenmelidir.

eCatilar

Cati tipleri catinin yapisina, kullanim sekline, konstriiksiyonuna, kaplamasina, yalitimina

bagli olarak cesitli sekillerde siniflandirilabilir.
Catilar egimlerine gore Uge ayrilir:

1- DUz Catilar

Egim acisi, 5 dereceye kadar olan gatilardir.

2- Orta Egimli Catilar

Egim acisi 5 derece ile 40 derece arasinda olan catilardir.

3- Dik Catilar

Egim acisi, 40 dereceden fazla olan ¢atilardir.

Turkiye icin farkh sehirlerde ilgili imar yonetmeliklerine gére uygulanabilen egim acilari
farklilik gdstermektedir. Uygulanabilecek cati egimleri en fazla, istanbul icin %45,

Ankara icin %40, izmir icin %33 tiir. [20]

Turkiye’de glines enerjisinden tiim yil faydalanma durumu goz 6niline alindiginda egim
acisi degerleri incelenen 6rnek sehirler icin 31°-32° civarinda, Mayis-Eylul aylari
arasindaki donem icin faydalanma durumu goéz onine alindiginda 16°-18° arasinda

degistigi gorllmektedir. Turkiye'deki farkli bolgelerden segilen illere gore vyillik
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optimum egim agilari Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Bu calisma kapsaminda tim Tirkiye icin glines enerjisinden yararlanma icin optimum

¢ati egimi agisi tim yil igin 32°, yaz donemi icin 16° olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.1 Farkh bolgelerden secilen illerde tiim yil icin aylara gére optimum egim

acilari [21]
istanbul | Ankara | izmir | Malatya

Aylar Optimum Egim Agisi

Ocak 58 57 60 59
Subat 50 50 52 52
Mart 39 39 40 40
Nisan 26 25 25 24
Mayis 14 13 13 10
Haziran 7 8 6 5
Temmuz 11 11 9 8
Agustos 22 22 21 20
Eylal 37 37 36 36
Ekim 49 49 49 50
Kasim 57 56 58 58
Aralik 60 58 62 61
Tiim Yil 31 31 32 32

Cizelge 4.2 Farkh bolgelerden secilen illerde Mayis-Eylil aylari arasi donem icin aylara
gore optimum egim acilari [21]

istanbul | Ankara | izmir | Malatya

Aylar Optimum Egim Agisi

Mayis 14 13 13 10
Haziran 7 8 6 5
Temmuz 11 11 9 8
Agustos 22 22 21 20
Eylal 37 37 36 36
Ortalama 18 18 17 16

4.2.1 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Teras GCatilar ile iliskisinin

Degerlendirilmesi

Teras catilar, sistem vyerlesimi acisindan egimli catilara gére daha fazla secenek

sundugundan, istenen ozellikte yerlesim yapmaya daha elverislidir.

Teras catilar, istenen kosullara gore elde edilecek optimum egim acgisina sahip

toplacglari yerlestirmek icin uygundur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Teras catida farkli egimlere sahip toplag yerlesimi kesiti

4.2.2 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Egimli Catilar ile iliskisinin

Degerlendirilmesi

GuUnes enerjili su 1sitma sistemi tasarimi yapilirken, yapiya sonradan eklenen
sistemlerde, yapinin mevcut durumu goéz 6ninde bulundurulmali ve verim-estetik

iliskisi yontinden optimum yerlesim belirlenmelidir.
Mevcut Yapilarda Cati Egimi ve Toplag Egiminin Farkli Olmasi

Gulnes enerijili su 1sitma sistemlerinde topla¢ egimi hesaplanirken, glines enerjisinden
faydalanilmak istenen donem belirlenerek optimum egim agisi hesaplanir. Bu aginin,
cati egim acisindan farkli olmasi durumunda, sistemin mimari ile biitlinlik gdstermesi
s6z konusu degildir. Glnes enerijili su I1sitma sistemi tasarlanirken sadece verim goz
onine alinarak yapilan uygulamalarda topla¢ egim acisi ve ¢ati egim acisinin farkh
oldugunda, sistem yapi ile butinlik gostermez ve estetik olarak yapinin gorinisini
olumsuz etkiler. Cati ve topla¢ egim acilarinin farkli olmasi durumunda olusacak

uyumsuzluk Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Sekil 4.2 Egimli catida farkh egime sahip toplag yerlesimi kesiti
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Cati egimi dikkate alinarak tasarim yapilmasi durumunda ise ¢ati ve toplag ayni egime
sahip olacagindan, toplaglar ¢ati lizerinde daha diizenli ve yapiya daha uygun gorundir,
yapinin gorinimini olumsuz etkilemez. Cati ve topla¢ egim acilarinin ayni egimde

olmasi durumu Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Sekil 4.3 Egimli catida ayni egime sahip toplacg yerlesimi kesiti

CATI TURU: EGiIMLI CATI
SISTEM TURU: DOGAL
DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: TEK SISTEM
UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Kocaeli

Bu oOrnekte cati (zerinde, cati
egim acisl distinilmeden
yerlestirilmis toplaclar ve cati

Uzerine yerlestirilmis depolar

gatinin  gorinlsinid  olumsuz

olarak etkilemektedir.

Sekil 4.2 Egimli ¢catida farkl egimle yerlestirilmis glines enerjili su 1sitma sistemi
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CATI TURU: EGIMLI CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Sakarya

L

Bu ornekte cati Uzerinde, cati
egim acisl distnidlmeden
yerlestirilmis toplaclar ve cati
Uzerine yerlestirilmis farkh
sistemler  ¢atinin  gorlndsund
olumsuz olarak etkilemektedir.
Birden cok sistem uygulamasi, cati
Uzerindeki glines enerjili su I1sitma
sistemi uygulamalarinin birbiriyle
uyumsuz olmasi nedeniyle c¢ati
Uzerinde karmasik bir gorinim

olusturmaktadir.

Sekil 4.3 Egimli catida farkli egimle yerlestirilmis glines enerjili su 1sitma sistemi
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CATI TURU: EGIMLI CATI-BESIK
CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

Bu ornekte  ¢ati Uzerinde

yerlestirilmis toplaglar cati egim
yoni ile uyumlu, ancak ¢ati egimi
goz oOninde bulundurulmadan
yerlestirilmistir.  Toplaglar  ve
depolar kendi icinde uyum
gostermekle beraber, sistemin
blatinl(toplaglar, depolar ve

tasiyict  sehpa) cati Uzerinde

karmasik ve uyumsuz bir gérinim
olusturmaktadir. Golgeleme
mesafesi distndlmeden
yerlestirilmis  toplaglar, birbiri
lzerine golge atacagindan

sistemin verimi disuktar.

Sekil 4.4 Egimli ¢atida farkl egimle yerlestirilmis glines enerjili su 1sitma sistemi
4.2.3 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Cati Egim Yonii Agisindan
Degerlendirilmesi
Cati Egim Yonii-Toplag Egim Yonii iliskisi

Glnes enerjisinden yararlanmada toplaglarin yerlestirilme yoni elde edilecek enerji
miktarini etkilemektedir. Kuzey yarim kire icin gliney yoni, glinesten gereksinim

duyulan enerjinin temini icin en dnemli yondur.

Egimli catilarda, sonradan tasarlanan sistemlerde, en fazla yararlanmayi saglayabilmek
amaciyla catinin egim yonu dikkate alinmadan giineye bakacak sekilde yerlestirilen

toplaclar yapi ile uyumlu olmamaktadir.
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CATI TURU: EGIMLI CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: TEK SISTEM
UYGULAMASI

Bu Ornekte cati lizerinde, ¢ati egim
yoni giney olmamasi sebebiyle,
toplag ve cati egim yonleri farkhhgi,
cati gortnistnd olumsuz

etkilemektedir.

Sekil 4.5 Egimli catida farkli egim yon ile yerlestirilmis glines enerjili su 1sitma sistemi

CATI TURU: EGIMLI CATI-KIRMA CATI

SiISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

Bu oOrnekte cati lizerinde kullanilan
glines enerjili su 1sitma sistemleri tek
bir firmanin Grdnd olarak kendi
icinde birbirleriyle uyumlu olmakla
beraber, cati egiminden farkli egimde
ve kirma catinin tim yonlere egimli
ylzleri Uzerine yerlestirilmis
toplaglar, ¢atinin gorinlsiana
olumsuz olarak etkilemektedir. Dik
olarak yerlestirilmis depolar da
¢atinin goérinlsini ve algilanmasini

bozmaktadir.

Sekil 4.6 Egimli gatida farkl egim agisi ve egim yoni ile yerlestirilmis glines enerjili su
Isitma sistemi
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CATI TURU: EGIMLI CATI-KIRMA
CATI

SISTEM TURU: ZORLANMIS
DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

Bu ornekte toplacglar cati lzerine
cati egimine dikkat edilmeden
yerlestirilmistir.  Depolar  c¢ati
Uzerinde gorulmemektedir, ancak

cati Uzerindeki baca vs. gibi

elemanlar distnidlmeden
yerlestirilmis sistem cati
goruntusuni olumsuz

etkilemektedir.

