
r;i!NEŞl 1 •:i lSlTlr:ll.fi!UNJN l'!W.JLI 1·::\iJiHII.'rı·:~;l 

Yıldız Uııivc·r"ill•si Jsı l"ı·kııigi i; i 1 İr ı \J.ı\ı 

ii /. E 

Türkiyt'niıı arLılama güıu·:ılenm<· s iirc·sİ 264() lı/yıl •Jc· topl:ı•ıı, ıı· 

qınımı ~iddeti yıllık ortalaması 290 W/mL dir. Bıı kadar yiiksl'k ,;iiıı 
L"nerjisi potansiyeli ilc· yıırdunıuz AvrupanlTı <'ll ~anslı ülkesi dıırıırıı• J:ı-­

dır. 

Güneş <>nerji:oindc•n düşiik sıcaklıkt<.ı y<.ıı-;ıı·,:.ınnıa .ıl<.ııılarıııı'l 1 
~ında "Giiıwşli Su lsıtıcıları" gL·lmektedir. OrtaLıma giiıı•·?lc·rı:•ı•· ı;iiı· ·-ı 
1500 b/yıl olan Avrup<.ı iilkelc•rindL· güne~Ji sıı ısıtıcı larının kııll:ıı .. ,, 
h;ılka özendirilnıekte Vt.' mali JestL·k sağl:.ıınaktadır. 

Bu tebliğde giinl'şli su ısıtıc·ılarının ön pro_j,,Jcndi:·ilnıv·;i 

ilgili temel bilgiler verilmi~ ve konu bir iinwkll' a<.;ıkl:ııınıı[;<tır. 

G 1 R 1 ~ 

Türkiyenin ortalama güneşlenme siirc·si 2640 h/yıl vc topLım 

qınımı yıllık ortalanıası 290 W/m
2 

dir! L j. Bu kadar yüksl'l< giinı·~ c 

jisi potansiyeli ilc yurdumuz Avrup<.ının <>n şanslı ülkesi durumınıdaı 

Güneş enerjisinden düşük sıcaklıkta yararlanma alanlarının 1 

da güneşli su ısıtıcıları gelmekte ve bunu yiizmc havuzu suyu ısıtır 

l·r-

r. 

~ın-

Ları 

takip etmektedir. Ortalama güneşlenmc s1iresi 1500 h/yıl ve toplanı :nes, 

ıf,ınımı yıllık ortalaması lOS W/m2 olan Kuzey Avrupa ülkelerin<he g' . ..,ş­
li su ısıtıcılarının kullanımı halka özendirilmekte ve nı::ıli destek ;:ığ-

1 <.ınıaktadı r ı 2 ı. 

47') 

Bu gibi teşviklerle yalnız Federal Almanya'da petrole :Java!; ''ııer-­

ji tüketiminde son beş yılda %10 luk dü~Ül? kaydedilmiştir ı3 i. 
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1. DÜZ TOPLAYlGI - GÜNEŞ IŞINI İLİŞKİSİ 

Bir düz toplayıcı, bulunduğu yerin enlemine ve kullanılacağı mevsi­

me göre en çok güneş ışınımı toplayacak şekilde yerleştirilmelidir. Şekil l 

de bir düz toplayıcının yatay düzlem ve güneş ışını ile yaptığı başlıca 

açılar.görülmektedir. 

batı (X) 

Şekil 1: Bir düz toplayıcının yatay düzlem ve güneş ışınıyla yaptığı açı­
lar 141. 
e Güneş geliş açLSı 
S Toplayıcı eğim açısı 
~ Güneş zenit açısı 
A Toplayıcı azimut açısı 

Tam güneyde toplayıcı azimutu düzeltme faktörü A=0° için A1=1,0 

dir. Toplayıcı Azimut açısına ve enleme göre toplayıcı azimutu düzeltme 

faktörü (A1) değerleri Tablo-l'den alınabilir. 

