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Gunes Enerjisi

““Parami glinese ve glines enerjisine yatirirdim.Ne biiylik bir gui¢ kaynagi! Umarim
bunu ele almak igin petrol ve komiuiriin bitmesini beklemeyiz.

1931 Thomas Edison



Yenilenebilir Enerji
Kanuni Duzenlemeler



BINALARDA ENERJi PERFORMANSI YONETMELIGi (Ozet)

5 Aralik 2008 Sayi: 27075

— Yeni yapilacak olan ve kullanim alani 1.000 m2'nin Uzerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve
benzeri konaklama amaclh konut harici binalar ile spor merkezlerindeki merkezi isitma ve
sihhi sicak su sistemlerinde gunes enerjisi toplayicilari ile sistemin desteklenmesi
zorunludur

— Yeni yapilacak binalarda yenilenebilir enerji sistemleri igin tesbit edilen ilk yatirrm maliyeti
enerji ekonomisi gozonunde bulundurulmak suretiyle, ingaat alani 20.000 m2’ye kadar olan
binalarda 10 yil, ingaat alani 20.000 m2 ve daha buyuk binalarda 15 yilda geri kazanilmasi
durumunda bu sistemlerin yapiimasi zorunludur

— Yeni yapilacak binalarda hava, toprak ve su kaynakli 1s1 pompasi sistemleri icin tesbit edilen
ilk yatirrm maliyeti enerji ekonomisi gozonunde bulundurulmak suretiyle, ingaat alani 20.000
m2 ve ustindeki binalarda 15 yilda geri kazaniimasi durumunda, bu sistemlerin yapiimasi
zorunludur



YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ELEKTRIK ENERJiSi URETiMi AMAGLI

KULLANIMINA iLisKiN KANUNDA DEGi$iKLiK YAPILMASINA DAIR KANUN
Kanun No. 6094 29/12/2010

Bu madde kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Ureten gercek ve tuzel
kigiler; intiyaclarinin Gzerinde Urettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine vermeleri halinde, | sayili
Cetveldeki fiyatlardan on yil sure ile faydalanabilir. Bu kapsamda dagitim sistemine verilen elektrik
enerjisinin perakende satis lisansini haiz ilgili dagitim sirketi tarafindan satin alinmasi zorunludur.

I Sayihi Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Uygulanacak Fiyatlar
Tipi (ABD Dolar1 cent/kWh)

a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7.3
b. Riizgar enerjisine dayal: iiretim tesisi 7.3
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayal1 iiretim tesisi (¢op gazi dahil)

13,3
e. Gilines enerjisine dayali tiretim tesisi 13,3




Solar Sistemlerin Avantajlar

» Cevresel kaynaklari az kullanmak ve
karbondioksit salinimini azaltmaktadir.

« Binanin degerini arttirmaktadir.

» Gunes enerjisi kullanicly1 daha da
bireysellestirmektedir.

« Diger girdilerden bagimsiz hale getirmektedir.

» Gelecekteki tum eneriji giderleri net olarak
hesaplanabilmektedir.

« Cok az bakim giderleri olmaktadir.

» Enerji krizlerinden bagimsizdir.

« Devlet tarafindan da desteklenmektedir. "‘".‘ |



Glines

Gunes, dunyadan ortalama 1,469 x 1078 km
uzaklkta, 1,392 x 10"6 km capinda ve 1,99
x 10730 Kg kutlesinde sicak gazlardan
meydana gelen bir kuredir. Yuzey sicakhgi
6000 °C olup i¢ bolgelerindeki sicakligin
8.000.000 °C ile 40.000.000 °C arasinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Gunegten saniyede 4 milyon ton kitle
enerjiye donusmektedir. Gunes daha
milyonlarca yil isimasini surdureceginden,
dinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir.

Stefan Boltzmann kanununa gore termal radyasyon P =86 x A x T*

2ok

T 1532

A= 6 x 1012 km? o (5,670 400 £ 0,000040) - 10~° —57
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Solar Radyasyondan elde edilebilecek enerji miktar

Dunyanin primer enerji ihtiyaci yaklagik 107,000 TWh/Yil dir.

