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0z

Cok kathh ve ¢ok daireli binalarda daire basimna diisen c¢ati alan1 az
oldugundan giines enerjisi kaynakli sithhi sicak su elde etmede sicaklik derecesi ve
miktar agisindan yetersizlik vardir. Bu yiliksek lisans tez calismasinda, Mezitli
ilgesinde sihhi sicak su temininde giines enerjisinden yararlanmada mevcut durum
tespit edilmistir. Elde edilen verilerde yiiksek binalarda sihhi sicak su temininde
sorunlar yasandigi goriilmiistiir. Ayrica arastirmada geleneksel diizlemsel kolektor
yerine tiiplii kolektorlerin verimlilikleri ve uygulanabilirlikleri de karsilastirilmustir.
Cok katl1 bir binada, glines enerjili sicak su temininde diizlemsel kolektor yerine
verimi daha yiliksek olan vakum tiipli kolektdr uygulamasina gegcildiginde biitiin
dairelerin sihhi sicak su temininde giines enerjisinden daha fazla yararlanabilecegi
saptanmistir Ve tiiplii kolektorlerin daha verimli oldugu ve ortak kullanima uygun
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Katli Bina, Sicak Su, Diizlemsel Kolektor, Vakum Tiiplii
Kolektor

Damisman: Prof. Dr. Yusuf ZEREN, Mersin Universitesi, Makine Miihendisligi Ana
Bilim Dali
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ABSTRACT

Because roof space per flat is limited in multistory and multiflat buildings,
solar energy-based sanitary hot water supply is unsatisfactory in terms of quantity of
water and warmth. This thesis study determines the present condition of solar saving
fraction in sanitary hot water supply in Mezitli district. To the best of its knowledge,
high-rise buildings have certain problems in sanitary hot water supply. When
vacuum tube collector which has higher productive is used instead of flat plate
collector, all flats in a high-rise building benefit from solar energy more and gets
hotter water.

Key Words: High-Rise Buildings, Hot Water, Flat Plate Collector, Vacuum Tube
Collector
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1.GIRIS

Su; yasayan biitiin canlilar i¢in en énemli dogal, ancak sinirli bir kaynaktir.
Insan kullanimi, ekosistem kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji iiretimi, ulusal
giivenlik gibi suyun gerekli oldugu bircok sektor vardir. Hizla artan diinya niifusu ve
su talebiyle birlikte ekonomik, politik ve g¢evresel konulardaki miicadeleler ve
cekismeler ¢ok daha yaygin ve ciddi boyutlara ulasmistir. Su kaynaklari; miktar,
kalite ve tim diger sektorel kullanimlar acisindan bir¢ok ciddi sorunla karsi
karsiyadir. Diinya’da son yillarda su tasarrufu ve suyu verimli kullanimina yonelik

arastirmalar 6nem kazanmaktadir.

1.1. DUNYADA KiSi BASINA DUSEN KULLANILABILIR SU MiKTARLARI

Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in, kisi bagina diisen yillik su miktar1
en az 8000-10000 m? arasinda olmahidir [1]. Tiirkiye’de kisi bagina diisen su miktari
1430 m* oldugundan, iilkemiz su zengini degildir [1]. 2030 yilinda, bu miktar 1100
m*’lere diiseceginden su sikintist ¢ekilecegi anlagilmaktadir. 2050 ve sonraki

yillarda, su sikintis1 Tiirkiye nin ¢ok ciddi bir sorunu olacaktir.
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Sekil 1.1. Diinyada bazi tilkelerdeki kisi basina diisen kullanilabilir su miktarlar
(m3/y1l) [1]
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1.2. SICAK SU TUKETIMINE ILISKIN ORTALAMA DEGERLER

Toplumlardaki refah diizeyi artis1 ve yasam farklar1 degisimine paralel
olarak sicak su ile soguk su tiiketimi giderek artmaktadir. Bununla birlikte, sicak
suyun maliyet bedelinin soguk suya oranla daha yiiksek olmasi nedeniyle sicak su
daha az tiiketilmektedir. Sicak su {iretiminin maksimal talebi karsilayacak sekilde
belirlenmesi  ve tiiketim hesabinin yapilmasindan Once, bireylerin sosyal
konumlariyla hayat standartlariin dikkate alinmasi gereklidir. Sicak su tiiketim
miktarlarin belirlenmesinde goz 6nlinde bulundurulmasi gereken bir bagka etken de
sicak kullanma suyu tiretim aygitlarinin giiciidiir. Aygit giiclerinin asir1 dlgtilerde

artirllmasindan kaginilmasi gerekir. Ozellikle elektrikli 1siticilar igin bu sarttir.

Konutlarda sicak su tesisatinda 1siticiya soguk su giris sicakligi ortalama

10°C almnur. Sicak su sicakligr 30-90 °C arasinda degisir.

Yikanma amaci ile kullanma suyu sicakligi 35-45°C, mutfakta kullanim

amac1 ile kullanma suyu sicakligi 55-60°C, endiistriyel amaglarda ise daha yiiksek
olabilir [2].

Cizelge 1.1. Konutlarda sicak su ihtiyact [2]

Kullanim Yeri Bir Seferlik Kullanim | Sicaklik (°C) Siire (Dakika)
(Litre)
Musluk DN 10 5 40 1
Musluk DN 15 10 40 1
Musluk DN 20 25 40 1
Evye Tek Gozli 30 55 5
Evye Cift Gozli 50 55 5
Lavabo 5 35 15
Banyo Kiiveti 100 100 40 15
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Banyo Kiiveti 160 150 40 15
Dus 50 40 6
Oturma Banyosu 50 40 4

Sicak su kullanim ihtiyaci ¢ok degiskendir. Ornegin konutlardaki sicak su
kullanim1 bile, sadece kisi sayis1 ve konut biiyiikliigiine bagli degil, insanlarin yasam

diizeyi, yasi, sistemin yapisi ve mevsimine gore degisir.
Toplam ihtiyag (60°C) [2]
Basit 10.....20 L/glin. kisi
Yiiksek 20.....40 L/giin. kisi
En yiiksek 40....80 L/giin. kisi

Geligmis tlkelerde (6rnegin Fransa’da) ise sicak su tiiketimine iliskin

ortalama degerler ¢izelge 1.2. de verilmistir.

Cizelge 1.2. Gelismis iilkelerde (Fransa 6rneginde) Sicak su tiiketimine iliskin

ortalama degerler [3]

Konut Gereksinimleri I¢in fhtiyag Duyulan Sicak Kullanma Suyu Miktarlarina
Iliskin Ortalama Degerler

Gereksinim Tipi 60 ° C’lik Sicak Su (Litre Olarak Kisi
Basina Giinliik Tiiketim)
Sabah Tuvaleti-Sabah Temizligi 6 ( Litre/Kisi/Giin)
Sabah Kahvalt1 Bulasigi 1 ( Litre/Kis1/Giin)
Sabah Bakimi ve Sabah Isleri 2 ( Litre/Kisi/Giin)
Ogle Mutfag: 1 ( Litre/Kisi1/Giin)
El Yikama (Ogle yemegi igin) 1 ( Litre/Kisi1/Giin)
Ogle Yemegi Bulasig1 3 ( Litre/Kisi/Giin)
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Ogle Sonu Bakimi ve sleri

2 ( Litre/Kisi/Giin)

Aksam Mutfagi

1 ( Litre/Kisi/Giin)

El yikama (Aksam yemegi igin)

0.6 ( Litre/Kisi/Giin)

Aksam Yemegi Bulasigi

3 ( Litre/Kisi/Giin)

Aksam Tuvaleti-Aksam Temizligi

6 ( Litre/Kisi/Giin)

Banyo Kiivetinde Yikanma

75 ( Litre/Kisi/Giin)

Cocuk  Banyosu  (Oturakl

Kiivetinde Yikanma)

Banyo

36 ( Litre/Kisi/Giin)

Dus Alma

30 ( Litre/Kisi/Giin)

Toplam

167.6 ( Litre/Kisi/Giin)

Dort kisilik bir ¢ekirdek ailenin giinliik sicak su tiiketimi, gelismis iilkelerde

600-700 litre arasinda degismektedir. Bu miktardaki sicak suyun yakith ya da

elektrikli aygitlarla saglanmasinin maliyeti yiiksektir.

O nedenle sicak su temininde gilines enerjisinden yararlanmak maliyeti

onemli oranda azaltmaktadir.

Tiirkiye gilineslenme siiresi ve yogunlugu acisindan diinya ortalamasina gore

avantajli bir enlem ve boylamdadir. Bu avantajdan en yiiksek diizeyde yararlanmak

toplam enerji giderlerimizin azalmasina 6nemli bir katki saglayacaktir.




Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli ligesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

1.3. GUNES ENERJiSi

Yasamin kaynag1 olan Giines, dogal sistem enerjisinin biiyilik bir boliimiinii
karsilar. Diinyadaki madde ve enerji akislari, giines enerjisi sayesinde miimkiin
olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle
enerjileri, glines enerjisinin degisim geg¢irmis big¢imleridir. Gilines enerjisi, hem
siirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji kaynagidir. Bunlarin yani sira
geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarin ¢ogunun giines
enerjisi Uretiminde bulunmayist bu enerji tiirlinii temiz ve c¢evre dostu bir enerji

yapmaktadir.

Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti sabit ve 1370 W/m?
degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir [4].
Bu enerjinin diinyaya ulasan kiiciik bir boliimii dahi, insanligin mevcut enerji
tiketiminden kat kat fazladir [4]. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki
calismalar ozellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, gilines enerjisi sistemleri
teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, giines ¢evresel

olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [4].

Sekil 1.2. Glinesten gelen 1s1mnimin dagilimi [4]
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Gilines 1smlarmin tamami yer yilizeyine ulagmaz, % 30 kadar1 diinya
atmosferi tarafindan geri yansitilir. Giines 1sinlarinin % 50°si, atmosferi gecerek
diinya iizerine ulasir. Bu enerji ile Diinya’nin sicaklig1 yiikselir ve yeryiiziinde yasam
miimkiin hale gelir. Riizgar hareketlerine ve okyanus dalgalanmalarina da bu 1sinma

neden olur. Giinesten gelen 1smnlarin % 20’si ise atmosfer ve bulutlarda tutulur [4].

Yenilenebilir enerji ¢esitlerinden olan giines enerjisinin diger enerji tiirlerine

gore birgok faydasi bulunmaktadir [5]. Bunlar:

1) Her seyden 6nce giines, bol ve tilkkenmeyen enerji kaynagidir (minimum

milyonlarca yil).

2) Temiz bir enerji tiiriidiir; ¢evreyi kirletici, duman, gaz, karbon monoksit, kiik{irt

ve radyasyon gibi olumsuz etkileri yoktur.

3) Yerel uygulamalar igin elveriglidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan, hemen hemen her

yerde giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir.

4) Diga bagimli olmadigindan, hammadde olmadigindan ekonomik bunalimlardan

(krizlerden) etkilenmez.

5) Birgok uygulamasi i¢in karmasik teknolojiye gerek duyulmamaktadir.

6) Ulagim problemi yoktur, giinesin her yerde oldugu diisiiniiliince enerji gereksinimi

olan bolgeye kurulabilir.

7) Kurulan sistemlerin bakim maliyetleri yoktur veya ¢ok azdir.

8) Bos alan olarak duran ¢atilarin islev kazanarak enerji liretmesi saglanabilir [5].
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Giines enerjisinin yukarida belirtilen istiinliiklerine ragmen, giiniimiizde

uygulamalarinin az olusunun sebepleri vardir [6]. Bunlar:

1) Birim diizleme gelen gilines 1sin1im1 az oldugundan biiyiik yiizeylere ihtiyag

olmaktadir.

2) Giines 1s1inimu siirekli olmadigindan depolanma gerekmektedir ve depolama

imkanlar1 sinirlidir. Depolama maliyeti ytliksektir.

3) Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines 1sinimi1 az ve geceleri ise hig

yoktur.

4) Giines 1sinimindan faydalanan sistemin giines 1s181n1 siirekli alabilmesi i¢in

cevrenin acik olmasi, golgelenmemesi gerekir.

Ulkelerde giines enerjisi genellikle binalarda sicak su elde etme amaciyla
kullanilmaktadir. Heniiz giinesten yararlanarak sogutma ve benzeri uygulamalar

yoktur.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1.GUNES ENERJiISI KULLANIMININ TARIHSEL GELIiSIMI ve
TURKIYEDEKI YERI

Giines enerjisinden faydalanmak i¢in insanlarin yaptigi ¢alismalar ¢ok eski
tarihlere dayanmaktadir. Kaynaklara gore ilk defa Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney
yoniine fazla pencere konularak gilines 1siniminin igeri alinmasini belirtmistir [5].
Arsimet (M.O. 250) icbiikey aynalarla giines 1smimimi odaklayarak Sirakuza'yi
kusatan gemileri yakmustir [5]. Calismalar 160014 yillarda Galileo'nin mercegi
bulmasiyla gelisme gdstermistir [5]. Ilk olarak 1725 yilinda Belidor tarafindan giines
enerjisi ile ¢alisan bir su pompasi gelistirilmistir [5]. Fransiz bilim adami1 Mohuchok
1860'da parabolik aynalar yardimi ile giines 1sinimin1 odaklayarak kiiglik bir buhar
makinesi tizerinde c¢alismis, glines pompalart ve gilines ocaklari tlizerinde deney
yapmuistir [5]. Birinci Diinya Savasinda petroliin 6nem kazanmast ile giines enerjisine
yonelik ¢alismalar azalmistir [5]. 1930 yilindan itibaren konuyla ilgili ¢alismalar
artmigsa da fazla uygulama alani bulamamis ve g¢alismalar arastirma kurumlarinin
disina ¢ikmamustir [5]. Ancak 1960'li yillardaki petrol krizinin ortaya ¢ikmasi
insanlar1 alternatif enerji kaynaklar1 konusunda calisma yapmaya yoneltmistir.
Oncelikli olarak galismalar, temiz ve masrafsiz enerji kaynaklarindan biri olan giines

tizerine yogunlasmstir [5].

Ulkemizde ise 1960'larin baslarinda giines enerjisi ilk defa alternatif enerji
kaynagi olarak kabul edilmis ve bazi yatirnmcilar ve liniversitelerde verilen tezler ile

bu konuda ¢alismalar baglamistir.

1970'erin  ortalarinda, diinyadaki glines enerjisi teknolojilerindeki
geligsmelere paralel olarak, lilkemizde de bilhassa giines enerjisinin 1s1l uygulamalari
konusu tiniversiteler, devlet ve endiistri agisindan dnem kazanmis ve giines enerjisi

caligmalar1 bu tarihten itibaren artan bir hizla geligsmistir.
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Giines enerjisi konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda Izmir'de
gerceklestirilmistir. Yine ilk pasif giines enerjisi uygulamasi Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) biinyesinde 1975 yilinda tesis edilmistir [5].

Giines enerjisi konusundaki ¢alismalar agirlikli olarak ODTU, ITU, YTU
ve Ege Universitesi tarafindan yaygin olarak yiiriitiilmekle beraber, Tiirkiye'deki tek
Giines Enerjisi Enstitiisii Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda kurulmus ve o
giinden itibaren faaliyet gostermektedir. 1980'lerin sonunda bu konudaki ¢alismalari
devlet destekli TUBITAK biinyesindeki Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
Enstitisi (MBEAE) yiriitmektedir. MBEAE, gilines enerjisi diisilk sicaklik
uygulamalar1 ve Tiirk endiistrisinin 1s1l enerji ihtiyacinin modellenmesi konusundaki
projeleri 1977-1985 wyillar1 arasinda agirlikli olarak desteklemistir [5]. Yine
TUBITAK biinyesinde 1986 yilinda kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve
Gelistirme Enstitlisii giines pillerinin tasarimi ve iiretimi konusundaki ¢alismalari

desteklemektedir .

Uluslararas1 Giines Enerjisi Dernegi Tiirkiye Subesi (International Solar
Energy Society Turkey Branch UGET-TB) 1992 yilindan itibaren aktif olarak
caligmalarini  stirdiirmektedir [5]. Devlet Meteoroloji Enstitiisii (DME) gegen
yiizyilin basindan itibaren gittikce artan sayidaki istasyonlarda iklimsel verilerin
kayit edilmesi, degerlendirilmesi ve bilginin dagitilmas1 konusunda aktif olarak

calismaktadir.