Sekil 4.7 Egimli catida farkli egim acisi ve egim yonu ile yerlestirilmis giines enerjili su

ISitma sistemi
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CATI TURU: KIRMA CATI/TERAS
CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU
SISTEM UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Antalya

Bu Ornekte cati Uzerinde
kullanilan glines enerijili su 1sitma
sistemleri tek bir firmanin Grini
olarak kendi icinde birbirleriyle
uyumlu olmakla beraber, catinin
egimli ve diz olan yizeylerinde
egim farkina dikkat edilmeden
catinin mimarisi goz ardi edilerek
yerlestirildigi icin, ¢atinin
gorlnisini  olumsuz  olarak
etkilemektedir. Toplaglar ve
depolar kendi icinde uyum
gostermekle beraber, sistemin
buatinl(toplaglar, depolar ve
tasiyici sehpa) c¢ati Gzerinde
karmasitk ve uyumsuz bir
goriinim olusturmakta ve catinin
mimarisiyle uyum

gostermemektedir.

Sekil 4.8 Kirma/teras catida farkl egimle yerlestirilmis glines enerijili su 1sitma sistemi
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CATI TURU: EGIMLI CATI-KIRMA CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Antalya

Bu ornekte c¢ati Uzerinde kullanilan
glines enerjili su 1sitma sistemleri tek
bir firmanin Urind olarak kendi
icinde birbirleriyle uyumlu olmakla
beraber, catl egim yonl ve catl egim

acisi  dasunidlmeden yerlestirilmis

toplaclar, catinin gorundsund
olumsuz olarak etkilemektedir. Cati
Uzerinde karmasik ve uyumsuz bir

goriinim olusturmaktadir.

Sekil 4.9 Egimli catida farkl egimle yerlestirilmis glines enerijili su 1sitma sistemi

4.24 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Depo Yerlesimi Agisindan

Degerlendirilmesi

Gunes enerjili su I1sitma sistemleri, su dolasimina gére dogal dolasimli ve zorlanmis

dolasimli (pompali) olmak Gzere ikiye ayrilir.

Dogal dolasimh sistemler, maliyetleri zorlanmis dolasimh sistemlere gére daha dislik
oldugundan, daha fazla tercih edilmektedir. Ancak dogal dolasimli sistemlerde depolar,
toplaglar ile birlikte gati izerinde yer aldiklari igin gizlenmeleri zordur ve estetik olarak

yapidan kopuk, uyumsuz goriintiiler ortaya ¢ikarmaktadir.

Zorlanmis sistemler ise depo ¢ati arasi ya da bodrum gibi yapinin farkli bélimlerinde
konumlandirilabileceginden, yapi ve kent dokusuyla daha uyumlu olarak

tasarlanabilmektedir.

Egimli ¢ati Uzerinde ise depolarin gizlenmesi mimkiin olmadigindan estetik agidan

mimariyi kotl etkileyen gorintilere sebep olurlar (Sekil 4.10).
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CATI TURU: EGIMLI CATI-KIRMA CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: GOKLU SISTEM UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Malatya

Bu ornekte tim catilar Gzerinde kullanilan glines enerjili su i1sitma sistemleri farkli
firmalarin yapmis oldugu uygulamalar olmasi nedeniyle birbirleriyle ve cati lizerinde
uyumsuz gorinmektedirler. Ayrica bu tiir uygulamalar ¢atilara montaj sirasinda hasar
vermekte, ¢ati kaplama malzemesini zedelemekte ve bozulmasina sebep olmaktadir.
Catl egim yonil ve cati egim acisi dustinilmeden yerlestirilmis toplaglar ve depolar,
catilar Gzerinde diizensiz bir gériiniim olusturmakta ve bir biitlin olarak incelendiginde
bu yapilar kent gorintisini olumsuz olarak etkilemektedir. Renk, bicim, blyuklik,
depolarin toplaglarla iliskisi acisindan tamamen birbirinden farkh sistem
uygulamalarinin tek bir yapi lzerinde bulunmasi cati Uzerinde diizensizlige neden

olmakta, ¢atinin algilanmasini engellemektedir.

Sekil 4.10 Egimli ¢atida farkh egimle yerlestirilmis glines enerijili su 1sitma sistemi
uygulamasi ve depo yerlesimleri

DlUz cati Uzerinde yer alan depolar sistemli bir bicimde uygun yerlestiriimeleri
durumunda gorunti kirliligi engellenebilir (Sekil 4.13). Alt kottan bakildigi durumlarda
teras gatilarin duvarlari gati Gizerinde konumlandirilan toplag ve depolarin gérilmesini

engellemeye yardimci olur.

39




CATI TURU: TERAS CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: TEK SISTEM
UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Mugla

Bu oOrnekte teras catilar Uzerinde
kullanilan glines enerjili su 1sitma
sistemleri tek bir firmanin Grini olarak
kendi icinde birbirleriyle uyumludur.
Teras cati  uygulamalarinda elde
edilmek istenen toplag egim agisi ve

yonu kolaylikla uygulanabileceginden,

estetik olarak yapi ile daha uyumlu

sistemler elde edilmesi daha kolaydir.
Catida kullanilan duvarlar yeteri kadar
yiksek olmamakla birlikte, alt kottan
bakilmasi durumunda sistemleri bir

Olclide gizlemektedir.

Sekil 4.11 Teras cati (izerinde glines enerijili su I1sitma sistemi

4.2.5 Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Farkli Sistem Uygulamalari Agisindan

Degerlendirilmesi

Cok sayida kullanicisi olan ve dolayisiyla sicak su ihtiyaci fazla olan ¢ok kath yapilarda
toplag ve depo sayisi artmaktadir. Bireysel kullanimin 6n plana c¢ikmasi, farkl
zamanlarda farkli Ureticiler tarafindan uygulanan sistemlerin agirlikh olarak
kullanilmasi, ¢atilar lzerinde diizensiz ve uyumsuz gorintiler olusmasina sebep
olmaktadir. Yalnizca enerji Uretim boyutu ile ele alinan sistemler yapilar ile uyum ve
estetik agisindan gerekli niteligin altinda kalmakta, yapilarin goérinlsinid olumsuz

etkilemekte ve kent dlgeginde goriintu kirliligine neden olmaktadir.
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CATI TURU: EGIMLI CATI

SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM
UYGULAMASI

BULUNDUGU iL: Antalya

Bu ornekte egimli cati Uzerinde
uygulanan gines enerijili su I1sitma
sistemleri dogal dolagimh olarak
uygulanmis olmalari  sebebiyle
depolarn toplaclarin Gzerinde yer
almakta, farkh boyut ve
bicimlerdeki depolar uyumsuz bir
gorintd olusturmaktadir. Bunun
disinda catl egim yoni ve toplag
egim yonlnin farkli  olmasi
sebebiyle toplaclar ve depolar

tasiyicl ayaklar Uzerinde

ylkseltilmis oldugu icin, sistemler
batin olarak da (toplaglar,
depolar ve tasiyici sehpa) cati
Gzerinde karmasik ve uyumsuz bir

goriinim olusturmaktadir.

Sekil 4.12 Egimli ¢ati Gzerinde birbirinden farkli birden ¢ok sistem uygulanmasi

Sekil 4.10 ve Sekil 4.12’te goruldugu gibi, farkl kentlerde planlanmis olan ¢ok katlh
konutlarda catilara toplag ve depolar eklenmesiyle gériinimleri estetik olarak olumsuz

etkilenmektedir.

Bu tlir yapilarin planh bir yerlesimde ve belli bir mimari gértntileri olmasina karsin, bu

sistemlerin eklenmesiyle gorinti kirliligine dontismektedir.

Bu sistemlerde, yapi goriintlisiinii en fazla etkileyenler;
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Farkli firmalarin farkh renk, blylkliikte topla¢ ve depo uygulamalarinin bir
arada kullanilmasi,

Farkli yillarda uygulanan sistemlerin yenilik-eskilik ayrimlari ylGzinden olusan
farkhliklar,

Farkh egim ve yiksekliklere sahip sistemlerin bir arada kullanilmasi olarak

siralanabilir.
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BOLUM 5

GUNES ENERIJILIi SU ISITMA SISTEMLERININ YAPI iLE UYUMLU OLMASI
ICIN DIKKAT EDILMESi GEREKEN ETKENLER

Gunes enerijili su 1sitma sistemlerinin;

e Yeni yapi tasariminda bir Ol¢lit olarak degerlendirilerek

e Var olan-(mevcut) yapilara eklenerek
Uygulanmalari s6z konusudur.