Tablo-1: Enlem derecesi ve toplayıcı azimutuna göre A
1 düzeltme faktörleri. 

~ 36° 38° Lı0° 42° 

±45° 0.97 0.96 0.94 0.92 

Me vs im< 

açıları (S) Tab 

Tablo-2: 

Amprik o 

Haziran, 

Bütün yı 

2. DÜZ T 

Toplayı c 

I Absorb 

II Toplay 

kaybı 

III Toplay 

Qi Eğik k 

Qi 

saplanır. 

şiddet 

(Ta 



~ağı mevsi­

iir . Şek i l 1 

baş lıca 

tptığı açı-

ln A1=1,0 

düzeltme 

Mevs i me ve tml erne gört, en çok güneş ışınımı al an topl ay ı cı t:ğ im 

açıları (S) Tablo 2'den al ı :ıat.. i lir. 

Tablo-2: En çok gün ,· ~ ı ş ınımı alan toplayıcı eıı; im açıları [41. 

~ 
Haziran 
Tennnuz Bü tün Yıl Ağ us to s m 

36 15° 33° 

38 17° 34° 

40 18, 5° 36 o 

42 20° 38° 

48 1 

Amprik olarak en uygun toplayıcı eğim açıları şöyle de a lınabilir: 

Haziran, Temmuz, Ail;us tos için 

Bütün yıl için 

S = Enl en. - 20° 

S = Enlem•0,9 

2. DÜZ TOPLAYlGI VERİMİNİ ARTTIRAN FAKTÖRLER 

Toplayıcıdan ısı taşıyı c ı akışına ge çen faydalı ısı: 

QN =iQi k•a•A[-{ [ k •(Tk~Tu)[+[E• o •(T~-T~ ~ } - ~ ...,.---"'" ....,_~ ~ . ------- --
c 1) ıs 1 

I II III 

I Absorber levha tarafından yutulan ışınım ısısı 

II Toplayıcıdan çevreye konveksiyon ve ile tim yoluyla oluşan ısı 

kaybı 

III Toplayıcıdan çevreye ışınım yoluyla oluşan ısı kaybı 

Qi Eğik konumdaki toplayıcı düzlemine gelen ortalama güneş ışınımı 

şiddeti lv/m 2 

Qi 

saplanır. 

(Tablo 3 ve Tablo 10 dan Qi = Qt • R W/m2 eşitliğiyle he-yatay 
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Tablo-3: Bazı illerimizde yatay düzleme gelen toplam güneş ışınımı şiddeti 

ortalaması (W/m2) \6J. 

Mevsimi Haziran-Temmuz Ekim-Mart 
İstasyonu 

Agustos 

Adana 386 231 

Ankara 379 205 

Antalya 381 238 

Bursa 341 176 

Diyarbakır 416 236 

Erzurum 376 222 

İst. (Florya) 354 173 

!zmir 373 210 

Gaziantep 399 244 

Kayseri 374 217 

Konya 364 224 

Trabzon 275 172 

k Enerji kazancı katsayısı (Tablo 4 den) 

a Absorpsiyon katsayısı (Tablo 5 den) 

.t 

Yıllık 

306 

290 

308 

253 

323 

299 

261 

290 

320 

293 

293 

224 

(a•A) Absorpsiyon katsayısı ile gelen ışınımın yansıma, absorpsiyon, 

konveksiyon, iletim ve ışınım yoluyla kayıp faktörü çarpımı 

(Tablo 6 dan) 

E 

o 

Toplayıcı toplam ısı transfer katsayısı W/m
2

K 

Toplayıcı çalışma sıcaklıgı (40-80°C) 

Çevre sıcaklıgı (Tablo 7 den °C) 

Emisivite (neşretme) Katsayısı (Tablo 5 den) 

Boltzman sabiti 5,66 • 10-8 W/m2K4 

(1) nolu eşitlik sadeleştirilerek toplayıcı verimi: 

QN 
n Q. = 

ı 

= 

bulunur. 

