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GUNESLI SU ISITTICILARININ PROUJELENDIRTLMES ]

ffmit Dodnr Ariag

Yildiz {niversitesi tsi feknigi Bilin Daly

O /4 E

Tlirkiyenin ortalama giineglenme siiresi 2640 h/yil ve toplam . .
1s1nam giddeti yillik ortalamasi 290 W/m? dir. Bu kadar yiiksck o
enerjisi potansiyeli ile yurdumuz Avrupanin en sansli iilkesi durom da-
A

Gineg cnerjisinden diigiik sicaklikta yararianma alanlarinin ¢
sinda "Glinegli Su Isiticilart” gelmektedir, Ortalama glineglenme siic o
1500 h/y1l olan Avrupa iilkelerinde ginesli su 1sitrcilarinin kulim oo
halka Szendirilmekte ve mali destek saflamaktadir.

Bu tebligde glineglt su 1siticilarinin On projelendivilmesi
ilgili temel bilgiler verilmig ve konu bir Gruckle agiklanmigtar.

GTR1S

Tirkiyenin ortalama gineglenme siiresi 2640 h/yil ve toplam ; iues
1ginimi y1llik ortalamasi 290 W/m2 dir 1Li. Bu kadar yiksek glines o ovr-

jisi potansiyeli ile yurdumuz Avrupanin en gansli {ilkesi durumundac

Glineg enerjisinden dligitk sicaklikta yararlanma alanlarinin | gin-
da glinegli su 1siticilari gelmekte ve bunu yiizme havuzu suyu isitic lari
takip etmektedir. Ortalama gilineglenme siiresi 1500 h/yil ve toplam : inesg
1g1niml yillik ortalamasi 105 W/m2 olan Kuzey Avrupa tlkelerinde g .cg-
1i su 1siticilarinin kullanimi halka 8zendirilmekte ve mall destek ‘ag-

lamaktadir IZI.

Bu gibi tegviklerle yalniz Federal Almanya'da petrole daval: cner-

ji tikketiminde son beg yilda %10 luk disiiy kaydedilmistir | 31.
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1. DUZ TOPLAYICI ~ GUNES ISINI Iriskisl

Bir diiz toplayici, bulundugu yerin enlemine ve kullanilacagi mevsi-
me gdre en gok glineg i1ginimi toplayacak gekilde yerlegtirilmelidir. $ekil 1
de bir diiz toplayicinin yatay diizlem ve glineg 1gini1 ile yaptifi baglica
agilar .gOriilmektedir.

Bagusu
yiksekldgi( ; )

bata (X)

Sekil 1: Bir diiz toplayicinin yatay dilizlem ve giineg 1giniyla yaptifr agi-
lar 4[.
0 Glines gelig agisi
S Toplayici efim agisi
Y Giineg zenit acgisi
A Toplayici azimut agisi

Tam giineyde toplayici azimutu diizeltme faktdril A=0° i¢in A1=1,0
dir. Toplayici Azimut agisina ve enleme gbre toplayici azimutu diizeltme
faktdri (Al) degerleri Tablo-l'den alinabilir.

Tablo-1: Enlem derecesi ve toplayici azimutuna gbre A

diizeltme faktdrleri. 1

Enlemi 36° 18° 400 420

45 0.97 0.96 0.94 0.92
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Mevsime vv enleme gbre en ¢ok giines rginimi alan toplayici egim

agilari (S) Tablo 2'den alinavilir.

Tablo-2: En gok gilines 1ginimi alan toplayici egim agilar: [A

§ Haziran
Mevsim Temmuz .
Enlem Agustos Biitiin Y11
36 15° 33°
38 17° 34°
40 18,5° 36°
42 20° 38°

Amprik olarak en uygun toplayici efim agrlari gbyle de alinabilir:

Haziran, Temmuz, ABustos igin S = Enlen -20°

Enlem*0,9

Blitiin y1l igin S

2. DUZ TOPLAYICI VERIMIN! ARTTIRAN FAKTORLER

Toplayicidan 1si tagiyic: akigina gegen faydali isi:

Qq =9, E-a-Kl—{lk-(Tk—'_Tu?|+l£_-c-(T§—Ti)l} @ sl

— " — e N——

I II 111

: I Absorber levha tarafindan yutulan 1sinim 1sisi

’ 1I Toplayicidan gevreye konveksiyon ve iletim yoluyla olugan 1s1
kayb1
‘ III Toplayicidan gevreye iginim yoluyla olugan 1isi kaybi
Qi Egik konumdaki toplayici diizlemine gelen ortalama giines 1ginim

giddeti W/m?

