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Oz: Bu calismada, Konya’da bulunan miistakil konutlarda sicak su temininin giines enerjisi sistemi ile
saglanmasi durumu teknolojik ve ekonomik olarak incelenmistir. Yapilan hesaplamada saatlik iklim verisi, gilines
enerjisi sisteminin teknik verileri ve ekonomik analiz verileri kullanilmigtir. Konutun sicak su temini i¢in enerji
talebinin dogalgaz ile saglanmasi ve giines enerjisi ile saglanmasi durumlart ayri ayri incelenmis, elde edilecek
tasarruflar hesaplanmistir. Buna ek olarak elde edilen enerji tasarrufuna bagli CO, salim miktarindaki azalmalar
hesaplanmigtir. Son olarak Konya’da bulunan son on yilda insa edilen miistakil konutlara uygulanmasi durumunda
elde edilecek enerji tasarrufu ve CO; salimindaki azalmalar hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi sistemi, sicak su, enerji tasarrufu, ekonomik analiz

Techno-Economic Analysis of Hot Water Supply with Solar Energy for Residents in
Konya Province

Abstract: In this study, the availability of hot water supply in detached houses in Konya with solar energy
system has been examined technologically and economically. Hourly climate data, technical data of solar energy
system and economic analysis data are used in the calculation. The energy demand of the house for hot water
supply is examined separately for supplied with solar energy and with the natural gas, and the savings to be
achieved are calculated. In addition, reductions in CO, emissions due to energy savings are calculated. Finally,
energy savings and reductions in CO emissions are calculated in the application to single detached houses in
Konya built in the last decade.

Keywords: Solar system, hot water, energy saving, economic analysis

1. Kisaltmalar ve Semboller sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada yer
DSF : Dogalgaz salim faktorii almaktadir (DEK-TMK, 2015). Konut
GES  : Glines enerjisi sistemi sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 konut
GOS  : Geri 6deme siiresi sayisinin  hizla artmasina paralel olarak
NNA : Net Nakit Akis1 artmaktadir. Tiirkiye’de konut ve hizmetler
1. Giris sektoriinde tiiketilen enerjinin yaklasik %

Turkiye’de konutlarda tuketilen enerji  33’{i dogalgazdan kaynaklanmaktadir (DEK-
miktar1 toplam nihai tiiketimin %30’unu  TMK, 2015). Ulkemizde dogalgaz iiretimi
olusturmaktadir (ETKB, 2010). Tiirkiye’de = ¢ok az miktardadir ve dogalgaz talebinin
1990-2013 yillar1 arasinda konut ve hizmetler =~ tamamina yakimi ithal edilmektedir. 2012

sektorunden kaynaklanan enerji tiiketimi  yilinda Tiirkiye’de dogalgaz talebinin % 98’1
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ithal edilmistir (ETKB, 2013). Bu sebeple
iilkemizin dogalgaz1 ¢cok verimli kullanmasi
gerekmektedir.

Konya ilinde son on yilda 1.972.552 m?
bir daireli mustakil konut insa edilmistir
(TUIK, 2017). Mustakil konutlarda, yeterli
cati alan1 bulunmasindan dolay1 giines
enerjisi sisteminin montaj1 i¢cin gerekli alan
Ulkemizin konumu

mevcuttur. cografi

nedeni ile Tarkiye’de uygulanabilen en
uygun yenilenebilir enerji kaynagi glines
enerjisidir. Tiirkiye’de sicak su temini i¢in
kurulan giines enerjisi paneli 2012 yil1 sonu
itibari ile 15.497.913 m?ye ulagmustir
(Mauthner ve Weiss, 2012). Buna ek olarak
giines enerjisi panel iiretimi son yillarda en
hizl1 biiyiiyen sektor haline gelmistir (Benli,
2016).

Literatiirde Tirkiye’de sicak su temini
icin glines enerjisi potansiyelini inceleyen
calismalar mevcuttur. Firat Universitesi’nde
yapilan bir calismada Tirkiye’nin giines
enerjisi sistemi icin potansiyeli alt1 il igin
incelenmistir (Benli, 2016). Bu c¢alismada
kurulu olan panellerin % 78’inin konutlarda
kullanildig tespit edilmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de I¢ Anadolu
Bolgesi iklimi sartlarinda, Konya ilinde
model miistakil bir konutun sicak su temini
amacl enerji ihtiyacin1 giines enerjisi ile
karsilamasi durumunda elde edecegi enerji
tasarrufu, sistemin geri 6deme siresi, bu
sistem ile CO2 emisyonunda elde edilecek