ı; 

k Tc 

Diiz topl 

q i Tc 

( •J.•A) Yt 

( \ - Tu)Tc 

li 

k Er 

Tab lo-4: 

Tablo- S: Bazı ı 

yıları 

Sıra Yutu cu Pl 

ı Akma demi 
nikel üzE 

2 AHiminyun 

3 Parlatıln 

4 Galvanizl 

5 Paslanma< 
yiğine dı 

pılan kar 

6 Bakır üzE 
7 N ike 1 üzE 
8 Alüminyun 
9 Saç üzeri 

lO Saç üzeri 
ll Saç üzeri 



nı şiddeti 

ı. k 

6 

o 
8 

3 

3 

9 

ı 

o 
.o 

;orpsiyon, 

;arpımı 

* k 
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Toplayıcıdan ışınım, lwnveksiyon ve iletim yol11yla oluşan ısı 

kaybı faktiirii (Tablo fıdan) 

Düz toplayıcı verimini :ıı·ttLr·aıı faktörler önemine göre; 

l!i Toplayıcıya ~den ortalama güneş ışınımı şiddetinin büyükliiğü 

(•t-A) Yutma katsayısı ile kayıp !aktörü çarpımının büyüklüf\Ü, 

(Tk-Tu)Toplayıcı çalışma sıcaklığı ilc· çevn: sıcaklıgı larkının k'içük­

lilğii, 

Enı·rji k:ızancı katsayısının büyükliiğii ve 

Isı kaybı laktiirünün kiiçiikliif\iidür. 

Tablo-4: Avrupa ortalama cnlemindı· iki tabaka canıla iirtülii topl .Jyı­

cıcüı k t•m:rj i kazan<" ı katsayısı 1 ')1. 

~, 1 10° 70° 

m 

Haz. Tem. Agus. 0,95 0,7) 

Ekim-Mart o' 75 0,88 

Bütün yı.l 0,86 0,83 

Tablo-S: Bazı absorber (yutucu) plakların yutma (o:) ve neşretme (ı) katsa­

yıları ile (o:/ l ) oranları 161. 

Sıra Yuttıcu Plaka Kaplaması 

ı 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 
ll 

Akma demir üzerine galvanizli nikel, galvanizli 
nikel üzerine nikel karası 

Aluminyum üzerine bakır oksit 

Pariatılmış nikel üzerine nikel karası 

Galvanizli saç üzerine nikel karası 

Paslanmaz çeligin 4250C de Sodyum dikromat eri­
yigine daldırılıp beş dakika beklenmesiyle ya­
pılan kaplama 

Bakır üzerine bakıroksit 

Nikel üzerine bakıraksit 
Alüminyum üzerine kurşun sülfür kristalleri 

Saç üzerine siyah emayeboya 

Saç üzerine katran boyası 
Saç üzerine is karası boyası 

rx 

0,94 0,07 

0,93 o, ll 
0,91 0,11 

0,89 0,12 

0,90 0,1') 

0,89 0,17 

0,81 0,17 
0,89 0,20 
0,83 0,83 

0,86 0,86 
0,95 0,95 

13,47 

8,4.5 

8,27 

7,41 

6,00 

5,23 

4,76 
4,45 
1,00 

1,00 
1,00 
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Tablo-6: ~T/Qi=60 m2K/kW olan bir yerde toplayıcı tipine bağlı olarak 

- * ı (a•A), k ve~ değerleri IS • 

Toplayıcı 
(a·A) l<lt ~T/Qi Tipi 

W/m2K 
2 o ~ kcal/m h C 

m2K/kW 

Tek tabaka 
cam örtülü 

o' 70-0 '75 5,0-7,0 4,3-6,0 60 0,27 
seçici yü-
zeysiz __ 

~-
Çift taba-
ka cam ör-

0,60-0,70 3,0-4,0 2,6-3,4 60 0,38 
tülü se çi-
ci yüzey-
siz -
Çift taba-
ka cam ör-