Gunes bize bu miktarin 20 katini sunar.

Gunesten gelen gug yaklagik 63 MW/m? dir.

Gunes yuzeyinden yayilan iginim 3.8 x 1020 MW gucundedir.
Yer yuzu her yil bu miktarin 2,500,000 TWh ni alir.



Gunes Isinlan
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Direkt ve yayillmig (difuze) isinim
direkte Strahlung diffuse Strahlung

Isinim siddeti kWh/ m? gun
e

| Jan.| Feb. IMarz| Apr.| Mai | Junil Juli | Aug.| Sep.| okt. | Nov.| Dez.|

Gunesten direk gelen isinlar ve yayilimla gelen iginlarin toplamina tam 1sinim denir.
Gunes 1sinlari bulutlar ve hava igindeki partikuller tarafindan dagitilir,yansitilir ve
kirilir.Bu 1sinim da solar teknoloji tarafindan kullanilabilir.Direk 1sinimla yayilim 1ginimi
mevsime ve hava sartlarina gore yuzdesel olarak degismektedir. Bulutlu bir ginde
yaylhm iginlarinin miktari %80 olsa bile 400 W/m 2 enerji verilmektedir



Solar spectrum
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Grafik gunes isinimlarinin dalgaboyu enerjisini gostermektedir

Gunes 1gsiniminin buyuk bir miktari gorundr 1sik araligindadir (0.38-0.78
Mm dalga boyu, maviden kirmizi igiga) Bu aralik alinan toplam gunes
Isininin %47 sine karsilik gelmektedir.
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Gunes Agcllari

B Zenit
21. Juni

21. September
21. Marz

21. Dezember

4:00 Uhr
6:20 Uhr

8:33 Uhr

0]

Gunes 1ginlari ile dunya Uzerindeki yuzeyler arasinda belirli acilar vardir.

Bu acilar hakkinda bilgi edinilerek gunes enerjisinden en verimli sekilde yararlanilabilir.
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Giines acilari

Kolektorlerin optimum yéni glineye gore 0° ve 30°
egimle olmalidir. GlUnes isininin kolektore vurus
yonune azimut denir guney yonu 0- kabul edilir.

Gunes isinlarindan maksimum faydalanabilmek icin
kolektor acisi 30-45 ° olmahdir. Kalorifer destekli solar

sistemlerde, gecis mevsimlerinde daha ¢ok verim
almak icin kolektor acgisinin 45-60 ° arasinda olmasi
_tavsiye edilmektedir.

A: Kolektor diizleminin tam giineyden sapma acisi
(Azimut acis1)

n: Kolektor diizleminin normali vektorii

1: Giines 1511 vektorii

S: Kolektor diizleminin yatayla yaptigi egim agisi
X: Bati

Y: Giney

glineyden 30°

Z: Basucu yiiksekligi
y : Giines zenit (basucu) agisi

6 : Giines gelis acist

Azimut agisi sapmasi
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Kollektoriin yon ve agisina gore solar verim
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Gunes Enerjisi Kullanimi

Gunes Enerjisi

Aktif Sistemler _l

Pasif Sistemler

Elektrik Enerjisi Uretimi

Ist Enerjisi Uretimi  p——

Dusiik Sicaklik Uygulamasi

A

N

Yuksek Sicaklik Uygulamasi

Havuz Isitmasi

O

Kullanim Suyu Isitmasi

| 44 4 44 4 4

Isitma (Kazan) Destegi
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Gunes Enerjisi Kullanimi
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http://www.stichtingmilieunet.nl/andersbekekenblog/energie/solar-valley-city-in-dezhou-shandong-china.html
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Dunyada gunes i1sinimi

Almanyada yillik ortalama gunes 1sinimi 950 kWh/m?*Y vel,200
kWh/m?*Y arasindadir.Diinyada ise iskandinavya da 800 kWh/m?Y ve