azalma ve bu sistemin Konya ilinde son on

92

yilda insa edilen bir daireli miistakil

konutlara uygulanmasi durumunda elde
edinilecek tasarruf hesaplanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde; yapilan ¢aligmada model
konutun sicak su tiketiminin secilmesi,
kullanilan verilerin tespiti ve temini, sicak su
icin enerji tiiketiminin hesaplanmasi, giines
sistemi

enerjisi ile elde edilen enerji

tasarruflarinin hesaplanmasi, CO2
salimimindaki azalmalarin hesaplanmasi ve
tekno-ekonomik analiz i¢in hesaplamalarin
yapilmas1  sirasinda izlenen yodntemler
anlatilmaktadir. Ayrica, elde edilen enerji
tasarrufunun Konya’da bulunan bir daireli
miistakil konutlar icin genellestirilmesinde
izlenen yontemler de aciklanmistir.

2.1. Model Konut

Bu c¢alismada, miistakil konutlarda
giines enerjisi sistemi icin yeterli ¢at1 alani
olmas1 ve Konya’da yeni yapilan miistakil
konut sayisinin hizla artmasi sebebi ile dort
kisinin ikamet ettigi 180 m? 1sitma alanina
sahip mustakil bir konut model olarak
se¢ilmistir. Konutun sicak su temin etme
amaclt enerji ihtiyact dogalgaz kullanan
kombi ile karsiladig1 varsayilmistir.

2.2. Verilerin Temin Edilmesi

Konya iline ait meteorolojik veriler,
Amerika Enerji Bakanligt web sitesinden
alian Ankara iline ait normal saatlik iklim
verileri ile olusturulmustur. Turkiye igin
ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi

dagilimi (MGM, 2017) Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye i¢in ortalama giinliik toplam giineslenme siiresi dagilimi (1985-2016), saat

Sekil 1’de goriildiigii gibi Ankara i¢in
giinliik giineslenme siiresi ortalama 6.75 saat
iken Konya igin 7.7 saat’dir ve Ankara’dan 1
saat fazladir. Tiirkiye i¢in yillik toplam giines
radyasyonu dagilimi (MGM, 2017) ise Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2’de goruldiigi gibi Ankara igin

ortalama 1.586 kWsaat/m?, Konya icin ise
ortalama 1.754 kWsaat/m?’dir ve Ankara’dan
0.168 kWsaat/m? fazladir. Bu veriler 15131nda
Ankara 0.168

kWsaat/m? eklenerek ve giinde 1 saat fazla

glineslenme  verisine

giineslenme oldugu g6z Oniline alinarak

Konya icin saatlik giineslenme verisi elde

birim alanda toplam giines radyasyonu  edilmistir.
w TURKIYE YILLIK TOPLAM GLOBAL GUNES RADYASYONU
, DAGILIMI (2011-2016)
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Sekil 2. Tiirkiye i¢in toplam giines radyasyonu dagilimi (2011-2016), kWsaat/m?
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Glines enerjisi ile sicak su temin etme
senaryosu icin Kkonutta tiiketilen sicak su
miktar1 bilgisine ihtiya¢ vardir. Yapilan bir
calismada dort odali bir konutta glinlik
ortalama 220 litre sicak su kullanildig:
belirtilmistir (Koktiirk, 2017). Bu sebeple bu
konutta da giinliik ortalama 220 litre sicak su
kullanildig:

varsayllmistir.  Gilineslenme

verisi saatlik oldugu icin hesaplamalar da

saatlik  yapilmistir.  Saatlik  sicak  su

tiketiminin hesaplanabilmesi icin
Portekiz’de yapilan bir ¢calismada elde edilen
saatlik sicak su kullanim profili kullanilmigtir
(NetGreen, 2015). Portekiz’e ait mevcut bir
sicak su tiiketim profili Sekil 3’de verilmistir.
Sicak su kullanim profilinin y1l boyunca sabit

oldugu varsayilmistir.