Yeni tasarlanan binalarda, glines enerijili su 1sitma sistemleri bir tasarim olgltl olarak
degerlendirmeli, verim-estetik-maliyet yoninden optimum tasarim olusturulmaya

calisilmalidir.
Mevcut yapilara eklenecek olan sistemlerde ise yapinin;

e  Mimari ozellikleri

e Konumu

e Yerlesimi

e Glines enerjisinden yararlanma durumu

e Kullanicilarin istekleri

dikkate alinarak en uygun sistem tasarimi olusturulmalidir.
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5.1 Yeni Bina Tasariminda Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri lle Bina Uyumunun

Saglanmasi

Yeni bina tasariminda yapi butinlesik sistem uygulamasi yapilarak toplac¢ alanlarinin
enerji Uretimi yaninda yapinin biitlinlGgi icinde yapi elemani olarak degerlendirilmesi
saglanabilir. Boylelikle tasarim agamasinda estetik olarak yapi ile uyumlu sistemler elde

edilmesi mimkun olacaktir.

5.1.1 (Cative Toplag Egimlerinin Uyumlu Olmasi

Gunes enerijili su 1sitma sisteminin toplag yerlesiminde, toplaglarin egim agilari sistemin
verimi agisindan blyik 6nem tasir. Dolayisiyla yapinin ¢atisi tasarlanirken yilin hangi
doneminde sistemden faydalaniimak istenildigine gore belirlenecek olan toplag egim
acisi hesaplanarak, ¢ati egimi de buna gore diizenlenmelidir. Boylelikle hem sistemden
verimli bir sekilde faydalaniimis olur hem de yapinin ve toplaglarin egim acilari ayni
olacagindan estetik olarak uyumlu olurlar. Yapida teras ¢ati uygulanacaksa, toplaglar bu

¢ati Gzerine istenilen egimde yerlestirilebilir.

5.1.2 (Cati ve Toplag Yonlerinin Uyumlu Olmasi

Gunes enerjili su 1sitma sisteminin toplag yerlesiminde, toplaclarin egim yoni sistemin
verimi acisindan bilyik 6nem tasir. Dolayisiyla yapinin catisi tasarlanirken giines
enerjisinden en fazla faydalanma saglanacak sekilde toplag yerlesimine elverisli
ylzeyler gliney yonlne (+/15°)bakacak sekilde vyerlestirilmelidir. Boylelikle hem
sistemden verimli bir sekilde faydalaniimis olur hem de yapinin ve toplaglarin egim
yonleri ayni olacagindan estetik olarak uyumlu olurlar. Yapida teras cati uygulanacaksa,

toplacglar bu cati lizerine istenilen egimde yerlestirilebilir.

5.1.3 Depolarin Konumlandirilmasi

Dogal dolasimli sistemlerde depolarin toplaclardan daha yiksekte konumlandirilmasi
gerekmektedir. Dizensiz olarak cati Uzerine yerlestirilmis depolar catinin ve yapinin
goruntlstiind olumsuz olarak etkiler ve gizlenmeleri zordur. Zorlanmis dolasimli
(pompali) sistemlerde depolarin ¢ati Gzerinde yer alma zorunlulugu olmadigindan

estetik agidan uygulamalari daha kolay ve uygundur. Ancak bu sistemler daha yiksek
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maliyet gerektirdigi icin dogal dolasimli sistemler daha fazla tercih edilmektedir.

Egimli cati uygulanacak binalarda zorlanmis dolasimli (pompali) sistem kullanarak,
depolarin gati arasina gizlenmesi mimkindur. Yine zorlanmis dolasimli sistemler igin
depolari binanin ¢ati Uzeri yerine bodrum kat gibi baska bir yerinde konumlandirmak

hem teras ¢atili, hem egimli ¢atili binalar igin duslnlebilir.

5.2 Mevcut Bina Uzerine Yapilacak Olan Giines Enerjili Su Isitma Sistemi

Uygulamalari

Mevcut binalara eklenecek olan glines enerjili su i1sitma sistemi uygulamalarinda
yapinin Ozellikleri dikkate alinarak sistemler yerlestirilmeli, verim-estetik-maliyet

agisindan optimum ¢6ziim elde edilmeye ¢alisiimalidir.

Yaplya eklenen sistem uygulamasi durumunda, sistem yine tasarim asamasinda
degerlendirilmeli ve yapi ile estetik olarak uyum icinde olmasi saglanmalidir. Bu

uygulama sirasinda sistemin;

e Egim
e YOn
e Depo

konumlandiriimasi yonlerinden tasarlanan binaya uygun olmasi gerekmektedir.

Yapinin konum ozellikleri:

Sistem tasarimi sirasinda yapinin konum o6zellikleri de 6nemli bir etkendir.

Yapinin yiksekligi, cevresindeki diger yapilarla ve dogal/yapma engellerle iliskisi,
bitisik-ayri diizende konumlanmis olmasi cati Gzerindeki toplaglara gelecek olan giines
enerjisi miktarina etki edeceginden, tasarim sirasinda yapinin konum 6zellikleri detayh

bir bicimde incelenerek sistem tasarimi yapiimalidir.

Yapinin yonelme ozellikleri:

Sistem tasarimi sirasinda, egimli catili yapilarda, yapinin cati egim yonu ve acisi dikkate
alinarak toplac yerlesimi yapilmalidir. Yalnizca yararlanma goz 6niinde bulundurularak
yapilan tasarimlar, yapi ile uyumsuz ve kent dokusu icinde diizensiz gorintiiler ortaya

cikmasina yol acar.
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Glnes enerjisinden yararlanma:

Sistem tasarimi sirasinda yukarida agiklanan yapi 6zellikleri ile glinesten en fazla verim
alinmasi durumu birlikte incelenerek optimum ¢6zim olusturulmaya c¢alisiimahdir.
Yapinin mimari 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden olusturulabilecek en yulksek

verimli ¢6ziime ulasilmasi hedeflenmelidir.

Mevcut yapilarda catinin glines enerijili su 1sitma sistemine gore yeniden diizenlenmesi
de yapi ve sistemin uyumlu olmasi ve sistem veriminin arttirilmasi agisindan tercih

edilebilecek bir uygulamadir.

5.2.1 Gati Egimi ve Toplag¢ Egiminin Uyumlu Olmasi

Egimli catilarda, cati egiminden farkl egimde yerlestirilen toplaglar estetik olarak yapi
ile uyumsuz gorintiler olusmasina sebep olur. Sistemin c¢ati ile gorsel olarak uyum
icerisinde olmasi igin toplaglarin egimi c¢ati egimi goz o©ninde bulundurularak
belirlenmelidir. Cati egiminden elde edilen agiya gore, sistemin yilin hangi déneminde

kullanilmasinin daha verimli olacagina karar verilerek, sistem bu yonde diizenlenebilir.

Teras ¢atilar, kurulacak sistemin ihtiyacina gore gerekli olan agida toplag yerlesimine

uygundur.

5.2.2 (Cati Yonii ve Toplag Yoniiniin Uyumlu Olmasi

Egimli catilarda, cati yonlinden farkli yone bakacak sekilde yerlestirilen toplaclar yapi
ile uyumsuz gorintiler olusmasina sebep olur. Mevcut binalara uygulanacak olan
glines enerijili su 1Isitma sistemlerinde ise toplag yerlesim yoni, cati egim yoni ile ayni
olacak sekilde diizenlenmelidir. Glines enerjisinden faydalanmayir miimkiin oldugunca
arttirmak icin, toplaglar catinin glineye ya da glineye en yakin egimli ylizeylerine

yerlestirilmelidir.

Teras catilar ise istenilen yonde toplag yerlesimine uygun oldugundan, yapi gorintisu

ile uyumlu sonuglar elde edilmesi daha kolaydir.
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5.2.3 Depolarin Konumlandiriimasi

Hem egimli hem teras catili binalar icin depolarin cati lzerinde konumlandiriimasi
yerine, ¢atl arasi ya da bodrum kat gibi yapinin disaridan gérinmeyecek bélimlerinde
konumlandiriilmalari uygun olur. (Sekil 5.1) Teras catili binalarda depolar toplaclarla
beraber c¢ati UGzerinde dizenli bir bigimde vyerlestirilerek dizenli bir sistem elde

edilebilir.

O
depo

toplag

Sekil 5.1 ¢ati tGizerinde depolarin olusturdugu goérinti kirliliginin dnlenmesine yonelik
glines enerjili su 1sitma sistemi yerlesimi 6nerisi-ylksek ¢ati arasinda toplag Ust
kotundan yukarida konumlandirilmis depo ile dogal dolasimli sistem uygulamasi

5.2.4 Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri Tasariminda Toplag Alani Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Gines enerijili su 1sitma sistemleri tasarlanirken sistemden mimkin oldugunca en
ylksek verimde faydalanmak dnemlidir. Sistem verimine gereken dnemin verilmedigi

uygulamalara lilkemizde siklikla rastlanmaktadir.

Toplaglarin dogru konumlandirilmasi sistemin verimini blyilk 6lclide etkilemektedir.
Bunun disinda golgeleme yapabilecek diger faktorler de yer secimi yaparken dikkate

alinmalidir.
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5.2.5 Topla¢ Konumunun Belirlenmesi

Gunes enerijili su 1sitma sistemleri, kullanim amacina bagli olarak tiim yil boyunca ya da
donemsel olarak yararlaniimak Uzere tasarlanabilirler. Sistemlerin kullanim amaci ve
donemi, toplaglarin hangi egim acisi ile yerlestirileceginin belirlenmesi agisindan énem

tasimaktadir.

