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Turkiye'nin ortalama glineslenme siresi 2640 h/yil ve
toplam giines 1sinimi yillik ortalamasi 290 W/m*dir [1].
Bu kadar yiiksek giines eneriisi pounsiyeli ile yurdumuz
Avrupa’nin en sansl Ulkesi durumundadir.

Glnes enerjisinden dustk sicaklikta yararlanma alanla-
rnin baginda giinesli su isiticilar gelmekte ve bunu
ylizme havuzu suyu isitialan takip etmektedir. Ortalama
gineslenme stiresi 1500 h/yil ve toplam gines 1sinimi
yillik ortalama 105 W/m? olan Kuzey Avrupa iilkelerin-
de guneésli su 1siticilannin kullanimi hizla 6zendirilmekte
ve mali destek saglanmaktadir [2].

Bu gibi tesviklerle 'yalniz Federal Almanya'da petrole
dayal enerji tliketiminde son bes yilda % 10'luk disis
kaydedilmistir [3].

1. DUZ TOPLAYICI - GUNES ISINI ILISKiSi

Bir diz toplayici, bulundugu yerin enlemine ve kullani-
lacagi mevsime gore en cok gunes i1sinimi toplayacak
sekilde yerlestirilmelidir. Sekil-1 'de bir diz toplayicinin
yatay dizlem ve gunes isini ile yaptigi baslica acilar

gortlmektedir.
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Bir diiz toplayicinin yatay diizlem ve giines 1simiyla
yaptig1 acilar [4].

SEKIL 1.
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Tam giineyde toplayici azimutu dizeltme faktori A=0°
Al = 1,0'dir. Toplayia azimut acgisina ve enleme gore
toplayici azimutu dizeltme faktor (A1) deQerleri Tab-
lo-1'den alinabilir. .

Mevsime ve enleme gore en ¢ok glnes isinimi alan topla-
yicl e§im acilari (S) Tablo-2'den alinabilir.

2. DUZ TOPLAYIU VERIMINI ARTTIRAN
FAKTORLER

Toplayicidan isi tastyici akisina gecen faydali »i:
QN-= Qj-.k.af\ h(MT,-T,)I-1e. okT‘—uT“) | (1)
I I 11 |5]

| Absorber levha tarafindan yutulan isinim isisi

Il Toplayicidan cevreye konveksiyon ve iletim yoluyla
olusan isi kaybi

Il Toplayicidan cevreye 1sinim yoluyla olusan 1si kaybi

Qj EQgik konumdaki toplayici diizlemine gelen ortalama
glines 1sinimi siddeti W/m’

Qj _(Tablo 3 ve Tab_lo 10'dan O] =,O‘t * . RW/m’

esitligiyle hesaplanir -

Enerji kazanci katsayisi (Tablo 4'den)

Absorpsiyon katsayisi (Tablo 5'den)

D Xy

-(ot.A) Absorpsiyon katsayisi ile gelen isinimin yansima,

—_

absoprsiyon, konveksiyon, iletim ve isinim yoluyla
kayip faktori carpimi (Tablo 6'dan)

k Toplayia toplam isi transfer katsayist W/m? K

T, Toplayici calisma sicakligr (40 - 80°C)

T, Cevre sicakhgl (Tablo 7'den°C)

e. Emisivite (nesretme) katsayisi (Tablo 5'den)

o Boltzman sabiti: 5 j66.10"° W/m® K*

(1) no.lu esitlik sadelestirilerek toplayia verimi:

poi & . Ry ) (”1‘.‘-1:,)
- .a. A)-(k- - e.0.
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bulunur. Diz toplayici verimini artiran faktorler éne-
mine gore:

k* Toplayicidan 1sinim, ‘konveksiyon ve iletim yoluyla
olusan isi kaybi faktori (Tablo 6'dan),

Q; Toplayiciya gelen ortalama gines 1sinimi siddetinin
biyuklugu,

(ot.A) Yutma katsayis
biyuklugu,

(Tk-T,) Toplayici calisma S|cakI|g| ile cevre sicakhg

- farkinin kucuklagu,

k  Enerji kazanci katsayisinin buyuklugu

k* Isi kaybi faktérantn kaguklagudur.

ile kayip fakt(")ri] carpiminin

ke la kaybi faktoriiniin kiigiikkitud*.
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SEKIL 2. Sicakkk farki / 1simm siddeti parametresi ile diiz
toplayici tipine bagh olarak toplayici verimleri

Sekil-2'de sicaklik farki/isinim. §iddéti parametresi ile
diz toplayici tipine bagl olarak toplayici veriminin
bulunmasi gérillmektedir. Burada da, secici yiizeyli ve
secici olmayan.ylzeyli diz toplayicilarin verimleri arasin-
daki fark acikca goérulmektedir. !

on projelendirmede kullaniimak tzere 55°C sicakliginda
su hazirlayan secici yluzeyli diz toplayici verimleri mev-
simlere gore Tablo-8'den alinabilir.