X

8
% 6
% 4
% 2
%0

Sicak su tiikketimi, %

123456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24

Saat

Sekil 3. Portekiz’de yapilan bir ¢aligmada elde edilen saatlik sicak su kullanim profili (NetGreen, 2015)

Saatlik sicak su kullanim profil bilgileri
ve gilinliik sicak su tiiketimi kullanilarak,
Esitlik 1 ile giliniin her saati i¢in konutta
tiiketilen sicak suyun miktar1 hesaplanmistir.
m_(s_I)=SKPY_I x 220 1)
Bu esitlikte;
ms_| :Tiiketilen saatlik sicak su miktari,
kg/saat
SKPY I: Saatlik sicak su kullanim profili, %
I :Saat

Bu esitlik ile konutun saatlik sicak su

tiikketim miktar1 hesaplanmustir.
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Buradan yola c¢ikilarak  konutta
tiiketilen sicak su miktarin1 hesaplamak i¢in
yeraltt toprak verisine

sicakligi ihtiyag

duyulmaktadir. Sebeke suyu sicakliginin

mevsimsel degisiklik  goOstermektedir.
Dolayisiyla ayni miktarda sicak su temini i¢in
talep edilen enerji miktar1 da sebeke suyuna
bagli olarak degismektedir. Bu amagla
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Ankara
icin temin edilen yerin 100 cm altinin saatlik
toprak sicakligr verisi kullanilmistir. Tiirkiye
100 cm toprak sicakliklar: grafigi Sekil 4’de

gorulmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye 100 cm toprak sicakliklari

Sekil 4’de goriildiigii gibi Ankara ve
Konya i¢in 100 cm toprak sicakligr aynidir.
Bu sebeple Ankara icin 100 cm toprak
sicakligi verisi Konya i¢in kullanilmistir.

Konutta saatlik sicak su tiikketim
miktar1 belirlendikten sonra, bu miktarda
sicak suyu temin edebilmek i¢in tiiketilen
yillik dogalgaz miktar1 Esitlik 2 kullanilarak

hesaplanmastir.

)

_ (8760 1
sty - (Zl:l (msss XX AT) X UlDXEFss)

Bu esitlikte;
Qssy
yillik DG miktar1, m*/y1l

. Sicak su temini i¢in talep edilen

Msss_| : Tuketilen saatlik sicak su miktari,

kg/saat
c : Suyun 0z 18151
AT  : Sicak suyun derecesi-yeralt1 toprak

sicakligi, °C
UID :Dogalgaz iist 1s1l degeri, kWh/m®
EFss :Sicak su temini icin kullanilan
cihazin verimi

Esitlik 2’de gortildigi gibi saatlik

sicak su temin etme amagli DG miktari
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belirlenmis ve daha sonra elde edilen veriler
toplanarak yillik sicak su temini i¢in tiikketilen
DG miktar1 belirlenmistir. Boylece giinliik
sicak su temini i¢in tiiketilen DG miktar1 da
belirlenmistir.

Bu calismada, konutun ihtiyaci olan
sicak su miktarini karsilayabilmesi amaci ile
200 litre sicak su, 50 litre soguk su depo
hacme sahip, suyun dolasimini zorlanmis
(pompa) dolasimli sistemle saglayan, 30 adet
vakum tiiplii giines kolektorii sistemi (GES)
kullanilmasina karar verilmistir. GES’in

enerji tretiminin, talebin ne kadar kismini

karsiladiginin tespit etmek amaci ile GES’in

tiretecegi enerji  Esitlik 3  kullanilarak

hesaplanmaistir.

EGES = GR X EFGES X KA (3)
Bu esitlikte;

Eces :GES’in iretecegi giinliik enerji

miktar1, KWh/giin

GR  :Giinesten gelen gunlik radyasyon,

kWh/giin-m?

EFces :GES’in verimi

KA  :Kolektor alani, m?
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Son olarak konutun sicak su temini i¢in
giinliik enerji ihtiyaci ile GES’in iiretecegi
enerji miktar1 kiyaslanarak, sistemin talebi ne
kadar karsiladig1 tespit edilmistir.

2.3. Gulnes
Teknik Ozellikleri

Enerjisi Sisteminin

Bu calismada konutun giinliik 220 litre
sicak su ihtiyacini karsilamak igin Cizelge
1’de verilen teknik 6zelliklere sahip, 30 adet
vakum tiiplii giines kolektorii, krom spiral
serpantinli 200 litre sicak su kazani ve 50 litre
soguk su deposu olan basingl giines enerjisi
su 1sitma sisteminin kullanilmasi uygun

goriilmistir.

Cizelge 1. Glines enerjisi sisteminin teknik 6zellikleri
(Kuzeymak, 2017)
Kollektor Ozellikleri

Emici ylizey 3m?

Tiip Sayist 30 adet

Tup Olculeri 47mm X 1800mm
Sicak Su Kazan1 | 200 Litre

Soguk Su Deposu | 50 Litre

2.4. Emisyon Hesaplamalari

Dogalgaz enerjisinde elde edilen

tasarruftan kaynaklanan CO2 salinimindaki
azalmay1 hesaplayabilmek icin dogalgaz

salim  faktéri  (DSF)  kullanilmustir.

