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GUNES ENERJILI SISTEMLERIN TASARIMI

Ali GUNGOR
Hiseyin GUNERHAN

OZET

Ticari ve endustrivel kullanimli gines enerjili sistemiler, kultandan st transferi  akiskanmin cinsine
gdre,genellikle havali ve sivili 1sitma sistemleri olarak iki sinifta  incelenebilirHavali  1sitma
sistemlerinin uygulama alanlari icinzorlanmig  tasiemb hacim isitma, endistrivel ve  tanmsal
kurutma prosesteri drnekleri verilebilir. Sivili 15itma sistemleri uygulama alaniar igin ise,sivili hacim
isitma,endistriyel proses su isitma,ylizme havuzu isitma  drmekleri  verileblir.Glines  enerjili
sistemlerin en ekonomik ve en yaygin olanlanmn basinda sivili 1sitma sistemleri gelir.Enerji
ihtiyacinim az,gerekli sicakh§in - diisik ve sicak kulamm suyu ihtiyacinin aylara gore degisimi
kiigik eldudundan, glines eneriisi kullanim potansiyeli biylk olan bolgelerde, yaygin olarak giines
enerjili  sivill  1sitma sistemleri kullanilmis ve  kulianmimaktadir. Bu galigsmada, glines enerjili
sistemlerin tasarimi ile ilgili bilgiler verilmistir.

GiRiS

Gines eneriisi kullanimi kimyasal, elektriksel, 1sil istemler olarak gerceklestirilebilir. Kimyasal islem
fotosentez yoluyla, karbondioksitin (CO») oksijen ve bitki ve yiyecede donisimi biciminde
gerceklesir. Elekiriksel islemler ise, fotovoltaik dbndstirictiterin kullanimi ile ilk ofarak uzay
araclarmna giig temin edilmistir ve giliniimiizde birgok uygutamasi mevcuttur,

Isil islem bigiminde kullanim &rnekleri ise, hacimlerin 1sitma ve sofuiuimasinda sil enerjinin
saflanmasi, kullanim sicak suyunun hazilanmast, glc retimi, damitma ve proses 1sisi icin 151t enerji
sagfanmasinda kuliandir.

Ticari ve endiistriyel glnes enerjisi sistermteri genelikle kollektdr devresinde kullanilan si iransfer
akiskanina gére simiflanmaktiadir. Buniar havall veya sivile sistemierdir. Her iki sistemde glines isimim
enerjisinin dénbsimi dle igili temel yapilan kullanmakla birlikie herbir sistemde kullaniian cihazlar
tamamuyla farklidir. Ayrica, haval sistemierin kullanmimi zorlanmis dolasimh havall hacim sitma ve
serinietme ve enddstriyel ve zirai kurutma prosesleri ite simirlichr,

Swvilr sistemler ise, ¢ok genis bir uygulama alanma sahiptir. Hacim 1sitma, kullanim suyu 1siima,
endilstriyel proses suyu isitma, absorbsivonlu iklimlendirme sistemine enerji temini, havuz isiima, 1s
pompalarina 151 kaynadi olarak kullanim gibt drnekler siralanabilir. Sivik sistemlerin bu genis
kullanimi nedeni ticari olarak ¢ok kolaylikla bulunabiimesidir,

HAVALLISITMA SISTEMLERI

Havah isitma sislemleri hava kanaliar araciifiyla havay! havall kollekidrde isiip isialacak ve
depolanacak boigeve fan kullanim: ile dolastiran bir sistemdir.

Haval sistemier hacim 1sitma uygulamaiari icin verimii sistemierdir. CUnk{, si defistiricive gerek
duyuimamaktadir ve giin boyunca toplayicr giris sicakhfr (yakfastk ofarak oda sicakhifimda) ¢ok
daglkttir. Havall sistemierin ayrica, don tehlikesinden, asin 1sinmadan veya korozyondan korunma
ihtivaci yokiur,
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Havali 1sitima sistemierinde kullandan kanallar, fanlar gibi sistem elemanlan sivihi sistemlerdeki boru

ve pompalara gore daha fazla yer kaplar. Kanallarda sizdirmazhk isciligi ve hava kagaklannin
belirlenmesi cok zordur. Fanlarda kuflandan giic sivili sistemlerdeki pompalardan daha faziadu.
Fakat, hava dagitm kanallanmn kullamididr - bir uygulamada glines enerfisi yardimer clarak
kullaniliyorsa ek giic ihtiyact cok azdir.

Genelde haval hacim isitma sistemleri bir hava-sivi 181 deQistiricinin kullanimi ile ayrica kullarim
sicak suyunun on isitmasinda kullanthir. Boylesi uygulamalarda geceleri ters dogal dolasimin
dntenmesi icin gok siki kapanan damperlere gerek duyuiur. Bu ters dolasim Onienemezse 131
degistirici serpantinindeki su donabilir. Bu sistem yalnizca yaz aylarnnda su isitiyorsa en azindan
sisternde harcanan giciin giines enerjisi sisteminden karsilanmas: gerekir. Baz durumiarda ginesli
su (sitict haval sistemler elektrik enerjisi fiyatlanmn gok yiiksek olmas: durumunda Konvensiyonel su

_isihicilanndan daha pahalidir, Glic ibtiyacint azaltmak icin bazi sistemlerde 2 kademeli disik hizh
fan kullanilir.