Diger taraftan Elektrik Isleri Etiid idaresi (EIEI) de giines enerjisi ile su
1sitma, aktif ve pasif mahal 1sitmasi, yogusturan toplayicilar ve giines pilleri
konusundaki ¢alismalara imkan saglamaktadir. Bu kurulus 1982 yilindan itibaren
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve Ozellikle glines ve rlizgar enerjisinin
gelistirilmesinden sorumludur. Bu kurulusun ge¢miste bu konudaki ¢alismalar1 daha
ziyade arastirma ve gelistirme ve projelerin tanitilmasi konusunda olmakla birlikte
son yillarda kaynaklarin tespiti ve potansiyel tayini agirlhik kazanmistir. Makina

Kimya Enstitiisii (MKE) kurumu ise diizlemsel ve silindirik parabolik toplayicilarin
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tiretimi, testleri ve pazarlanmasima yoOnelik calismalar1  kisa  siirelerle

gerceklestirmistir [5].

2.2. ONCEKI CALISMALAR

Chow ve digerleri [7] yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ok katli konutlardaki
merkezi glines enerjili su 1sitma sistemlerinin potansiyel uygulamalarinin
degerlendirmesini yapmislardir. Yiiksek katli bir konutun giliney ve bati cephelerinin
ticte ikisine konutlardaki sicak su sistemini saglamak icin giines termal kolektorleri
yerlestirilmistir. Meteorolojik bilgilere bakildiginda dikey gilines kolektorlerinin
yillik veriminin ortalama % 38.4’e, giines enerjisinden yararlanma oraninin % 53.4°e

ulastigi, 9.2 yilda da maliyetini ¢ikardigi goriilmiistiir.

Ozkaya ve digerleri [8] calismalarinda, diizlemsel giines kolektdrlerinde
kullanilan farkli profillerdeki emici plakalar i¢in verim degerlerini deneysel olarak
hesaplamiglardir. Verim degerleri ve giines 1sinimina gore, sistemler 1sil verim
bakimindan karsilagtirilmistir.  Yapilan karsilastirma sonucunda, diiz ylizeyli
kolektoriin ortalama verimi %32,9, zikzak kanalli kolektorlerden; boru birlesimi
uistteki emici plakanin ortalama verimi %32,1, boru birlesimi ortadaki emici plakanin
ortalama verimi %36,3, parabolik kanalli kolektoriin ortalama verimi %26,7 olarak
hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda zikzak kanalli kolektorlerden boru
birlesimi ortadaki sistemin ortalama veriminin diger sistemlerin ortalama verim

degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ceylan ve digerleri [9] ¢alismalarinda, alt1 farkli giines enerjili doniisiim
sistemini 1s1l verim acgisindan incelemislerdir. Bunlardan {i¢ii farkli malzeme ve farkhi
cidar kalinligindaki 1s1 degistiricilerine sahip diiz yiizeyli borulu tip giines kolektorli
olup, bu sistemlerin deneysel karsilastirilmas1 yapilmistir. Ayrica, yine depo ve 1s1
degistiricisi yapilart ayni olan prizmatik ylizeyleri farkli olan 3 adet diiz yiizeyli
giines kolektorlerinin bulundugu sistemler de kendi aralarinda deneysel olarak
karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda, konutlarda kullanma sicak suyu tiretmek

amaciyla kullanilacak olan en verimli sistemin, ylizeyleri arasindaki 2 mm mesafe

10
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olan ¢elik sac malzemeden yapilmis prizmatik tip kolektorlii giines enerjisi doniisiim

sistemi oldugu goriilmiistiir.

Dag [6] ¢alismasinda iilkemizde ve diinyada ¢ok kullanilan diizlem yiizeyli
kolektorlerde kullanilan borularmn seklini  degistirerek deneysel incelenmesini
yapmustir. Bu sebeple biitiin 6zellikleri ayni olan, sadece kolektor boru sekilleri farkl
olan iki adet sistem yapilmistir. Kollektorlerin birinde klasik dairesel kesitli boru,
digerinde ise 1s1 ve basing altinda oval hale getirilmis borular kullanilmistir. Her iki
sistemde ayn1 sartlarda on giin boyunca deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerden
¢ikan sonu¢ oval borulardan yapilmis kolektdriin verimi %46,34, dairesel borulu
kolektoriin verimi ise %43,84 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore kollektor
yapiminda kullanilan dairesel kesitli borular yerine oval sekle getirilmis borularin

kullanilmasi ile verimin %35,7 oraninda artacagi tespit edilmistir.

Kaan [10] ¢alismasinda, giines 1sinlarinin giin boyunca giines kolektoriine
dik gelmesini saglayacak bir giines enerjisi sistemi tasarlamig ve sistemin imalatini
gerceklestirmistir. Bir yil boyunca 4 farkli ¢alisma sartlarinda galigtirilarak deneysel
veriler elde edilmistir. Elde edilen deneysel veriler kullanilarak farkli kolektor
konumlar1 i¢in performans degerlendirmeleri yapilmistir. Bu degerlendirmelerde,
tabii dolagimli gilines enerjisi sistemine tasarlanan hareket sistemi uygulandiginda
diizlemsel kolektoriin veriminde % 50 ‘ye yakin bir verim artist olugsmaktadir.
Pompali gilines enerjisi sistemine tasarlanan hareket sistemi uygulandiginda

diizlemsel kolektoriin veriminde % 25 — 35 ‘e yakin bir verim artis1 olusmaktadir.

Sahin [11] caligmasinda giinesin dogusu ve batis1 arasindaki agi1 farkindan
yaralanarak diizlemsel giines kolektorlerinde sicakligin arttirilip arttirilamayacagini
arastirmak tlzere iki ayri1 sistem kurmustur. Kurulan sistemler i{izerinden veriler
alimmig ve karsilastirilmistir. Alman degerlerden ortaya c¢ikan sonucta giines

kolektoriine verilen biikiimiin su ¢ikis sicakligini diistirdigi goriilmiistiir.
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Chow ve digerleri [12] calismalarinda konutlardaki sicak su uygulamalari
icin kullanilan bosaltilmis tiiplii glines enerjili su 1siticilarinin en yaygin iki tiirtiniin
performans degerlendirmesi iizerine arastirmalar yapmuslardir. Bunlar tek fazli agik
termosifon sistemiyle ¢ift fazli kapali termosifon sistemleridir. Sonug olarak ¢ift fazli
termosifon sisteminde giinliik ve yillik 1s1 performansinin, tek fazli agik termosifon
modelinden biraz daha iyi oldugu gorilmiistiir. Cift fazli kapali termosifon sistemi
biraz daha pahali olmasina ragmen her iki sistemin de maliyetini ¢ikarmasi agisindan

yaklasik ayni siireye denk geldigi goriilmektedir.

Oz ve digerleri [13] calismalarinda, vakumlu termosifon tip giinesli su
1sitma  sistemlerinde c¢alisma akiskanmi olarak antifriz-su karigimi  kullaniminin
kolektdr performansina etkilerini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada vakumlu
termosifon tip ve dogal dolasimli giinesli su 1sitma sistemlerinden birer prototip
hazirlanarak aymi kosullarda denenmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda vakumlu sistemin dogal dolasimli sisteme gore daha verimli
oldugu ve sicak su ihtiyacin1 daha etkin bir sekilde karsilayabilecegi sonucuna

ulastlmistir.

Demirpolat [14] calismasinda vakum borulu parabolik oluk tip giines
toplayicisinin evsel sicak su iiretiminde kullanilabilirligini ve verimini belirlemistir.
Deneylerde toplayici agiklik yiizey alani 1,6 m? olan vakum borulu parabolik oluk tip
giines toplayicist  kullamilmistir.  Yansitici  yiizey krom-nikel alasim sacla
kaplanmistir. Deneyler Mersin ilinde Ocak 2006 doneminde gercgeklestirilmistir.
Yapilan deneylerde toplayiciya gelen toplam direkt 1s1nim miktar1 674,9 W ile 917,5
W, akigkana kazandirilan enerji miktar1 69,65 W ile 1530,47 W arasinda degismistir.

Toplayict verimi % 43,3 ile % 50,02 arasinda degisim gostermistir.

Diindar [15] ¢alismasinda, vakum tiiplii giinesli su 1sitma sistemi ile standart
diiz (ahsap kasali ve cam kasali) kolektorlii giinesli su 1sitma sisteminin performans
ve verimlerini deneysel olarak ayr1 ayri arastirmistir. Yapilan ¢alismada, piyasada
hazir olarak kullaniciya sunulan vakum tiiplii kolektorlerden alinarak, giinesli su

1sitma sistemine tespiti yapilmis ve buna es ylizey alanina sahip standart diiz yilizeyli
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ahsap kasali ve cam kasali kolektorler imal edilerek, digeriyle ayn1 6zelliklere sahip
giinesli su 1sitma sistemine monte edilerek ayri ayr1 deneyler yapilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda alinin verilere gore, vakum tiipli glinesli su 1sitma sisteminin
diger sistemlere gore, performans ve veriminin yliksek oldugu, ayrica diger
sistemlerin calismadigr diistik 1s1nim degerlerinde, vakumlu sistemin ¢alistig1 buna
bagli olarak her mevsim kullanilabilecegi, diisiik c¢evre sicakliklarinda antifriz
kullanimina gerek olmayacagi sonucuna ulasilmis, vakumlu kolektor—ahsap kasali
kolektor ve vakumlu kolektor—cam kasali kolektore ait depo suyu sicakliklari, ortam
sicakligr ve 1sinim siddeti Olglilerek niimerik bulgular neticesinde kolektorlere ait
verim egrileri ¢ikartilarak karsilagtirllmalar yapilmistir. Sonug olarak vakumlu tip

kolektoriin istenen amaci gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Zombolin ve Col [16] ¢alismalarinda giines kolektorlerinin 2 farkli tipi
lizerinde yapilan karsilastirmali deneyler sunmuslardir. Standart bir diiz plakal
kolektdr ve i¢i bosaltilmis bir tiiplii kolektor birbirine paralel olarak kurulmus ve
ayni sartlarda test edilmistir. Bu ¢aligmanin ilk amaci bosaltilmis tiip kolektorleri ve
diiz plakali kolektorler i¢in yapilan yari-dinamik ve sabit test metotlar1 sonuglarinin
karsilastirilmasinin  yapilmasidir. Ayrica bu iki tip kolektoriin giinliik enerji
performansinin karsilastirilmast ve tamimlanmasidir. Calismaya gore gilinlik
performansin incelenmesi ve tanimlanmasinin en etkili yolu, giinliik giines 1siniminin
yansimasinin ve toplu giines enerjisinin girdi ve ¢iktilarinin alindigr bir diyagram
hazirlamaktir. Sicak su, ortam 1sitmasi, solar sogutma gibi farkli kullanimlar
cogaltmak icin de cesitli test uygulamalar1 yapilmistir. Sonuglar ortalama giinliik 1s1
farkindan ¢ok giinliik verim agisindan degerlendirilmistir. Bu da farkli sartlarda
ozellikle degisik yansima agilariyla ¢alistirildiginda bu iki kolektoriin kiyaslanacak

Ozellikleri oldugunu gostermesine olanak saglamistir.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan giines enerjili sicak su elde etme
sistemleri catilarda uygun goriinim olusturmamaktadir. Dogan ve digerleri [17]
calismalarinda, bu goriintii kirliligini ortadan kaldiracak yeni bir gilines enerjili sicak
su hazirlama sistemi tasarlamis ve imal etmislerdir.Yapilan caligmada sistemin

performans deneyleri yapilmis ve deney sonuclart degerlendirilmistir. Sistem
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performansi klasik sistemlerle karsilastirilmis bu yeni sistemin kullanilabilirligi

ortaya konulmustur.

Mathioulakis ve Belessiotis [18] calismalarinda 1s1 borulu giines enerjili
yeni sicak su sisteminin performansini teorik ve uygulamali olarak ele almiglardir.
Sistemin farkli boliimlerinin termal O6zelliklerini gosteren 1s1 transferi ile ilgili
deneysel ¢alisma yapilmistir. Sonug olarak hareket eden pargalar1 olmayan, sade bir
sekilde imal edilmis, dondurucu sogukta bile olumlu neticeler veren bu sistemin
yeterli verime ulagtigi goriilmiistiir. Ayrica bu modelin, verimliligin en iist seviyeye

ulagmasi i¢in ¢ok iyi bir tasarim oldugu belirtilmistir.

Acar ve digerleri [19] calismalarinda birlesik 1s1 borulu ve ayrik 1s1 borulu
olmak iizere iki farkli kollektdr tipi imal edilmistir. Imalat1 yapilan kollektérler ile
Karabiik sartlarinda deneysel calismalar yapilmistir. Deneyler toplam alti gilinde
tamamlanmistir. Deneyler sirasinda her iki kollektoérdeki depo su sicakliklari, ortam
sicakligl, 1sinim siddeti degerleri 6lgiilerek kollektorlerin verimleri hesaplanmistir.
Sonug olarak birlesik 1s1 borulu giines kollektoriiniin ortalama verimi %57.6 olurken,

ayrik 1s1 borulu giines kollektoriiniin ortalama verimi %48.5 olmustur.

Azad [20] calismasinda 1s1 borulu 3 farkli gilines kolektoriiniin
karsilagtirmali deneylerini yapmustir. Bu 3 kolektor birbirine paralel olarak kurulmus
ve esit calisma sartlarinda test edilmistir. Sonuglar verimlilik agisindan
degerlendirilmistir. Farkli sartlarda, 6zellikle giines yansimalarinda uygulandiginda

bu 3 kolektoriin farkli 6zellikler sergiledikleri goriilmiistiir.

Ceylan ve digerleri [21] calismalarinda sicak su hazirlamak i¢in yaygin
olarak kullanilan sivi ve hava akigskanli sistemleri 1si1l performans bakimindan
deneysel olarak karsilastirmislardir. Bunun i¢in sivi ve hava akigkanli sistemler
tasarlanmig ve imal edilmistir. Karsilastirma sonucunda 1s1l performans bakimindan
hava akigkanli sistemin siv1 akigkanl sisteme gore ortalama % 8 daha verimli oldugu

gorilmistir.

14



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli licesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Colak ve Durmaz [22] calismalarinda, giines kolektdrii uygulamalarinin
ekonomik analizlerini incelemislerdir. Analizlerde dogrusal amortisman yontemi
uygulanarak siirekli yiik kosullar1 ve yiiksek verimli kolektor ozellikleri dikkate
aliarak iyilestirilen yillik ortalama yiik faktoriiniin, sistem uygulamasi ekonomisine

etkisi irdelenmistir.

Carboni ve Montanari [23] ¢alismalarinda giines enerjili su sistemleri ile
ilgili teknik-ekonomik ¢6ziimler ve bu ¢oziimlerin en yaygin geleneksel i1sitma
sistemleri ile uyumunu arastirmiglardir. Ayn1 zamanda konutsal suyu isitmak i¢in
yaygin sistemlere paralel olarak konutsal giines enerjili termal sistem isleminin
tamitiminin  (yayginlagmasini) kazancini tahmin edebilen sayisal bir yaklasim
onermislerdir. Bu yaklasim, hem miihendislik agisindan hem de ekonomik agidan

saglikli suyu 1sitmak i¢in en yaygin sistemi analiz etmektedir.

Chedid [24] calismasinda giines enerjili su 1sitmanin uygulanabilirligini
inceleyerek enerji piyasasindaki giines enerjili su 1sitmanin yayginlagmasini

saglayacak bir politika lizerinde ¢aligmistir.

Sonug olarak, giines enerjili sicak su diflizyonunu canlandirmak icin

benimsenecek adimlar sunlardir:

Kisa ve orta vadede

1) Enerji verimliligi ve dogal kaynaklari koruma ile ilgili kampanyalardan haberdar
olmak.

2) Giines enerjili su 1sitma iizerine teknisyenlerin yetistirilmesi.

3) Tahsis edilmis finansman planlarinin olusturulmasi, miisterilere ve yatirimcilara

Ozel tesvik tedbirlerinin alinmasi.
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Uzun vadede

1) Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin yerel sanayisinin biiyiimesi.
2) Giines enerjili sicak su 1sitma sisteminin kurulumunun uygulanmasi ig¢in konut ve

ofis binalar1 sektdriinde diizenlemeler yapmak.

Agbo ve digerleri [25] ¢alismalarinda Nijerya hiikiimetinin, ekonominin her
alanindaki sanayicileri tesvik etmek i¢in hazirladigi tesvik paketini sunmustur. Bu

tesvik paketi agagidaki maddeleri igermektedir:

1) Oncii sanayiciler igin 5 y1llik vergi muafiyeti.
2) 3 yillik periyot boyunca vergiden muaf paylar.
3) Yatirimin yenilenmesi i¢in % 95 sermaye izni.
4) Cift vergilendirmenin ¢ikarimi.

5) Tiketim vergisinin muafiyeti.

Bu politikalarin yaninda asagidaki alanlarda daha fazla ¢aba gerekmektedir.