Kullanilmas1  Ongoriilen  giines  enerjisi

sistemi ile ilgili teknik 6zellik ve maliyet

verileri uygun bulunan bir firmadan temin

edilmistir.  Sistemin  ekonomik analizi
sirasinda ise yatinm maliyeti verileri,
dogalgaz  tarifesi ve  faiz  verileri
kullanilmstir.

CO2 salinnmindaki azalma miktari
enerji tasarrufu ve salim faktorii kullanilarak

Esitlik 4 ile hesaplanmustir.

CSA; = ET; x SF, (4)
Bu esitlikte;

CSAi :COg2 salimindaki azalma, kg/y1l

ET  :Enerji tasarrufu, m%yil, kWh/yil

i :Senaryo tipi

SF :Salim  faktorii,  kg-CO2/m?kg-

CO2/kWh

e :Enerji tipi, Elektrik-dogalgaz

Son olarak giines enerjisi sisteminin
Konya’da son on yilda insa edilen miistakil
konutlarda kullanilmast durumunda elde
edilecek enerji tasarrufu hesaplanmstir.

2.5. Ekonomik Analiz

Sistemin  geri  6deme  siresinin
hesaplanmasi icin ilk olarak kullanilmasi
ongoriilen sistemin mali degeri uygun
bulunan bir firmadan talep edilmistir. Geri
Odeme Siiresi (GOS) nin hesaplanmasi i¢in
oncelikle yillik Net Nakit Akist (NNA)
hesaplanmalidir. Sicak su ireten giines
enerjisi sistemi icin NNA Esitlik 5 ile

hesaplanabilir.
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GES _ GES GES _

Bu esitlikte;
NNA]-GES:Belirli bir yilda GES Senaryosu i¢in
net nakit akis1, TL/y1l
NG]-GES :Belirli bir yi1lda GES Senaryosu i¢in
nakit girisi, TL/y1l
NC*® :Belirli bir yilda GES Senaryosu igin
nakit ¢ikist, TL/y1l

J Yl
DF  :Dogalgaz Fiyati, TL/m?
SSTD :Mevcut durumda sicak su igin

tiiketilen dogalgaz miktar1, m®/yil
SIM]-GES:Sistem isletim maliyeti, TL/y1l
DGgey :Giines enerjisi yetersiz iken sicak su
temini i¢in dogalgaz tiiketimi, m®/y1l
GOS’nin  hesaplanmasinda  gelecek
yillarin dogalgaz fiyat bilgisi gerekmektedir.
Son on yila ait dogalgazin konutlara satis
fiyatt verileri temin edilmistir (Enerya,
2017). Bu sekillerde verilerin egim ¢izgisi
denklemi kullanilarak 6niimiizdeki yillara ait
dogalgaz fiyat verisi tahmini de yapilmistir.
Faiz degerinin yillar bazinda sabit kalmasi
durumunda (Bernal-Agustin ve Dufo-Lopez,
2006) NBD Ejsitlik 6 ile hesaplanabilir.

_ NNA; | NNA, | NNAy
NBD = (1+nf) ~ (1+nf)2 (1+nf)N
N NNa;
~ 4J=1 (14nf) (6)
Bu esitlikte;

NBD :Netbugunku deger, TL

(SSTD x DFj) — (SIM{**> 4 (DGgey X DF)))
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(®)
NNA; :Belirli bir yilda net nakit akis,
TL/y1l
nf ‘Nominal faiz
J Yl
N :Sistemin igletim siiresi, yil
NBD’nin  pozitif deger almasini

saglayan en diisiik j degeri, Geri Odeme
Siiresi (GOS) olarak tanimlanir (Bernal-
Agustin ve Dufo-Lépez, 2006).

2.6. Sonuclarin Genellestirilmesi

TUIK istatistiklerine  gore 2007
yilindan itibaren Konya’da tamamen veya
kismen biten bir daireli miistakil yeni ve ilave
yapilarin yiizol¢iimii 1.972.552 m?’dir. Elde
edilen enerji kazanci konutun toplam alanina
boliinerek metre kare basma yillik enerji
kazanct  hesaplanmistir.  Bu  veriler
kullanilarak, 2007 yilindan sonra yapilan
toplam bir daireli bina alani, metre kare
basina enerji tasarrufu ile ¢arpilmistir.
Boylece Konya ilinde bulunan 2007 yilindan
sonra insa edilmis bir daireli miistakil
konutlara uygulanmasi ile elde edinilebilecek
toplam enerji tasarrufu ve CO2 salimindaki

azalma hesaplanmistir.

