D.E.ULIB.F. Dergisi
Cilt:13, Sayi:1, Y11:1998, ss.191-201

EGE UNIVERSITESI TIP FAKULTESI HASTANESI GUNESLI
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OZET

Bu calismada, Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan gelisti-
rilerek Ege Universitesi Tip Fakiiltesi hastanesi besinci kisim binalarina uygulanan
giinegli sicak su sisteminin Bilgisayarli simulasyonu icin Basic programlama dilinde,
bilgisayar  programi hazirlanarak, alternatif sistem arastirdmigtir. Progra-min
yardimi  ile giinegli su isitma sistemlerinin verimliligi, aylik ve yillik faydal
enerji verimliligi ; tek yada c¢ift depo kullanimina gore, elde edilerek gra-
fik ile gosterilmigtir.

1. GIRiS

Cagimizda enerjinin temini insanligin temel problemlerinden biri ha-
line gelmistir. Yirminci yiizyilda enerjinin kullanimi gelismisgligin 6l¢iisii ola-
rak kabul edilen diinyamizda, teknolojinin hizli yiikselisi ile enerji temini
problemi paralellik arzetmistir. Geleneksel yakitlarin kisa bir siire sonra tiike-
necek olmasi sebebiyle tasarruflu kullanmay1 gerektirirken; diger tarafta niikleer
enerji, glines enerjisi gibi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin da en tist
diizeyde kullanilmasi gerekmektedir (Atik, 1988:2).

Ozellikle Ege ve Akdeniz bolgeleri basta olmak iizere biitiin bolgele-
rimizde biyiik bir giines enerjisi potansiyelimiz mevcuttur, cografi konumu
itibariyle Tiirkiyemiz diinyanin giines kusag1 icinde yer almaktadir. Ornegin
[zmir igin son elli iki yillik giinliik giineslenme siiresi ortalamasi 8.06 saattir
(Tiirkiye Istatistik Yillig1, 1994).

Siirekli niifusun ve konut sayisinin artisi, tilkemizin toplam enerji kulla-
nimmin 1993 itibariyle % 38 lik kisminin konutlarda gerceklesmesine yol
agmistir. Bu 6nemli oranin artmasi ile lilkemizin petrol ve diger ithal enerji
kaynaklar1 bagimliligi daha da artma egilimi gosterebilecektir. Diger yonden
petrol {iriinleri ve fosil yakacaklarin g¢evre lizerinde olumsuz etkileri giin geg-
tikge artmaktadir. Temiz, yenilenebilir ve maliyeti olmayan bir kaynak olarak
giines enerjisinin iklim sartlarinin uygun oldugu Tiirkiyemizde bugiinkiinden
daha fazla kullanilmasi ile bahsedilen ekonomik ve ¢evre sorunlari iizerinde
olumlu sonuglar elde edilebilir.

®) Dog¢.Dr. D.E.U. L.I.B.F. Ekonometri Béliimii.
) Ogr.Gor. D.E.U. M.Y.O. Matematik Béliimii
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Giinesli Sistemin Bilgisayarli Simiilasyonu

Giines enerjisi sistemleri , lilkemizde konutlardaki kullanim1  yalnizca
sicak su eldesi igindir, halbuki bati iilkelerindeki kullanimi; konutlarda hem
sicaksu hem de konut 1sitmak igin, ayn1 zamanda endiistriyel uygulamalarda
yaygindir. Bu sistemlerin Tiirkiyemizde de kullanilabilirligini arastirmak i¢in
uzun ve zaman gerektiren teknik hesaplamalarin 6nceden titizlikle yapilmasi
gerekmektedir (Soylemez, 1994 :173-185).