1) Bilingleme saglanmasi, farkindalik yaratilmasi.

2) Insan giicii gelistirme ve egitim.

3) Daha fazla uygulama projelerinin finansmant.

4) Kurulan giines sicak su sistem maliyetlerinde destekte bulunulmasi.
5) Giines sicak su sistemlerinin ticari tiretiminin tesvigi.

6) Giines sicak su sistemi alicilarina 6deme kolaylig1.
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B. D. Chiaro [26] ¢alismasinda Kaliforniyadaki halkin, giines enerjisinden
elde edilen sicak su kullanimimna nasil tesvik edilebilecegini anlatmaktadir. Bu

tesviklerden bazilari:
1) Kararli bir eyalet indirim programi yaratmak
Giines enerjisinden elde edilen sicak sudan faydalanmanm en iyi yolu,
Kaliforniyadaki teknolojide yapilacak bir indirimin tiiketici talebindeki biiyiimeyi
tesvik etmesidir. Yapilacak indirimlerin 10 yi1l boyunca garantisi verilmelidir ki

imalatcilar ve monte islemini yapan kisiler giivenli bir sekilde Kaliforniya pazarinda

yatirim yapabilmelidir.

2) Egitim programlar1 gelistirmek

Kaliforniya halki, temiz enerji sanayisine biiylime c¢aligmalarina yardim

etmek i¢in Kaliforniya yesil yaka (green collar) adl1 is egitimine yatirim yapmalidir.

3) Tiiketici ve toplum egitimi
Tiiketici egitimi, yaygin kullanimi cesaretlendirmesi ve miisterilerin monte
etmeye karar verdikleri sistemden en iyi verimi almalarin1 saglamasi acisindan ¢ok

Iyi bir yoldur.

Hindistan hiikiimeti [27] tarafindan yayinlanan raporda 3 farkli bolime yer

verilmektedir:

Birinci boliimde, giines enerjili su 1sitmalariin hem ulusal hem uluslararasi

en 1yi kullanim sekillerine deginilmektedir.
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Ikinci béliimde, MNRE (Yenilenebilir Enerji Bakanlig1) ve MOUD (Kontrol
Gelisme Bakanligl) ‘nin Ozellikle su 1sitma sistemi {izerindeki yoOnergelerin
uygulanmasimi  vurgulayan Hindistan’in sehir  bolgelerindeki  6rnek olay

incelemelerine deginilmektedir.

Ucgiincii boliim ise diizgiin bir idare yapisina sahip giines enerjili su 1sitma
diizeni ve uygulama seklini gelistirmek i¢in daha onceki boliimlerden en 1iyi

uygulamalari ve dersleri ¢ikaran en 6nemli boliimdiir.

Bu rapora, hem Delhideki proje danisma kurulu tarafindan hazirlanan
yonergeler ve mevzuatlara uygun olarak hem de giines enerjili su 1sitma sisteminin
diizgiin politikasinin yiiriitilmesine dogru bir adim teskil eden giines enerjili su

1sitma diizeni diye adlandirilan bir yapiya uygun olarak son sekli verilmistir.

Sahin [28] calismalarinda giines enerjili su 1sitma sistemlerinin teknik ve
ekonomik analizini yapmistir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerindeki mevcut
teknolojiler, bolgesel tercihler ve son gelismeler arastirilarak tilkemizdeki durumu
genel hatlariyla ortaya konulmustur. Ekonomik analiz i¢in Tiirkiye’de piyasaya arz
edilen sistemlerin ortalama maliyetleri géz Oniine alinarak, geri 6deme siireleri
hesaplanmistir. Calisma sonunda, giines enerjili su 1sitma sistemleri ile ilgili 6neriler

genel olarak sunulmustur. Bu 6nerilerden bazilar1 sunlardir:
1) Baz1 iilkelerde uygulandig1 gibi, yeni yapilan konutlara giines enerjili su 1sitma
sistemi zorunlulugu getirilerek giines enerjisinden daha ¢ok fayda saglanmalidir.

2) Mimari acidan goriintii kirliligi olusturmamasi: i¢cin GESIS (giines enerjili su
1sitma sistemleri)’lerin binadaki konumlari, projelendirme asamasinda belirlenmeli

ve mimari projelendirme ile beraber bir biitiin olarak ele alinmalidar.
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T. Roulleau ve C. R. Llyod’un [29] ¢alismalarinda, diinya genelinde politika
tiplerinin genig bir sahasmin, giines sicak su 1sitma sisteminin kullanimini

yayginlastirmak i¢in izledigi yollar anlatilmaktadir. Bunlar:

1) Kolektor Alanina Dayali Tesvikler

Hem Almanya hem de Avusturya yillardir kolektor sahasi ile ilgili comert
devlet yardimlar saglamaktadir. Bu devlet yardimlar1 Avrupa’da giines enerjili sicak
su sistemlerinin yayginlasmasi agisindan etkili olmustur: Yukar1 Avusturya’da 1000
kisi basina 600 m?, Almanya’da 1000 kisi bagina 82 m? kolektor alan1 diismektedir.

2) Performansa Dayali Tesvikler

Hollanda, Avustralya ve Isve¢ performansa dayali devlet yardimlarinda
bulunmaktadir. Fotovoltaik sistemler, performans 6l¢cme kolaylig1 sayesinde (elektrik

enerjisi liretimi gibi) gézle goriilebilir bir avantaj saglamaktadir.

3) Vergi Kredisi

4) Vergi Indirimi
Vergi indirimleri  mdisterilerinin  gelir  vergisi miktarlarma  gore
degismektedir. Vergiye tabi gelire kars1 yatirim masraflart denklestirilerek miisteri

yatirrm masraflar1 azaltilabilir. Boyle bir yontemi uygulayan iilkelerden biri

Yunanistan’dir.
5) Zorunlu Politika
Birgok tilke giines enerjili sicak su 1sitma sistemlerinin dagitim oranini

artirmak icin tesvik edici politikalar uygularken, Israil ve Ispanya gibi baz iilkeler de

daha sert ve zorunlu politikalar uygulamaktadir.

19



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli licesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Akinoglu ve digerleri [30] calismalarinda, Tiirkiye’de gilines enerjisinden
saglanan sicak suyun mevcut durumunu ele almakta ve 9 farkli bolge i¢in analizler
vermektedir. Bu sonuclar, optimize kolektér alanini belirlemek igin sistemi
kurmadan 6nce detayli bir ilk ¢alismanin yapilmasi gerektigini géstermektedir. Boyle
bir analiz, ilk yatirimlar ve uzun vadedeki ekonomik yararlarin yani sira giines

enerjisinin verimli kullanilmasin1 saglayabilir.

Ali ve digerleri [31] yaptiklar1 ¢calismada, elektrikli su 1siticilar1 ile Malezya
piyasasindaki giines enerjili su 1sitma sistemlerinin bazi modellerinin tekno-
ekonomik uygulanabilirligi karsilastirilmasi, her iki sistemin yillik igslem maliyeti
calismasi tarafindan sunulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, giines enerjili su 1sitma
sisteminin kullanimimnin yillik maliyetini aragtirmak ve onu elektrik su 1sitma sistemi
kullaniminin yillik maliyeti ile kiyaslamaktir. Buna ek olarak bu ¢alismada, islem
zamaninda bu iki sistemden hangisinin daha ekonomik oldugu saptanmaya

calisiilmaktadir.

Yapilan calismalar, elektrikli su 1siticisinin yillik maliyetinin uzun dénem
kullanilan tim giines enerjili su 1sitma sistemlerinin yillik maliyetinden gittikge
arttirdigin1 géstermektedir. Bu yiizden bir hane i¢in en azindan 4 yil pes pese giines
enerjili su 1siticist kullanmak avantajlidir. Giines enerjili su 1sitma sisteminin
kurulumu ile haneler ¢evreye dost olurlar ve uzun dénem ekonomik fayda saglarlar
ve aynit zamanda da iilkesinin giinden giine fiyat1 yiikselen petrole bagimliligini

azaltmak i¢in tizerine diisen gorevi yerine getirirler.
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2.3. DUNYADA GUNES ENERJiSi KURULU GUCUNUN GELiSiMi

Gilines enerjisine dayali elektrik tiretimi son bes yilda artan bir hizla
gelismektedir. Glines enerjisi fotovoltaik kurulu giicii 2010 yilinda 17 GW artarak
diinya genelinde 40 GW’a ulasmistir [32].

Giines enerjisi fotovoltaik kurulu giicliniin %44’tine Almanya sahiptir (17,3
GW). Almanya’yr Ispanya (3,8 GW), Japonya (3,6 GW) ve Italya (3,5 GW)
izlemektedir [32].
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Sekil 2.1. Diinyada giines enerjisi kurulu giicliniin gelisimi (1996 — 2010) [33]
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2.4. ULKELERDEKI KURULU SICAK SU KOLEKTOR ALANLARI

Solar Heat Worldwide’nin 2011 raporuna [34] gore (2009 verileri)

Tirkiye’deki toplam kurulu glic 8424 MWy, ve toplam kolektor alani ise 12,035,000

m?’dir. Bu siralama iginde Tiirkiye 12,035,000 m? kurulu giines kolektdrleri ile son

derece iyi bir yerde bulunmaktadir. Tiirkiye’nin komsu iilkeleri olan Bulgaristan

38,336 m?, Yunanistan ise 4,077,000 m? kurulu kolektdr alani Tirkiye’nin ¢ok

gerisinde kalmistir. En fazla kurulu alana sahip tlke ise 145,000,000 m? ile Cin

olmustur.

Cizelge 2.1. Ulkelerdeki toplam sicak su kolektdr alanlar1 (m?)

Ulkeler Camsiz Kolektorler | Camli Kolektorler Vakum Tiipli
Kolektorler
ABD 17,793,589 2,553,984 87,755
Almanya 720,000 10,726,731 1,206,423
Avustralya 4,720,000 2,443,569 73,806
Avusturya 616,952 3,634,012 54,828
Brezilya 1,271,849 3,999,547 -
Bulgaristan - 38,336 -
Cin - 10,150,000 134,850,000
Fransa 105,699 1,827,223 33,379
Hindistan - 2,838,948 242,247
Hollanda 377,287 378,051 -
Ispanya 111,000 1,885,000 116,000
Italya 43,766 1,804,597 252,981
Japonya - 5,662,949 97,297
Portekiz 2,082 529,079 18,839
Tiirkiye - 12,035,000 -
Yunanistan - 4,074,500 2,500
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2.5. TURKIYE’DE GUNES KOLEKTORU PAZARI

Tiirkiye’de 1970’11 yillarin sonlarindan itibaren faaliyet gosteren ve diinya
capinda onemli bir biiyiikliige ve kapasiteye ulasmis olan giines enerjisi sistemlerini
{ireten bir sanayi kolu mevcuttur. Tiirkiye’de ¢ogunlugu I¢ Anadolu, Akdeniz, Ege
bolgelerinde yogunlagsmis olmakla birlikte irili ufakli 150 civarinda {iretici firma
bulunmaktadir. Bu firmalarin i¢inde 330’dan fazla eleman istihdam eden ve
diinyanin en biiyiik 5. iireticisi olan, yilda 500.000 m? diizlemsel giines kolektorii

tiretim kapasitesine sahip firmalar mevcuttur [35].

Tiirkiye’de iiretilen giines kolektorlerinin tiimiine yakini diizlemsel gilines
kolektoriidiir. Son yillarda, kismen yerli vakum tiiplii giines kolektorii tiretimi de
baslamistir. Tiirkiye’de iiretilen diizlemsel giines kolektorii miktarinin yillara gore

degisimi sekil 2.2.de goriilmektedir [35].
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de yillik diizlemsel giines Kolektorii tiretim miktarlar1 (adet/ yil)

Doéviz kurundaki artigin tersine donmesi, dogal gazin ucuzlatilmasi ve
yayginlagsmasi 2004 yilindan sonra giines enerjisi sistemlerinin satiglarinin diismesine

sebep oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiye’de giines enerjisi sistemlerinin satisinda 2004 yilina kadar olan

artis, bircok Cin ve Avrupa menseli firmanin Tirkiye piyasasina olan ilgisini
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artirmistir. Bunun sonucunda bu iilkelerin firmalar1 Tiirkiye piyasasina daha
¢ok vakum tiiplii giines kolektorli satmaya baglamiglardir. Tiipler yurtdisindan

getirilerek sistem tiretimi Tirkiye’de yapilmaktadir [35].

Sekil 2.3. Uzakdogu iilkelerinden yillik ithal edilen vakum tiiplii giines Kolektorii

miktar1 ( m?)

Sekil 2.3.de de gorildigi gibi 2004 yilinda 4000 m? karsiligi olan bu
sistemler 2010 yi1linda hizla artarak 110000 m? ye ¢ikmustir.
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Sekil 2.4.Tiirkiye’de satilan toplam giines kKolektorii miktarinin yillara gore degisimi

Yukaridaki sekilden de goriildiigii gibi, ithalata ragmen Tiirkiye’de satilan
giines kolektorii miktar1 2008, 2009 ve 2010 yillarinda hizli bir disis
gostermistir. Tiirkiye, diinya genelinde biiyiikk bir giines kolektorii iireticisi iken
gittikge iiretim azalmakta, ithalat artmaktadir. ithalatin pay1, ¢ok hizli artmakta ve i¢
piyasanin %15-20 sine ulagsmis durumdadir. 2004 yilindan itibaren gilines enerjisi
sistemlerinin iiretiminde meydana gelen diisiisler sonucunda, sektdrde iiretim
yapmakta olan bazi firmalar, ya sektdrden ¢ikarak veya giines enerjisi sistemlerinin
kismi iiretimine devam ederek baska imalat sektorlerine kaymislardir [35]. Bazi orta
veya kiigiik sayilabilecek firmalar ise, Uzakdogu’dan ithal edilen vakum tiiplii
kolektorlerin ithalatgist olmuslardir. Bazi tiretici firmalarin, vakum tiiplerini mamul
halde yurtdisindan getirip depo imalatini tercih etmelerindeki ana sebep, bu tiriinlerin
Cin’den ¢ok ¢ok diisiik fiyata temin edilmesi ve bdylece, kendilerinin ve yerel

montajci firmalarin kar oranlarinin ¢ok yiiksek diizeylere ¢gikmasidir [35].
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2.6. TURKIYENIN GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan
1966-1982 yillarinda Olgiilen giineslenme siiresi 1smim  siddeti  verilerinden
yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye’nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresinin 2640 saat (giinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam
1sitnim giddetinin ise 1311 kWh/m?-y1l (gilinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Aylara gore Tiirkiye nin gilines enerji potansiyeli ve gilineslenme siiresi

degerleri ise ¢gizelge 2.2. de verilmistir [36].

Cizelge 2.2. Tiirkiye'nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERIJISI || GUNESLENME SURESI
(Kcal/cm?-ay)  (kWh/m?-ay) (Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 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*- || 3,6 kWh/m®-giin 216 saat/ay
giin
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Tirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Gilineydogu Anadolu
Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve
giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da ¢izelge 2.3. te verilmistir
[36].

Cizelge 2.3. Tirkiye'nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi
BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISI | GUNESLENME SURESI
(KWh/m?-y1l) (Saat/yil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’'nin gercek potansiyelinden daha az oldugu,
daha sonra yapilan ¢alismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI,
giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak Olgiilmesi amaciyla enerji amagh
giines enerjisi Olglimleri almaktadirlar. Devam etmekte olan dl¢iim g¢alismalarinin
sonucunda, Tirkiyedeki giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha

fazla ¢ikmasi beklenmektedir.
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2.6.1. Mersin Iline Ait Ortalama Sicaklik Degerleri

Mersin iline ait ortalama sicaklik degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 2.4. Mersin iline ait ortalama sicaklik degerleri [37]

Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik

Ortalama Sicaklik © C 10.4 11.1 13.9 17.7 215 25.2 28.0 28.4 25.8 21.5 15.9 11.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik ° C 14.9 15.6 18.3 21.6 24.8 28.0 30.7 31.5 30.1 26.9 21.3 16.5
Ortalama En Diisiik Sicaklik ° C 6.6 7.2 9.7 13.4 17.2 21.2 24.4 24.7 21.5 17.0 11.8 8.1
Ortalama Giineslenme Siiresi 5.0 5.4 6.5 7.3 8.5 10.1 10.1 10.0 9.2 7.5 5.6 4.5
Ortalama Yagisli Giin Sayisi 9.1 8.9 7.5 7.6 5.2 2.3 1.1 0.9 1.7 5.2 7.1 10.0
Aylik  Toplam  Yagis  Miktar1 | 97.75 77.5 534 38.6 225 9.6 8.2 4.5 7.2 40.2 79.8 129.2
Ortalamasi (kg/m?)
Cizelge 2.5. Uzun yillar iginde gerceklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1970-2011) [37]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
En Yiiksek Sicaklik 25.2 24.0 29.8 34.7 35.8 35.0 36.6 37.2 385 36.4 30.2 27.0
°C
En Distik Sicaklik -4.5 -3.6 -1.5 3.8 9.1 53 16.3 16.7 12.5 5.6 0.7 -3.0
°C
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2.7. GUNES ENERJILI SU ISITMA SiSTEMLERI

Giines enerjisinin en ¢ok kullanildigr alanlardan biri de akiskan 1sitmasidir.
Bu akiskanlarin basinda su ve hava gelir. Ulkemizde en yaygin kullanim alani ise
sicak su 1sitmadir. Gilines enerjisi ile sicak su hazirlama sistemleri, hazirlanacak
suyun kullanilma yeri ve amacina gore degisiklikler gosterir. Giines enerjili su 1sitma
sistemleri, gilines enerjisini toplayan diizlemsel kolektorler, 1sinan suyun toplandigi
depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitimli borular, pompa ve kontrol
edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir. Giines enerjili su 1sitma
sistemleri Sekil 2.5. te gosterildigi gibi devre sekillerine gore, isletme tiirlerine, depo

yerlesim sekline ve panel tipine gore gruplara ayrilirlar [28].