Sahra ¢olinde 2500 kWh/m?Y dir.Toplam guneslenme sirelerinde
farklar vardir.
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Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyel Atlasi
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Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyeli

TURKIYE Global Radyasyon Degerleri

(KWh/m2-gun)

TURKIYE Giineslenme Siireleri (Saat)
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Turkiye Gunes Enerjisi Potansiyeli

BOLGE GUNE_SLENME
SURESI (Saat/yil)

G.DOGU 2993
ANADOLU

AKDENIZ 2956
DOGU 2664
ANADOLU

iC ANADOLU 2628

EGE 2738
MARMARA 2409
KARADENIZ 1971
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Gunes Enerjisi

1450 W/m?

870 W/m? 400 W/m?

146 W/m?

Tarkiye’'de yatay yuzeylere gelen gunes enerjisi miktari 1400
kWh/m? ile 2000 kWh/m 2 arasinda olmaktadir. Bir yilda ort.

1450 kWh/m? ye gelen gunes enerijisi yaklasik 145 | fuel-oil’'e
denk gelmektedir.
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Gunes Enerjisinin, Toplam Enerjiyi Kargilama Orani

- GuUnes enerjisinin, Isitma ve sicak su sisteminin gereksinim duydugu enerijiyi
karsilama orani, Kolektor alanini ve boyler buyuklugunu belirlemektedir.

Bu oran, sistem i¢in gerekli enerjinin ne kadarinin gunes tarafindan
karsilanacagini gostermektedir.

Kig aylarinda gunes etkisi az olacagindan dolayi %100 karsilamasi mumkun
deqildir. Kolektor yuzeylerini artirarak kis aylarinda karsilama oranini artirmak
mumkundur. Fakat bu yaz aylarinda sisteme fazla yuklenilmesine (asiri genlesme
ve kaynama) neden olmakta ve ilk yatirrm maliyetlerini artirarak amortisman

zamanini uzatmaktadir.

Boyle bir sistemin kullanigli olabilmesi igin fazla olan enerji eer mevcut ise
havuzda harcanarak sistem caligtirilabilir.

Sistemin eneriji ihtiyacinin tamaminin gunesten karsilanabilinmesi igin sistemde
buyuk enerji depolarinin olmasi gerekir.

22



Gunes Enerji Sistem Verimleri

Mevsimlere gore gunes
enerjisinin, gerekli olan toplam
enerjiyi kargilama orani.

| Jan. | Feb. [March| aprit | May |June | Juty | Aug. | sep. | oct. | Nov. | Dec. |

I Sicak su talebi Isitma destegi icin katki

Kullanim suyu

L Kollektor ylizeyindeki sol
isitmasiicin katki ollektor ylizeyindeki solar 1sinim

Isitma eneriji talebi Fazla Isi

—Kucguk Sistemlerde ~ % 60
—Orta Buyuklukteki Sistemlerde (Apartman, Spor salonu....) % 30 - % 45
—Buyuk Sistemlerde (30m2 ile 40m2 Uzeri kolektor yuzeyinde) < % 20
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Guines Enerji Sistem Verimleri

Sistem verimliligi

En uygun ihtiyag ve
verim
secim araligi
Kargilama egrisi

A

v

& »
< >

ihtiyag karsilama orani

Verimlilik egrisi

Kollektor yuzeyi A

24



Kolektordeki enerji akisi

Dogrudan isinim

5\4\_1 V
\.§& «-’ konveksiyon

Rizgar, kar, yagmur

jOO % — —  Absorberden konveksiyon kayiplari
& Radyasyon
/ ] yansima kayiplari /’
Camdan !