Yaz turizminin agirhikh oldugu Ege ve Akdeniz Bolgelerinde otellerde ve vyazlk
konutlarda, yaz mevsimi boyunca, tiim yil ikamet edilen konutlarda ise tiim yil boyunca
sicak su elde etke Uzere tasarlanmis glines enerjili su i1sitma sistemleri kullanmak

mimkunddar.

Uygulanacak sistemden en yiksek verimin alinabilmesi icin optimum egim agisinin,

toplacglarin yoniiniin, toplag boyut ve biciminin belirlenmesi gerekmektedir.

5.2.6 Toplaglarin Golgelenme Durumunun Belirlenmesi

Sistem verimi ¢evredeki yapilarin yogunlugu, topografik ozellikler ve bitki 6rtisu gibi
dis etkenlere bagl olarak degisim gosterebilir. Bu ylizden tasarimda dikkate

alinmalidirlar.
Dogal Engeller

Yapinin yakininda bulunan agag, ormanlik alan, dag ve benzeri olusumlar, glinesten

gelen isinimlara engel olacagindan sistemlerin verimini disurdrler.
Yapma Engeller

Teras cati (izerine toplac yerlesimi yapilirken, toplaglarin birbiri Gizerine(Sekil 5.2) ya da
parapet duvarlarinin veya diger yapilarin toplaglar lizerine glines isinimlarindan

faydalanilmak istenilen saatlerde golge atmamasina dikkat edilmelidir.

Blyuk sistemlerde, belli bir ylizeye yerlestirilen toplaglarin birbirlerini goélgelememeleri

icin, egimlerine bagli olarak aralarinda belli bir uzaklikta birakilmalidir.
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Sekil 5.2 Golgeleme mesafeleri yetersiz oldugundan toplaglarin birbiri (izerine golge
atmasi durumu

Toplaglar arasi uzakhigin hesaplanmasi

Toplag yerlesimi yapilirken, toplag aralarinda birakilmasi gereken uzaklik, toplaglarin
birbiri Uzerine golge atarak glinesten faydalaniimasini engellemeyecek sekilde
belirlenmelidir. Olmasi gerekenden daha az araliklarla yerlestirilen toplaglar, hem
golgede kalip glines enerjisinden faydalanamayacagi gibi, gereginden fazla toplac

yerlestirilmesi sistem maliyetini gereksiz olarak arttirir.

Toplaglar arasinda bulunmasi gereken uzaklik asagidaki formil vyardimi ile

hesaplanabilir:

s = toplag egimi
L = toplag uzunlugu
b = toplaclar arasindaki uzaklik

Ymin = YUzeye gelen en distk glines i1sini egim agisi [22]
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Py sin(y .. +5)L

SIN Y i

Sekil 5.3 Toplaglar arasi uzakhgin hesaplanmasi

Ornek hesaplama yapilacak olursa;
Toplacglarin yatay yerlestirilmesi durumu igin;
Vimin = 23°

s=33°

L=100cm

b> sin(ymin+s)L . sin(23+33)100 5 0,829x100
~ sinymin S sin23 N - 0,391

b >212cm oimalidir.

Toplaglarin dikey yerlestiriimesi durumu igin;
Ymin = 23°

s=33°

L=200cm

b> sin(ymin+s)L b sin(23+33)200 5 0,829x200
~ sinymin N sin23 N - 0,391

b >424cm oimalidir.

Eger sistemde depo, toplag en Ust kotundan yukarida yer aliyor ise, gblgeleme mesafesi

hesaplanirken depo boyutlari da dikkate alinmaldir.
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BOLUM 6

MEVCUT BIiR YAPININ INCELENMESi VE iYILESTIRME YAKLASIMLARI
incelenen érneklerde de gériildiigii gibi, uygun olmayan uygulamalar sonucu mimari ile
bitlinlik gostermedigi gibi, bir tlr gortnti kirliligi yaratan, ayrica saglik acisindan da
olumsuz olan verimi dislik sistemlere siklikla rastlanmaktadir. Glines enerijili su 1sitma
sistemlerinden yararlanmada sistem verimi blyiik 6nem tasir. Bir¢ok uygulamada daha
fazla satis yapma amaciyla, gereginden fazla toplag¢ kullanilarak hem catilar lzerinde
diizensiz bir goriinim olusmakta, hem de toplaglarin giineslenme durumu goéz ardi

edilerek verimi duslik sistemler ortaya ¢ikmaktadir.

Gunes enerjili su i1sitma sistemleri tasarlanirken, hem cati ile bitinlik géstermeleri
hem de yiksek verime sahip olmalari i¢in topla¢ alani 6zelliklerinin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Toplaglarin yonelme, egim, bicim ve boyut 6zellikleri ile
toplacglar Gzerinde golge olusturarak verimini dislirebilecek cevresel etkenlere dikkat

edilmelidir.
Yaklasimin Amaci

Bu bolimde secgilecek mevcut bir yapi lizerinde, yap!i mimarisi ve kent gorintisa ile
uyumlu olacak sekilde gilines enerjili su Isitma sistemi tasarimi olusturulmasi

amaclanmaktadir.

Daha sonra bu yapi farkli ¢ati tirleri izerinde toplag¢ yerlesimi denemeleri yapilarak

incelenecektir.
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Yaklasimin Tanimi

Gunes enerijili su 1sitma sistemi uygulanmasinda, 6ncelikle segilen yapinin mevcut gatisi
Uzerinde, daha sonra da belirlenecek egimli ve diz c¢ati bicimlenisleri ile, toplag
yonelim, egim ve konumlandirma denemeleri yapilarak Ecotect programi ile

incelenecektir.
Yaklagimin Asamalari

l.incelenecek yapinin sicak su ihtiyacina bagli olarak elde edilmesi gereken enerji

miktarinin belirlenmesi.
2.Cati bigimlenisi ve toplaglarin yerlesim 6zelliklerinin belirlenmesi.

3.Belirlenen o6zelliklerdeki tasarim denemelerinin Autodesk Ecotect Analysis programi

ile incelenerek analiz edilmesi.

Secilen yapi belli kabullere dayandirilarak mevcut glines enerjili su Isitma sistemleri
yerine; verim-estetik-maliyet optimizasyonu vyapilarak, yeni sistem vyerlesimleri
olusturulacaktir. Daha sonra ayni yapi icin yeni farkh c¢ati bicimlenisleri durumunda,
glines enerjili su 1sitma sisteminin hem yapi ile estetik olarak uyumlu olmasi, hem de
daha verimli olarak elde edilmek istenen enerjinin saglanabilecegi sistem yerlesimleri

olusturulmasi amaglanmaktadir.

6.1 Secilen Mevcut Yapinin incelenmesi

Secilen yapida (Sekil 6.1) birden ¢ok giines enerijili su 1sitma sistemi bulunmaktadir. Bu
farkli ve mimari ile uyumsuz sistemler hem yapinin gorinlslni olumsuz etkilemekte,
hem de birbirlerine ¢ok yakin olduklari icin birbirlerine golge atarak sistemlerden elde

edilecek verimin azalmasina neden olmaktadir.

Birbirinden renk, bicim, uygulama, egim acisi gibi yonlerden farkli olan bu sistemler
hem catiya zarar vermekte, hem de cati ve yapi bitlinliglini bozmakta, biciminin

algilanmasini engellemektedir.

Bu calismada mevcut yapiyr oldugu gibi koruyarak, yapinin sicak su ihtiyacinin, yapi
ozellikleri dikkate alinarak yapilacak olan yeni gilines enerjili su Isitma sistemi

tasarimilari ile karsilanabilirligi incelenecektir.
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CATI TURU: EGIMLI CATI-KIRMA CATI

MEVCUT SISTEM TURU: DOGAL DOLASIMLI

UYGULAMA TURU: COKLU SISTEM UYGULAMASI

VERILER
e il: Malatya
Binanin,

e Plan tipi: dikdértgen 15.00m x 25.00m

Binada bulunan kat sayisi: 4

Bir dairede yasayan kisi sayisi: 4

Bir katta bulunan daire sayisi: 2

Cati tipi: egimli (kirma) cati

Sekil 6.1 iyilestirme yapilacak olan yapinin mevcut durumu

Mevcut yapinin belirlenen kosullar icin incelenmesi

Mevcut yapida 9 adet farkh glines enerjili su 1sitma sistemi uygulamasi bulunmaktadir.
8 daire bulunan bu yapida 9 adet sistem olmasi, bir sistemin bir daireye yeterli

olmadigini gbstermektedir.

Yapinin mevcut durumda, tim yil igin ve Mayis-Eylil aylari arasindaki dénemde elde
edebilecegi enerjiler hesaplanarak, enerji ihtiyacinin ne kadarini glines enerjili su 1sitma
sistemleri ile karsilayabildigi incelenecektir. Yapi, Ecotect programi ile modellenerek

elde edilen enerji miktari hesaplanacaktir.