GESIS
| | | | | | | |
Devre I5letme Depo Eolektér
Tiplerine Tiplenne Yerlegim Tiplerine
Gire Gire Tiplerine Gire
Gire
I ) 1 A A
Ak Kapal Dogal Zorlamal | | Yardime: Yatay Dikey Panel Vakum
Dolasmml Dolagmli | (Dolasumli| |Dolagiml Isiticah Depolu Depolu Kollektor Tiipli
Sistemler Sistemler | | Sistemler Sistem Sistemler | | Sistemler | | Sistemler Eollektér
Vakum
Tiiplii
Iz1 Borulu
Vakum
= Tiplii

Sekil 2.5. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin siniflandirilmasi [28]
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2.7.1. Devre Tiplerine Gore Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri
2.7.1.1. Acik Dolagimli Sistemler

Giinesli su 1siticist devresinden alinan suyun direkt olarak kullanima

verildigi sistemlerdir. Sekil 2.6. da sistemin ¢alisma prensibi verilmistir.

Simalk Su

*— Zoguk Sn

Depa

Eollektér

'

Sekil 2.6. A¢ik dolasimli devre [28]

Acik devrede kullanim suyu kollektor icerisinde dolagarak dogrudan isinir.
Kapali devrede oldugu gibi ilave bir 1s1 transfer akigkanina ihtiya¢ yoktur. Bu
sistemler kapali sistemlere nazaran daha yiiksek sicakliklara ulasirlar. Fakat bu
sistemlerin dezavantajlarindan biri dis ortam sicakligi 0°C’nin altina diisen
bolgelerde donma tehlikesidir. Kis aylarinda sistemdeki suyun mutlaka bosaltilmasi

gerekir [11].
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2.7.1.2. Kapal1 Dolagimli Sistemler

Bu sistemlerde kolektorde 1sian su, sicak su deposunun igine yerlestirilmis
olan bir 1s1 esanjoriinden gegerek 1sisin1 birakir ve tekrar kolektére doner. Sicak su
deposunda bulunan soguk su ismarak kullanima gider. Bu sistemlerde dolayli bir
1sitma oldugundan agik sistemlere gore verimleri daha diisiiktiir. Maliyet olarak da
daha pahalidir. Ancak kis mevsiminde donma tehlikesine karsi dolagim suyuna
antifriz eklenebilmesi bu sistemlerin bir avantajidir. Sekil 2.7. de goriildiigi gibi
depolama tanki alt kismi ile kolektor iist seviyesi arasindaki ylikseklik 45 cm den az

olmamalidir. Donma, kireglenme ve korozyona karsi ¢6ziim olarak kullanilirlar.

Is1 Degstivgeci
S1ealk Su
Gk

S-::g.u.k = 45 am

[zalasyon
Malzemesi

Drizlemsel
Eollektér

Sekil 2.7. Dogal dolasimli kapal1 giinesli su 1siticilari [28]
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2.7.2. Isletme Tiplerine Gore Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

2.7.2.1. Dogal Dolasimli Sistemler

Sicak su ihtiyacinin ¢ok fazla olmadigi durumlarda, bilhassa konutlarda
uygulama alani olan sistemlerdir [15]. Dogal dolagimli bir giinesli su 1siticisinda
depo daima kolektor list seviyesine yerlestirilmek zorundadir. Kolektor, gilinesi
gormeye baslaylp giines radyasyonlarini almaya bagladigi andan itibaren,
kolektordeki su 1sinmaya baglar. Kolektdrde 1sinmaya baslayan suyun yogunlugu
(0zgiil agirhigl) diiseceginden su kolektoriin {ist seviyesindeki depoya dogru
yikkselmeye, hareket etmeye baslar. Su yilkselirken arasinda bir vakum
olusturacagindan ve atmosfer basincindan dolay1 dogal bir ¢evrim, dolasim baglar.
Bu dolasim; sistemden su kullanimi oldugu siirece ve kolektorle depo suyu sicaklig
esitleninceye kadar devam eder. Su sicakliklarinda bir esitlik oldugunda, gece veya
giines olmayan giinlerde dolagim durur, sistem ¢alismaz. Bahsedilen bu ikinci durum
deponun {ist seviyeye yerlestirilmesindeki ikinci sebeptir. Eger depo kolektdrle ayni

veya daha diisiik bir seviyede olursa hem sistem istenilen verimde ¢alismaz [15].

2.1.2.2. Zorlanmig Dolagimli Sistemler

Is1 transfer akiskani olarak suyun sistemde pompa ile dolastirildig
sistemlerdir. Deposunun yukarida olma zorunlulugu yoktur. Pompali sistemler
otomatik kontrol devresi yardimi ile calisirlar. Depo tabanina ve kollektor cikisina
yerlestirilen diferansiyel termostatin sensorleri kollektorlerdeki suyun depodaki
sudan 10°C daha sicak olmasi durumunda pompay: galigtirarak sicak suyu depoya
alir. Bu fark 3°C oldugunda ise pompayt durdurur. Pompa ve otomatik kontrol
devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle isletilmesi tabii dolagiml1 sistemlere

gore daha zordur [28].
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S1mak Sa
kg
-+ -t A
Sofuk Su
Tiri
Diolasim
Fompasi

Sekil 2.8. Zorlamali dolagimli kapali giinesli su 1siticilart [28]

2.7.2.3. Yardimci Isiticili Sistemler

Yardimer 1siticilt giines enerjisi sistemleri giines enerjisinin tek basina
yeterli olmadig sartlarda kullanilan sistemlerdir. Yardimci 1sitict elektrik enerjisi
olabilecegi gibi LPG veya dogal gaz ile ¢aligsan bir sistem de olabilir. Yardimci 1s1
uireticileri genellikle kapali zorlamali tip giines enerjisi Sistemlerinde kullanilir (Sekil
2.9.). Sekilden de goriildiigii gibi sistemde bir otomatik kontrol (diferansiyel
termostat ) iinite, pompay1 kumanda eder ve gerekli kullanim suyu sicakligina gore
yardimct 1sitict devreye girer veya devreden c¢ikar. Evsel kullanimda ise piyasada
sicak su deposuna termostatli rezistans yerlestirilerek gilines 1siniminin yeterli
olmadig1 durumlarda devreye girer. Rezistansli sicak su depolar1 yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.9. Yardimer 1s1 ireticili pompa dolagimli kapali giinesli su 1siticilari [28]
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2.7.3. Depo Yerlesim Tiplerine Gore Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

Giines enerjili su 1sitma sistemleri depo yerlesim sekillerine gore yatay ve

dikey depolu olmak iizere ikiye ayrilir.

2.7.3.1. Yatay Depolu Sistemler

Bu sistemlerde soguk su deposu ve sicak su deposu yatay konumdadir.
Kapal1 tiplerde sicak su deposu kolektorlerden en az 45 cm yliksekte olur. Sistem

acik / kapali veya dogal dolasimli / pompa dolagimli olabilir ( Sekil 2.10.).

Sekil 2.10. Yatay depolu giines enerjili su 1sitma sistemleri [28]
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2.7.3.2. Dikey Depolu Sistemler

Bu tip giines enerjili su 1sitma sistemlerinde kolektorlerle birlikte yalnizca
sicak su deposu bulunur. Dikey olarak konumlandirilan sicak su deposu dogal
dolasimli sistemdir. Sistemin ¢alismasi igin herhangi bir pompa kullanilmaz ( Sekil
2.11)).

Bu sistem kapali devre calisir. Uretim maliyeti, yatay depolu sistemlere
gore daha distliktiir ve sistemde sicak-soguk su karigma siiresi daha uzundur.
Disaridan bakildiginda tek bir depo olarak goriiliir. I¢ govde iki boliimden
olusmaktadir. Ust boliimde soguk, alt boliimde sicak su bulunur. Sebekeden gelen
soguk su ilk once iist boliime girer. Suyun girisini samandira kontrol eder. Sicak su
kullanildiginda iist boliimden alt béliime soguk su akis1 olur ve 1sinmaya baslar.
Daha ¢ok devamli sebeke suyu bulunan bolgelerde kullanilir. Soguk su deposunun

kiigiik olmasindan dolayi sik¢a su kesintisi olan yerlerde kullanimi uygun degildir.

Zicak Sy Deposuy

Panel Tipi DOz Gineg Kollekiord

Sekil 2.11. Dikey depolu giines enerjili su 1sitma sistemi [28]
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2.7.4. Kolektor Tiplerine Gore Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri

2.7.4.1. Panel Kolektor

Diizlemsel giines kolektorleri, giines enerjisinin toplandigi ve herhangi bir

akiskana aktarildig: farkl: tiir ve bigimlerdeki aygitlardir.

Diizlemsel giines kolektorleri, iistten alta dogru, camdan yapilan iist orti,
cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, kolektoriin en 6nemli pargasi olan
absorban plaka, arka ve yan yaliim ve yukaridaki boliimleri ig¢ine alan bir kasadan
olusmustur (Sekil 2.12).

Tagivic boru

Cam ortd

. / 4
y
/*_ &bsorban Plaka

Ana boru ~ Yaltim tabakasi

~ Arka drtu

Sekil 2.12. Diizlemsel giines kolektorii [38]
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Ust ortii: Kolektdrlerin iistten olan 1s1 kayiplarmi en aza indirgeyen ve giines
isinlarinin gegigini engellemeyen bir maddeden olmalidir. Cam, giines 1sinlarini
gecirmesi ve ayrica absorban plakadan yayilan uzun dalga boylu isinlar1 geri
yansitmasi nedeni ile 6rtli maddesi olarak son derece uygun bir maddedir. Bilinen
pencere caminin gecirme katsayisi 0.88'dir. Son zamanlarda 6zel olarak iiretilen
diisiik demir oksitli camlarda bu deger 0.95 seviyesine ulasmistir. Bu tiir cam

kullanilmasi verimi % 5 mertebesinde arttirir [38].

Absorban Plaka: Absorban plaka kolektoriin en 6nemli boliimiidiir. Giines 1sinlart,
absorban plaka tarafindan yutularak 1siya doniistiiriiliir ve sistemde dolasan siviya

aktarilir.

Absorban plaka, akiskan borular ve yutucu plakadan olusur. Yutucu plaka isinlar
yutmasi i¢in koyu bir renge, genellikle siyaha boyanmigtir. Kullanilan boyanin yutma
katsayisinin (absorptivite), yiikksek uzun dalga boylu radyasyonu yayma katsayisinin
(emissivite) diisiik olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle de bu 6zelliklere sahip segici
yiizeyler kullanilmaktadir. Mat siyah boyanin yutuculugu 0.95 gibi yiiksek bir rakam
iken yayiciligr da 0.92 gibi istenmeyen bir degerdedir. Yapilan secici ylizeylerde
yayma katsayist 0.1'in altina inmistir. Segici ylizey kullanilmasi halinde kollektor

verimi ortalama % 5 artar [38].

Absorban plaka, borular ile siki temas halinde olmalidir. Aliiminyumda oldugu gibi,
akiskan borularinin kanatlarla bir biitiin teskil etmesi en iyi durumdur. Bakir ve sac
da bu miimkiin olmadig i¢in akigkan borulari ile plakanin birbirine temas problemi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu problem ya tamamen ya da belli araliklarla lehim veya

kaynak yapmakla ¢oziilebilir.

Is1 Yalitim: Kolektoriin arkadan olan 1s1 kayiplarint minimuma indirmek i¢in
absorban plaka ile kasa aras1 uygun bir yalittm maddesi ile yalitilmalidir. Absorban
plaka sicakligi, kolektdriin bos kalmasi durumunda 150°C'a kadar 1sinmas1 nedeniyle
kullanilacak olan yalitim malzemesinin sicak yalitm malzemesi olmasi
gerekmektedir. Is1 iletim katsayilar1 diisiik ve soguk yalitim malzemesi olarak bilinen

poliliretan kokenli yalitim malzemeleri tek basina kullanilmamalidir. Bu tiir yalitim
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malzemeleri, absorban plakaya bakan tarafi sicak yalittm malzemesi ile takviye

edilerek kullanilmalidir.

Kolektor Kasasi: Kasa, yalitkanin islanmasini 6nleyecek bigimde yapilmalidir.
Ozellikle kolektor giris ve cikislarinda kasanin tam sizdirmazligi saglanmalidir.
Kasanin her yan1 100 kg/m2 (981 Pa=N/m2) basinca dayanikli olmalidir (TSE-3680)
[38].

2.7.4.2. Vakum Tiiplii Kolektor

Vakum borulu toplayicinin disinda gegirgenligi yiiksek cam boru veya cam
plaka ve bunun i¢inde es eksenel durumda madeni boru ya da selektif malzemeyle
kaplanmis cam borudan olusur (Sekil 2.13.). I¢ ve distaki boru arasindaki hava
bosaltildigindan tasinim kayiplar1 azaltilmistir. I¢ borunun iginden su yerine hava

gecirilirse sicak hava elde edilir ve sicak hava 1sitma tesisatlarinda kullanilir.

Selektif Yiizey

Sekil 2.13. Vakumlu kolektoriin goriiniis ve kisimlart [15]
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Vakumlu Giines Kolektor Sistemlerinin Calisma Prensibi

Distaki saydam cam boru veya cam plaka gilines ismlarinin i¢ boruya
gelmesine olanak saglar. i¢ boru, siyah yiizeyi araciligiyla, 1sinlari toplar ve kendi
icinden gecen akigkani (suyu) 1sitir. Isinan suyun hacmi artarak yogunlugu azalir ve
yukar1 dogru hareket eder. Boylelikle depoya ulasir ve buradan istenilen yerlere sevk
edilerek kullanma suyu olarak ya da 1sitma tesisatinda kullanilir. Sekil 2.14. te

sistemin ¢alisma prensibi goriilmektedir.
CALISMA PRENSIBI

Sicak Su

Soguk Su

Sekil 2.14. Vakum tiiplii kolektoriin ¢alisma prensibi [15]

Vakum borulu toplayicinin verimi diiz toplayiciya gore daha fazla olmakla
beraber cam kirilmas1 ve dis borular arasindaki kar birikiminden dolay1 toplayicinin
ortiilmesi gibi sakincalar1 vardir. Bu sistemde 120-150°C gibi sicakliklar elde etmek

mumkundiir.
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Ist Borulu Vakum Tiiplii Giinesli Su Isiticilart

Ist borusunun ig¢indeki akiskan evaporatér (buharlasma) bolgesinde
cevreden 1s1 alarak buharlasmakta ve buhar bi¢iminde kondensoér (yogusma)
bolgesine dogru ilerlemektedir. Evaporator bolgesi soguk bolge, kondenser bolgesi
sicak bolge olarak da adlandirilir. iki bolge arasinda izole edilmis durumda bulunan
ve 1s1 aligverisinin olmadig1 adyabatik bolge yer alir. Bu bolgeye transport bolgesi de

denir.