Q;  (Tablo 3 ve Tablo 10 dan Q; = Q * R W/m? egitligiyle he-

tyatay
‘ saplanir.
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Tablo-3: Bazi illerimizde yatay diizleme gelen toplam giines 1ginimi giddeti

ortalamasi (W/mz) |6].

Mevsimi | Haziran-Temmuz Fkim-Mart Y11lik
Istasyonu hgustos
Adana 386 231 306
Ankara 379 205 290
Antalya 381 238 308
Bursa 341 176 253
Diyarbakir 416 236 . 323
Erzurum 376 222 299
ist.(Florya) 354 173 261
Izmir 373 210 290
Gaziantep 399 244 320
Kayseri 374 217 293
Konya 364 224 293
Trabzon 275 172 224

k Enerji kazanci katsayisi (Tablo 4 den)
o Absorésiyon katsayisi (Tablo 5 den)
(asd) Absorpsiyon katsayisi ile gelen iginimin yansima, absorpsiyon,
konveksiyon, iletim ve 1ginim yoluyla kayip faktdri garpim
(Tablo 6 dan)

Toplayici toplam isi transfer katsayisi W/mZK

k

Tk Toplayici galigma sicakligi (40-800C)

Tu Cevre sicakligi (Tablo 7 den 0C)

& Emisivite (negretme) Katsayisi (Tablo 5 den)

g Boltzman sabiti 5,66 -« 10—8 W/m2KA

(1) nolu egitlik sadelegtirilerek toplayici verimi:

s 4
Q T -T T
N = u k Tu
n=—-= (kea=A)-(k * )=(g=0- )
Q Q Q;
Iy =T
- - k 2 2
= (keard)~( =) fkte ege (T AT ) (T, 4T ) |
1L kg
L T
n =%k-(1~A)i"Ekx‘("—‘Q—"‘l‘J‘)] (2)

bulunur.
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® . . .

k Toplayicidan 1g1inim, konveksiyon ve iletim yoluyla olusan 1s1
kaybi faktérii (Tablo 6 dan)

Diiz toplayic1r verimini arttiran faktdrler Snemine gdre;

0, Toplayiciya gelen ortalama glines isinimi giddetinin biiydk Ligi ,

(:1+R) Yutma katsayis1 ile kayip taktdrii garpiminin biyiikliigii ,

(Tk—Tu)Toplay1CL galigma sicakligl ile ¢evre sicakligy farkinin kiigik-

Tigii,
Kk Enerji kazanci katsayisinin biiylikliigli ve
'S Is1 kaybi faktdriiniin kiigiik Liglidir.

Tablo—4: Avrupa ortalama enleminde iki tabaka camla Ortili toplayi-

crda k cnerji kazanci katsayisi 15].

Toplayicy efiim
a¢1s1 30° 509
Mevsim
Haz.Tem.Agus. 0,95 0,75
Ekim—Mart 0,75 0,88
Biitiin y1l 0,86 0,83

Tablo-5: Bazi absorber (yutucu) plaklarin yutma {(a) ve negretme (s.) katsa-

yrlari ile (u/e) oramlari |6].

Sira | Yutucu Plaka Kaplamasi o ¥ afe

1 | Akma demir lizerine galvanizli nikel, galvanizli

nikel ilizerine nikel karasi 0,94 (0,07 13,47
2 | Alliminyum iizerine bakir oksit 0,93 |0,11 8,45
3 Parlatilmig nikel {izerine nikel karas: 0,91 |0,11 8,27
4 Galvanizli sa¢ lizerine nikel karas: 0,89 0,12 7,41
5 Paslanmaz c¢eligin 425°C de Sodyum dikromat eri-