0,60-0,70 2,0-3,0 1,7-2,6 60 0,57 
tülü seçic 
yüzey li 
Vakum ya-
lıtımlı se 
çi ci yüzey · 0,70 1,5 1,3 60 0,60 
.li 

t7+tl4+2t21 
Tablo-7: Çevre sıcaklığı °C(l962-l980) ortalaması t = °C 161. 

u 4 
---·----····· 

İstasyonu Haz.Tem.Ağus. Ekim-Mart Bütün Y ıl 
- ·---·· ··- --·-----------·- f---------

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 

ı Diyarbakır 29,1 7,5 15,9 
Erzurum 17,9 -2,1 6,0 
İst. (Florya) 22,4 8,8 13,8 
İzmir 26,6 12 'ı 17,6 
Gaziantep 25,9 7 'ı 14,5 
Kayseri 21,4 3,6 10,8 
Konya 21,8 4,6 1 11,5 
Trabzon 21,9 10,4 ı 14 ,6_ 

- · -·-- - -
Şekil 2'de sıcaklık farkı/ı~ınım şiddeti parametresi ile düz topla­

yıc ı tipine bağ;lı olarak toplayıcı veriminin bulunması görülmektedir. Bura­

da da, seçic i yüzeyli ve seçici olmayan yüzeyli düz toplayıcıların verimle­

rı arasındaki fark açıkça görülmektedir. 

Ön projelendirmede kullanılmak üzere 55°C sıcaklığında su hazırlayan 

seçici yüzeyli düz toplayıcı verimleri mevsimlere göre Tablo S'den alına­

bilir. 

BO 

~l'kil-2: 

o 
Sı 

Sıc<)k 1 
tıpı ne 

Tablo-8: 55°C 1 i 

Haz.Tem .Ağus. 

Ekiın-Mart 
Btitün Yıl 

3. HETEOR 

Güne~li s 

teoroloj ik ölçtire 

3.1. Yata 

Qtya 

Tablo 9 d 

Tablo-9: Yatay d 
lama de 

İstasyonu 

Adana 
Ankara 
Antalya 
Bursa 
Diyarbakır 

Erzurum 
İst. (Florya) 
Gaziantep 
İzmir 
Kayseri 
Konya 
Trabz_o:::_n;;.:_ __ ı__: 



)larak 

ll 

0,27 

0,38 

0,57 

n Yıl 

8,'7 
1,8 
8,7 
.4,4 
.5 '9 
6,0 

. 3,8 . 

. 7 ,6 
L4 ,5 
L0,8 
Ll,5 
l4 ,6_ 

e düz topla­

'ktedir . Bura-

.arın verimle-

su hazırlayan 

1 'den al ı na-

80 

60 ,_. 

4H5 

~iit tah . •::.ı: . 

7it'l; i ' i ·;ii;:-

ri 

u 
n 
:;-, 

"' ~ 20 
o 

H 

1\_ k • · ı :ı h • c d lll 

.:eç it ' i \11 ıı ı .:ıyaıı 

·;i i z ı • v 

O 20 40 60 BO 1,00 120 l4U 

Sı c aklık f:.ı_rkı/Isın_ım qipc!l-ti (IT/(). ~,-_K /k~.J 
~t· kil-2: Sıc<)i<lık farkı{ ı q ınıııı s ıdtlctı p;ır .~ınr · tr~ls ı ıl(· d" z topl:ıvı<:ı 

tıpııw hc:ığlı o ar;ık topLıyı<'l v •· rıııı lvrı . · 
Ta blo-8: 55°C 1 ik su h:.ızırl;ıyarı seçici yiizf'yl i t on layıc-ıl :.ırın v c• rimleri, 

Tek tabaka c:c:ımlı seı.;i- G,ilt t:.ıbuka c: amil st· ­
ci yüzeyl i yııtucıı l t•v - ı.; i ci yiizeyl.i yıı tıH'ıı 

Haz.Tem.A~us. 