3. METEOROLOJIK VERILER

Gunesli su 1siticilarinin “projelendiriimesinde en 6nemli
veriler meteorolojik dlcimlere dayal verilerdir.

3.1. Yatay Diizleme Gelen Toplam Giines Ismmu
Ortalamasi

keal
ot”auy m'giin

Tablo-9'da baz illerimiz i¢in verilmistir [6].
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4. EGIK KONUMDAKI TOPLAYICI DUZLEMINE
GELEN TOPLAM GUNES ISINIMININ
BULUNMASI

“egik ~ “tyatay - ° keal/m? giin

R = Donisim Faktord

Slegik /“yatay “°°(*-S)/cos ¥

" R faktorleri; enleme, mevsime ve S toplayici egim agi-

sina bagli olarak Tablo-10'dan alinir.

5. KULLANIM YERINDEKI SUYUN FAYDALI ISISI
o‘fay:oteglk_ k.canm280n

Vm toplayici disinda, boru donanimi ve depolamanin

verimidir. Kucik tesisatlarda 0,40 - 0,66 blyik tesisat-
larda 0,50 - 0 3 0 alinabilir, 6zetlenecek olursa:

kca\/mZ 80

*»topl. « "m

“fay” °'yatay + "

olur.
6. SICAK SU IHI’IYACI ICIN GEREKLI
ISI MIKTARININ BULUNMASI

Ogerekli "" + <= (T, - T,) kecal/giin
m Hazirlanacak sicak su miktari kg/giin (Tablo-11 'den
it/giin kisi)
¢ 1 kcal /kg’C
T, Isitilmasi istenilen su sicakhgi °C
T, Sebeke suyu sicakhg °C (Tablo 12'den)

Sular idaresi sebeke suyu sicakligi olarak 1,0 m derinlik-
teki toprak sicakhginin alinabilecegini, ancak Haziran -
Temmuz aylarinda toprak sicakhgindan 5°C disiimesini
tavsiye etmektedir. Tablo-12'de bazi jstasyonlar igin
1,0 m derinlikteki toprak sicakliklari verilmistir.

7. GEREKLI TOPLAYICI YUZEYI HESABI

"topl. ""m

'k = 2gerekli ' *faydah "’ butnaur
8. SICAK SU DEPOSU HACMI HESABI
V=ft.Fm’

fir = 0,06 m® / m? topl.

9. SIRKULASYON POMPASI DEBISI HESABI
G =§, . Fy tidak.
0, = 11t/dak m® topl. -

10. BiR ORNEK

Antalya'da 50 yafakh yazlik bir otelin sicak su ihtiyacini
karsilayacak diiz toplayici ylzeyini, depo hacmini ve
sirkiilasyon pompasi debisini hesaplayiniz. Diz toplayici
tam giineye yoneliktir. A=0, A, =1 fi.
Toplayicinin yatayla yapacagl aciampirik olarak

S = Enlem - 20° = 37° - 20° = 17° bulunur.
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Yatay dizleme gelen toplam giine; isinimi Tablo-9'dan
Qt = 4817 kcal/m® gun alimir. Egik toplayici diizlemi
icin donlsim faktorii 37° Enlem Haz. - Tem. - Agus.,
ve S = 15° icin (Tablo-10)'dan

1,056-1,060

R= =1,058 bulunur.
2

Egik toplayici duzlemine gelen toplam 1sinim ortalamasi
Megik =0~ 1 1= 4817.1,058
= 5096 kcal/m* giin
‘fay - 9" _-ntop, , .t7,
(Tablo 8'den tj,,,, =0.65)

= 5096 .0,65 .0,50 (5'denTJ = 0,50)
Q,., = 1656 kcal/m’ giin bulunur.

Oger =M (T, —-Ts)

m=50.100=5000 kg/giin

(Tablo 11'den 100 it/giin, kisi)

T, =45°C

T,=26,3-5=213"C (Tablo 12'den)

*«rekli=5000.1.(45,0-21,3)
- =5000.23,7
°gerekli -~ H8500kcal/giin

F.=Q,.,/0,,, 118500/ 1656 = 71,56 m’

"X" firmasi kollektériinin faydal alani 1,6 m* oldugu-
na gore,

n=71,56/16=44,72 =45 adet "X" firmasi kollek-
torii yerlestirilir. '
F£=45.1,6=72m’

ohur.