2. SIVIL] ISITMA SISTEMLERI

Donma, sivili sistemlerin ana problemidir. Bu nedenle cihazlanin segimini ve tasanmint etkiler. Gines
enerjisi toplayicisi soduk gékylizii kosullarinda radyasyonla 1s1 yayar. Ve hava sicakhinin 0°C'in
hayli {izerindeki durumda olmasi durumunda bile donar. Herhangi bir yorede don kosullari sikca
gorillyorsa kiclk ginesli 1sHma sistemnieri dlstik glvenilifiki koruyucu cihazlarla donatihir. Bu
cihazlar elekiriksel velveya mekanik yapida olabilir.

Grnedin elektronik kontrol ediciler ve otomatik valfiar gibi. Ozellikle biiyik sistemlerde gerek tiiketici
gerekse gines enerjisi sistemler tasanmcilart daha gdvenilir tasarimiara giderler. Bunun nedeni by
uygulamalardaki yatmmin blyikidgindendir. Hatta thiman iklimlerde bile glvenilir don &nleyici
sistemier gereklidir.

Ginesli su isitma sisteminde bir glines enerjisi foplayicis dizisi bulunur ve glines simimm
absorplayip 1siya donistlirtr. Bu absorplanan 151 daha sonra toplayicidan gecen st transfer akiskani
{su, donmayan sivi veya hava) tarafindan absorplanir. Bu is1 depolanir veya direkt olarak

© kultanilabilir. Glines enerjis! sisteminin dis hava iie temas eden kisimlan donmaya kars: korunduQu
gibi ayrica ylksek simim dlizeylerinde ve disik enerji kullarum perivodiannda asint isinmaya karsida
korunmahdir. Glinesli su sitma sistemlerinde igme suyu direkt olarak toplayicida sitilabilir, (Bu
sistemler acik sistem olarak adlandinhin) veya indirekt olarak kollekitr iginde ayrn bir 1si transfer
akiskan dolastinhir ve 1siilir, bu isitilan akiskan bir4si dedistiriciden gegerek isisim kullamm suyuna
verir. (Bu sistemler ise kapal sistem olarak adiandinihr). Ist transfer akiskani toplayict iginde veya
sistemde dofial veya zorianmis dolasimia tasinabilir. Dodal tasima dogal konveksiyon sonucu ofusur. -
(Termosifon sistern) Zorlanms delasimda ise pompalar veya fantar kullambir, Termosifon sistemin
disinda (bu sistem hichir kentrol gerektirmez) glinesh kullamm suyu isitma sistemlerinde diferensiyel
termostat kullamims ile kontrol edilmektedir. Sicak su hazirlamada kullanian degisik sistemler
mevcultur,

TERMOSIFON SISTEM

Termosifon sistemn igme suyunu veya bir st transfer akiskanin sitir ve toplayicidan 1st depolama
fankima enerjisinin tasinmasi dofal konveksiyvonia gerceklesir. Direkt sistemler icin sehir sebeke
basincinun toplayicimin gahisma basmcindan daha yitkksek oimas: durumunda basing diistirme valfine
gerek vardir.Termosifon sistemde depolama tanki toplayicomin  dzerinde  bir  yiksekiije
yeriestiritmelidir, Sert veya asidik sulann kullanilmasi durumunda absorber akis kanallarinda
kireclenme veya korozyona neden olunur,

DIREKT SIRKGLASYONLU SISTEMLER

Bu sistemierds depolama tankinda bulunan igme suyu depolama tankindan kollektériere pompaianiy
ve burada gines eneriisi ile 1sinan su 151 depolama tankina geri doner, Su sirkiilasyonu pompa ile
yapildid igin toplayiciar depolama tankinm iistiinde veya altinda yer alabilir. Direkt dolasimb
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sistemler cok nadir donma olan bélgelerde ekonomiktir. Don tehlikesi olan glnlerde depolama
tankindaki 1tk suyun sirkiilasyonu ile donma 6nlenebilir. Suyun sert veya asidik oldudu béigelerde
direkt su isttma sistemi kuHlamimamalidir. Kireg birikimieri toplayict absorberi akis kanallanni
ttkayabilir veya korozyona neden olabilir. Bu tip sistemler sehir sebeke basinc: ile ¢alistigindan belirli
basinglara dayanmasi gereklidir. Standardlara uygun basing testinden gecirilmis {oplayicilar
kutlanimalidir. Sehir sebeke basinct {oplayicilann calisma basincindan biylikse basing diisiirme
valfleri ve basing emniyet valflerine ihtiya¢ duyulur. Direkt dolasimb sistemierde genelde glines
enerjisi depotama ve ek isiticih (elektrik, fuel-oil v.b.} sistemin her ikisi icin tek depolama tanks
kulandrr, Fakat iki tankl: depolama sistemleride kullantlahilir, Direkt dolasimli sistemlerden asad
posaitmals sistemde icilebilir su depolama tanki ile toplayiciiar arasinda delasmakiadir. Bir donma
tehiikesi oldufunda veya bir giic kesintisi olustujunda sistem birkag otomatik kontrol valfi kultanimi
ile sehir sebekesi ile bagdiantisi kesiliv ve yine birkag otomatik kontrol edilen bosaltrma valfi aracihgiyla
gines toplayiciian ve badlant borularinin edimlerinin sistemin monte edilmesi asamasinda dikkatlice
veritmesi gereklidir. Bu sistemlerde sehir sebeke basinct ile ¢ahishidr icin basing testleri ilgiti
standardlara gore yapilmis olmalidir. Sistemde gerekiiGinde hasing dislrme valfieri ve basing
emniyet vaifleri kuliarmdmalichr. Bir veya iki tankl; depolama sistemieri kuilandabilir. Suyun sert ve
asidik olmas: durumunda kireg ve korozyon olusumu séz konusudur,