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi hastanesi giinesli sicaksu sisteminin tani-
tilmas1

Gilines enerjisinin sicak su ve diger uygulamalarda kullanilabilmesi
i¢in,0nce diiz yiizeyli kollektorler vasitasiyla toplanmasi gerekmektedir. Diiz
yiizeyli kollektorlerde 0.3 pm ile 3 um arasindaki dalga boylariminda yayilan
gilines enerjisinin saydam bir ortliden gegmekte ve sogurucu levha tarafindan
emilmektedir(Atik, 1988 :8).Emilen giines enerji, 1s1 aktarim diizenini meydana
getiren borular araciligi ile akigkani yada suyu 1sitmakta, 1sinan su belli bir sis-
tem araciligi ile sicak su tanklarinda depolanmaktadir. Akiskan olarak suyun
yada donma olayinin goriildiigii soguk iklim bdlgelerinde donma noktasi diigiik
akigskanin kullanildig: farkli yapilarda giines enerjili sicak su hazirlama sistem-
leri mevcuttur.

Geri bosaltmali giinesli sicak su hazirlamali sistem ; indirekt sistemle-
rin gerek maliyetlerinin yiiksekligi gerekse karmagik yapisi nedeni ile geri
bosaltmali sistem olarak adlandirilan bir sistem gelistirildi. Gece ve 1snimin
yetersiz oldugu saatlarda akigkan kollektdr kapali devresinde bulunan geri
bosaltma tankinda depolanmakta, 1s1nimin normal oldugu anlarda kollektor
devresi pompa tarafindan doldurulmaktadir. Kapali kollektoér devresinde yal-
nizca suyun kullanilmasi nedeniyle antifirizli sistemlere gore 1s1 transferi
daha iyi ger¢eklesir (Atik, 1988: 12).

"Sistemde Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii tarafindan gelisti-
rilen, her birinin briit alamn 1.85 m 2 olan, net alani ise 1.72 m 2 olan 44
adet DKP tipi kollektor kullanilmigtir, kollektdrler gilineye bakacak sekilde
ve yatayla 45 derece ag1 yapacak konumda yerlestirilmiglerdir." (Atik, 1988
:14).

Sistem iizerinde kollektdr doniis hattinda biri yedek iki adet kapali
devre sirkiilasyon pompasi , boyler i¢inde 1sinan suyun sirkiilasyonunu sag-
lamak i¢in iki adet sirkiilasyon pompasi , boylerdeki isinan suyun depolara
bosaltilmasi icin boyler depo hatti {izerinde bosaltim amagli iki adet sicak
su pompasi kullanilmisgtir.
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Kollektor grup c¢ikis sicakligi, Kollektor grup giris sicakligi, Boyler
icindeki suyun sicakligi, Depo 1 ve Depo 2 sicakliklari, Sebeke suyu sicakligi
ve Cevre sicakliklarini Olglimde "termometre ve bakir - konstantan duyar
uc gerecleri kullanilmistir. Moll Gorchinsky tipi yildiz piranometre ile gelen
isginimin - siddeti dlgiilmektedir . Olgiimler giineye bakan ve yatayla 45 dere-
celik bir a¢1 yapan diizlemde yapilmistir. Giinliik toplam 1s1n1m planimetre adi
verilen bir gerecgle Olciilmiistiir. Ayni1 1s1mim siddeti egrisinden 6l¢lim alinan
anlarda ki anlik 1s1mim siddeti degerleri de okunmustur. Okunan bu degerler
mV cinsindendir. Bu degerler piranometrenin ortalama kalibrasyon faktorii
degerine boliinerek 1sinim siddeti  W/m 2 olarak elde edilir." (Atik, 1988
:2).Elde edilen 151n1m siddeti degerleri giineye bakan ve yatayla 45° 'lik bir ac1
yapan bir diizlem igin izmirde Izmirin enlem derecesi olan 38° 27" igindir.

2.Giinesli Sicak Su Sisteminin Simulasyonu

Yillik faydalanilabilir giines enerjisi kazancimin tahminlenebilmeleri
ve simulasyonu igin aktif bilgisayar programlari gelistirilmelidir. M.S. SOY-
LEMEZ ekonomik fizibilite analizleri ve simulasyonlar i¢in Fortran 77
dilinde etkilesimli programlar hazirlamistir. Calismada bu bilgisayar prog-
ramlar1 ele almarak , Basic programlama diline aktarilmig, gereken diizenle-
meler yapilarak aktif program haline getirilmistir (Sucu, 1996 :61).