yigine daldirilip bes dakika beklenmesiyle ya-

prlan kaplama 0,90 {0,15 6,00
6 Bakir lizerine bakiroksit 0,89 (0,17 5,23
7 Nikel {izerine bakiroksit 0,81 0,17 4,76
8 Aliminyum ilizerine kurgun siilfiir kristalleri 0,89 (0,20 4,45
9 Sag lizerine siyah emayeboya 0,83 10,83 1,00
10 Sag lizerine katran boyasi 0,86 0,86 1,00
11 Sag lizerine is karasi boyasi 0,95 0,95 1,00
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Tablo—6: AT/Q;=60 mZK/kW

olan bir yerde toplayici tipine bagli olarak

(a*d), k¥ ve n degerleri |5].

Toplayici

=

P (0 R) K AT/Q;
Tipi 2 2,0 n
W/m K kcal/m"h C mZK/kw
Tek tabaka
cam BXtil8) 5 950,75 " | 5.0-7,0 4,3-6,0 60 0,27
sec¢ici yii-
zeysiz
Cift taba-
ka cam 91~ 4 60-0,70 | 3,0-4,0 2,6-3,4 60 0,38
tild segi-
ci ylizey—
siz
Cift taba-
ka cam 61~ | 4 ¢6-0,70 | 2,0-3,0 1,7<2,6 60 0,57
tiild segici]
lizeyli
Vakum ya-
litimly se-
gici ylizeyH 0,70 1,5 143 60 0,60
11
t. *t, 2t
Tablo~7: Cevre sicakligi oC(1962—1980) ortalamasi tu: 7 12 21 % |6l.
istasyonu Haz.Tem.Agus. Ekim-Mart Biitiin Y1l
" Adana 26,9 13,4 18,7
Ankara 22,1 4,9 11,8
Antalya 27,1 13,6 18,7
Bursa 23,2 8,9 14,4
Diyarbakir 29,1 7 yD 15,9
Erzurum 17,9 ~2:50; 6,0
tst.(Florya) 2254 8,8 13,87
Izmir 26,6 12,1 17,6
Gaziantep 25,9 4351 1455
Kayseri 21,4 3,6 10,8
Konya 21,8 4,6 115
i Trabzon 21,9 10,4 14,6

Sekil 2'de sicaklik farki/iginim giddeti parametresi ile diiz topla-

vicl tipine bagli olarak toplayici veriminin bulunmasi gSriilmektedir. Bura-—

da da, segici ylizeyli ve segici olmayan ylizeyli diiz toplayicilarin verimle-—

ri arasindaki fark acikga gdriilmektedir.

On projelendirmede kullanilmak iizere 55%¢C sicakliginda su hazirlayan

segici yiizevli diiz toplayici verimleri mevsimlere gbre Tablo 8'den alina-

bilir.
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4 Vakum 1izolasyon
cgegicl ylizey

\ Gift tab. o

segiei yin-y

Gitt tab. cam
segici olmayan yiizey

" Toplavic: verimi ¢
L

TekoTabuocam
209 segici olmayan
viizev
4
0 20 a0 60 80 1,)50 120 180
Sicaklik farki/Isimim giddeti AT/Q, m™ & [ki

Sekil-2: Sieaklik [arkl{i§ln1m siddeti parametrdsi ile diiz toplayicer
' tipine bagli olarak toplayict verimleri.

Tablo—-8: SSOC_lik su hazirlayan segici yiizeyli tonlayicilarin verimleri,

e R A T e B
I9918y1c11Tek tabaka camli se¢i-|Gift tabaka camli se-
Meusimler fird ci yilizeyli yutucu lev=|g¢ici yiizeyli yutucu
hali levhali
Haz.Tem.ABus. 0,65 0,60
Ekim—Mart 0,25 0535
Blitiin Y1l 0,40 0,45

3. METEOROLOJIK VERILER

Glinegli su 1siticilarinin projelendirilmesinde en Onemll veriler me-

teorolojik Glgiimlere dayali verilerdir.

3.1. Yatay diizleme gelen toplam glineg 1s1nimi ortalamasi

kecal
Qtyatay m2giin

Tablo 9 da baz1i illerimizin igin verilmistir |6].