GER| BOSALTMALI SISTEMLER

Geri bosaltmali sistemier genellikle indirekt su 1sitma sistemieri olup toplayict ve depolama fanki
arasinda kapali devrede yumusatilmis veya normal su dolastinlir. 1s1 depolama tankinda bulunan bir
tst dedistiriciden gecen bu kapali devre akiskanr giines enerisi toplayicianndan kazandifr enerjiyi
burada depolama tankinda isihian igilebilir suya verir. Sistemdeki dolagim, yararls enerji mevcut
olduGu sirece devam eder. Diferensiyel termosiat kontrollu olarak pompa durdufunda teplayic
icindeki akiskan yer gekim etkisi ile geri bosaltma tankina bosalir. Basinght bir sisiemde bu tank ayrica
basing emniyet valfi gibi stcaklikla basing yillikselmelerine kars) geniesme tanki olarak gérev yapar.
Bu durumda tank (std acik ve atmosfere havalandirmahdir. Koilektdr devrest icme suyundan ayrildigs
icin bosalmay! temin eden otomatik valfiere ihtivag yoktur. Toplayici dizisi ve dis borufarn edimleri
sistemi tamamu ile bosaliacak bigimde olmahidir. Sistemde kullanilan pompa basmcimin Kollektor
devresindeki akiskan: toplayici dizisinin en {st seviyesine pompatayabiimesi gereklidir. -

INDIREKT SU iSITMA SISTEMLERI

Indirekt su tsitma sistemlerinde toplayict kapali devresinde ¢nma &nieyicili 1s1 transfer akiskanlari
kullanthr. Is1 depolama tankinda bulunan bir 131 degistirici yarwimiyla giines enesjisi toplayiciianinda
kazamilan enerji igme veya kullanim suyuna transfer edilir. Genelde kullaniian isi transfer akiskanlan
su-etiten-glikol ve su-propilen-glikol ¢ozeltileridir. Bunlarin disinda slikon yaglan hidro-karbonlar veya
soGutkaniarda 1s1 transfer akiskani olarak kullamilabilir. Bu akiskaniar icilet®z. Genelde ¢ift cidarli 15
dedistiriciter kullanihr. Cift cidarh 1s1 dedistirici depolama tankinin icine verlestirilebiiece: gibi ayn bir
dis 1si degistiricide kullamiabilir. Koliekitr devresi kapal cidufunda kapali bir genlesme tankina ve
basing emniyet valfine gereksinim duyuiur. Bir veya iki tankli depofama sistemlieri kullamiabitir,
Kollektdr akiskanimin bozulmamas: ve korozyon olusumunu énlemek icin asin sicakhk olusumunun
onlenmesi gereklidir, Tasarimctlar su  antifiriz  cOzeltili  sistemlerde olomatik  su  bheslemeden
sakinmahdirlar. Clnkil dnemii bir sizinti oldudunda sisteme otomatik clarak takviye edilen su
cOzeltisinin donma sicakhdine yikseltir. Bu donma sicakh§r cevre sicakhidinin {zerinde ise
topiayicilarda ve dis borularda donmaya neden olabilir. Ayrica bilylik koflektér diziti (sayifi) ve uzun
boru badtantile antifirizli sistemlerde 1si degistirici dncesinde kisa siireli by-pass devresine ihtiyac
duydlabilir. Bu devre sistemin calismaya baslama aninda 1si dedistiriclyi donmaya karsi korur,

INTEGRAL DEPOLU TOPLAYICI SISTEMLERI (iTS)

Bu sistemierde sicak su depolama kismi toplayicinin bir parcasi ofarak kullanilir. Baz) tipler tek bir
tanks absorber ylzeyi olarak kullanir. Baz| tiplere ise ¢ok sayida uzun ince tanklar yan yana yatay
olarak absorber yiizeyi olusturacak bictimde yerlestirilir. Bu fip integral toplayict sistemde sicak su {st