3. Sonuclar ve Tartisma
Yapilan simiilasyon sonuglarma gore

konut ig¢in yillik sicak su temini amagh
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dogalgaz tiiketimi 372 m%yil (13 Gl/yil)
olarak hesaplanmustir. Sicak su temin etme
amaglh dogalgaz tiikketiminden kaynaklanan
CO2 798  kg-CO2/y1l

hesaplanmistir. Konutun 1sitilan alaninin 180

salimi olarak
m? olmas1 sebebi ile konutun sicak su temin
etme amacli birim alan basina enerji tiikketimi
0.073 GJ/m?-y1l olarak hesaplanmustir.
Konutta Giines Enerjisi Sistemi (GES)
bulunmadigi ve sicak su ihtiyaci dogalgaz ile
calisan kombi ile saglandigi varsayilmistir.
Konutun giinliik sicak su tliketimi ortalama
220 kg/giin olarak dngoriilmiistiir. Giinesten
temin edilen ve sicak su temin etme amaci ile
kullanilabilecek net giines enerjisi ise 10

GJ/y1l olarak hesaplanmistir. Ihtiyag fazlast

enerji talebinin % 65’ini (9 Gl/yil, 244
m3/y1l) karsilayabilmistir. Bu durumda birim
alan basina elde edilen enerji tasarrufu 0.048
GJ/m?-y1l olarak hesaplanmustir.

Konutta GES kullanilmasi durumunda
sistemin {retebilecegi, konutun sicak su
temini icin ihtiyaci olan enerji talebi ve
karsilanamayan enerji talebi Sekil 5’de
gorulmektedir.

Sekil 5’de yesil ¢izgi konutun sicak su
temini  icin  glnlik enerji  talebini
gostermektedir. Kirmiz1 ile GES sisteminin
tiretebilecegi enerji miktar1 goriilmektedir.
Bu sekilden anlasildigi iizere yaz aylarinda
talebin oldukca iizerinde enerji iretilmistir.

Kis aylarinda ise talebin biiyiik bir kismi

enerji ise GES’de depolanamamasi sebebiile  karsilanamamustir.
GES konutun sicak su temin etme amacl
80
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Sekil 5. Konutta GES kullanilmas1 durumunda sicak su i¢in enerji talebi

Kullanilmasi GES
sisteminin elde edilen fiyati (KM 30 200
SBU GT Kuzeymak Giines Enerji Sistemi,

Ongoriilen

2017) ve ekonomik veriler dogrultusunda
yapilan ekonomik analizi sonucunda bu
sistemin elde ettigi % 65 enerji tasarrufu ile
kendini 8
hesaplanmigtir. Sistemin NNA grafigi Sekil

yilda geri  Odeyebilecegi

6’da gorulmektedir.

e
|II|| nr

Sekil 6. GES sisteminin net nakit akis1 (NNA) grafigi

1000
500

10

o

-500
-1000
-1500
-2000

NBD, TL

2007 yilindan itibaren Konya’da
tamamen veya kismen biten bir daireli
miistakil yeni ve ilave yapilarin yiizolgiimii
1.972.552 m?dir. Bu konutlarin tamaminin
model konut ile ayni alan ve kisi sayisina
sahip olmas1 varsayildiginda, giines enerjisi
sisteminin  bu  konutlara uygulanmasi
durumunda ise y1lda 2.6 milyon m® dogalgaz
tasarrufu saglanacagi hesaplanmistir. Bu
tasarruf ile CO2 emisyonunda ise 5734 ton-
CO2/y1l azalma olacagi hesaplanmustir.
Sonug olarak bu g¢alismada Konya’da
bulunan 180 m? alana sahip, dért kisinin
yasadig1r miistakil bir konut model olarak
secilmis, konutun sicak su temini i¢in enerji

talebi iklim verisi kullanilarak 13 GJ/y1l
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olarak, bu tiiketimin dogalgaz esdegeri 372
m3/y1l olarak hesaplanmistir. Daha sonra,
konutta GES kullanilmasi senaryosunda
yapilan hesaplamalara gore konutta sicak su
temin etmek amacli enerji tiiketiminde % 65
tasarrufu saglanacagi goriilmiistiir. GES’in
geri 6deme siresi 8 yil olarak hesaplanmistir.

2007 yilindan itibaren Konya’da
tamamen veya kismen biten bir daireli
miistakil konutlara giines enerjisi sisteminin
uygulanmasi durumunda ise yilda 2.6 milyon
m® dogalgaz tasarrufu saglanacagi, CO2
emisyonunda ise 5734 ton-CO2/y1l azalma

olacagi hesaplanmustir.
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