Tablo—-9: Yatay diizleme gelen toplam glines 1si1nimi Q kcal/m2 giin orta-
lama degerleri (1962-1980). yatay
Istasyonu Enlemi Haz.Tem.Agus) Ekim-Mart Biitiin Y1l
Adana 36059 4890 2103 3255
Ankara 39057' 4793 1867 3085
Antalya 36053 4817 2163 3279
Bursa 40011" 4313 1598 2696
Diyarbakir 37055" 5267 2142 3432
Erzurum 39055" 4757 2020 3178
ist.(Florya) 40059 4480 1570 2774
Gaziantep 37005" 5053 2218 3407
Izmir 38024" 4717 1912 3089
Kayseri 38043 4733 1972 3116
Konya 37952°' 4613 2038 3122
Trabzon 41°00" 3477 1560 2385
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4. EGIK KONUMDAKI TOPLAYICI DUZLEMINE GELEN TOPLAM GUNES ISINIMININ
BULUNMAST

- R kcal/m2giin

egik/Qtyatay
R faktorleri; enleme, mevsime ve S toplayici efim agisina bagli ola-

Qtegik = Qtyatay

R = Doniigiim Faktdrii = Qt Cos(¥-S)/CosY¥

rak Tablo 10 dan alinir.

Tablo—-10: Enleme, mevsime ve toplayici egim acgisina gore R faktdrleri |6I.

Enlemi Mevsimi ¥ (%) 159 30° . 450 60°
36° Haz.-Agus. 19,12 1,056 1,039 0,952 0,800
Biitiin Y11 36,00 1,154 1,229 1,221 1,129

38° Haz.-ABus. 20,00 | 1,060 | 1,059 | 0,964 | 0,815
Bitlin Y11l 38,00 1,168 1,257 1,260 1,¥77

400 Haz.-Agus. 22,84 1,075 1,077 1,005 0,865
Biitiin Y11 40,00 1,183 1,286 1,301 1,227

420 Haz.-ABus. 24,28 1,083 1,092 1,026 0,891
Blitiin Y11l 42,00 1,199 1,316 1,344 1,280

5. KULLANIM YERINDEKI SUYUN FAYDALI ISISI

_ . 3
Qfay = Qt . ntopl. n kcal/m4giin

egik

Ny Toplayici diginda, boru donanimi ve depolamanin verimidir. Kiiglik
tesisatlarda 0,40 - 0,66, biiyiik tesisatlarda 0,50 - 0,80 alina-
bilir.

Ozetlenecek olursa :

= Q R - ntopl. Sy kcal/ngﬁn olur.

Qfay tyatay ’

6. SICAK SU THTIYACTI ICIN GEREKLI IST MIKTARININ BULUNMASI
Qgerekli

m Hazirlanacak sicak su miktari kg/gilin (Tablo 11 den 1lt/giin kigi)

¢ 1 kecal/kg’c

TW

T§ Sebeke suyu sicakligi °c (Tablo 12 den)

:m.c.(Tw—T§) kcal/giin

. . o]
Isitilmas: istenilen su sicakligs C

Tablo-11: Sicak Su Ihtiyaclari [4].

I.Konutlarda
a- Fakit ailelerde 40-60 1t/giin kigi basgina
b— Orta halli ailelerde 60-100 1t/giin kigi bagina
c- Zengin ailelerde 100-150 1t/giin kisi basgina
II.0tel-Pansiyon ve Misafirhanelerde
a- Ortalama deger 100 1t/giin Kigi bagina
b- Liiks oteller igin 200 1t/giin Kigi basina
I11.At8lye ve Endiistri Tesislerinde
a- Ortalama deger 50 lt/giin kigi bagina
b- Lavabolarda 30 1t/glin kigi basgina
c- Kiivetli duglarda 80 1lt/glin kigi basina
L d~ Acik duglarda 50 1t/giin kigi bagina
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Sular idaresi gebeke suyu sicaklifi olarak 1,0 m derinlikteki toprak
sicakliginin alinabilecegini, ancak Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda toprak
s1cakligindan 5% diigtilmesini tavsiye etmektedirler. Tablo 12 de bazi is-
tasyonlar i¢in 1,0 m derinlikteki toprak sicakliklari verilmigtir.