%)?75? L ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRES! VE SERGIST 702

tankian cekilir ve sofiuk su sisteme en altfald fanktan girer. Gecelevin [TS'den s kayb: gok daha
hityiik oldufundzn pompali sistemierden dasha az verimlidir. Ve bu sislemlerde selektif yilzeyler
gnerllir, ITS normal olarak pompasiz ve kontroislz giinesli 6n isibict olarak yeriestirilir ve kullantr,
Buradan elde edilen sicak su gereldifinde standard bir su sitma sistemn ve tankinda isitdabiliy,

HAVALI SISTEMLER

Havalt sistemier indirekt su sdma  sistemierinden olup toplavicilarda ve kanallarda hava
dolastirimalktadr. Toplayicida kazamian glines enerisi bir hava-srvi sl defistiricide iome suyuna
transfer edilir. Bu s deistiricive sitdan su pompalamr ve 151 dedistiricilerin borulanndan
{serpantinierinden} gecip depoiama lankma gen adner. Hava ve su sirkilasyonu diferensiyel
termostat kontrollll olarak enerji almabildigi siirece devam eder. Bunun igin depolama tankundan ve
st aedistiricl ciiasindan su sicaklddan ve toplayiol gikisindan hava sicaklikdan diferensivel termostatia
gicilidr. Diferensiyel tormostat pompaya, fana ve sicak hava ginis dampernine kumanda eder. Haval
sistemnierde tek veya Cift depotama tank kullandabilir, Genelde 2 {ankli depolama sistemlert kollanlr
ve havah sistemier genelde kullanim sicak suyvunun 8n isibiimasinda kullandmakiadr ve temin edilen
sicakhk 50-70°C scakhfindadir. Hava donmaya kargs korunma gerektirmez veya kaynamaz. Korozif
dedgildir ve bedavadir. Bununla beraber hava kanallan ve hava naldl cihazian bory ve pompalara gore
daha fazla hacim kaplar. Kanal iscllifinde sizdirmazhk Gnemtidic. Hava kacaldannin fesbili gok
zordur. Sivih sisteme gére basing kayviplanmn yitksekiigh nedeni fte gic gereksinimi genelde daha
yikselktir, Haval sistemierde kullandan biltiin damperier s kayiplann ve kagakian Snlemek igin
midkemmeal sizdumaz olmaldiriar. Donma sicaklfimn sikga yagsandidy biilgeterde gecelevin lers
dolasimun Sndenmesi icin ioplayict kanallannda dzellidde bu sizdinmaz damperlere ihilvag duvuiur,
Eder sizdumaziik veterli dedilse 15 dedistirici serpantinierindeld su donabitir. Haval sistemlernde asimn
isinmanin konirodl icin herhangt bir 6zel isleme gerek yoldur,

HAVUZ ISITHMA SIS TEMLER]

Glnes enerjili havuz 1sitma sistemiennde ayn bir depolama tanluna gerek duyulmaz. Cinkd havuzun
kendist depolama tankidir. Birgok uyguiamada havuzun filtre pompast suyu gilnes panellerinden veya
plastic bordardan geginir. Baz yenlleme wygulamalannda gdnes enerdill sisteminde devieye
girmesiyie daha biylk pompslar gerekebiliv. Veya kiick bir pompa llave edilerek glines enetiisi
ioplavicilanndan havuz suyy gecirilin. Sistemde foplayiciarda havuz suyu dolasimi icin otomalik
konirol kullanabiiecedi gibt bu isiem el kontroll lle gergeklestirifebilir. Normat olarak glnes enerjili
sistemn, pompa kapatidiGinda  sisterndeki suvu  ssalliva bosaltacak  bigimde tasariamr. Bu
toplayicilarda donmay dnlemelk icin gereklidir,

SUREKLI DOLASIMLI KULLANIM SICAK SUYU SISTEMLERI

Bu  sistemierde kulflamim  suyu  binada  siirekil  dolastinhir.Bu  sistemnler genelde oleilerde,
hastahanelerde, vatakhanelerde, ofis veya ficar binalarda kullamhbr. Sirkiasyon 11 kayiplan by
sistemierde toplam su sitma yikdndn geneliikle Snemlice bir kesmime olusturur, Uygun bir sekilde
sistemde tasarlanan glines enedisi sisterni bu s kayiplannin gofunu tamamiar. Bu sirkiiasyon
kullarum aminda hemen sicak suyupn temini agisindan ve su kaybimi dnleme acisindan gereklidir.

GUNES ENERJIS] TOPLAYICILARI

Gines eneriisi sistemi {asanm detayh bir dikkat gerektirir. Giines sinimy enerjisinin diisik yoduniukiu
bir bicimi oiup, toplama cihaz: ve kullanimi pahahdir, Tasanm ve yerlestirmedeki kusurlar biitin
sistem icin maliyete gtre distk verimiilikler olusturabilir. Giines enerjisi sistemierinde kuflanilan
bilesimier iklimiendirme sistemlerinde de genelde kullamian cihaziardir. Ancak giines enerjisi
uygulamalannda asadida belirtilen slemanlarda farkh zellikier bulunur,

- Kollektdr ve kollektdr dizileri.