yansima / -
-20%

&

Cam yuzeyde)n = o
yutulan _ 10 % 70 %

Boru kayiplari Kullanilan isi enerjisi

diflizyonla

Isinim
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Kollektor Yapisi

— Koruyucu Cam

— Selektif Yizeyli Absorber

— Cu borulu kollektor

— Aliminyum Kasa

— Cam Yiini izolasyon 40mm

— Aliminyum Taban Saci

26



Anti-reflective (Dusuk yansitici) cam

Standart camdan gecis Antireflex camdan gecis
4% Yansima
1% Absorption 48 Yansima 1%% Absorption
Standart Cam Antireflex cam
Ol18%  Gegis

1.5% Yansima |

1.5 % Reflexion

96 % Gegis
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Selective yuzey

Yo Sogurm Yansona
Abzarption Reflection
100

[ =1 vy
Heatr Emdssion

0 2 3
” Dalga boyu,

Wavelength, un

Secici ylzey, kisa dalga boylu ( 0.2 — 2.5 ym ) isinimin tamamina yakinini tutan, uzun
dalga boylu ( 2.5 — 50 ym ) 1sinimin geri yayilimini en aza indiren yuzeydir. Boylece,
emici plakanin sicakli§i daha fazla arttirilarak, akiskana daha fazla i1si iletimi saglanmis
olur.Vaillant kollektorlerde absorbe degeri a:% 95 ve yansitma degeri €:%5 dir.
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Selektif yuzeylerin karsilastiriimasi

I%1 ; :.;:,:.I." _l,rII Heat
Heat 1]
IE:.];m J.I"T 0,08 ;

Heat " Heat
2%% Li% 9597 %
Bovaszz Cu plaka Styah boyah Cu plaka SELEKTIF Yizevi

Selektif yuzeylerde istenen degerler yuksek ve yutma dusuk yansitma degerleridir..



mirotherm® | mirosol® selektif yuzey kaplamasi

. Antirafection loyer (except mirosol”|
PVD-loyers . Absorplive layer
* - IR-re H~3|T'|-‘yr| |u‘l'r'o‘ 1
' .".‘ ¢ -“\‘.
'l‘ .I'
3 1 B v e
/ X oA mitotherm™ (A Alanod-Solor
‘sunseloct” (Cu nlragn® 2l . . fase material
Substrates = - | § k) £
| o laser weldable
\

corrasion profective layer

—Anodlastirilan aluminyum baz Uzerine Fiziksel Buhar Yatirma (PVD) teknidi kullanilarak,
—yuzeye ¢oklu katman segici kaplama uygulanir. YUksek kizil6tesi (IR) yansima, dusuk
—emisyon katsayisint miimkin kilmaktadir. Ust ylizeydeki oksit kaplama, son derece yiksek

— sogurma katsayisi ve dayaniklilik 6zelligine sahiptir
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Stagnation (Durgunluk)

Stagnation sicakhgi kollektorde
ulasilabilecek maksimum sicakligi
tanimlar.

Eger bir solar sistemde isI kaybi olmazsa
kollektordeki tim enerji su sicakligini
artirmak icin kullanilacaktir.Enerji dig
cevreye bir kayip olarak atillana kadar
sicaklik artar.

N

QS
QD
ON

- Isinim Enerijisi
- Stagnasyon enetrjisi

- Kullanilan faydali 1si
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Gunes Enerjisi Sistemleri

Basinc¢h Sistemler

4.3 Sl

Drainback Sistemler
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Avrupa ulkelerinde solar kollektor kullanim oranlarinin dagilimi

Ulke siralamasi pareto diyagrami 2009, ‘000 m2 & %

‘000 m2 %
99 99 99 100 100 100 100 100
1.150 - o5 96 97 98 98 100
1.125 92
1.100 89
:Q-—-. 410 85

400 - ] 79

37623 80
350 - .

63 // 310 Solar kollektor
300 1 d (toplam pazar: 4.179.000 m?) 60
53/ 250
250 - — _
basincli sistem
200 7 171 B termosifon sistemi 40
150 4 27 126 I drain back (geri toplama) sistemi
‘ 102
100 - 20
00 43
7 HI27 23 15 12 12 11 7
0 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ||—||-||_|||_|||_||'_||'_||'i||2|2 O

DE TR IT ES AT FR PT PL CH UK BE CZ NL HU SK DK IRL HR RO RU UA
* 21 Avrupa llkesi / Kaynak: Vaillant Pazar arastirma, Eylil 2010

Avrupa’da duzlemsel solar kollektorlerin kullanim oraninin %79’u 5 llkeye
dagilmis durumdadir.