Ekim-Mar t 
Bütün Yıl 

h_;D__!_ _ ____ ___ __ _ __ --11-'l_e,vh:.ı 1 _-"ı-::----:-:-c--------i 
0,65 0,60 
o , 2') (), J) 
o 40 () 4:; 

3 . HETEOROLOJİK VERİLER 

Güne~li su ısıtıcılarının proj elentlirilmesintl<' en ön emli vı·rilcr me-­

t eo rolojik ö lçüml e re dayalı ve ril e rdir. 

3 . 1. Yatay düzl eme gelen t op lam giim•ş ı~ınımı ortalaması 

k cal 
Qtyatay m2giin 

Tablo 9 da bazı ill e rimizin için verilmi~tir 161 . 

2 
Tablo-9: Yatay dü z leme gelen toplam güneş upnımı Q k ca l/m giin orta-

lama degerieri (1962 - 1980). yatay 

---- --- ----
istasyonu Enlemi 

Adana 36°59' 
Ankara 39057' 
Antalya 36°53' 
Bursa 40°11' 
Diyarbakır 37055 ' 
Erzurum 39°55' 
İst. (Florya) 40059' 
Gaziantep 37005' 
İzmir 38°24' 
Kayseri 38°43' 
Konya 37°52' 
Trabzon 41°0Q' 

Haz . Tem . A):i;us. 
--------

489 
479 
481 
431 
526 
475 
448 
505 
471 
473 
461 
347 

o 
3 
7 
3 
7 
7 
o 
3 
7 
3 
3 
7 

Ekim-Mar t Bütiin Yıl 

2103 3255 
1867 3085 
2163 3279 
1598 2696 
2142 3432 
2020 3178 
1570 2774 
2218 3407 
1912 3089 
1972 3116 
2038 3122 
1560 2385 
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4. EGiK KONUMDAKi TOPLAYICI DÜZLEMiNE GELEN TOPLAM GÜNEŞ IŞINIMININ 

BULUNMASI 

Qteğik ~ Qtyatay . R kcal/mZgğn 

R = Dönüşüm Faktörü = Qteğik/Qtyatay Cos(~-S)/Cos~ 
R faktörleri; enleme, mevsime ve S toplayıcı eğim açısına bağlı ola­

rak Tablo 10 dan alınır. 

Tablo-lO: Enleme, mevsimeve toplayıcı eğim açısına göre R faktörleri 161. 

~(o) s Eniemi Mevsimi 15° 30° 45° 60° 

36° 
Haz.-Ağus. 19,12 1,056 1,039 0,952 0,800 
Bütün Yıl 36 00 ı 154 1,229 1,221 1,129 

38° Haz. Ağus. 20,00 1,060 1,0)9 0,964 0,815 
Bütün Yıl 38 00 ı 168 ı 257 1,260 1,177 

40° Haz.-Ağus. 22,84 1,075 1,077 1,005 0,865 
Bütün Yıl 40,00 ı 183 1,286 1,301 1,227 

42° 
Haz.-Ağus. 24,28 1,083 1,092 1,026 0,891 
Bütün Yıl 42,00 1,199 1,316 1,344 1,280 

5. KULLANIM YERiNDEKİ SUYUN FAYDALI ISISI 

Q Qt n n kcal/m2gün fay = eğik · topl. · m 

nm Toplayıcı dışında, boru donanıını ve depolamanın verimidir. Küçük 

tesisatıarda 0,40 - 0,66, büyük tesisatıarda 0,50 - 0,80 alına­

bilir. 