~ isii enerji depoiama tanklar,
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- Ist degistiriciler.
- Kontrot sisterni.

Toplavicidar {Kollekibrier): Ganes enerfisi toplavicilart sivi isitmall ve hava isitmal olarak 2 ayn
simfa aynilabiliv. En yavain kullanilan tip distk sicakiikls endistrivel uygulamalar (= 85°) igin diz
ylizeyli toptayicidir,

Daziemse! toplavicilarda absorber yiizey siyah kaplanrus bir viizey olup, bunun zerinde de bir veva
dana fazia gecirgen ortd bulunuy. Gecirgen Ortlller, geten ailnes immy igin gegirgen ve uzun dalga
boyiu siim igin opaktir. Ortiierin asit amact konveksiyonla s kayiplanm azaltmaktir. Toplayio
kasasi shsorber yvizeyin arka ve kenaranndan Hetirm 181 kKayiplann dnlemek igin vabidmishr, Bu Yp
foptayviciiar 35°C've kadar sicak su veya hava sadiayabiifrler. 70°C'n dzerindeki stcakhkiarda verimin
hizla azaldid gbriilds. Dilzlemse! wplayicdann avantajlan konstriksivonun basitlig, disiik malivet,
hareketli parcanin bulunmamast, onardmasinin kolayhlh ve dayvamikhbhiddir, Aynca, difiiz sim
absorpiames trellifide bulutiy Wdim bilgelerinde farkd bir dstlinlik sadlarEs merkezit cam borulanm
vakumiu bir dis camia gergevelendifi toplayict tipieride geligtiriimistiv. Burada olusturulan vakumiu
btige tasimmim ve detim kayiplann dislirmekie ve bu ylzden dilzlemsel toplayiciardan daha yliksek
sicakhiklar da calhsdabilmektedir. Bu toplayicida dizlemsst toplayicdar gibi direkt ve difiz s
toplayabiimektedir. Bu toplayicdann verimiilideri ginesin normal kenumundan daha distik gelis
acilarinda da yiksekiir.

Bu Srellikle giin bovunca ¢alisma icin vakumiu borulu foplavicilara, dizlemsel toplayicdara gire
Istindil gelirir. Bu vyilksek sicaklic yelenedi nedenivle vakumiu boruiu toplayicitar absorbsiyonlu
ikimlendirme cihazlanmn enesjisinin sadlanmasinda tercih edilir. Diziemsel ve wvakum boruiu
toplayicilar genellikle sabit bir konumda vyerlestiriliv. Toplayiciianin bir bagka tpl olan odakh
toplayicilar ise, glinesi izieyecek sekilde tasanmianmasi gereldidir. Bu toplayicilar genelde 120°C'n
Grerinde yiksel sicaklikh endistrivel uyvgulamalarda kullandhir, Hava 1sitmal toplayicilarda sivi
isttmal toplayviciardakine benzer toplayic kasast 1 veya 2 gegirgen &rid, kenar ve arka yaiitim gibi
benzer parcalan bulundurur. Teme! farkiihd: ise, absorber ylizeyin ve akis kanallannin tasanmidi
Cahsma akiskans olan havanm zayif 1st ransfer dzelliklerine sahip olmasi nedeniyle hava akiss bitin
absorber yiizeyinin Uzerinden ve bazen biliyiik 1si transfer yilizeyi elde edebilmek igin levhamn Gst ve
altindan gecebilir. Genis ylizey alamna rafmen haval toplayicilar snaill toplayicilara gire daha kitd
toplam 1s; transferine sahiptir. Bununla beraber distk sicakhkia hacim sitma uygulamalan igin
herhangi bir st degistirici araya girmeksizin kullaniler,

TASARIM, YERLESTIRME VE ISLETME KURALLAR!

Asafida belirtilen kontral iisteleri glnesli 1sitma ve sofutma sistemleri tasanmcilan igindir. Herbir
uygulama i¢in degisebiten 6zel degerler verilmemistis.

TCPLAYICILAR

Akis hizlannin imalatginin Sneriteriyle uygunluguni kontrol ediniz,

Toplayici anlik verimiilik egrilerini gbzden gegirin, sistem gerekiilikieri Hle toplayic arasindaki uyumu
kantrot ediniz.

Kullanima uygun toplayrcr konstriiksiyonu gereklidir. ki gegirgen ortiili (camh) toplayicr Himan
tklimlerde diistk sicakitkli toplama durumunda gerekli dedildir ve gergekte zararh olabilir. Ote yandan
iki gecirgen Ortit daha soguk iklim bdlgelerinde absorben levha ve gevre sicakhi§t arasindaki farkin
yiksek oldugu durumlarda veya sofutma uygulamalan igin yiksek sicakhklar gerekiifinde
kultarulabilir. Isimim kayiplan yalnizea yiksek absorber levha sicakhiklan durumunda daha Snemii
durdma getmeiiedir. Bu durumlarda secici ylzeylerin kullandmasi gereklidir. Diiz siyah normal
yizeyler, dlslik depolama sicakliklan icin hazen daha ¢ok istenebilir,

Toplayici eGim acist, enlem ve kuHanim dzellikleri uyumunun, optimum edim yoniinden analizinin
yapimasi gerekir.