Daha sonra bu yapi farkli ¢ati bicimlenisleri ve toplag yerlesimi denemeleri yapilarak
glines enerjili su 1sitma sistemleri ile yapinin eneriji ihtiyacina daha iyi cevap verebilecek

bir diizenleme olusturlmasi amaclanmaktadir.
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6.2 Yapinin Sicak Su ihtiyacinin Belirlenmesi

Kabuller

e Bir kisi icin glinliik sicak su tiketimi 50 It olarak belirlenmistir [22].

e Elde edilmek istenen su sicakligi degerinin 50°C olarak belirlenmistir [22].

6.2.1 Yapinin Giinliik Sicak Su Tiiketimi

Her katta 2 daire bulunan 4 katli bir apartmanda,
2.4=8 daire bulunmaktadir.

Bu apartmanin ginlik sicak su tliketimi:

m,, = NXMxKS .[23]
m,, =8x4x50 =1600It

olarak hesaplanir.

My : Yapinin glnlik sicak su tiketimi (It/glin)
N : Daire sayisi

M : Bir dairede yasayan kisi sayisi

KS :Kisi basina glinliik sicak su tiiketimi

6.2.2 Yapinin Sicak Su ihtiyacinin Hesaplanmasi

Yapinin glnlik sicak su ihtiyaci asaigdaki formal kullaniimigtir.
Qqin =My Coo(Te — T, ) [23]

Qqin : GUnlik enerji ihtiyaci kcal/giin

Csu  :Suyun 6z isisi

Tis : Istenilen su sicakligi (50°)

Teeb :Sebeke suyu sicakhigl. Hesaplamanin yapildigi yer ve aya bagh olarak
meteorolojiden alinan 100 cm derinlikteki en distk toprak sicakhgl (bu hesaplamada

yillik ortalama sicaklik 18° alinmistir). [24]
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Formulden yararlanilarak yapilan hesaplamada, yapinin glinliik sicak su ihtiyaci;

Qgun =1600x1x(50—18) =51200kcal / guin olarak hesaplanmistir.

6.2.3 Toplag Verimi

Sistemlerin verimleri, sistemlerin yapildigi malzemeye, bulunduklari enlem derecesine,
egimlerine, ¢evresiyle olan sicaklik farklarina ve kullanildiklari zamana bagli olarak

degisebilmektedir.
Bu ¢alismada kullanilan toplag 6zellikleri;

e Dikey ve yatay yerlestirilebilir 6zellikte,
e Net toplac ylizey alani 2.1m2,

e Toplag verimi %75,

e Yikseklik 2115mm

e Genislik 1135mm

e Derinlik 112 mm

olarak belirlenmistir. Secilen toplacin 6zellikleri detayl olarak Ek A’da verilmistir.

6.2.4 Toplaglar Uzerine Gelen Giines Enerjisi Miktarinin Belirlenmesi

Belirlenen sicak su ihtiyacina gére, gereken enerji ihtiyaci tim yil icin ve yaz aylar
(Mayis-Eylul aylari arasindaki dénem) icin hesaplanacaktir. Daha sonra glines enerjili su
Isitma sistemi kullanilarak elde edilecek enerji miktari Ecotect programi ile

hesaplanarak belirlenecek ve sicak su ihtiyacini karsilayip karsilamadigi incelenecektir.

Ecotect programi ile, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de belirlenen acilar ile aylara gore birim
ylzey alanina gelen gilines enerjisi hesaplanmistir. Elde edilen glines enerijisi miktarlari

Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2’de gosterilmistir.

Aylara gore elde edilen glines 1sinimi miktari icin Ecotect programi hesabi Ek-B’de

verilmistir.
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6.3 Mevcut Yapi icin Farkh Toplag Yerlesimi Denemeleri Yapilarak incelenmesi
Mevcut yapi i¢in;

Kirma ¢ati 32° egimli (tim yil igin)

Besik ¢at1 32° egimli (tim yil igin)

Teras ¢ati lizerinde 32° egimli (tlim yil igin)

Teras ¢ati lizerinde 16° egimli (Mayis-Eylil aylari arasinda)

olacak sekilde yapinin mimari 6zellikleri ile uyumlu olacak sekilde topla¢ yerlesim

denemeleri yapilarak sicak su ihtiyacinin ne kadarinin karsilanabilecegi incelenecektir.

6.3.1 Yapinin Giinliik Isi ihtiyacinin Belirlenmesi
Yapinin glnluk 1si ihtiyaci;

Qgun =1600x1x(50-18) =51200kcal / guin olarak hesaplanmistir.

1 kcal = 1.163 Wh olacagindan,
51200 kcal =59546 Wh olacaktir.

Secilen toplag boyutlarina gére net toplag alani 2.1m2 olarak belirlenmistir.

6.3.2 Tim Yil i¢in Toplaglar Uzerine Gelen Giines Enerjisi Miktarinin Belirlenmesi

Toplaglar Uzerine gelen gilines enerjisi miktari Ecotect programi kullanilarak
hesaplanmistir, aylara gore tim yil icin optimum egim acisinda elde edilen gilines
isinimi degerleri Cizelge 6.1’de gosterilmistir. Bu degerler sonucunda yillik ortalama

gunes 1sinimi degeri 32° icin 3181Wh/m2/giin olarak (Cizelge 6.1) hesaplanmistir.
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Cizelge 6.1 Ecotect programindan alinan verilere gére Malatya igin tim yil boyunca
optimum egim agisinda (32°) glines 1sinimi degerleri

Malatya |
Tiim yil i¢in optimum egim agisinda
(32°) giines 1sinimi degerleri
Aylar (Wh/m?/giin)
Ocak 1570
Subat 2094
Mart 2733
Nisan 2635
Mayis 3665
Haziran 4874
Temmuz 4965
Agustos 4896
Eylal 4538
Ekim 3020
Kasim 2143
Aralik 1040
Tiim Yil 3181

Cizelge 6.1'deki verilerden yararlanilarak, tim yil icin toplaglar lizerine gelen glines
enerjisi miktari belirlenecektir. Daha sonra yapinin isi ihtiyacina gore kag adet toplag
ihtiyaci oldugu hesaplanacaktir. Aylara gore hesaplanan gerekli topla¢ sayilari Ek-C'de

yer almaktadir.
Tiim yil igin ortalama giines 1sinimi degeri 3181 Wh/m2/giin olarak alindiginda,

Toplac verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinlik eneriji

3181x0.75=2385.8 Wh/mz/gUn bulunur.

Yapinin glinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,

59546/2385.8 =24.96 m® toplag alanina ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina boélindiigiinde,
24.96/2.1=11.89=12 adet toplag¢ kullaniimasi gerekmektedir.

Toplamda 8 dairesi bulunan bu binada 12 adet toplac¢ kullanilmasi durumunda daire

basina 1.5 toplag alani bir dairenin sicak su ihtiyaci icin gereken enerjiyi saglamaktadir.
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6.3.2.1 32° Egimli Kirma Cati i¢in, 32° Egimli Toplag Yerlesimi Yapilmasi (Tiim Yil igin)

Mevcut yapida 32° egimli kirma cati Uzerine 32° egimli toplag yerlesimi yapilmistir.
Toplaglar yalnizca glineye bakan ¢ati ylzeyine yerlestirilmis ve yillik ortalama toplag

ihtiyaci olan 12 adet toplag yerlesimi yatay ve dikey yerlesim yapilarak Sekil 6.2 ve Sekil
6.3'te gosterilmistir.

25

15

CAT| FLAMI

A-f KESITI

Sekil 6.2 32° Egimli Kirma Cati icin, 32° Egimli Tim Y1l Ortalama Toplac ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Dikey Yerlesim)
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Sekil 6.3 32° Egimli Kirma Cati icin, 32° Egimli Tim Y1l Ortalama Toplac ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Yatay Yerlegim)

6.3.2.2 32° Egimli Besik Cati igin, 32° Egimli Toplag Yerlesimi Yapilmasi (Tiim Yil igin)

Mevcut yapida 32° egimli besik cati Gzerine 32° egimli topla¢ yerlesimi yapilmistir.
Toplaglar yalnizca glineye bakan cati yizeyine yerlestirilmis ve yillik ortalama toplag
ihtiyaci olan 12 adet toplag yerlesimi yatay ve dikey yerlesim yapilarak Sekil 6.4 ve Sekil

6.5'te gosterilmistir.
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Sekil 6.4 32° Egimli Besik Cati icin, 32° Tiim Yil Ortalama Toplac ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Dikey Yerlesim)
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Sekil 6.5 32° Egimli Besik Cati icin, 32° Tiim Yil Ortalama Toplag ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Yatay Yerlesim)

6.3.2.3 Teras Cati igin, 32° Egimli Toplag Yerlesimi Yapilmasi (Tiim Yil igin)

Mevcut yapida teras ¢ati lizerine 32° egimli toplag yerlesimi yapilmistir. Yillik ortalama
toplac ihtiyaci olan 12 adet toplag¢ yerlesimi toplaclar arasi golgeleme mesafeleri
hesaplandiktan sonra, yatay ve dikey yerlesim yapilarak Sekil 6.6 ve Sekil 6.7'de

gosterilmistir.