Özetlenecek olursa : 

k / 
2 

olur. Qfay = Qtyatay . R . ntopl .. nm cal m gün 

6. SICAK SU İHTİYACI İÇİN GEREKLİ ISI MİKTARININ BULUNMASI 

Q kı·=m.c.(T -T) kcal/gün gere ı w ş 

m Hazırlanacak sıcak su miktarı kg/gün (Tablo ll den lt/gün kişi) 

c 1 kcal/kg°C 

Tw Isıtılması istenilen su sıcaklığı °C 

T Şebeke suyu sıcaklığı °C (Tablo 12 den) 
ş 

Tab1o-ll: Sıcak Su İhtiyaçları 141. 

I. Konutlarda 
a- Fakit ailelerde 
b- Orta halli ailelerde 
c- Zengin ailelerde 

II.Otel-Pansiyon ve ~isafirhanelerde 
a- Ortalama değer 
b- Lüks oteller için 

lll.Atölye ve Endüstri Tesislerinde 
a- Ortalama değer 
b- Lavabolarda 
c- K\ivetli du~larda 
d- A ık du larda 

40-60 lt/gün kişi başına 
60-100 lt/gün kişi başına 
100-150 lt/gün kişi başına 

100 lt/gün Kişi başına 
200 lt/gün Kişi başına 

SO lt/gün kişi başına 
30 lt/gün kişi başına 
80 lt/gün kişi başına 
50 lt/gün ki i başına 

Sular 

sıcaklıgının 

sıcaklığındaı 

tasyonlar iç : 

Tablo· 

İst 

Ada· 
An k. 
Ant. 
B ur 
Diy. 
Erz• 
İst 
iz m: 
Gaz · 
Kay: 
Kon: 
Tr al 

(ıt) T 
i 

7. GERJ 

F . k . 

8. SI Cı 

V = 

f\= 
9. stru 

G = 

132= 

10. BİR 

Antalyı 

cak düz topla~ 

saplayınız. Di 

Top lay: 

20° =17° bulunı 

Yatay c 
2 .. ı m gun a ınır. 

Tem-Ağus. ve ~ 



:ş IŞINIMININ 

ma bağlı ola-

'törleri j6j . 

0,800 
1,129 
0,815 
ı ,177 
0,865 
1,227 
0,891 
1,280 

midir. Küçük 

0,80 alına-

!ASI 

.t/gün kişi) 

487 

Sular idaresi şebeke suyu sıcaklı~ı olarak 1,0 m derinlikteki toprak 

sıcaklıgının alınabilcce~ini, ancak Haziran-Temmuz-A~ustos aylarında toprak 

sıcaklıgından 5°C düşülmesini tavsiye etmektedirler. Tablo 12 de bazı ıs­

tasyonlar için 1,0 m derinlikt eki toprak sıcaklıkları verilmiştir. 

Tablo-12: 1,0 m derinlikteki toprak sıcaklıkları (1962-1980) orta­
lamaları oc 

İstasyonu 
Haz.-Tem. Ekim-Mart 
Agus. (ıt) 

Adana 26,7 17,9 
Ankara 20,6 ll ,o 
Antalya 26,3 17,4 
!lur sa 23,7 12,3 
Diyarbakır 24,9 15 '2 
Erzurum 8,9 14,5 
İst. (Florya) 21,3 13,1 
İzmir 29,0 16,2 
Gaziantep 23,2 13,5 
Kayseri 20,8 10,6 
Konya 19,8 10,8 
Trabzon 20 2 ------'-"-'- 13 o 

o 
(ıt) T b = T - 5 C alınacaktır. 

şe top. 

7. GEREKLİ TOPLAYICI YÜZEYİ HESABI 

F = Q ./Q m2 bulunur. k gereklı faydalı 

8. SICAK SU DEPOSU HACMİ HESABI 

V = B1 • Fk m
3 

3 2 B
1

= 0,06 m /m topl. 

9. SİRKÜLASYON POMPASI DEBiSi HESABI 

G = B2 • Fk lt/dak 

B
2

= 1 lt/dak m2 top1. 