Tablo—-12: 1,0 m derinlikteki toprak sicakliklari (1962-1980) orta-—
lamalari ©C

Haz.-Tem. 7 T
Istasyonu Afus. (%) Fkim~Mart Biitiin Y11
Adana 26,7 17,9 21,2
Ankara 20,6 11,0 14,6
Antalya 26,3 17,4 20,5
Bursa 23457 1253 16,5
Diyarbakir 24,9 15,2 18,7
Erzurum 8,9 14,5 5.3
ist.(Florya) 21,3 13,1 16,0
Izmir 29,0 16,2 20,9
Gaziantep 23,2 13,5 16,9
Kayseri 20,8 10,6 14,3
Konya 19,8 10,8 14,1
Trabzon 20,2 13,0 15,6
(%) T =T - 5°C alinacaktir.
seb top.
7. GEREKLI TOPLAYICI YUZEYl HESABI
2
By = Qgerekli/Qfaydall B halueise,
8. SICAK SU DEPOSU HACM! HESABI
.. 3
V= 81 Fk m
B.= 0,06 m3/m2 topl.

1

9. SIRKULASYON POMPAST DEBIS! HESABI
G = 32 © Fp 1t /dak

B,= 1 1t/dak mZ2 topl.

10. BIR ORNEK

Antalyada 50 yatakl:i yazlik bir otelin sicak su ihtiyacini kargilaya-

cak diiz toplayici yiizeyini, depo hacmini ve sirkiilasyon pompasi debisini he-
saplayiniz. Diiz toplayici tam glineye yoneliktir. A = O, A1 = 1,0
Toplayicinin yatayla yapacafl agi amprik olarak S = Enlem - 20°=37°-
20°217° bulunur.
Yatay diizleme gelen toplam giineg iginimi Tablo 9'dan Qt = 4817 kecal/
ngﬂn alinir. Egik toplayici diizlemi igin dénilisiim faktori 37° Enlem Haz~
Tem-Agus. ve S = 15° ic¢in(Tablo 10)'dan.

1,056 + 1,060

5 = 1,058 bulunur.

R=
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Egik toplayici diizlemine gelen toplam 1ginim ortalamasi.

« R = 481
yatay

%M

Qtegik = Q¢

Q

= Qteg &

fay topl.

5096 + 0,65 * 0,50

1656 kcal/m2 giin bu

Qfay
Q

ger

me c (TW—T§)
=50 - 100 =
45°¢
26,3 - 5 = 21,
= 5000 « 1 -
5000 - 23,7
118500 keat/giin
iy 118500/1656 =

5000

T
w

T
$

Qgerekli

Qgerekli
Fk:Qger/Qf
"X" Firmasi Kollektdriiniin
n = 71,56/1,6 2 44,72 = 45
45 + 1,6 = 72 m” olur.

-~
Fk =
Sicak su deposu hacmi
V =0,06 .72 = 4,32 m° bu

Sirkiilasyon Pompasi Debisi

G=1. 72

n
m

(45,0 -

7 « 1,058 = 5096 keal/m’giin

(Tablo 8 den n = 0,65)

topl.

(6. dan Tm = 0,50)

lunur.

kg/glin (Tablo 11 den 100 1t/giin, kigi)

3°Cc (Tablc 12 den)
21,3)

71,56 m2
(

f:g&ayl ahanl 1,6 m2 olduguna gore

fi#x"!Flrm351 Kollektdri X?rlegtirilir.

v
]
{
&

."..cf

1ol
:u( !
I Y

l

- g

lunur

72 1t/dak bulunur.

Yaz sezonu dikkate alinarak hesaplanan kollekt8r yiizeyinin diger se-

zonlarda nekadar takviye enerji g

erektirecefi agafrda gdsterilmigtir.

Qger. Qfay. - P om2 Glinegten |Gerekli
Seron -y gﬁlkcal/ng i k ke vararlanm takviye
& enerji
Haz.Tem. 5 oEE % 0,00
ABus, 118500 1656 71,56 72,00 % 100 (Yok)
Rl = 138000 350 384,28 72,00 7 18 7 82
Mart
Biitiin Y1l | 122500 761 160,97 72,00 7 45 Z 55
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