Gunes Eneriisi Sistemleri

Jacket trpe heat
exchanger

Heat exchanger (pipe in
thermal contact with the
ahsorher plate)

Black coated
abzorher plate

Electic booster

Support (roof)
Thermosyphon heat exchanger T Warmer

Thermally insalated box

¢ Calder

Dogal Sirkulasyonlu Sistemler, Akigkanin ilave bir pompa veya benzeri herhangi bir hareket
mekanizmasi olmaksizin kollektor ile depo arasindaki sirkilasyonun kendiliginden gergceklesmesidir.

Isinan suyun yogunlugu azalir ve sistemin Ust kismina dogru toplanmaya baslar. Soguk, yani yogunlugu
yuksek olan su ise asagiya dogru yonelerek sistemin alt kisminda toplanir. Dogal sirkilasyonun mantiginda
sicaklik farkhligindan kaynaklanan bu yogunluk degismesi ile kendiliginden olugan harekettir. Bu hareket
kolektor ile depo arasindaki i1si aligverisinin gergeklesmesini saglar.

Dogal sirkulasyonlu sistemlerde 1si transfer akigskani ginde 8-10 defa depo ile kolektor arasinda
sirkulasyon eder. 34



Acik Devre Dogal Sirkulasyonlu Sistemler

Acik devrede kullanim suyu kolektor icerisinde
dolagarak direkt olarak isinir. Kapali devrede
oldugu gibi ilave bir 1sI transfer akigkanina
ihtiyag yoktur.

Bu sistemler ilk kullanim gunlerinde kapali
sistemlere nazaran daha yuksek sicakliklara
ulasirlar. Fakat zamanla gunes kollektorlerin
de olusan kireclenme verimi dusurerek
Isinmay1 engeller ve sebeke suyundaki kirece
bagli olarak belirli bir sure sonra delinmeler
yasanmaktadir.

Bu sistemlerin dezavantajlarindan biri dig
ortam sicakhgr 0 °C’nin altina dusen
bolgelerde dort mevsim kullanilamaz. Kig
aylarinda sistemdeki suyun mutlaka
bosaltiimasi gerekir.
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Kapali Devre Dogal Sirkulasyonlu Sistemler (antifrizli sistem)

Kapall devre sistemlerde birbirinden bagimsiz Kullanma suyu Solar sivisi
calisan iki ayri devre bulunmaktadir. Kolektor
devresinde bulunan su (antifriz + su ) ginesten
aldigi enerijiyi sehir sebekesinden gelen
kullanim suyuna transfer eder.

Kollektor devresindeki kapali devrede bulunan

akigkan, kis aylarinda donma riskinin
bulundugu bdlgelere baglh uygun orandaki
antifriz su karisimindan olusur.
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Havuz Isitmasi

Schwimmbad
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Basinc¢h Sistemler

| | Bu tur sistemler 1s1 transferi akiskaninin pompa

ile dolastirildigi sistemlerdir.

Deponun yukarida olma zorunlulugu yoktur.

Depoda ve kollektor de bulunan sensorler
arasindaki sicaklik farkina gore c¢alisirlar.
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Basing¢h Sistemler/Sicak su hazirlama

T1

Gunes enerjisinden sicak su
ihtiyacinin kargilanma orani
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Basing¢h Sistemler/Sicak su hazirlama ve isitmaya destek
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Drain- back paket sistemler

auroSTEP plus 1.150, 2.250 or 3.350
Solar destekli sicak su hazirlama

amach standart sistemler
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Kapali devre bir drain — back sisteminin ¢galigmasi

Solar devresinde, standart solar sistemlerden farkli olarak glykolin
yaninda hava da bulunmaktadir. Solar sivisi saf su, /
proplenglykol ve koruyucu katki maddelerinden olugmaktadir.