Toplayict yiizey azimutunu kontrol ediniz.
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Toplayicinn yerini potansiyel gélgeleme ve kaza riskleri ydniinden géizden geciriniz,

Toplayiciann kulaniimadi§r periyotlarda, tzeliikie yaz aylannda yiliksek durguniuk (bekleme)
sicaklign dayanikliik yontnden incelenmeli ve toplayicinin bosalfilip veya dolu bekletilmesi yéniinden
deferlendiriimelidir.

Buz olusumu ve kar yiikii yoniinden kontrol gerekebilir.
Gaz olusumuna kargs dnceden tedbir alinmalhidir.
Tastyici profillerin ve toplayict baglantilannm yiksek riizgara karst dayanikhiian kontrol edilmelidir.

Mimari bitdnlesmeyi kontrof edin. Cati dzerindeki toplayicilar yadmur suyu sizintisina veya
yodusmus problemierine neden oluyor mu? Cati yapist potansivel sizdirma problemlerine sahip mi?

Toplayict  konstriiksiyonu yapisal bitinlik ve dayamkhilik ydninden kontrol edin. Calisma
kosullanndan malzemeler zarar gtrmekte midis?

Topiayic igindeki akis kanallan dodal doldurulmus ve bosaltmay saflayacak bigimde imal edilmis
mi? Montaj bigimi bunu sagiamakta midir?

Havali toplayicih sistemlerde hadlanti kanallan {tasanmi ve uygulamasi dengelenmis hava alkimn ve
diizenli 1st transterini saghivor mu? Badlantiarda potansiye! sizma var mi?

HIDROLIK TASARIM

Toplayict diziterindeki akis hizlannm, uygunludunu sistemn tasarim parametrelert yoninden kontrol
ediniz.

Eger antifiriz kullanthyorsa, akis hizlarinin viskozite ve 8zgUl 1st ydndinden dizeltildigini kontrol ediniz.
Kulianifan antifirizin dzelliklerini kontrol ediniz. Bazi akiskanian ylksek alev alma riskine sahiptir.
Ayrica zehirlilik, buhar basinci, alev alma noktasi aimosfer basincinda kaynama ve donma
stcakhiklanmin uyguniudunu kontrol ediniz.

Antifirizii sistemin su ekleme sistemini konirol ediniz. Otomatik su besleme sistemi denmaya neden
olahilir,

Sistemin doidurma ve bosalliimasmdaki sistern tasarnimint ve uyguiamasini gézden geciriniz, (Y{ksek
noktalarda hava alma ventilieri ve distk noktalarda bosalima ve borularla, geri bosaltmalt
sistemlerde havalandwdmis depolama veya genlesme tfankiaryla olan baglantidannda dofiry
egilimlendirme Snemiidir).

Eder geri bosaitma donma dnieme sislemi meveuisa suniar Konirol ediniz:

1. Geri bosaima hacmini ve havalandirma durumunu kontre! ediniz,

2. Borutar geri bosaima igin edimlendirilmelidir,

3. Glines enerjili sistemin su pompasi kat yiiksekligini karsilayabilecek bicimde tasartanmis olmahdir,
4. Tank pompanmin altindaysa scrunsuz calisabimeli.

Geri bosaltmal: sisiem igin toplayicl basing diistimi, gidis ve donls borutan arasinda siatik basme
bakimmdan hayli yliksekgedir. Bunu konfrol ediniz.

Toplayicilarin paralel baglanmasinda optimum boru baflanti diizeniemesi gerl dénlslt badlantidir,
Seri toplayiciiar akis hizint azaltr ve basing diistimind ylkseltir. Seri ve paralei bagiantinin bilesimi
bazen daha yararldir, fakat cihaz secimini ve boyutlandinlmasinin kontrolu gereklidir,

Farkh calisma modlannda, calisiimast durumu olan sistemierde pompatarin hidrolik problemlierle
karsiiastabilir.

Ist dedistirici kullanitivorsa, hesaplanan sicaklik farkina ulasildifm kontrol ediniz.

Sicaklik dedismeleriyie su genlesme ve blzlimelerini 0zgil hacim-sicaklik tablolar kullanarak kontrol
ediniz. Sistemde bunlann deGerlendirildigini sadlaymn.

Ug yollu vanalar, kapah yola sizintl yapabilmektedir. Bu déniis akislaryia birlikie potansiyel hidrolik
problemden olusmaktadir. Genel bir kural olarak, basit konirel ve devreler daha tyidir,
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HAVA AKIMI

Toplayici dizilerindekt akis izlarnmn sistemn tasarim paramstreleriyle uyumunu kontrel ediniz.
Toplayiciarda sicakiik yikseimesi, kitiese! debiferi ve 6zgllisilan kullanarak kontrol ediniz.
Sistemn parametreleri arasindaki kanal hava hizlann kontrol ediniz.