Teras cati izerinde toplag yerlesimi yapilirken toplaclarin gélgeleme mesafeleri BOLUM

5 te anlatilan yontemle hesaplanmistir.
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Py sin(y .. +5)L

SIN Y i

Toplaglarin 32° dikey yerlestirilmesi durumu igin;
Ymin = 23°
s=32°

L=210cm

b> sin(ymin+s)L . sin(23+32)210 5 0,819x210
~ sinymin S sin23 N 0,391

b>440cm oimalidir.

Toplaglarin 32° yatay yerlestirilmesi durumu icin;
Ymin = 23°
s=32°

L=110cm

b> sin(_yminjl-s)L b sin(23+32)110 5 0,819x110
sinymin sin23 > 0,391

b >230cm oimalidir.
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Sekil 6.6 Teras Cati icin, 32° Tim Yil Ortalama Toplag ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Dikey Yerlesim)
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Sekil 6.7 Teras Cati igin, 32° Tim Yil Ortalama Toplag ihtiyaci Yerlesimi
(12 Toplag-Yatay Yerlesim)

6.3.3 Mayis-Eyliil Aylari icin Toplaglar Uzerine Gelen Giines Enerjisi Miktarinin

Belirlenmesi

Toplaglar Uzerine gelen glines enerjisi miktari Ecotect programi kullanilarak
hesaplanmistir. Mayis-Eylil aylari arasindaki donem icin optimum egim acisinda elde
edilen glines 1sinim1 degerleri Cizelge 6.2'de gosterilmistir. Bu degerler sonucunda yillik

ortalama giines 1sinimi degeri 16° icin 4747Wh/m2/g(]n olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 6.2 Malatya icin Mayis-Eylul aylari arasi donem igin optimum egim agisinda
(16°) glines 1sinim1 degerleri

Malatya |

Mayis-Eyliil aylari igin optimum egim
acisinda (16°) giines 1Isinimi degerleri

Aylar (Wh/m?/giin)

Mayis 3871

Haziran 5277

;Temmuz 5312

Agustos 4967

Eylal 4308

Ortalama 4747

Cizelge 6.2’deki verilerden yararlanilarak, Mayis-Eylil aylari arasindaki donem igin
toplaclar Uzerine gelen glines enerjisi miktari belirlenecektir. Daha sonra yapinin s
ihtiyacina gore kag adet toplag ihtiyaci oldugu hesaplanacaktir. Aylara gore hesaplanan

gerekli toplag sayilari Ek-B’da yer almaktadir.

Mayis-Eyliil aylan arasindaki dénem igin ortalama glines i1sinimi degeri 4747

Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek gunlik enerji

4747x0.75=3560.3 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glinliik 1si1 ihtiyacl olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolliinduglinde,

59546/3560.3 =16.73 m” toplac alanina ihtiyac oldugu hesaplanr.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindigiinde,
16.73/2.1=7.96=8 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Toplamda 8 dairesi bulunan bu binada 8 adet toplac¢ kullanilmasi durumunda daire

basina 1 toplag alani bir dairenin sicak su ihtiyaci icin gereken enerjiyi saglamaktadir.

Mevcut yapida teras cati Gzerine 16° egimli dikey (Sekil 6.8) ve yatay (Sekil 6.9) toplac
yerlesimi yapilmistir. Toplaclar catiya gliney yonine bakacak sekilde yerlestirilmistir.
Hem dikey hem vyatay vyerlesimde istenilen topla¢ sayisi cati Ulizerine
yerlestirilebilmektedir. Yatay yerlesim vyapildiginda toplaglar c¢ati lzerinde dikey

yerlesime oranla daha az yikseleceginden, ¢ati gorlintlisini mimari agidan daha az
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etkiler, daha algak bir parapet duvari yardimi ile ¢ati Gizerinde gizlenebilirler.
162 egimli toplag yerlesimi yalnizca teras ¢ati dnerisinde kullaniimistir.

Toplaglar arasi uzaklik BOLUM 5’te aciklanan yéntemle hesaplanacaktir.

P sin(y . +5)L

sy

Toplaglarin 16° dikey yerlestirilmesi durumu igin;
Ymin = 23°

s=16°

L=210cm

b> sin(ymin+s)L 0> sin(23+16)210 | 5 0,629x210
~ sinymin S sin23 BN - 0,391

b >338cm oimalidir.

Toplaglarin 16° yatay yerlestirilmesi durumu igin;
Ymin = 23°

s=16°

L=110cm

b> sin(ymin+s)L . sin(23+16)110 | 5 0,629x110
~ sinymin S sin23 N 0,391

b>177cM gimalidir.

67



=)

12

CATIPLARMI

L e ﬂ 1

A- A KESITI

Sekil 6.8 Teras Cati icin, 16° Mayis-Eyliil Aylari Arasi Dénem igin Ortalama Toplag
ihtiyaci Yerlesimi (8 Toplag-Dikey Yerlesim)
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Sekil 6.9 Teras Cati icin, 16° Mayis-Eyliil Aylari Arasi Dénem icin Ortalama Toplag
ihtiyaci Yerlesimi (8 Toplac-Yatay Yerlesim)

6.4 Degerlendirme

Ornek yapida mevcut durumda, 9 adet giines enerjili su i1sitma sistemi icerisinde 18
adet toplag ve depolari ¢ati tzerinde dlizensiz olarak yerlestirilmistir. Bunlar hem yapi

ile hem de birbirleri ile uyumsuz bir goriiniim ortaya ¢cikarmaktaidir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda mevcut cati lizerinde ya da farkh cati bicimlenisleri
Uzerinde daha az topla¢ kullanarak tiim yapinin sicak su ihtiyacini karsilayabilecek

sistemler olusturulabilmekte oldugu gorilmustir.

Egimli catilar icin toplaglar c¢ati (izerinde diizenli bir bicimde yerlestirilmis, depolarin
catl arasi ya da bodrum katta konumlandirilacagi varsayilarak tasarim onerileri
olusturulmustur. Boylece depolarin c¢ati Uzerinde olusturacagli olumsuz etkiler

onlenmistir.
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Teras cgatilar icin de toplaglar ¢ati lzerinde birbirlerine golge atmayacak bigimde
dizenli olarak yerlestirilmistir. Boylece glines isinimlarindan faydalanacaklari saatlerde
birbirlerini engellemeleri 6nlenerek verimli bir bicimde calisabilmeleri saglanmistir.
Depolarin bodrum kat gibi farkh bir hacimde konumlandirilacagi varsayilarak tasarim
onerileri olusturulmustur. Ancak teras ¢atili yapilarda depolar da toplaglarla birlikte ¢ati
Uzerinde dizenli olarak konumlandirilabilir. Uygun ylkseklikte bir parapet duvari ile de

teras cati lizerindeki glines enerijili su 1sitma sistemlerini gizlemek mimkiinddr.

Hem egimli ¢catili hem de teras ¢atili tasarim 6rneklerinde ¢ati lizerinde sicak su ihtiyaci
(kullanim suyu) icin gerekli olan toplag sayisindan daha fazla sayida toplag yerlestirmek
icin alan bulunmaktadir. Ayni ¢ati alanina sahip daha yliksek katli yapilarda da ihtiyaci
karsilayabilecek toplag yerlesimi yapilmasi miimkiindur. Ayrica toplag sayisi arttirilarak

kullanim suyu isitilmasinin yani sira isitma amagli sistem kullanimi da mimkuindir.

Sistem tasarimi 6rneklerinde yillik ve dénemsel olmak Gzere iki farkli hesap yapilmistir.
Yapinin ve kullanicilarin ihtiyacina gore tiim yil icin ya da yaz donemi kullanilmak Gzere
sistem tasarimi yapilabilir. Yaz aylarinda toplaglar lizerine gelen enerji miktari daha
fazla olacagindan yaz dénemi icin tim yil ihtiyacina gore tasarlanacak bir sistemden
daha az sayida topla¢ yerlesimi yapilarak yapilarin ihtiyaci karsilanabilir. Bu sekilde

gereksiz yere fazla toplag kullaniimamis olur ve sistemin kurulum maliyeti azaltilabilir.

Toplag yerlesimi 6nerilerine ait model ¢alismasi yapilarak mevcut durum ve onerilerin

karsilastirilmasi yapiimistir.
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Sekil 6.10 Mevcut durumdaki toplag yerlegimi

Sekil 6.11 Kirma cati uygulamasi icin toplac yerlesimi
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Sekil 6.12 Besik ¢ati uygulamasi igin toplag yerlegimi

72



Sekil 6.13 Teras ¢ati uygulamasi igin toplag yerlesimi

Sekil 6.14 Mevcut toplag yerlesimi ve 6neri toplag yerlesimi
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Gunlmuzde konvansiyonel enerji kaynaklarinin tikenme durumuna gelmesi ve artan
nifus ile birlikte gerekli enerji ihtiyacinin artmasi nedeniyle ve yeni enerji kaynaklarinin
kullanilmaya baslanmasi ile gilines enerjisi baglica enerji kaynaklari arasinda yerini

almistir.