Inorganik normal 1s1 borusu cam vakum tiip ve tiipiin igine yerlestirilmis
olan bir bakir 1s1 borusundan meydana gelir. Bakir 1s1 borusu cam vakum tiipiin
icinden, 1s1 borusunun bas tarafina yerlestirilen 1s1 degistirgecine 1s1 transferi
gerceklestirir. Bu sirada 1s1 degistirgeci lizerinden akan siviya i1sisini birakir. Bu 1s1

transferi ¢evrimi soyle gerceklesir:

Bakirdan yapilmis olan 1s1 borusu i¢inde zehirli olmayan inorganik bir 1s1
transferi akigskani barindirir. Ist borusunun merkezi vakum oldugu i¢in 25-30°C de
bilesim rahatlikla buharlagabilir. Buharlagsan akigskan 1s1 borusunun tepe noktasina
cikar ve 1sisim vererek tekrar sivi hale gecger. Sivi buhar karisimi 1s1 borusunun alt

kismina dogru iner ve 1s1 alarak tekrar buharlasir [28].
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Toplayiz Kanal
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Sekil 2.15. Vakum tiip 1s1 borusu uygulamasi [28]

Giines kolektorlerinde 1s1 borusu kullanimi ilk olarak ABD de bir firmanin
patentli bir inorganik sogutucu akiskan kullanmasiyla basladi. Bu bilesik zehirli

degildi ve insanlarin temasi halinde bile bir zarar vermiyordu.

2.7.4.3. Diger Giines Kolektorleri
Odaklamali (Yogunlagtirict) Tip Giines Kolektorleri

Glines enerjisi uygulamalarinda diizlemsel giines kolektor sistemlerinin yani
sira daha yiiksek sicakliklara ulagsmak i¢in yogunlastirici kolektor sistemleri
kullanilmaktadir. Diizlemsel giines kolektorleri i¢in kullanilan kavram ve tarifler,
yogunlastirict kolektorler i¢in de gecerlidir. Bununla birlikte yogunlastirici kolektor

teknolojisinin daha karmasik olmasi nedeniyle, yeni tariflerin yapilmas: gereklidir.

Kolektorlerde giines enerjisinin diistiigli net alana "aciklik alam" ve giines
enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine doniistiiriildiigli ylizeye "alici yiizey" denir.
Diizlemsel giines kolektorlerinde agiklik alani ile alic1 ylizey alani birbirine esittir.
Yogunlastiric1 kolektorlerde ise giines enerjisi, alict ylizeye gelmeden once optik

olarak yogunlastirildig icin alic1 yiizey, a¢iklik alanindan daha kiiclik olmaktadir.
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Glines enerjisini yogunlastiran kolektorlerde en 6nemli kavramlardan biri
"yogunlastirma orani1" dir. Yogunlastirma orani; aciklik alaninin alic1 ylizey alanina
orani seklinde tarif edilir. Yogunlastirma orani, iki boyutlu yogunlastiricilarda
(parabolik oluk) 300, ii¢ boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik ¢anak) 40000
mertebesindedir. Bu tiir kolektdrlerde giines enerjisi, yansitict veya 1sin kirici

yiizeyler yardimi ile dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirilabilir [39].

Dogrusal Yogunlastiricilar

Parabolik oluk kolektorler, dogrusal yogunlastirma yapan ve kesiti parabolik
olan dizilerden olusur. Olugun i¢ kismindaki yansitici yiizeyler, gilines enerjisini
paraboligin odaginda yer alan ve boydan boya uzanan siyah bir absorban boruya
yansitir. Orta derecede sicaklik isteyen uygulamalarda kullanilan bu sistemlerde,
glines enerjisi bir dogru lizerinde yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareket ile

giinesi izlemek yeterlidir.

Sekil 2.16. Dogrusal yogunlastiricilar [39]
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Noktasal Yogunlastiricilar

Parabolik ¢anak kolektorler, ylizeylerine gelen giines radyasyonunu noktasal
olarak odaklarinda yogunlastirirlar. Bu kolektorlerin yiizeyleri de parabolik oluk
kolektdrlerin yiizeyleri gibi yansitici aynalarla kaplanmistir. Gelen giines enerjisi bu
aynalar vasitasi ile odaktaki Stirling motoru iizerine yogunlastirilir. Stirling motoru
1s1 enerjisini elektrik jeneratorii i¢in gerekli olan mekanik enerjiye doniistiiriir.
Parabolik canak kolektorler ile elde edilen elektrik, diger yontemlerle elektrik tireten
santrallere destek amaciyla ve maden ocaklari, radar istasyonlari ya da uzak kdylerin

elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilir.

Sekil 2.17. Parabolik ¢anak kolektorler [39]
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Hava Akiskanl Giines Kolektorleri

Haval1 giines kolektdrleri, glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren en basit
araclardan biridir. Genel olarak bir cam veya plastik gecirgen Ortii, emici plaka,
plakaya entegre edilmis veya altina yerlestirilmis borular veya kanallar, yalitim
malzemesi ve kasadan olugmaktadir. Bu kolektorlerin en 6nemli elemani, gelen

giines enerjisini yutan ve bu enerjiyi ¢alisma akigkanina aktaran emici plakalardir.

Havali giines kolektorleri tirlin kurutma ve hacim 1sitma uygulamalarini
iceren bircok alanda kullanilabilir. Kurutma uygulamalarinda havali kolektor
tasarimlarinin en 6nemli faktorlerinden bir tanesi ekonomik kontrolii saglamaktir.
Giines enerjili kurutma sistemlerinde havali kolektorler 6nemli bir yer tuttugundan
gelistirilen yeni tasarimlar havali kolektor sistemlerinde en iyi performansi bulmaya

yon verecektir [11].

2.8. GUNES ENERJILI SU ISITMA SISTEMLERININ AVANTAIJLARI ve
DEZAVANTAJLARI

2.8.1. Dogal Dolagimli Sistemler

Avantajlar:: Tasarimlart basittir ve pompasiz calisirlar. Otomatik kontrol sistemi
(eger varsa) basit bir diizenektir. Is1 toplama devresine 1s1 degistirgeci koymaya

gerek yoktur. Maliyeti diigiiktiir [28].

Dezavantajlari: Don tehlikesi olmayan veya ¢ok az olan bolgelerde kullanilabilir.
Baz1 sular ¢okelme veya kabuklasmaya sebep olabilir. Depolama tankinin
kolektorden daha yiiksege konmasi gerekir. Cati1 veya iist katin depolama tankini

tastyabilmesi i¢in takviye edilmesi gerekir. Sicak su iiretme kapasitesi azdir [28].
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2.8.2. Pompal1 Sistemler

Avantajlart: Sistemde sirkiilasyon pompasi ve otomatik kontrol {initesi oldugu i¢in
dolasim debisi gerektigi kadar olur, sistemin verimi artar ve siirtinme kayiplari en
aza iner. Kapali tip sistemlerde dolasim suyuna antifriz eklenerek kisin olabilecek

donma tehlikesi ortadan kalkar ve sistemin kullanim 6mrii artar [28].

Dezavantajlari: Sistemde pompa ve otomatik kontrol iinitesi oldugu i¢in maliyeti
artar. Kapali sistemlerde 1s1 degistirgeci kullanildig1 icin 1s1 transferi kayiplarindan

dolay1 verim diisiik olabilmektedir [28].

2.8.3. Vakum Tiiplii Sistemler

Avantajlart: Sistem i¢ ice gegmis iki cam tlipten olusmaktadir. Tiipler arasindaki
hava, vakumlama teknolojisi sayesinde bosaltilmis, boylece 1s1 kayb1 azaltilmastir.
Distaki 6zel yapilmis cam her tiirlii hava kosuluna dayaniklidir. igteki cam tiipiin
yiizeyi gilines 1sinlarini en iyi sekilde toplamak igin iretilmis, siyah renkli bir
maddeyle kaplanmistir. Cam tiipler yuvarlak yapisi sayesinde giinlin her saati giines
1sinlarint dik olarak alir. Yansima orani ¢ok diisiik olacagi i¢in su sicakligi yaz
kosullarinda 97°C ye kis kosullarinda ise 58°C'ye kadar ¢ikabilmektedir. ki cam
tabaka arasindaki vakum izolasyonundan dolay: kis aylarinda donma riski yoktur ve

antifriz gerektirmez [28].

Dezavantajlari: Vakum tiiplii glines enerjili su 1sitma sistemleri panel kolektorlii
sistemlere gore daha pahalidir. Ozellikle bulutlu havalarda ve kis aylarinda yiiksek
verim beklentisinin gergeklesmemesi pahali olan bu sistemlere olan talebi
azaltmaktadir. Is1 borulu olan tipler ise ¢ok daha maliyetli oldugundan ve yurt

disindan ithal edildiklerinden sinirli bir kullanim alani bulmaktadir [28].
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2.9. TURKIYEDE GUNESTEN ELEKTRIK URETIMI ICIN BELIRLENEN
BOLGE ve KAPASITELERI

2011°de giinesten elektrik tiretilebilecek birka¢ enerji bolgesi belirlenmistir.
Elektrik iiretimi i¢in toplam 27 bolgede 38 sehre izin ve tesvik ¢ikmis olup 38 sehir
icinde en fazla kotaya 92 megavat ile Konya sahip olmustur. Van’a 77, Mersin’e ise
35 megavatlik bagvuru hakki taninmustir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu’na
gore, glinesten tiretilen elektrigin kilovatina 13,3 cent tesvik verilecek, yatirimda
yerli {irtinlerin kullanilmasi durumunda ise ilave tesvikler s6z konusu olacaktir. Bir
giines santralinin tamamen yerli iiretimle yapilmasi durumunda ise alim garantisi

22,6 dolar/cente ¢iktig1 bilinmektedir.

Cizelge 2.6. Glinesten elektrik tiretimi igin belirlenen bolge ve kapasiteleri [40]

Bolge no Kapasite (MW)
Konya 92
Van-Agri 77
Antalya 58
Karaman 38
Mersin 35
Kahramanmaras-Adiyaman 27
Burdur 26
Nigde-Nevsehir-Aksaray 26
Kayseri 25
Malatya-Adiyaman 22
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Hakkari 21
Mugla-Aydin 20
Isparta-Afyon 18

Denizli 18

Bitlis 16
Bingol-Tunceli 11
Sirnak 11
Adana-Osmaniye 9
Mus 9
Siirt-Batman-Mardin 9
Sivas 9

Elaz1g 8
Sanlurfa-Diyarbakir 7
Erzurum 3)
Erzincan 3
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Sekil 2.18. Giinesten elektrik iiretimi i¢in belirlenen baglanti yer ve kapasiteleri [40]
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2.10. YENILENEBILIR ENERJi TESVIKLERI

4628 sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu ile olusturulan piyasada yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisi kurmak isteyen yatirimcilarin desteklenmesi
ve tesvik edilmesi amaciyla Diinya Bankasi tarafindan saglanan toplam 200 milyon
ABD dolar kredi, Tiirkiye Sinai ve Kalkinma Bankasi ve Tiirkiye Kalkinma Bankas1
vasitastyla 6zel sektore verilmektedir. Bugiine kadar 15 hidrolik, 4 jeotermal ve 1
riizgar, 1 biyokiitle santrali igin kredi verilmis olup, diger basvurular ise

degerlendirilmektedir [41].

Yaklagik iki yildir giindemde olmasina ragmen, igerdigi “alim garantisi”
rakamlarinin bir¢ok kez revize edilmesi nedeniyle bir tiirlii yasalasamayan Kanun

Teklifi, Genel Kurul oturumunda kabul edilerek yasalagsmustir.

Bu kanun ile yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretecek tesisler igin
“Dolar Cent” cinsinden belirlenen birim fiyatlar tespit edilmis ve Kanun’da Cetvel 1

olarak yer almistir [41]. Asagida verilen tesvikler elektrik tiretimine yoneliktir.

I Sayili Cetvel Uygulanacak Fiyatlar

YEK e Dayal1 Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 Cent/KWh)

Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 13,3

II Sayili Cetvel Yerli Katki ilavesi

Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi (ABD Dolar1 Cent/KWh)
1) PV panel entegrasyonu ve giines yapisal 0,8

mekanigi imalati

2) PV modiilleri 1,3
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3) PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4) Invertor 0,6
5) PV modiilii iizerine giines 1s1n1mi1 odaklayan malzeme 0,5

Diger iilkelerdeki yenilenebilir enerji tesvik mekanizmalar1 ise Ozetle su

sekilde agiklanabilir [41]:

e Almanya

2009 yili itibariyle fotovoltaik sistemler i¢in uygulanmakta olan sebekeyi
besleme tarifeleri su sekildedir:
30 kWp’ten daha kiigiik sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194
Euro/kWh; binalara ve ses kesme duvarlarina ( genelde otoyollarda ses yalitimi igin

kullanilir) kurulan solar PV sistemler i¢in 0,4301 Euro/kWh

30-100 kWp arasindaki sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194
Euro/kWh; binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan PV sistemler i¢in 0,4091

Euro/kWh

100-1000 kWp arasindaki sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194
Euro/kWh; binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan solar PV sistemler i¢in 0,3958
Euro/kWh

1000 kWp’ten daha biiyiik sistemler: Yere kurulu solar PV sistemler i¢in 0,3194
Euro/kWh; binalara ve ses kesme duvarlarina kurulan solar PV sistemler i¢in 0,3300

Euro/kWh [41].
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e Yunanistan

Yunanistan’da yiiriirlikte olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Tegvik
Yasasma gore uygulanmakta olan tesvik sistemindeki sebeke besleme tarifeleri su
sekildedir:

100 kWp’ten daha kiigiik solar PV sistemler: Anakarada 0,45 Euro/kWh, adalarda
0,50 Euro/kWh

100 kWp’ten daha biiyiik solar PV sistemler: Anakarada 0,40 Euro/kWh, adalarda
0,45 Euro/kWh

Kontrat siireleri 20 yildir ve yillik enflasyona endekslenmistir. Bunun yani sira % 40
oraninda yatirim tesvikleri ve vergi indirimlerini kapsayan yenilenebilir enerji
kaynak finansman sistemleri bulunmaktadir. 2010 yilindan itibaren tarifeler her ay %

1 oraninda azaltilmaktadir [41].
e Ispanya
Ispanya 2009 yili itibariyle yenilenebilir enerji tesviklerindeki durum su

sekildedir: Binaya entegre sistemlerde:

20 kWp’ten kiigiik sistemler igin: 0,34 Euro/kWh

20 kWp’ten biiyiik sistemler i¢in: 0,32 Euro/kWh
Yere kurulmus sistemler igin: 0,32 Euro/kWh
Bu giines enerjisi tesviklerinin yillik toplam sinirlar1 500 MW civarindadir [41].
e Bulgaristan

30 Mart 2009 itibariyle yirtrliikte olan Yenilenebilir Enerji Tesvik

Yasasina gore 5 kWp’ten daha kiigiik glines enerjisi solar fotovoltaik sistemleri igin
sebekeyi besleme tarifesi 0,42 Euro/KWh, 5 kWp’ten daha biiyiik solar PV sistemleri

icinse 0,39 Euro/kWh seviyesindedir. 25 yillik s6zlesmelerde tarife degerlerinde her

sene bir 6nceki senenin % 95’1 gegerli olmaktadir [41].
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e Ingiltere

2006 yil1 itibariyle Yenilenebilir Enerji Tesviklerindeki durum su sekildedir;
Energy Saving Trust olarak bilinen fon mekanizmasi gilines enerji sistemlerinin
kurulumunda kW basina 2000 Sterlin tesvik vermektedir. Maksimum tesvik miktari
2500 Sterlindir ve toplam kurulum masraflarinin % 50’sini gegmemektedir. Su anda

yiriirliikte olan bir sebeke besleme tarifesi bulunmamaktadir [41].

e Makedonya

Glines enerjisi tesvikleri icin 20 yillik kontratlarla asagidaki sebekeyi
besleme tarifeleri uygulanmaktadir;
50 kWp’ten kiigiik sistemler i¢in: 0,46 Euro/kWh

50 kWp’ten biiyiik sistemler i¢in: 0,41 Euro/kWh [41].
e Avustralya
Avustralyadaki her bir federasyon kendi yenilenebilir enerji tesvik

mekanizmasina sahiptir. Bazi federasyonlarda abonelerin alis fiyatlarinin iki katina

kadar ¢ikan sebeke besleme tarifeleri uygulanmaktadir [41].

e (iiney Kore

11 Ekim 2006’dan beri yiiriliikte olan gilines enerjisi tesviklerine gore
sebeke besleme tarifesi su sekildedir;

30 kWp’ten kiigiik sistemler i¢in: 0.41 Euro/kWh
30 kWp’ten biiylik sistemler i¢in: 0.39 Euro/kWh

Bunlara ilave baska yenilenebilir enerji tesvikleri de mevcuttur. So6zlesme siireleri 15

yildir ve tarife bu siire zarfinda sabittir [41].
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2.10.1. ORKOY Giines Enerjili Sicak Su Sistem Tesvikleri

Ulkemizde giines enerjili su 1sitma kredileri genellikle orman koyliilerine
verilmektedir. Temel amaci; ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi, isletilmesi ve
genisletilmesi hedeflerine ulagilmasini saglamak i¢in ormanlarin iginde veya
bitisiginde yasayan kdy halkinin, kalkinmalarma katkida bulunmak suretiyle
ormanlar iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak olan ORKOY Genel Miidiirliigii il
teskilatlar1 araciligi ile bu amacina ulagsmak i¢in orman kdylerinde yorenin

imkanlarina gore ekonomik ve sosyal amacli politikalar uygulamaktadir.