Sofuk hava veya suyun giinesin olmadidr kosullarda yergekimiyie akmayabilecedini kontrol ediniz.

Kanal malzemesini ve konsiriksivon metodunu gdzden gecirin. Kanallarn szints kayiplann azaltimak
icin sizintiya karst da yaliillmis ofmalhidis,

Kanal yerlesimini toptayict dizilerinden dengeli akis yéniinden kontrof ediniz.
iki toptayicidan daha fazias: seri baglanirsa toplama verimliligini azaltabitir,

151 DEPOLAMA

Toplayict alani, toplama sicakh@:, kullanma sicakhd ve sistem yiki gibi parametrelerin 1s1 depolama
kapasites! ile uyumunu kontrol ediniz.

ist ataletin etkin calismay engellemediJini kontrol ediniz,
Depolama ve kullarmm asamasinda depoda sicaklik kademelenmesinin oiustudunu kontro! ediniz.
Depo ile boru ve kanal badlantilanmin kontrol mantifiyla uyumiulugunu kontrol ediniz.

EGer yuksek sicaklikta sivi (80°C'in  Gstiinde) depolama uygulamasi sézkonusuysa, tank
malzemesinin ve kenstrilksivonun sicaklik ve basinca dayanabilididini kontrol ediniz.

Depolama yerinde istenmeyen 15t kayiplar olmamahdir,

Sivt depolama tank malzemesinin korozyona karst islem gdrmis olduguny kontrol ediniz. Bu dzellikie
kismen doiduruian tanklarda Snemlidir,

Sivi tankinin asin basing veya vakuma karst korunmus oldudunu kontrol ediniz.

KU L AR
Evsel Kullanmm icin Sicak Su:Evsel kullamm icin karakteristik sicak su yiikleri, kullanim periyodiar,
depolama kapasitesi ve toplayict sayilan uyumu kontrol edilmelidir,

Sistemde  glnes eneriisivie sitthp depolanan suyun tekrar yardimetr konvansiyonel sther e
isttidmamast icin kontrof 8niemleri aimmis oimahidir,

Sistemin dusiik gliines enerjisi yiikierinde bile sofduk besleme suyunun 6n 1sitidmasin safiladigs kontrol
edilmelidir.

Sistemde kangim vanasr kullantiyorsa en yiksek gines enerjisi yikierinde bile uygun ve emniyetii
kullanem suyu sicaklidy vermesi kontrol ediimelidir,

65°Chin Uzerine siilan sehir suyu uygulamalarinda kisin (kireg) birikimi dnemli bir problemdir.
Ozellikie toplayicilar bu suyu direki olarak kuilamyorsa, akes kanaillaninda bu kisin birikiminin 6niine
gecilmelidir.

Sisternde ¢ift cidarh borular (151 degistiricty kuilanthyor ise foplayict devresinde icilemeyen (Srmegdin
antifirizii su) su kultanthyor ise ilgili standart ve kodlara uygun bir imalatin gergeklestinidigini kontrol
ediniz,

ISITMA

Hik haval isitma sistemleri glines enesjisint orta sicakhkiarda kullanidan direkt 1sima dzelligine
sahiptir. Sistemin dlstk (Obk) hava sicakhfinda hacimsel olarak 1sitma  yikind  yeterince
kargilandidini kontrol edin ve limit termostatins buna gére ayarlayiniz.
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Diisitk glines enerjisi durumunda bile bu enerji donis havasinin 6n isihimasinda kuilanilabiliy, Gineghi
1siima serpantinterinin sistemdeli verini kontrol ediniz.

Panel {(Baseboard) isiima sistemi basarh bir ¢alisma igin yiksekge sicakhklar gerekdirir. Bu
sistemdeki cikis logaritmilk stcaklik farkimin 1.5 Ostiine degisebilir ve disik sicakiiklarda hayli disiik
ctiis verir. Paneil 1sdmanin giines enerjisiyle birlikie tasarlandifs sistemierde sistemn giris sicakhifim
isitma yiikiiyle uyguniugunu kentre! ediniz.

is1 dedistivici kullanan sistemlerde depolama sicakh§ ile toplayicida toplama sicakhdr arasindaii
farklihdin sistern tasanminda dikkate alindhint kontrol ediniz.