Cevre kirliligine neden olmamasi ve tikenmeyen bir enerji kaynagi olmasi giines
enerjisinin  tercih edilmesini saglayan o©onemli etkenlerdendir. Birgcok {lkede
konvansiyonel enerji kaynaklarinin yerini almaya baslayan giines enerjisinin kullanimi

giderek artmaktadir.

Gunes enerijili su 1sitma sistemleri Tlrkiye’de yaygin olarak kullaniimaktadir. Enerji elde
edilmesi acisindan ¢ok 6nemli olan bu yontem ayni zamanda hatali uygulamalar

nedeniyle gorintu kirliligine sebep olmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen yapilarda Tirkiye'deki giines enerijili su isitma sistemi
uygulamalarinin bircogunun yapilarda tasarim asamasinda degil, daha sonradan
yapilara eklenmesi nedeniyle mimari ile uyumsuz, catinin algilanmasini engelleyen ve
hem yapi hem kent 6lceginde bakildiginda estetik acidan olumsuz uygulamalar oldugu
gorulmektedir. Ayni zamanda bu uygulamalarin yetersiz bilgiye sahip (reticiler

tarafindan yapilmasi verim olarak da yetersiz sistemlerin artmasina sebep olmaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen 6rnek yapida ihtiyaca gore gerekli olan enerji miktari
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hesaplanarak glines enerjili su i1sitma sisteminde kullanilacak toplag sayisi belirlenmis

ve bu toplaclar cati lizerinde ¢ati egimine uygun olarak diizenli ve estetik olarak yapi ile

uyumlu olacak sekilde yerlestirilerek glines enerjili su i1sitma sistemi tasarim Onerisi

olusturulmustur. Bu 6éneride hem yapinin ihtiyacini karsilayan, hem de yapi ile uyumlu

olacak sekilde yerlesim yapilmistir.

Daha sonra ayni yapi farkli ¢ati bigimlenisleri tGzerinde yerlesim yapilarak incelenmis ve

yapinin sicak su ihtiyacini karsilarken yapi ve gevresi ile bir butinlik iginde olacak

sekilde tasarim yapilmistir.

Calismada secilen 6rnek yapi lizerinde yapilan incelemeler ve degerlendirmeler bashgi

altinda ele alinan konular dogrultusunda asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Yapinin konum 6zellikleri birim yilzeye gelen glines isinimi miktarini dogrudan
etkilediginden, glines enerjili su 1sitma sistemi tasariminda mutlaka dikkate
alinmalidir, béylece daha dogru tasarimlar yapmak mimkdin olur.
Verim-estetik-maliyet baglaminda en basarili uygulamalar yapinin tasarimi sirasinda
dustnulerek yapilabilir. Glines enerijili su 1sitma sistemleri de tasarimin bir pargasi
olarak diisiiniilmeli ve yapi ile uygun tasarimlar olusturulmalidir.

Mevcut yapilara sonradan eklenecek olan glines enerjili su 1sitma sistemleri s6z
konusu oldugunda ise yapinin gorinisini kotu etkilemeyecek sekilde bir ¢dziime
ulasilmasi amaglanmalidir.

Gunes enerjili su 1sitma sistemlerinde sistemden faydalaniimak istenilen donem
dogru bir bicimde belirlenmeli, topla¢ egim acilari bu dogrultuda saptanmalidir.
Egimli catilarda toplag egimi ve cati egimi ile ayni olmalidir Depolar c¢ati arasi veya
bodrum gibi cati lzeri disinda bir yerde konumlandiriimahdir. Bu sekilde depolarin
cati Uzerinde olusturacagi diizensiz goriinim engellenmis olur. Teras catilar
Uzerinde vyapilacak uygulamalarda ise yliksek bir parapet duvari uygulamasi
yapilarak toplag ve depolarin olusturacagi gériiniimin gizlenmesi distindlebilir.
Yeni bina tasariminda glines enerjili su isitma sistemlerine yapinin tasarim sirecinin

bir elemani olarak bakilmali, bir yapi 6gesi gibi distnllerek yapi ile uyumu, ayni
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zamanda da giines Isinimlarindan mimkin oldugunca faydalanabilecek sekilde

tasarlanmalidir.

e Turkiye’de gilines enerijili su 1sitma sistemleri dahil olmak Uzere etken sistem
uygulamalarina yonelik herhangi bir yaptirrm uygulanmamaktadir. Bu
uygulamalarin daha verimli ve estetik olarak da yapilarla uyumlu olabilmesi igin
yerel yonetimler tarafindan bir takim belirlemeler getirilmelidir.

e Kullanicilarin glines enerjili su 1sitma sistemi secerken yaygin olarak kar amach ve
niteliksiz Gretimler yapan firmalara yonelmesi tlkemizde bu sistemlerin kurulum
maliyetinin yiksek olmasidir. Sistem (retimlerine ve uygulanmasina yodnelik
standartlar olusturularak ve yerli iretime destek verilerek hem nitelikli hem de
dustk maliyetli sistemler yayginlastirilmalidir.

1. Gilnes enerijili su 1sitma sistemlerinin yapi ve kent goriintisi ile uyumlu olmalari
icin tasarima asamasina dahil edilmeleri gerekmektedir, bu durumda 6zellikle
mimarlara bilytk sorumluluk dismektedir. Bu sistemlerin uygun bicimde
tasarlanmasi amaciyla bir takim belirlemeler olusturulmasi yéniinde bir ¢alisma
yapilabilir. Boylelikle yerel yonetimlerin de kullanabilecegi dizenlemeler
olusturularak sistem tasarimlarina belli standartlar getirilebilir.

2. Catilarda yeterli alan bulunmasi durumunda daha fazla toplag¢ kullanarak, elde
edilebilecek enerji arttirilabilir. Bu sekilde yapinin kullanim suyu isitmasi
haricinde enerji ihtiyacinin (isitma suyu vb.) ne kadarinin bu sistemlerle

karsilanabilecegi tzerine bir calisma yapilabilir.

Gunes enerjili su 1sitma sistemlerinde, yapinin bigim, yon, cati egimi gibi 6zellikleri goz
oninde bulundurularak tasarim yapilmasi durumunda verim-estetik-maliyet
baglaminda yapi ve kent gorimi ile bir butinlik icerisinde olan sistemler
tasarlanmasina dikkat edilmelidir. Bu sistemler de yapinin bir elemani olarak
distnilmeli ve hatali uygulamalar sonucu mimarisini olumsuz yonde etkileyen ve

algilanmasina engel olan uygulamalar yapilmamalidir.
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EK-A

CALISMADA KULLANILAN TOPLAC MODELINE AiT OZELLIKLER

V Kollektor sicak su gikisi

R Kollektor soguk su girisi

M Duyar eleman kovani

1 Seffaf dokme cam

2 Absorber fleritler

3 Bakir borular

4 Toplama borusu kaplamasi
5 Tasylini izolasyon

6 Kollektor althg

7 GFK - ¢cerceve

79

S W N

TN O O



MODEL

Isisan-Logasol SKN 2.0

Yerlestirme sekli

Dikey veya Yatay

Brut kollektor yizey alani (m?) 2,4
Net kollektor yizey alani (m?) 2,1
Kollektor akiskan hacmi (It.) 1,15
Absorpsiyon katsayisi 0,92-0,94
Emisyon degeri 0,12-0,16
Agirlik (kg) 43
Kollektor verimi (%) 75
isletme Ust basinci (bar) 3 (10)
Kapatma Sicakhigi (°C) 179
Yikseklik (mm) 2115
Genislik (mm) 1135
Derinlik (mm) 112
Kapasite (kWh/m2.yil) 466
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EK

1
o)

AYLARA GORE ELDE EDILEN GUNES ISINIMI MiKTARI iCiN ECOTECT
PROGRAMI HESABI

Tim Yil icin (32°):

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE
MALATYA, TUR (Direct Only)
Object: 1 (2.10 m2) (Azi: 180.00 °, Alt: 58.00 °)

AVAIL. | INCIDENT ABSORBED TRANSMITTED

MONTH Wh/m2 Wh/m2  TOT.Wh Wh/m2  TOT.Wh

Jan 65295 48694 112483 44575 102968
Feb 76899 58640 135458 53687 124017
Mar 111740 84724 195713 77367 178717
Apr 107631 79061 182630 72024 166376
May 158256 113598 262411 103383 238814
Jun 208861 146210 337746 132780 306722
Jul 215214 153911 355535 140031 323472
Aug 198870 151787 350628 138714 320430
Sep 172646 136126 314451 124665 287977
Oct 119981 93623 216270 85771 198130
Nov 82496 64286 148500 59053 136412
Dec 42383 32228 74447 29573 68313

TOTALS 1560272 & 1162889 2686273 1061623 2452348
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Mayis-Eyliil Aylari Arasindaki Dénem icin (16°):

TOTAL MONTHLY SOLAR EXPOSURE
MALATYA, TUR (Direct Only)

Object: 1 (2.10 m2) (Azi: 180.00 °, Alt: 74.00 °)