Orman koylerinde bir ailenin yillik odun tiiketimi 35 ster olup, bunun 8 steri
banyo, c¢amasir ve bulasik suyu isitmada kullanilmaktadir. Orman-Koy Iliskileri
Genel Midirliigiince yakacak olarak kullanilan odun tiikketimi azaltilarak ormanlar
tizerindeki baskinin azaltilmasi, yasam kalitesinin arttirilmas1 amaciyla sosyal
nitelikli, giines enerjili su 1sitma kredisi verilmektedir. Ekonomik, sosyal ve ¢evresel
etkiler goz oniinde bulundurularak kredi faizsiz, 3 yilda 3 esit taksitli geri ddemeli

olarak verilmektedir [42].

2.9.1.1. Orman Koyliilerinde Giines Enerjisi Sisteminin Faydalari

1) Orman koylerinde sadece ¢amasir ve bulasik yikamak, banyo isitmak igin aile
basina yillik en az 5 ster odun tiiketilmektedir. Bugiinkii fiyatlarla ortalama olarak
steri 75 TL’den 50 hanelik bir kdyde su isitmak amaci ile yilda 250 ster odun
tiikketilmekte bu da bugiinkii piyasa satis fiyatlari ile yilda 18.750 TL’yi bulmaktadir
[42].

2) Giines enerji sistemi ayni zamanda kdylerdeki saglikli ortamin artmasini, saglik
kosullarinin iyilesmesine dolayisiyla sosyal yasam kalitesinin  ylikselmesini

saglamaktadir.
3) Giines enerjisinin alternatifi olan diger 1sitma araglart siirekli harcamayi
gerektirmektedir. Fakat glines enerjisi dogal enerji ile 1sinmay1 sagladigindan, 1sinma

giderleri s6z konusu olmamaktadir.
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4) Bir iinite giines enerjisi su 1sitma sistemi yaklagik 5 ster odunun yakilmasini

Onlemektedir.

5) Tiirkiye gibi giinesli bir tlilkede elde edilecek giines enerjisinden faydalanma orani
metrekarede 1 kWh’tir. Tiirkiye genelinde yaklasik 21000 orman koyilinde yasayan
tiim haneler dikkate alindiginda oldukga biiyiik oranlarda milli servet kayiplari ortaya

¢ikmaktadir. Bu proje ile bu kayiplar en aza indirgenmeye ¢alisilmistir [42].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’e gore yiiksek bina,
bina yiiksekligi 21.50 m’den, yap1 yiiksekligi 30.50 m’den fazla olan binalardir. Bina
yiiksekligi, binanin kot aldig1 noktadan sacak seviyesine kadar olan mesafe; yap1
yiiksekligi ise bodrum kat, asma katlar ve ¢at1 aras1 piyesler dahil yapinin insa edilen
tim katlariin toplam yiiksekligidir [43]. Cok katli (yiiksek yapi) ve g¢ok daireli
binalarda daire basina diisen ¢at1 alan1 genellikle yetersiz oldugundan giines enerjisi
kaynakli sihhi sicak su temininde sicaklik derecesi ve miktar agisindan yetersizlik

vardir.

Bu ¢alismada Mersin ili Mezitli ilgesindeki yliksek katli binalarin giines
enerjili sihhi sicak su temininde mevcut durumu yiiz ylize gériismeler sonucu anket
yolu ile tespit edilmistir. Ayrica 15 kath bir binada diizlemsel ( klasik tip ) kolektor
yerine vakum borulu kolektor ile calisan bireysel giines enerjili sicak su sistem
uygulandiginda karsilastirmali maliyet hesabi ile cok katli binalardaki dairelerin
sicak su temininde elektrikli 1sitic1 yerine giines enerjili sicak su sistemlerini
kullandiginda elde ettikleri yillik kazan¢ miktar1 hesabi yapilmistir. Okullarin ve
diger kamu kurum ve kuruluslarin giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanma
durumlan da yiiz yiize goriigmelerle anket yolu ile belirlenmistir. Diger taraftan
Mersin ilinde giines kolektorleri ve aksami iireten sanayinin durumu hakkinda da

anket yapilarak durum saptamasi yapilmistir.
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3.1. MEZITLI ILCESI GENEL BILGILER

Mersin Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan Mezitli ilgesinin 2011 yili

niifusu, adrese dayali yapilan saymmlar itibariyle 145.243’tiir. Ilgenin batisinda

Erdemli, dogusunda Yenisehir ilgeleri bulunmaktadir. Mezitli ilgesi 23 mahalleden

olusmaktadir. Bu mahalleler:

1) Atatiirk Mahallesi

2) Akdeniz Mahallesi
3) Anayurt Mahallesi
4) Cumhuriyet Mahallesi
5) Camlica Mahallesi
6) Cankaya Mahallesi
7) Davultepe Mahallesi
8) Deniz Mahallesi

9) Esenbaglar Mahallesi
10) Eskikoy Mahallesi
11) Fatih Mahallesi

12) Hiirriyet Mahallesi

13) Sahintepesi Mahallesi

14) Tece Mahallesi

15) Viransehir Mahallesi
16) Yeni Mahalle

17) 75.Y1l Mahallesi

18) Kale Mahallesi

19) Kuyuluk Mahallesi
20) Menderes Mahallesi
21) Merkez Mabhallesi
22) Seymenli Mahallesi

23) Istiklal Mahallesi
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Sekil 3.1. Mezitli flcesindeki mahallelerin yerlesim alanlar
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3.1.1. Mezitli ilgesinin Niifusu

Asagidaki tabloda da goriildiigli gibi Mezitli niifusu yillar i¢inde biiyiik artig
gostermistir. Ozellikle niifusun, 1990-1997 ile 2000-2007 yillar1 arasinda biiyiik artis
gosterdigi goriilmektedir. Mezitli belediyesinden alinan verilere dayanarak yillara
gore niifus miktar1 asagidaki cizelgede gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Yillara gére Mezitli ntifusu (kisi) [44]

1935 623
1940 648
1945 793
1950 1077
1955 1515
1960 1826
1965 2252
1970 2896
1975 3658
1980 4377
1985 6681
1990 17735
1997 34661
2000 49328
2007 90654
2008 111176
2009 119092
2010 138168
2011 145243
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Mezitli ilgesindeki mahallelerde yasayan niifus ¢izelge 3.2. de verilmistir.

Cizelge 3.2. Mezitli ilgesindeki mahallelerin sahip oldugu toplam niifus miktari [44]

Mabhalle Ad1 Toplam Niifus Miktar1 2011 (Kisi)
Fatih 8788
Atatiirk 11600
Yeni 17446
Kale 1477
Virangehir 18963
Menderes 22303
Merkez 8998
Kuyuluk 956
Cankaya 2065
Camlica 2896
Eskikoy 1491
Esenbaglar 478
Akdeniz 10877
75. Y1l 5948
Istiklal 3831
Davultepe 1304
Anayurt 836
Cumhuriyet 2124
Seymenli 3887
Tece 1009
Sahin Tepesi 1026
Deniz 4618
Hiirriyet 727
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3.1.2. Mezitli ilgesindeki Mahallelerin Toplam Konut ve Arastirma Yapilan Toplam
Cok Katli Konut Sayis1

Mezitli ilgesindeki mabhallelerin toplam konut sayist [44] ve arastirma

yapilan toplam ¢ok katli konut sayis1 3.3. te verilmistir.

Cizelge 3.3. Mezitli ilgesindeki mahallelerin toplam konut sayis1 ve arastirma yapilan

toplam ¢ok katli konut sayis1

Mahalle Adi Toplam Konut Arastirma Yapilan Aragtirma
Sayis1 (Adet) Toplam Cok Katli | Yapilan Toplam
Konut Sayisi (Adet) | Cok Katli Konut
Orant
Fatih 4200 1256 % 30
Atatiirk 5200 817 % 16
Yeni 7400 1878 % 25
Kale 830 - -
Viransehir 18693 2318 % 12
Menderes 10800 3615 % 33
Merkez 4800 445 %9
Kuyuluk 530 - -
Cankaya 1200 - -
Camlica 1300 - -
Eskikoy 687 - -
Esenbaglar 185 - -
Akdeniz 5900 456 % 8
75. Y1l 3700 2041 % 55
Istiklal 2000 610 % 31
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Davultepe 1160 60 %5
Anayurt 430 - -
Cumhuriyet 2100 599 % 29

Seymenli 3800 1698 % 45
Tece 530 - -
Sahin Tepesi 594 - -

Deniz 5600 1394 % 25
Hiirriyet 347 - -
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. MEZITLI ILCESINDEKI COK KATLI BINALARIN GUNES ENERIJILI
SICAK SU SISTEMLERINDEN YARARLANMA DURUMU

Yapilan arastirmada yiiksek yapili  binalarda dam alanlarmin
yetersizliginden dolay1 giines enerjili sicak su sisteminden yararlanmada sikintilar
yasandigi gozlemlenmistir. Asagidaki ¢izelgede mezitli ilgesindeki mahallelere ait

giines enerjisi miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Mezitli ilgesindeki ¢ok katli binalarin giines enerjili sicak su

sistemlerinden yararlanma durumu

. Mezitli Toplam Daire | Giines Enerjili Sicak | Dairelerin Giines
Ilgesindeki Sayist Su Sistemlerinden Enerjili Sicak Su
Mabhalleler Yararlanan Daire Sistemlerinden
Sayisi Yararlanma Orani
75. Y1l 2041 898 % 44
Akdeniz 456 346 % 75,9
Atatlirk 817 726 % 88,9
Cumhuriyet 599 473 % 79
Davultepe 60 50 % 83,3
Deniz 1394 1000 % 71,8
Fatih 1256 984 % 63,2
Istiklal 610 463 % 75,9
Menderes 3615 1875 % 51,9
Merkez 445 351 % 78,9
Seymenli 1698 461 % 27,1
Viransehir 2318 2178 % 94
Yeni 1878 1686 % 89,8
Toplam 17187 11491 % 67
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Anayurt, Camlica, Cankaya, Esenbaglar, Eskikdy, Hiirriyet, Kale, Kuyuluk,
Sahintepesi, Tece mahallelerinde ¢ok katli bina olmadig1 i¢in bu mahallelerle ilgili

herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

Aragtirmalar sonucunda sihhi sicak su temininde giines enerjisinden en fazla
yararlanan mahallenin Menderes, en az yararlananin ise Seymenli mahallesi oldugu
gorilmistiir. Seymenli mahallesinin gilines enerjisinden yararlanma oraninin diisiik
olmasinda, bu mahallede yer alan 590 daireye sahip Caltana sitesi ile 312 daireye
sahip Zafer sitesinin dam alanlarinin yetersizligi sebebiyle dolay: giines enerjili sicak
su sistemlerini kullanamamalari rol oynamistir. Giines enerjisinden yeterince
yararlanamamada catilarda yeterli alan olmayisinin yani sira, ev sahiplerinin kiraya
verdikleri evlerine, kendilerine masraf ¢ikmamasi i¢in giines enerjili sicak su
sistemleri taktirmamasi da sebep olmustur. Ayrica daire sahiplerinin bazilar1 yilin
belli bir boliimiinii Mersin’deki evinde, diger bolimiinii ise yurtdisinda veya yurt
icinde herhangi baska bir yerde gegirdiginden sihhi sicak su temininde giines enerjili

sicak su sistemlerinden yararlanmay1 diisiinmedigini belirtmistir.
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Sekil 4.1. Mezitli ilgesindeki ¢ok katli binalarda mevcut giines enerjili sicak su

sistem miktar1 (adet)
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Sekil 4.2. Mezitli ilgesinde mahallelere gore ¢cok katli binalarin giines enerjili

sicak su sistemlerinden yararlanma oran1 (%)

Sonug olarak sekil 4.3. te de goriildiigi gibi, sicak sudan yararlanmak {izere
cok katli binalarda yer alan 17187 dairede yapilan arastirmaya gore bu dairelerden
11491 tanesi giines enerjili sicak su sistemleri ile birlikte elektrikli sofben, tiipli
sofben, elektrikli ve mazotlu kombiyi kullanmaktadir. 5696 konutta ise kolektor
yoktur. Bu daireler sicak su temininde elektrikli sofben, tiiplii sofben, elektrikli ve
mazotlu kombi gibi diger 1sitma sistemlerini kullanmaktadir. Giines enerjili sicak su
sisteminden yararlanmayanlarin hi¢ de azimsanmayacak bir sayida oldugu

goriilmiistiir.
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M 1. Glines Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden Yararlanan

M 2.Gunes Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden Yararlanmayan

Sekil 4.3. Mexzitli ilgesindeki mevcut giines enerjili sicak su sistem orani (%)

66



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli ligesinde Sihhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Igatlt Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Ayrica kolektor kullanilan yapilarda da verimi azaltan yanlis uygulamalar

vardir. Asagidaki resimlerde bunlara ait iki yanlis uygulama 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.4. Merdiven boslugu arkasina konulan giines enerjili sicak su sistemi drnegi
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Sekil 4.5. Birbirine ¢cok yakin konulan giines enerjili sicak su sistemleri

68



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli licesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.2. MEZITLI ILCESINDEKI COK KATLI BINALARIN SIHHI SICAK SU
TEMININDE KULLANDIKLARI KOLEKTOR TIPLERI

Yapilan arastirmaya gore, giines enerjili sicak su sisteminden yararlanan

dairelerin biiyiikk ¢ogunlugunun diizlemsel

gorilmiistiir.

(klasik tip) kolektor kullandig:

Cizelge 4.2. Mexzitli il¢esindeki mahallelerin sicak su elde etmede kullandiklar

diizlemsel ve vakum borulu kolektor sayilar

Mezitli lgesindeki Sicak Su Elde Etmede Sicak Su Elde Etmede
Mabhalleler Kullanilan Diizlemsel Kullanilan Vakum Borulu
Kolektorlii Glines Giines Enerjileri Miktar1
Enerjileri Miktar1
75. Y11 Mahallesi 896 2
Akdeniz Mahallesi 346 -
Atatlirk Mahallesi 725 1
Cumhuriyet Mahallesi 453 20
Davultepe Mahallesi 50 -
Deniz Mahallesi 1000 -
Fatih Mahallesi 979 5
Istiklal Mahallesi 463 -
Menderes Mahallesi 1673 202
Merkez Mahalle 328 23
Seymenli Mahallesi 461 -
Virangehir Mahallesi 2069 109
Yeni Mahalle 1596 90

Diizlemsel kolektorlii giines enerjili sicak su sistemleri 2 adet, vakum borulu

giines enerjileri sicak su sistemleri ise tek kolektorden olugmaktadir.
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Sekilden 4.6.da da goriildiigii gibi vakum borulu gilines enerjili sicak su

sistemleri en fazla Menderes mahallesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 4.6. Mezitli ilgesindeki mahallelerin sahip oldugu diizlemsel kolektorlii ve

vakum borulu giines enerjili sicak su sistem miktar1 (adet)
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Mezitli ilgesindeki mahallelerde sicak su elde etmede kullanilan diizlemsel

ve vakum tiiplii kollektor orani asagidaki gizelge ve sekilde verilmistir.

Cizelge 4.3. Mexzitli ilgesindeki mahallelerin sicak su elde etmede kullandiklart

diizlemsel ve vakum borulu kolektorlii giines enerjileri oranlari

Mezitli Ilgesindeki Sicak Su Elde Etmede Sicak Su Elde Etmede
Mahalleler Kullanilan Diizlemsel Kullanilan Vakum
Kolektorlii Giines Enerjileri | Borulu Giines Enerjileri

Orani Orani

75. Y1l Mahallesi 9 99,7 % 0,3
Akdeniz Mahallesi %100 -

Atatiirk Mahallesi % 99,8 % 0,2

Cumhuriyet Mahallesi % 95,8 % 4,2
Davultepe Mabhallesi % 100 -
Deniz Mahallesi % 100 -

Fatih Mahallesi % 99,4 % 0,6
Istiklal Mahallesi % 100 -

Menderes Mahallesi % 89,2 % 10,8

Merkez Mahalle % 93,4 % 6,6
Seymenli Mahallesi % 100 -

Viransehir Mahallesi % 94,9 % 5,1

Yeni Mahalle % 94,6 % 5,4

71



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli ligesinde Sihhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Igatlt Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

100 ~
90 ~
80 -
70 A
60 -
50 T
40 -
30 A
20 A
10 A

B Dizlemsel kolektor

B Vakum tupli kolektor

Sekil 4.7. Mezitli ilgesindeki mahallelerin sicak su elde etmede kullandiklari

kolektorler orani (%)
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4.3. MEZITLI ILCESINDEKI COK KATLI BINALARDA MEVCUT
KOLEKTOR ALANI

Mezitli ilgesindeki mahallelerin toplam kolektdr alani, kolektér imalati
yapan firmalardan kolektor ebatlari alinarak (90cmx190cm) ve bu ebatlarin toplam

kolektdr sayisi ile ¢arpilarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Mezitli ilgesindeki mahallelerin toplam kolektor alani (m?)