Sicak su deposu hacmi;
V=0,06.72=4,32m? ) ;
bulunur.

Sirkiilasyon Pompasi Debisi;
G=1.72=72Ilt/dak. bulunur.

Yaz sezonu dikkate alinarak hesaplanan koI_Iektijr yUz'e-
yinin diger sezonlarda ne kadar takviye enerji gerektire-
cegdi asagida gosterilmistir.

Tablo 1. Enlem Derecesi ve Toplayici Azimutuna Goére
A, Dizeltme Faktorleri

~"~~——""_" Erteni
A 36° 38" 40* 42°
*46° 0.97 0J96 | 034 092
Tablo 2. En Cok Gunes Isinimi Alan Toplayici

Egim Acilari*

W mAAAA Menim thzinn
Enlem" ™ ~ * Temmuz
AJwto» Biitiin Yd
36 15° 33
38 17° 34°
40 18,5° 36°
42 20° 38°

Ampirik olarak en uygun toplayici egim acilari soyle de
alinabilir:

S = Enlem - 20°
S=Enlem-0.9

Haziran, Temmuz, Agustos igin
Butun yil icin

Tablo 3. Bazi illerde Yatay Diizleme Gelen Toplam
Giines Ismimi Siddeti Ortalamasi (W/m?)°

Moviioni Haziran ® Temmuz | Ekim-Mart

ttfatyonu A Ajtuatos Yiu*
Adan* 386 231 306
Ankan 379 < 206 290
Antalya 381 238 308
Buna 341 176 253
Diyarbakir 416 236 323

" Erzurum 376 222 299
trtanbul (Florya) 354 173 261
izinir . 373 210 290
Gaziantep 399 244 320
Kayani © 34 217 293
Konya 364 224 293
Trabzon 275 172 224

Tablo 4. Avrupa Ortalama Enleminde iki Tabaka Camla

Ortiilii Toplayicida k Enerji Kazanci Katsayisi® -

Gnakl
IV Qpyy Giinesten | taktiyt Toplayia efim . s
- (i ' " ot «e4 Lot 30 70
Sraon kol /fiin keal/m' (iin F,- Fyo yaralanma | «e
Haz.Tem.[ 138600 | 1656 71£6 | 72,00 %100 %0JW Menim __~°"220" :
AJu. (Yok) Haziran - Temmuz ® Agustos 0.95 0.75
;kim e 28 | 1200 %18 | %82 Ekim-Mart 0.75 - 0.88
ut ~
Biitiin yd | 122500 761 160,97 | 72,00 % 45 % 55 Biitiin yd 0.86 0.83_
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Tablo 5. Bazi Absorber (Yutucu) Plaklarin Yutma (a) ve Tablo 8. 55°Clik Su Hazrlayan Secici Yiizeyli
Nesretme (e) Katsayilan ile (a/e) oranlar® Toplayicilarin Verimleri
Sn |Yatimi Plaka Kaptan» a e o/e ~-v. .Toplayict Tek tabaka cama aecid | Cilt tabaka camh tegfci
1 | Akma «emiriterine falmaMi nikel, (ahaanti |0*4 | 0j07 |13,47 e yiiteyl yutucu Inhah | yiinyl yutucu leohah
rnktiiterine ilikti karan Mevsimier \ _~
2 | Aliminyum iktrine bak» oka» 0*3 0.11 8.45 Haziran. Tem muz -
3 Pa_rlatL.J.r‘n'* nikfal igering nkd kana 0*1 041 ?,27 Aiuttot 0%5 00
4 | Carmail ug Urerine nikel kana 0,89 0,12 i.41
5 | Paataama*. gei|in 425 °C de Sodyum dtkromat Ekim-Mut 0*5 0*5
eriyl|tae daldirip b*a dakika bckttamadyle . BUtUnYU ©0.40 0.45
yapilan kaplama 0*0 30,15 |6%0 .
5a | Emaye iterine kalay okat 0*2 047 5,41»
6 | Bakir iterine bakirokal 039 047 5*3
7 | Nikel iterin* bakmkal 0*1 0,17 4.76
8 ] Atimlaynm iterin* kursun tank kriaulleii 0*9 0*0 4,45
9 { Saciterine liyah emaye boya 0*7 0*7 1*0* &
10 | Sag Uttan* katran boyaa 0*< 046 1*0
11 | Sag iterin* I kana boyaa 0*5 0*6 1*0
Tablo 9. Yatay Diizleme Gelen Toplam Giines Isinim
(') TUBITAK-MAE cyatay*“<''/"’ «iin Ortalama Degerleri .
(1962-1980)
Lo Haz. Tem.
tataayomm Enhtmi Alu». Ekim-Mart Butim Yil
Tablo 6. AT / Cj = 60 m” K/KW olan bir yerde
~ Ad 36*59" 4890 2108 3255
Toplayici Tipine Bagh Olarak (a.A), k* t) an
degerleri® Ankara 39*57" 4793 1867 3085
Antalya 36° 53" 4817 2163 3279
Toplaya Kp AT/O, 1 Buna 40° 11’ 4313 1598 2696
<. R) ' Im’h" - "K/KW
) W/m'K Udim'h'C / Diyarbakir 37° 55 5267 ' 2142 3432
Tek tabaka cara 3
6ltidliMgtd 0,70.0.76 &*.7* 4 *.6 * «0 0*7 Erzurum 39*55" 4757 ‘2020 3178
yitey IsMFbrya) 40° 59’ 4480 1570 2774
Cift takaka cam .
orUltftegicl 0,60-0,70 3* -4~ X*-8vt <0 o*a Gaziantep 37*05" 5053 2218 3407
yiteyal . :
. Izmir 38° 24' 4717 1912 3089
Cift tabaka om -
ortUHI*rcld 0*0-0.70 2*-83* »7 T * «0 0*7 Kayatii 38° 43" 4733 1972 3116
yu«y« B
Vakaca yaatuak | Konya 37° 52 4613 2038 3122
tcMyitey! 0,70 i 13 "0 00
atcMyitey Trabzon 41° 00 3477 2560 2385