10. BİR ÖRNEK 

llütün Yıl ı 
2l,2 

ı 14,6 
20,5 ı 
16,5 

ı 18,7 
5,3 

16,0 
20,9 
16,9 
14,3 
14,1 
ıs 6 

Antalyada 50 yataklı yazlık bir otelin sıcak su ihtiyacını karşılaya­

cak düz toplayıcı yüzeyini, depo hacmini ve sirkülasyon pompası debisini he­

saplayınız. Düz toplayıcı tam güneye yöneliktir. A = O, A1 = 1,0. 

Toplayıcının yatayla yapacagı açı amprik olarak S = Enlem - 20°=37°-

200=170 bulunur. 

Yatay düzleme gelen toplam güneş ışınımı Tablo 9'dan Qt = 4817 kcal/ 

m2gün alınır. Egik toplayıcı düzlemi için dönüşüm faktörü 37° Enlem Haz­

Tem-Ağus. ve S= 15° için(Tablo lO)'dan. 

R -- 1,056 + 1,060 ı oc8 b ı 
2 

= , J u unur. 
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Eğik toplayıcı düzlemine gelen toplam ışınım ortalaması. 

= Qtyatay • R = 4817 • 1,058 = 5096 kcal/m2gün 

Qteğ • ntopl. • nın (Tablo 8 den ntopl. 

= 5096 • 0,65 • 0,50 (6. dan Tim- 0,50) 

= 0,65) 

1656 kcal/m2 gün bulunur. 

= m • c (T -T ) 
w ş 

m = 50 • 100 = 5000 kg/gün (Tablo ll den 100 lt/gün, kişi) 

T = 45°C 
w 

T = 26,3 - 5 = 21,3°C (Tablo 
ş 

Qgerekli 5000 ı . (45,0 21 ,3) 

-- 5000 • 23 '7 

Q kl' 118500k(•l/gün gere· ı -
Fk=Q /Qf 118500/1656 = 71,56( m2 ger ay 

12 den) 

,. , , 
"X" Firması Koliektörünün far!. ~~ı ~~anı 1,6 

n= 71,56/1,6:: 44,72 = 45 ~~~ iH" IFirması 
2 1> ; i ır. : 

Fk' = 45 • 1,6 = 72 m olur. l . . t .ı ! r' 

n · ı ' 

Sıcak su deposu hacmi - l ı . , f) 
3 V= 0,06 . 72 = 4,32 m 

) ı 

bulun,ur._j ' 

Sirkülasyon Pompası Debisi 

G = 1 . 72 = 72 lt/dak bulunur. 

./ 
r 
' 

/ 

2 m olduğuna göre 

Koliektörü 'erleştirilir . 

Yaz sezonu dikkate alınarak hesaplanan koliektör yüzeyinin diğer se­

zonlarda nekadar takviye enerji gerektireceği aşağıda gösterilmiştir . 

~ Qger. 
Qfay, t 2 V' 2 Güneşten Gerekli m m 

kcal/ giiı k 1/ 2 .. k ~k yararıarına takviye ca m gu enerji 
Haz.Tem. 118500 ı~~ · - 71,56 72,00 % 100 

% 0,00 
Ağu s. (Yok) 
Ekim- 138000 350 384,28 72,00 % 18 % 82 
Mart - -
Bütün Yıl 122500 761 160,97 72,00 % 45 % 55 

ll ı ElEi, Tı 

ı2 ı Heba, A 
Segem Yı 

ı 3 ı DGS, 5. 

14 ı Arınç, i 

Güneş l:i.. 
Ist:ınbıı · 

ı 5 1 

der Sanı 

ı6ıArın'~, 

/ 



;ı. 

iS) 

:/gün, kişi) 

1a göre 

i ~~rleş tirilir. 

rinin diğer se­

llmiştir. 

Gerekli 
takviye 
enerji 

% 0,00 
(Yok) 

% 82 

~ 

4H9 
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