Mezitli Ilgesindeki Toplam Kolektor Glines Enerjili Daire Basina
Mahalleler Alan1 (m?) Sicak Su Diisen Ortalama
Sistemlerinden Kolektor alani
Yararlanan (m?)
Daire Sayis1
75. Y1l Mahallesi 3069,4 898 341
Akdeniz Mahallesi 1183,3 346 341
Atatiirk Mahallesi 2482,1 726 341
Cumhuriyet Mahallesi 1833,7 473 3.87
Davultepe Mahallesi 171 50 3.42
Deniz Mahallesi 2975,3 1000 2.97
Fatih Mahallesi 3050,6 984 3.1
Istiklal Mahallesi 1583,5 463 3.42
Menderes Mahallesi 6208,8 1875 331
Merkez Mahalle 1148,8 351 3.27
Seymenli Mahallesi 1576,6 461 341
Viransehir Mahallesi 7038 2178 3.23
Yeni Mahalle 5687,6 1686 3.37
Ortalama - - 3.3
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Yapilan hesaplamalarda en fazla kolektdr alanina 7038,03 m? ile Virangehir
mabhallesi sahip olmustur. Genel olarak bakilirsa Mezitli il¢esindeki yliksek yapili

binalarin kolektor alani toplami 38008,7 m? olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.8. Mezitli ilgesindeki mahallelerdeki binalarda kullanilan toplam kolektor

alan1 (m?)
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4.4. MEZITLI ILCESINDEKI COK KATLI BINALARDA KiSi BASINA DUSEN
TOPLAM KOLEKTOR ALANI

Yapilan arastirmada sitelerde genellikle c¢ok fazla daire oldugundan
apartman gorevlileri sitelerde kac kisinin yasadigini tam olarak bilememektedirler.
Gorevliler bazi dairelerde 2, bazilarinda ise 3 veya 4 kisinin yasadigini
belirtmislerdir. Yiiksek yapili binalarda kisi basina diisen kolektor alan1 da dairelerde
ortalama 3 Kisinin yasadigi varsayilarak mahallelerde yasayan kisi sayilari
hesaplanarak ve bu sayilarin mahallelerin sahip oldugu toplam kolektor alanina

boliinerek hesaplanmistir.

Cizelge 4.5. Mezitli ilgesindeki mahallelerde kolektor kullanan dairelerde kisi basina

diisen toplam kolektor alan1 (m?)

Mezitli flgesindeki Kisi Bagina Diisen Toplam
Mahalleler Kolektor Alani (m?)

75. Y1l Mahallesi 0,96
Akdeniz Mahallesi 0,87
Atatiirk Mahallesi 1,01
Cumhuriyet Mahallesi 1,01
Davultepe Mahallesi 0,95
Deniz Mabhallesi 0,71
Fatih Mahallesi 0,81
Istiklal Mahallesi 0,87
Menderes Mahallesi 0,82
Merkez Mahalle 0,86
Seymenli Mahallesi 0,31
Viransehir Mahallesi 1,01
Yeni Mahalle 1,01
Ortalama 0,86
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Genel olarak mahallelerin kisi basina diisen kolektor miktarlart birbirine
yakin c¢ikmistir. Cizelge 4.5. de goriildiigii lizere Seymenli mahallesinin orani
olduk¢a diisiik c¢ikmistir. Bu oranin diisik ¢ikmasinda, dam alanlarinin
yetersizliginden dolay1 giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanamayan
binalarin yani sira, bazi dairelerde yazlikgilar oturdugu i¢in bu ailelerin de sicak su

sistemlerini kullanmaya gerek duymamalari etkili olmugtur.

Sekil 4.9. Mezitli ilgesindeki mahallelerin kisi bagina diisen toplam kolektor alani
(m?)
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45. MEZITLI  ILCESINDEKI
YARARLANMA DURUMU

MAHALLELERIN DOGAL

GAZDAN

Mersin’e dogal gazin yeni gelmesiyle birlikte birgok mahallede heniiz tam

anlamiyla dogal gaz tesisati dosenmemistir. Bu ylizden yapilan arastirmada

sonuclarin diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan goriismelerde site sakinleri tesisatin

mabhallelere désenmesiyle birlikte dogal gazdan yararlanacaklarini belirtmislerdir.

Cizelge 4.6. Mexzitli ilgesindeki mahallerdeki ¢ok katli yapilarda dogal gazdan

yararlanma durumu

Mezitli Ilgesindeki Site Sayisi Dogal Gazdan Dogal Gazdan
Mahalleler Yararlanan Site Sayis1 | Yararlanan Site
Orani
75. Y1l Mahallesi 11 5 % 45
Akdeniz Mahallesi 6 - 0
Atatiirk Mahallesi 15 2 % 18
Cumbhuriyet Mahallesi 4 2 % 50
Davultepe Mahallesi 1 - 0
Deniz Mahallesi 12 - 0
Fatih Mahallesi 12 7 % 58
Istiklal Mahallesi 4 1 % 25
Menderes Mahallesi 28 8 % 29
Merkez Mahalle 8 - 0
Seymenli Mahallesi 9 - 0
Viransehir Mahallesi 23 9 % 39
Yeni Mahalle 22 3 % 14
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Yapilan aragtirmalarda Fatih mahallesinin dogal gazdan en yiiksek oranda

yararlandigi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.10. Mezitli ilgesindeki ¢ok katl yapilarin dogal gazdan yararlanma orani (%)

Dogal gaz Mersin’e 2010 yilinda ulagmistir. Mersin Akdeniz kusaginda
tliman iklime sahip ve giineslenme imkani yiiksek iken, dogal gaz kullanimi hizla
yayginlagmaktadir. Amag kis aylarinda 1sinma i¢in dogal gaz kullanimi oldugu halde,
sicak su temininde ise dogal gaz, kullamim kolayligi nedeniyle giines
kolektorlerinden yararlanmay bir 6l¢iide azaltacagi anlasilmaktadir. Ciinkii, cok katli
binalarda alttaki konutlarda ¢atidan giines enerjisi ile 1sitilmis sicak suyun gelmesi
i¢cin 6nemli miktarda su kayb1 ve zaman kaybi olmaktadir. 28.05.2012 tarihinde 10
katli bir binanin 3. katindaki dairede bu kayiplar ile ilgili 6l¢iim yapilmistir. Sabah
saat 08.00°de yapilan Slglimde sicak suyun daireye gelmesi yaklasik bir dakikay:
bulurken, sicak su gelinceye kadar da yaklagik 16 litrelik su kaybi olmaktadir.
Yapilan 6l¢iimde sicak su gelinceye kadar akan suyun sicakligi 25°C, sicak su ile

soguk suyun karistigi zaman su sicakligi 32°C ( % 80 soguk + % 20 sicak su),

tamamen sicak su geldiginde ise 6l¢iilen degerin 53°C oldugu tespit edilmistir.

78



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli licesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.6. MEZITLI ILCESINDEKI KAMU KURUM ve KURULUSLARIN GUNES
ENERJILI SICAK SU SISTEMLERINDEN YARARLANMA DURUMU

4.6.1. Okullarin Giines Enerjili Sicak Su Sistemlerinden Yararlanma Durumu

Mezitli il¢esine bagli okullarin glines enerjili sicak su sistemlerinden

yararlanmalari ile yapilan arastirma asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.7. Mezitli ilgesine bagli okullarin giines enerjili sicak sudan yararlanma

durumu
Mezitli A. Persembe Vakfi Anaokulu var
Mezitli Anaokulu var
Mezitli Belediyesi 1.0.0. yok
Mezitli 75. Y111.0.0. yok
Vali Senol Engin 1.0.0. yok
Mevlana 1.0.0. yok
Pakize Kokulu 1.0.0. yok
Faris Kokulu 1.0.0. yok
Dr. Hakan Kundak 1.0.0.. yok
Develi 1.0.0 yok
Davultepe Belediye 1.0.0. yok
Davultepe Atatiirk 1.0.0. yok
Ahmet Hocaoglu 1.0.0. yok
Zeki Koyuncuoglu 1.0.0. yok
Kuyuluk Belediye 1.0.0. yok
Kuyuluk 1.0.0. yok
Tece 1.0.0. yok
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Tece Cumhuriyet 1.0.0. yok

Tece Haci Hatun Ciine 1.0.0. yok
Kale 1.0.0. yok

Muhittin Develi 1.0.0. yok

Sehit Fatih Soydan 1.0.0. yok
Davultepe Lisesi yok
Davultepe Kiz Teknik Meslek Lisesi yok
Yusuf Kalkavan Anadolu Lisesi var
Icel Anadolu Lisesi var
Anadolu Imam Hatip Lisesi yok

var: Giines enerjili sicak su sistemi mevcut

yok: Giines enerjili sicak su sistemi mevcut degil



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli ligesinde Sihhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Igatll Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarimin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

B 1. GUnes Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden Yararlanan

M 2.Glines Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden
Yararlanmayan

Sekil 4.11. Mezitli ilgesine bagl okullarin giines enerjili sicak su sistemlerinden

yararlanma orani1 (%)

Giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanmak iizere 27 okulda yapilan
arastirmaya gore bu okullardan sadece 4 tanesi giines enerjili sicak su sistemlerden
yararlanmaktadir. Okullarda da sicak sudan yararlanmanin oldukga diigsiik oldugu
goriilmiistiir.  Yapilan goriismelerde giines enerjisi  sisteminin  kurulmasi igin
kendilerine ayr1 bir ddenek yapilmadigini ancak kendi biitceleri ile karsilamasi
gerektigi  belirtilmistir. Sonu¢ olarak ekonomik agidan okullarda sikintilar
oldugundan sicak su sistemlerinden yararlanamamaktadirlar. Ayrica ¢ogu okul
idarecileri, okullarmin yemekhane ve spor salonuna sahip olmadigi i¢in giines

enerjisi sistemlerine ihtiya¢ duymadiklarini belirtmislerdir.
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4.6.2.Diger Kamu Kurum ve Kuruluslarin Giines Enerjili Sicak Su Sistemlerinden

Yararlanma Durumu

Mezitli ilgesindeki okullar disindaki diger kamu kurum ve kuruluslarin
giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanmalari ile yapilan arastirma cizelge

4.8. de verilmistir.

Cizelge 4.8. Mezitli il¢esine bagli kamu kurum ve kuruluslarin giines enerjili sicak su

sistemlerinden yararlanma durumu

Mezitli Belediyesi yok

Mezitli Kaymakamligi yok

Mezitli llge Emniyet Miidiirliigii yok
Mezitli Tlge Milli Egitim Miidiirliigii yok
Mezitli Tlge Genglik ve Spor Miidiirliigii var
Mezitli Gida-Tarim-Hayvancilik ilce M. yok
Mersin Cevre ve Orman 11 Miidiirliigii var
Mezitli Tarim Kredi Yap1 Kooperatifi yok
Mezitli {lge Saglik Grup Baskanlig yok
Mezitli llge Miiftiiliigii yok

Tece Polis Merkezi var

Mezitli Halk Egitim Merkezi yok
Akdeniz Sulama Birligi yok

Yesil Sahil Sulama Birligi yok

var: Giines enerjili sicak su sistemi mevcut

yok: Giines enerjili sicak su sistemi mevcut degil
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B 1. Glines Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden Yararlanan

B 2.Glnes Enerjili Sicak Su
Sistemlerinden
Yararlanmayan

Sekil 4.12. Mezitli ilgesine bagli kamu kurum ve kuruluslarin gilines enerjili sicak su

sistemlerinden yararlanma orani (%)

Giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanmak {izere 14 kamu binasinda
yapilan arastirmalara gore bu binalardan 3 tanesinin giines enerjili sicak su
sistemlerinden yararlandig: tespit edilmistir. flge Genglik ve Spor Miidiirliigii’nde
yapilan spor miisabakalarindan sonra sporcularin dus almasi i¢in, glines enerjili sicak
su sistemlerinden yararlanilmaktadir. Ayrica Cevre ve Orman il Miidiirliigii ile Tece

Polis Merkezi de bu sistemlerden yararlanmaktadir.
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4.6.3. Saglik Merkezlerinin Giines Enerjili Sicak Su Sistemlerinden Yararlanma

Durumu

Mezitli ilgesindeki saglik merkezlerinin  glines enerjili sicak su

sistemlerinden yararlanmalari ile yapilan arastirma gizelge 4.9. da verilmistir.

Cizelge 4.9. Mezitli Ilgesine bagl saglik merkezlerin giines enerjili sicak su

sistemlerinden yararlanma durumu

Nafize Colak Aile Saglik Merkezi yok
Sahil Aile Saglik Merkezi yok
Davultepe Aile Saglik Merkezi yok
Kuyuluk Aile Saglik Merkezi yok
Kale Aile Saglik Merkezi yok
Merkez Aile Saglik Merkezi yok
Tece Aile Saglik Merkezi yok

yok: Giines enerjili sicak su sistemi mevcut degil
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4.7. MERSIN ILINDE GUNES KOLEKTORLERI ve AKSAMI URETEN
SANAYININ DURUMU

Mersin ilinde giines kolektorleri ve aksami tireten sanayinin durumu da yiiz
yiize yapilan goriismeler sonucu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalarda tiretim
yapan firmalarin biiyiik cogunlugu diizlemsel kolektorlii giines enerjili sicak su
sistemlerini tretmektedir. Vakum tiiplii glines enerjili sicak su sistemlerinde ise
firmalar tiipleri ithal olarak getirip sistem iiretimi yapmaktadirlar. Goriismelerde en
cok talep goren sistemin diizlemsel kolektorlii giines enerjili sicak su sisteminin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bazi firmalar direttikleri giines enerjili sicak su
sistemlerini  Suriye, Irak, Avustralya, K.Afrika ve Arap ilkelerine ihrag
etmektedirler. Yapilan arastirmalar sonucunda giines enerjili sicak su sistemlerini
lireten sanayi altyapisinin yeterli oldugu saptanmistir. Mersin ilinde giines

kolektorleri ve aksamui iireten sanayinin durumu gizelge 4.10. da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Mersin ilinde giines kolektdrleri ve aksami {ireten sanayinin durumu

Firma Adi Uretilen/ Satilan | Uretilen Giines Enerji | Uretilen  Giines Satilan Giines En Cok Talep | Uretilen Giines Enerji | Firmada
Giines Enerji Sistem Tipi Enerji Sisteminin | Enerji Sisteminin | Goéren Giines | Sistemlerinin Ihra¢ | Calisan
Sistem Markasi Miktar1 Adedi Enerji Sistemi Edildigi Ulkeler Personel
Sayisi
Kuzeymak Kuzeymak Vakum Borulu G.E. 30000 30000 Vakum  Borulu | Suriye, Irak 51
G.E.
Kuzeysan Kuzeysan Vakum Borulu G.E 4000 4000 Vakum  Borulu | - 10
G.E
*Istek Istek Diizlemsel Kolektor 45000 45000 Diizlemsel Avustralya, Fas 23
Kolektor Yunanistan
Tiimen Tiimen Klasik Tip G.E. 500 500 Klasik Tip G.E. | Arap Ulkeleri 8
Anadolu Akdeniz Solar - - 700 Vakum  Borulu | - 1
G.E.
Aslanlar Aslanlar Klasik Tip G.E. 500 500 Klasik Tip G.E. - 9
Oztiirk Savun | Oztiirk Savun Klasik Tip G.E. 400 400 Klasik Tip G.EE. | - 10
Savas Savasg Klasik Tip G.E. 500 500 Klasik Tip G.E. - 7
Artes Artes Klasik Tip G.E. 1000 1000 Klasik Tip G.E. - 12
Ertem Is1 Ertem Is1 - - 250 Klasik Tip G.E. - 4
Beskardesler Cukurova Klasik Tip G.E. 1000 1000 Klasik Tip G.E. - 45
Simsek Simsek Klasik Tip G.E. 6000 6000 Klasik Tip G.E. K. Afrika, 25
G. Avrupa
*Mertay Mertay Diizlemsel Kolektor 10000 10000 Diizlemsel Kibris, Avustralya 6
Kolektor
Babasan Babasan Klasik Tip G.E. 600 600 Klasik Tip G.E. - 10
Kosar Is1 Kosar Ist - - 350 Klasik Tip G.E. - 3

*Bu firmalar sadece kolektor tiretmektedir. Digerleri kolektor yaninda sicak ve soguk su depolart ile diger aksamlari da tiretmektedir.
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5. Sonugclar ve Oneriler

5.1. SONUCLAR

Yapilan arastirma sonucunda, yiiksek yapili binalarda teras ¢ati alanlarinin
yetersizliginden dolay1 giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanmada sorunlar
yagsandig1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira bazi ev sahipleri kiraya verdikleri
evlerine, kendilerine masraf ¢ikmamasi i¢in; bazilarinin ise, yilin belli bir boliimiini
Mersindeki evinde, diger bolimiinii ise yurtdisinda veya yurt icinde herhangi bir
yerde gegirdiginden sihhi sicak su temininde giines enerjili sicak su sistemlerinden
yararlanmayi diisiinmemektedir. Ayrica yapilan arastirmada okullarin ve diger kamu
kurum ve kuruluslarin da sihhi sicak su temininde giines enerjisinden ¢ok diisiik bir

oranda yararlandigi goriilmiistiir.