Tablo 7. Cevre Sicakhig °C (1962 -1980) Ortalamasi

t 7 + t 94 + 2 t a '°CS Tablo 10. Enleme, Mevsime ve Toplayici Egim Acisina
tu 5 - Gére R Faktorleri®
tataayom Karina ® T*mmux ® Afuatoa | Ekim-Mart Biitiin il
* 18.4 18.7 : ;
dalinf M 4 M Enlemi ! Mevsimi vy | 15 30% 45° 60
Ankara 224
1
Antalya 274 13* 18.7 36- 1 Haz-Agus.! 1942 1,056 { 1,039 10,952 | 0.800
Bura 23» 8* 14.4 ! Biitin yn | 36,00 1,15 | 1229 fU21 { 1.129
i T 15%
Diyarbalar >4 7 ot sg | Haz.- Agus. [ 20,00 1,060 | 1,059 | 0,964 [ 0.815
*
f:u(;':a ) ;27 4 - 82:‘ 13 Biitiin y1l | 38i0 u6s | 1257 | 1760 | 1177
at. (Florya) R
Lemir 26 124 17+ 40- 1 Haz- Afus.|2234 1075 | 1077 ] 106 { 0465
Oubirttp 26* 74 14* Biitiin yil 40.00 1.183 | 1,286 | 1,301 | 1,227
. * *
Kayatii 2L4 3 10 a2 Hez..AJu<. | 2478 1,083 | 1P92 {1,026 | 0391
* 4% U*
Konya ;i 104 L4 Biitiin yil | 42§00 1499 { 1,316 | 1.344 | 1,280
Tntaon B
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Tablo 11. Sicak Su Ihtiyaci® Tablo 12. 1,0 m Derinlikteki Toprak Sicakliklari
(1962 - 1980) Ortalamalari °C
1. Konutlarda
a. Fikir ailelerde 40+ 60 it/giin kisi bagia Haziran - Temmuz
b. Orta hiin ailelerde 60 * 100 K/giin kisi b istasyonu Agustos™ Ekim - Mart Biitiin il
c. Zengin ailelerde 100 150 It/giin kisi basina Adim 26,7 17.9 21.2
. Atikira 20,6 11,0 14*
II. Otel ® Pansiyon w Misafirhanelerde : Antalya 26,3 17,4 20,5
a. Ortalama deger 100 it/giin kisi basina Bum 23,7 12,3 16,5
b. Liiks oteller icin 200 k/giin kisi basina Diyarbakir 24,9 15,2 18,7
Eizurum 14,5 5,3 83
1N Atolye w Endiistri Tesitlerinde t*. (Florya) 21.3 13,1 160
a. Ortalama deger 50 Tt/giin kisi basina Tzmir 29,0 16,2 207
b. Lavabolarda 30 It/giin kisi basina Gaziantep 23,2 135 163
c. Kiirettt duslarda 80 It/giin kisi bagina Kayseri 203 10,6 14,3
d. Acik duslarda 50 it /giin kisi basina Konya 19,8 103 14,1
Trabzon 20,2 13 fi 15,6

() ngb= wp'—S°C alinacaktir.
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