Solar devresinin iginde, sistem kapali oldugunda sadece solar
boylerin icindeki esanjort dolduracak kadar solar sivisi
bulunmaktadir. Kolektor ve boru devrelerinin icinde hava
bulunmaktadir. Solar devresi tamamen solar sivisi ile dolu
olmadigindan devre Uzerinden bir genlesme deposu

kullanilmasina gerek yoktur. Devre iginde isinan solar sivisinin <
hacim artigini kargilayabilecek yeterli hava bulunmaktadir

Sistemin icinde havanin kalmasi zorunlu oldugundan solar devresi tiizerine herhangi bir purjor

takilmamalidir




Drain Back Sistemler

1]

| Evalent |

Gostergeler
1 Solar geri donusg

2 Boyler doldurma gevrimi otomatik hava
purjoru

3 Boyler doldurma pompasi

4 Boyler doldurma gevrimi akis sensoru
5 Solar pompa

6 Solar sistem emniyet valfi

7 Boyler geri donug

8 Boyler gidig

9 Solar ¢evrim doldur ve bosalt baglantisi
10 Solar sivisi toplama tanki

11 Solar yukleme Unitesi elektronik kutu
12 Calistirma Unitesi ile ekran

13 Solar ¢cevrim temizleme / hava alma
14 Solar gidis
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Drain Back Sistemler

%‘*&\%‘ﬁ%‘%§

auroFLOW plus tek ve toplu yagsam yerleri uygulamasi



Sicak su bolgesi doldurma calisma semasi
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Solar destekli mahal isitmasi sistemi

=
|/ LP/UV1 (0 V)
2= bR

il
1)

49



Sistem Cizimi
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Buyuk sistemler de solar kargilama oraninin boyler

kapasitesine gore degisimi

60
55 | 1.5 m2
—_ 50 | B 1 25 m?2
2
g: 45 4 10 ea?
o
g_: 40 _| N8 ma2
[=]
‘—§ o m?2 Collector field / 50 | WW 60 °C
o5 | N5 m2
—
20 _|
15 | L N3m2
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grafikte 501 /gun igin degisik karsilama oranlari verilmistir

specific cylinder size
[imZ2collector]

A) Solar kargilama orani %34  0.8m? kolektor ylzeyi /501 sicak su Ornek :Sicak su tuketimi 10.000l/gun

Her 1m? kolektor yuzeyi icin 20 | boyler hacmi

Solar karsilama orani %34 160m? kolektor
yuzeyi 3200l boyler

B) Solar kargilama orani %50  1.25m? kolektor ytzeyi /50l sicak su

Her 1m? kolektor yuzeyi icin 40 | boyler hacmi

Solar karsilama %50 250m? kolektor yuzeyi
10000l boyler
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Kolektor olgcusuine ve boyler hacmine bagli olarak enerji tasarrufu

proportional energy saving [%]
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90 _
80 |
70 _
60
50 |
40 |
30 _

20 _

_|_approx. 60 %
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1.00 M3 ——i

0.45 M3

Buffer cylinder volume

70 80 90 100

Collector surface [m]?]
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Sistem elemanlari

Guines Kollektorleri

Solar Boylerler

Cift serpantinli Boylerler
300-400-500 It

Tank in Tank Boyler
700 -1000 It

Akumiulasyon Tanki
500-750 -1000 It
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Sistem elemanlari

Solar Kontrol Panelleri

Solar Sistem
Elemanlari

Su istasyonlari
25l/dak.-40 It/dak.

Solar istasyon
6l/dak.-22 It/dak.

Hidrolik Blok
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Montaj Sistemleri
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Hibrit Sistemler




Hibrit Sistemler : HP + Solar + Yogusmali Kazan
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Hibrit Sistemler : mCHP + Yogusmali Kazan

22 27

HK 3

HK3 -
Mischer Mlacher
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