5.2 COK KATLI BiR BINADA SIHHI SICAK SU TEMININDE DUZLEMSEL
KOLEKTOR YERINE VAKUM BORULU KOLEKTOR ILE CALISAN GUNES
ENERJISI SISTEM UYGULAMASINA YONELIK BiR ONERI

Ornek olarak alinan 15 katl bir binada dam alan1 yetersiz oldugu igin bazi
daireler giines enerjili sicak su sistemini kullanamamaktadirlar. 44 daireden olusan
bu binada 6 daire bu sistemlerden yararlanamamaktadir. Bu binada sihhi sicak su

temininde diizlemsel kolektorler (klasik tip) den yararlanilmaktadir.
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Sekil 5.1. Diizlemsel kolektor yerine vakum borulu kolektor uygulamasi yapilan cok

katli bina
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n
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Sekil 5.2. Uygulama yapilan ¢ok katli binada diizlemsel kolektor ve su depolarinin

ustten goriintisi
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Sekil 5.3. Cok katli binadaki diizlemsel kolektorlii glines enerjili sicak su 1sitma

sistemlerinin goriiniisii

Sekil 5.3.ten de goriildiigli lizere binada 38 tane gilines enerjili sicak su
sistemi mevcuttur. Ayrica sekilde geriye kalan 6 daire icin de sistemi kuracak yeterli

alan olmadigi gortilmektedir.
Dairelerde oturan niifus durumu:

4 adet daire bos

3 adet daire — 1 kisi yasamaktadir.
8 adet daire — 2 kisi yasamaktadir.
9 adet daire — 3 kisi yasamaktadr.
14 adet daire — 4 kisi yasamaktadir.

6 adet daire — 5 kisi yasamaktadir.
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Binadaki mevcut diizlemsel kolektorlii giines enerjili sicak su sistemi sekil 5.4. te

verilmigtir.

Sekil 5.4. Cok katli binadaki mevcut diizlemsel kolektorlii glines enerjili sicak su

sistemi

Giines enerjisinden en iyi sekilde yarar saglayan optimum kolektor egim
acist degeri, kis aylarinda enlem dairesi agisinin 16 ° fazlasina, yaz aylari igin ise
enlem derecesi agisinin 16 ° eksigine esit olan degerdir. Biitiin y1l uygulamalarinda
ise, kolektdr egim acisi, enlem dairesi derecesine esit olamlidir. Kolektorler her

zaman giiney yoniine bakmalidir [45].
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Sicak su kullanim ihtiyac1 ¢ok sayida degiskene bagli olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin konutlardaki sicak su kullanimi bile, sadece kisi sayis1 ve konut
blyiikliigline bagl degil, insanlarin yasam diizeyi, yasi, sistemin yapisi ve
mevsimine gore degisir. Cizelge 1.1.°e bakildiginda kisilerin gilinliik en diistik 10 1t
en yiiksek ise 80 It sicak su tiikettigi goz Oniine alinirsa konutlarda kisi basina
ortalama giinde 35-40 It sicak su tiiketildigi ortaya cikmaktadir. Bir dairede
maximum 4-5 kisilik aileler yasadigi varsayilarak daireler ig¢in kapladigi yer goz
Oniine alindiginda 190 1t’lik 24 vakum tiiplii giines enerjisi kullanilmasi uygun

gorilmistir.

190 It ( soguk/sicak su deposu) / 24 vakum tiiplii / 4-5 kisilik [46]

Sekil 5.5. Uygulamada kullanilacak 24 tiiplii glines enerjili sicak su sistemi

26.05.2012 tarihinde saat 13.30 da vakum borulu giines enerjili sicak su
sistemleri ile diizlemsel kolektorlii giines enerjili sicak su sistemlerinin su 1sitma
derecesi Olgilildiigiinde, vakum tiiplii giines enerjisi, suyu 70° C; diizlemsel
kolektorlii glines enerjisi ise 62° C’ ye kadar isittigi saptanmistir. Vakum tiipli

kolektdrler, bu avantaj1 sayesinde, sicak ve soguk suyun birlikte kullanilarak sicak su

tilketiminin daha diisiik olmasin1 saglamaktadir.
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Uygulamada toplam 44 tane 24 vakum tiiplii glines enerjili sicak su sistemi Kullanimi

varsayilmistir.

Sekil 5.6. Cok katli binadaki vakum tiiplii giines enerjili sicak su sistemi uygulamasi

Sekil 5.6. da goriildigii gibi diizlemsel kolektdr yerine vakum borulu
kolektdr kullanilinca binadaki biitiin dairelerin giines enerjili sicak su sistemlerinden

yararlanabildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Uygulanan teras ¢atida vakum tiiplii giines enerjili sicak su sisteminin

ustten gortnusi
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Cok kath 6rnek binada diizlemsel (klasik tip) kolektdr yerine daha az yer
kaplayan ve yiiksek verimli vakum borulu kolektdr kullanilinca binadaki biitiin
dairelerin giines enerjisinden yararlanmasi1 saglanmaktadir. Diizlemsel kolektor
kullanildiginda binadaki 44 daireden 38 tanesi giines enerjisinden yararlanirken,
vakum borulu kolektorler kullanilinca 44 daire de giines enerjisinden
yararlanabilmektedir. Binanin hem diizlemsel hem de vakum borulu kolektorlii

gorlntiisii asagidaki sekilde verilmistir.

Sekil 5.8. Cok katl1 binadaki diizlemsel ve vakum tiiplii glines enerjili sicak su

sistemlerinin goériiniisi
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(@) (b)

a) Diizlemsel kolektorlii g. e. b) Vakum tiiplii g.e.

Sekil 5.9. Cok katli binadaki diizlemsel ve vakum tiiplii giines enerjili sicak su

sistemlerinin Ustten gorliniisii
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5.3. DUZLEMSEL KOLEKTOR iLE VAKUM BORULU KOLEKTORLERIN
MALIYET HESABININ YAPILMASI

5.3.1. Diizlemsel Kolektor Yatirim Maliyeti

Eger binaya 44 tane diizlemsel tip giines enerjili sicak su sistemi Kkullanilmasi

durumunda:
44 diizlemsel tip giin. enj. top. maliyeti = Top. giin. enj. sayis1 x Sistem maliyeti

= 44 x 850= 37400 TL dir.

1 adet diizlemsel tip giines enerjili sicak su sistem fiyat1 bayilerden alinan ortalama

fiyat 850 TL dir.
5.3.2. Vakum Borulu Kolektor Yatirim Maliyeti

Binaya 44 tane 24 vakum tiiplii glines enerjili sicak su 1sitma sistemi yerlestirilmistir.
Vakum tiipli giines enerjileri Lara Solar marka giines enerji sistemi olarak

secilmistir.

24 vakum tiiplii giin. enj top. maliyeti = Toplam giin. enj. Sayis1 x Sistem maliyeti
= 44 x 1200

= 52800 TL

1 adet 24 vakum tiiplii g. enerjisi fiyati ortalama bayilerden alinan ortalama fiyat

1200 TL “dir.

Glines enerjili sistemlerden elde edilecek suyun 1sitma maliyeti sadece tesis
ilk yatirim maliyetidir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinde isletme maliyeti ve
bakim onarim masraflar1 yok denecek kadar az olup sistemlerin dmdirleri ortalama 20

yildir [5].
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5.4. MEZITLI ILCESINDEKI COK KATLI BINALARDAKI DAIRELERIN
SICAK SU TEMININDE ELEKTRIKLI ISITICI YERINE GUNES ENERJILI
SICAK SU SISTEMLERINI KULLANDIGINDA ELDE ETTIKLERI YILLIK
KAZANC MIKTARLARI

Sicak sudan yararlanmak tizere ¢ok katli binalarda yer alan 17187 dairede
yapilan arastirmaya goére bu dairelerden 11491 tanesi glines enerjili sicak su
sistemleri ile birlikte elektrikli sofben, tiiplii sofben, elektrikli ve mazotlu kombiyi
kullanmaktadir. 5696 konutta ise kolektér yoktur. Bu daireler sicak su temininde
elektrikli sofben, tiiplii sofben, elektrikli ve mazotlu kombi gibi diger isitma

sistemlerini kullanmaktadir.

1 dairenin elektrikli 1sitict kullanarak sicak suya o6dedigi yaklagik yillik
elektrik parasini asagidaki sekilde bulabiliriz:
Gerekli elektrik giicii (W) [47],

W: m.c.(t-t1).E [47]

m: Isitilacak su miktari

c: Suyun 6zgiil 1s1s1

t1: Suyun ilk sicaklig1

t2: Isitilmis su sicakligt

E: Diizeltme faktorii

Elektrikli su 1siticisinin harcadigr elektrik giicti (bir kisi i¢in hesaplanan):
m: 40 It (cizelge 1.1.)

c: 1.163 Wh/kg.K

t1:10 °C

t2: 40 °C (gizelge 1.1.) E: 0.98 [47]
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W=m.c. (to-t1). 1/E
=40 kg x1.163 Wh/kg.K x.(40°C-10°C).1/0.98= 1424 Wh

1 dairede 3 kisinin yasadig1 varsayilirsa 1 dus esnasinda elektrikli 1siticinin harcadigi
glig:

W=1424x3=4272 \Wh/ daire olur.

1 kisinin haftada ortalama 3 kez dus aldig1 varsayilirsa, 3 kisinin yasadig1 bir dairede

yillik dus esnasinda harcanan gii¢ (Wy):
Wy=4272x3 kere/ haftax52 hafta/y11=666432 Wh= 666,432 kWh.yil.daire olur.

Elektrigin birim fiyati (kWh) [48] 0.21 TL oldugundan 3 kisilik bir ailenin sicak

sudan faydalanmak i¢in kullandig elektrikli su 1siticisinin harcadigi elektrik fiyati:
Harcanan elk. fiyati= Yillik dus esnasinda harcanan gii¢ x Elektrigin birim fiyati

= 666,432 kWh x 0.21

=140 TL

Aragtirma yapilan 17187 daireden 11491 daire giines enerjili sicak su sistemlerinden
yararlanmaktadir. Bu dairelerin gilines enerjisinden yararlanarak yillik sagladig

elektrik tiiketim tasarrufu:
Yillik saglanan tasarruf= 11491 daire x 1 dairenin harcadig: elektrik tiikketim maliyeti

11491 x 140 TL

1.61 milyon TL olmaktadir.

Glines enerjisinden yararlanmayan 5696 dairenin ise yillik kaybu:

Yillik harcanan miktar= 5696 daire X 1 dairenin harcadigi elektrik tiiketim maliyeti
= 5696 x 140 TL

= 800 bin TL olmaktadir.
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Ayrica Yyiiksek yapili binalarda merkezi giines enerjili sicak su sistemleri
kullanarak da bina damlarindaki yer sorunu ¢oziilebilir. Daireler bireysel olarak sicak
sudan yararlanmak iizere kullanacaklar1 kolektdr sayilart bu sistemle biiytiik 6l¢iide
azalmaktadir ve bu da damda daha diizenli bir ortamin olugsmasini saglamaktadir.
Ayrica bu sistemlerde ortak bir sicak ve soguk su deposu kullanildigindan,
sistemlerin neden oldugu goriintii kirliligi de biiyiik ol¢lide ortadan kalkacaktir. Sekil
5.10. ve 5.11. de yiiksek yapili binalarda sicak su temininde merkezi giines enerjisi
sisteminden yararlanildig: goriilmektedir.

Sekil 5.10. Merkezi giines enerjili sicak su sistemi drnegi
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Sekil 5.11. Merkezi giines enerjili sicak su sistemlerinden yararlanan bir bina

Merkezi sistemin avantajlar1  yaninda Dbirtakim dezavantajlart  da
bulunmaktadir. Bu sistemde dairelerin ayr1 sicak su saatleri vardir. Herkes ne kadar
su tiiketirse o kadar ddemektedir. Ancak, yogun kullanim saatlerinde sicak suyun
yetersizligi sorunu yasanabilmektedir. Ayrica sistemde meydana gelebilecek bir ariza

biitiin dairelerin sicak sudan yararlanmasini olumsuz yonde etkiliyecektir.

101



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli ligesinde Sihhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Igatlt Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarimin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Yiiksek yapili binalarda tek kolektdrlii basingli gilines enerjili sicak su
sistemleri kullanilarak da bina c¢atilarindaki yer sorunu ¢doziilebilir. Cati1 alam
dairelere esit olarak ayrildiginda ve herkes de ayni cins tek kolektorlii giines enerjisi
sistemi kullandiginda sorun giderilebilir ve boylece sistemlerin neden oldugu goriintii

kirliligi de ortadan kalkmaktadir.

Sekil 5.12. Tek kolektorlii basingli giines enerjili sicak su sistemi 6rnegi
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5.5. DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada Mersin-Mezitli ilgesinde sihhi sicak su temininde mevcut
durum aragtirilmistir. Diinyadaki enerji krizi, fosil yakitlarin artan maliyetleri ve
kiiresel 1sinma sorunu nedeniyle, ucuz, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan giines enerjisine ilgi glinden giine artmakta olup ama heniiz tam olarak istenilen
seviye ulasamamistir. Mezitli il¢esinde ¢ok katli binalarda mevcut 17187 dairede
yapilan arastirmada bu dairelerin 11491 giines enerjili sicak su sistemleri ile birlikte
elektrikli sofben, tiiplii sofben, elektrikli ve mazotlu kombiyi kullanmaktadir. 5696
konutta ise kolektdr yoktur. Bu daireler sicak su temininde elektrikli sofben, tiiplii
sofben, elektrikli ve mazotlu kombi gibi diger 1sitma sistemlerini kullanmaktadir.
Cat1 alan1 yetersiz olan ¢ok katli binalarda diizlemsel kolektdr yerine vakum tiiplii
kolektor kullanildiginda bu binalardaki dairelerin sicak su elde etmede giines

enerjisinden yararlanma orani artmaktadir.
Giines enerjili sicak su sistemlerinden elde edilecek suyun 1sitma maliyeti

sadece tesis ilk yatirnmidir. Sistemlerde isletme maliyeti ve bakim onarim masraflari

yok denecek kadar az olup sistemlerin amortisman stireleri de olduk¢a kisadir.

103



Aytuttu, M. 2012. Mersin-Mezitli licesinde Sthhi Sicak Su Temininde Mevcut Durum ve Cok Katl Binalarda Giines
Enerjisinden Daha Fazla Yararlanma Yollarmin Arastirilmasu, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Mersin-Mezitli ilcesinde Yapilan Arastirmada Kullanilan Soru Listesi

1) Site adi
2) Blok sayisi
3) Kat sayisi
4) Daire sayisi
5) Toplam kisi sayisi
6) Giines enerjisi say1st
7) Giines kolektorii sayist
8) Giines kolektorii tipi
9) Toplam kolektor alani
10) Bina oturum alani
11) Sicak su i¢in ayri sayag kullanilmasi
12) Diger 1sitma sistemleri
a. Merkezi
b. Bireysel
13) Diger 1sitma sistemleri i¢in kullanilan yakitlar
14) Dogal gaz kullanimu ile ilgili diisiinceler
15) Giines enerjisi tam kapasite ile kullanilmiyorsa nedenleri
16) Catida yeterli alan yok ise vakum borulu giines enerji sistem kullanimi ile
ilgili diistinceler
17) Sicak su yeterliligi ve kullanim sirasinda sikayetler, oneriler
18) Yillik 1sitma giderleri
19) Site adresi
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