AVAIL. | INCIDENT ABSORBED
MONTH Wh/m2 Wh/m2  TOT.Wh
Jan 65295 38803 89634
Feb 76899 49775 114980
Mar 111740 77985 180145
Apr 107631 78244 180743
May 158256 120008 277217
Jun 208861 158319 365716
Jul 215214 164685 380422
Aug 198870 153961 355649
Sep 172646 129236 298536
Oct 119981 82605 190816
Nov 82496 52519 121319
Dec 42383 25443 58774
TOTALS 1560272 | 1131581 2613950

TRANSMITTED

Wh/m?2 TOT.Wh
34754 80282
44950 103835
70817 163587
71263 164618

109567 253099
144413 333594
150468 347582
140887 325449
118053 272701
75030 173319
47447 109601
22837 52753
1030486 2380421
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EK-C

AYLARA GORE HESAPLANAN TOPLAC SAYILARI
Tim Yil icin (32°):

Ocak ayi icin glinlik glines 15181 degeri 1570 Wh/mz/gUn olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinliik enerji

1570x0.75=1177.5 Wh/mz/gUn bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

bolinduglinde,
59546/1177.5=50.57 m” toplac alanina ihtiyac oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigilinde,

50.57/2.1=24.00=24 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Subat ayi icin glinliik glines 15181 degeri 2094 Wh/mz/gUn olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m2 alan icin toplactan elde edilecek giinliik

enerji 2094x0.75=1570.5 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

boliinduglinde,
59546/1570.5=37.92 m? toplac alanina ihtiyac oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigiinde,

37.92/2.1=18.06=18 adet toplac¢ kullaniimasi gerekmektedir.
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Mart ayi icin glnlik glines 15181 degeri 2733 Wh/mz/gijn olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m2 alan icin toplagtan elde edilecek glinliik

enerji 2733x0.75=2049.8 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/2049.8=29.05 m” toplac alanina ihtiyac oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindigiinde,

29.05/2.1=13.83=14 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Nisan ayi icin ginlik giines 15181 degeri 2635 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek gunlik enerji

2635x0.75=1976.3 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolliinduglinde,
59546/1976.3 =30.13 m? toplag alanina ihtiyag¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigiinde,

30.13/2.1=14.35=14 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Mayis ayi icin giinlik giines i1sig1 degeri 3665 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek giinlik enerji

3665x0.75=2748.8 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolliinduglinde,
59546/2748.8 =21.66 m® toplag alanina ihtiyac¢ oldugu hesaplanir.

Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiglinde,
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21.66/2.1=10.32=10 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Haziran ayi icin guinliik giines 15181 degeri 4874 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinliik eneriji

4874x0.75=3655.5 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin giinlik s ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/3655.5=16.29 m’ toplag alanina ihtiyag¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiglinde,

16.29/2.1=7.76=8 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Temmuz ayi icin glinlik glines 15181 degeri 4965 Wh/mz/gi]n olarak alindiginda,

Toplac verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinlik eneriji

4965x0.75=3723.8 Wh/mz/gUn bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/3723.8=15.99 m? toplag alanina ihtiyac¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina boélindiigiinde,

15.99/2.1=7.61=8 adet toplac kullaniimasi gerekmektedir.

Agustos ayi icin glinlik glines 15181 degeri4896 Wh/mz/gi]n olarak alindiginda,

Toplac verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinlik eneriji

4896x0.75=3672 Wh/mz/gi]n bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

boliinduglinde,

59546/3672=16.22 m* toplag alanina ihtiyag¢ oldugu hesaplanir.
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Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina béliindigiinde,

16.22/2.1=7.72=8 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Eyliil ayi icin guinliik giines 15181 degeri 4538 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m2 alan icin toplagtan elde edilecek glinliik

enerji 4538x0.75=3403.5 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin giinlik s ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolindugiinde,
59546/3403.5=17.50 m” toplac alanina ihtiyag oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindigiinde,

17.50/2.1=8.33=8 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Ekim ayi icin glnliik giines 15181 degeri 3020 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek gunlik enerji

3020x0.75=2265 Wh/m?*/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolinduglinde,
59546/2265=26.29 m” toplag alanina ihtiyag oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigilinde,

26.29/2.1=12.52=13 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Kasim ayi icin guinliik giines 15181 degeri 2143 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m2 alan igin toplagtan elde edilecek glinliik

enerji 2143x0.75=1607.3 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolindiginde,
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59546/1607.3=37.05 m’ toplag alanina ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigiinde,

37.05/2.1=17.64=18 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Aralik ayi icin giinliik giines 15181 degeri 1040 Wh/m?/guin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile carpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek giinliik eneriji

1040x0.75=780 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/780=76.34 m* toplag alanina ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina boélindiigiinde,

76.34/2.1=36.35=36 adet toplag kullaniimasi gerekmektedir.

Mayis-Eyliil Aylari Arasindaki Dénem icin (16°):

Mayis ayi icin giinliik giines 15181 degeri 3871 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek gunlik enerji

3871x0.75=2903.3 Wh/mz/gUn bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/2903.3=20.51 m? toplac alanina ihtiyac oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiiglinde,

20.51/2. 1=9.77=10 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Haziran ayi icin ginlik giines 1181 degeri 5277 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek gunlik enerji

5277x0.75=3957.8 Wh/mz/gtm bulunur.
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Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/3957.8=15.05 m’ toplag alanina ihtiyag oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindiigiinde,

15.05/2.1=7.16=7 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Temmuz ayi icin glinlik glines 15181 degeri 5312 Wh/mz/gijn olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplactan elde edilecek gunlik enerji

5312x0.75=3984 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bollinduglinde,
59546/3984=14.95 m? toplag alanina ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina boélindiigiinde,

14.95/2.1=7.12=7 adet toplac kullaniimasi gerekmektedir.

Agustos ayi icin glinliik glines 15181 degeri 4967 Wh/mz/gUn olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile ¢arpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek giinltk enerji

4967x0.75=3725.3 Wh/m?/giin bulunur.

Yapinin glnlik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplag alanindan elde edilecek enerjiye

bolliinduglinde,
59546/3725.3=15.98 m? toplac alanina ihtiya¢ oldugu hesaplanir.
Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina bélindigiinde,

15.98/2.1=7.61=7 adet toplag kullanilmasi gerekmektedir.

Eyliil ayi icin guinliik glines 15181 degeri 4308 Wh/m?/giin olarak alindiginda,

Toplag verimi olan %75 ile garpilirsa, 1m? alan icin toplagtan elde edilecek gunlik enerji
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4308x0.75=3231 Wh/mz/gUn bulunur.

Yapinin giinliik 1si ihtiyaci olan 59546 Wh 1m? toplac alanindan elde edilecek enerjiye

bolindiginde,

59546/3231=18.43 m” toplag alanina ihtiyag oldugu hesaplanir.

Elde edilen bu deger 1 adet toplacin alanina béliindigilinde,

18.43/2.1=8.78=9 adet toplac kullaniimasi gerekmektedir.

TOPLA(;YERLEﬁII\_:’II_— ACIKLAMA GEREKLI TOPLAC MAX. TOPLAC TOPLN;YERLE$IH—."\I- CATI ACIKLAMA GEREKLI TOPLAC MAX. TOPLAC
CATI PLANI/KESITI SAYISI SAYISI PLANI/KESITI SAYISI SAYISI

32" Egimli Kirma Cati 32° Egimli Begik Cati
Igin, 32° Egimli Tam Igin, 32° Tum Yil
Yil Ortalama Toplag 12 4 Ortalama Toplag 12 84
ihtiyaci Yerlesimi ihtiyaci Yerlegimi

g (12 Toplag-Dikey (12 Toplag-Yatay
Yerlesim) Yerlesim)
32" Egimli Kirma Cati Teras Catigin, 32°
Igin, 32° Egimli Tam Tum Yil Ortalama
il Ortalama Toplag 12 33 Toplag Ihtiyac 12 88
ihtiyaci Yerlesimi Yerlesimi
(12 Toplag-Yatay (12 Toplag-Dikey
Yerlesim) Yerlesim)
32° Egimli Besik Cati Teras Cati Igin, 32°
icin, 32° Tum il Tim Yil Ortalama
Ortalama Toplag 12 88 Toplag Ihtiyac 12 66
Ihtiyac Yerlegimi Yerlesimi
(12 Toplag-Dikey (12 Toplag-Yatay
Yerlesim) Yerlesim)

PLANI/KESITI

TOPLAG YERLESIMI- CATI

ACIKLAMA

GEREKLI TOPLAC
SAYISI

MAX. TOPLAG
SAYISI

Teras Gati Icin, 16°
Mayis-Eylal Aylar
Arasi D&nem lgin
Ortalama Toplag
ihtiyac: Yerlesimi (8
Toplag-Dikey
Yerlesim)

Teras Gati igin, 167
Mayis-Eylal Aylan
Arasi Donem Igin
Ortalama Toplag
ihtiyac: Yerlegimi (8
Toplag-Yatay

Y(-'rls-iinl)

12

12

88

66
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