Su-hava st pompatan gahismak icin sabit bir su sicaklids gerektirir. Is1 kaynadt yetersiz oldufunda,
yardimet st kaynaGi sistemi kullandmalicir. Depolamanin uyguniugunu kontrol ediniz,

SOGUTMA

Giines enerjist tahrikit absorpsivoniu sodutma sistemi, fosil yalatlanmn vardimer isitma sisterni olarak
deferiendirildidi ticari uygulanabiten tek, vaygin aklif sofutma sistemidir. Tasanm kriterierinin, giines
eneriisi katkisimn ve figilt hesaplann gézden geginlmesi gerekir,

Sicak su ve sodutuimus suyun uygun depolarda depolanmasi daha lyi ¢alisan sistemier iGin gerelkiidir,

KONTROLLER

Kullarulan kontrol sistemi ve mantifinin istenen ¢alisma kosullanm saflacidim: kontrol ediniz,

Toptayicl devresi kontrolunun, glnes enerjisi girdisi, toplayici sicakhids ve depolama sicaidini
denetledifini belirleyin,

Kontrol sisteminin toplayic devresi ve kulianim devresini badimsizca calistirabildigini kontrol ediniz.

Kontrol sistemlerinin ger ¢alismasint Kontrod edin ve bunu en ekonomik olarak sadtadidin kontrol
ediniz.

Kontrol sisteminin miimkiln oldugunca basit oldufiunu kontrot edin. Kansik koniro! sistemteri siklikla
kesilmelert artinir ve islemez hale gelmeye neden olabilir.

Biitin kontrollerin emniyetliligini kontroi ediniz.

VERIMLILIK
Binanmin 1sitma, sodutma ve kullarum sicak su yikierini uygulanabilirlik yvoniinden kontrol edin, Binanm
isi dzelliklerin uyumiuludunu gézden gecirin (Brnedin 1s1 yalitim dzellikleri bakimindan),

Toplanan giines enersjisini ayhik olarak degeriendirin. yiikier ve glines enerjisi katkisint gézden gecirin,
belirteyin.

OTOMATIK KONTROL UYGULAMALARI

Aktif glines enerjili sistemin en 8nemli birimi (kalbi) otomatik sicaklik kontroludur, Birgok calismada
kontrob sisteminde hatalar belirlenmistir. Kontrol sisteminin basit olmasi ve asafidaki noktalar
secimde ve uygulamada dikkat edilmesi gereklidir,

Toplayici sensdri yeri/se¢imi,

Depolama tanks sensdrii yeri,

Asiri-sicaklik sensril yeri,

Ozel agma-kapama kontrol cihazi karakteristikleri,

Otomatik kontrol cinazlarnin, sensdrlerin segimi.
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Cihaz badlantdarinin uygun yapilmasi,

Kontrot sisterni tasanminin Him sistem galisma ortamlan igin gergeklestiiimesi, (s depo!ama i5!
gekimi, glic kesiimesi, donma onlenmesi, yardimc: 181tma vb.), gerskir.

Kritik uygulamalarda alarm gostergslerinin secimi yapiimalidir, Omedin, pompa bozukiufu, disok
stcakhk, yiksek sicaklik, basing kaybi, kontrol sistemi bozuklugu, ve gece galismast gibi durumlar
icin,

Gines enerjisi sistemlerinde asafida belirtilen bes durum igin otomatik kontrot tasarimina gerek
cuyutabilir,

1- Toplayicidan depoya

2- Depodan yiike

3- Yarduncs eneriiden ylike
4- Alarmiar igin

5 Mubhtelif (Brnefin 151 atimi, donma onlemi, bosaltma ve astr sicaklik Snlemi gibi)

DIFERANSIYEL SICAKLIK KONTROLSRI

Gines enerfist sistemlerinde kullandan kontrollerin ¢ofiu iklimlendirme sistemlerindelki kontrollere
henzer. Ana farkli uygulama diferansivel sicaklik kontroldrl (DSKYdir. Bu konirol glines enerjisi

sisterniernin temel kontrol birtmidir. DSK karsilastirma kontroldr olup en azindan iki sicaklik sensdri
fle bir veya daha ¢ok cihazi konirol eder. Tipik olarak sensérier glines enerjisi toplayicilarina ve
depclama tankma yerlestirilir, Basingsiz sistemler Gzerinde difer DSK'U depolama tankindan 1smm
cekimini kontrol edebilir.

tsr dledistiricisiz sistemlerde DSK 1.5-3.5°C fark arahinda, s dedistiricill sistemlerde 3-8°C fark
aralfnnda cabistinbir. DSK'nin ayarlanabilir olmas tercih edilmelidir. Sabit DSK'lann kullanmminda ise
secime dikkat ediimelidiy,

SONUC

Bu calismada,glines eneriili sistemlerin tasanmi {(zerine bazi bilgiler verilmistir.Bu bilgilerden
yararfamiarak uygun tasanmiar vapiabilirDaha genis bilgl icin ilgili ASHRAE standardlanndan
yarariandabilinir,

KAYNAKLAR

1.ASHRAE Handbook,1992 Sysiems and Equipment Handbook ,Chapter 34 Solar Energy
Equipment.

2.ASHRAFE Handbook, 1391 Applications Handbook ,Chapter 30,3olar Energy Utilization,
3.DUFFIE,J A, BECKMAN,W. A.,(1980), Solar Engineering of Thermal Processes, John Wiley and
Sons,ISBN 0-471-05066-0 New York U.S A,
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