Bu calismada da tek ve c¢ift tank sistemlerinin bilgisayar
simulasyonlarini hesaplayan bilgisayar programi SOLSIM'dir. Alternatif sis-
tem, kollektdr akigkani toplama miktar1 ve soguk su arzinin diizenlenmesinin
sinanmasidir (Soylemez, 1994 :173).

Programin data boliimiinde; I. ATIK tarafindan Ege iiniversitesi tip
fakiiltesi hastanesi 5. kisim giinesli sicak su sisteminin uzun siireli veriminin
incelenmesi i¢in  11.08.1987 ile 12.10.1987 tarihleri arasindaki toplam
yirmibir giin siiresinde elde ettigi veriler yazilmistir. Bu sebeple elde edece-
gimiz simulasyon degerleri agustos, eyliil, ekim aylari i¢in olacaktir.

Cizelge 1 : Tarih 24.08.1987 degerleri
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1 2 3 4 5 6 7 8
8.51 35.1 27.0 1793.341 23.3 24.7 307
9.00 35.0 27.0 1793.493 233 25.0 361
10.00 36.2 27.0 1793.493 234 26.1 579
11.00 39.1 27.0 1793.493 234 28.1 783
11.15 40.8 27.1 1793.493 23.5 28.2 824
13.17 52.6 445 27.0 1793.493 23.5 28.2 988
13.27 48.7 445 27.0 1793.798 23.5 30.0 988
13.43 514 442 27.1 1793.798 23.5 30.2 1001
13.53 47.6 443 27.1 1794.102 23.5 30.2 988
14.09 503 44.1 27.1 1794.102 23.5 30.3 994
14.19 46.6 44.0 272 1794.405 23.6 30.3 981
14.35 49.3 438 27.1 1794.405 23.6 30.2 947
14.45 457 438 27.1 1794.707 23.6 30.2 940
15.01 484 435 272 1794.707 23.6 30.2 885
15.11 449 435 272 1795.008 23.6 30.2 879
15.27 47.6 434 273 1795.008 23.7 30.1 831
15.37 442 434 273 1795.309 23.7 30.1 790
15.53 469 432 273 1795.309 23.7 30.0 756
16.03 43.6 432 273 1795.611 23.7 30.0 736
16.19 46.4 430 273 1795.611 23.7 29.7 695
16.29 432 430 273 1795.914 23.7 29.6 654
1-Saat

2-Boyler sicakligi

3-Depo 1 sicakligi

4-Depo 2 sicakligi

5-Su sayaci
6-Sebeke suyu sicakligi
7-Cevre sicakligt

8-Isinim siddeti
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Cizelge 2: Giinliik ortalama degerler

Tarih 1 2 3 4 5 6

11.08.1987 23.56 2830 45.52 4249 20.44 345
12.08.1987 23.45 3007 47.01 4197 20.61 352
13.08.1987 23.43 2747 4594 4237 20.24 32.6
14.08.1987 23.35 2220 47.30 4252 20.73 30.0
19.08.1987 25.09 3037 47.15 4294 2355 304
20.08.1987 23.59 3013 46.70 43.51 23.54 31.1
24.08.1987 25.63 3030 47.33 4371 23.55 30.2
25.08.1987 25.15 3025 46.87 42776 23.60 32.2
26.08.1987 24.59 2100 45.74 43.61 23.67 30.8
15.09.1987 25.43 2781 46.98 43.78 2393 33.9
16.09.1987 24.85 3071 47.01 43.83 23.88 37.2
17.09.1987 24.71 2773 46.65 43.84 2390 32.7
18.09.1987 25.84 3030 46.92 4391 23.68 30.2
21.09.1987 2299 2767 46.60 42.56 2332 30.8
22.09.1987 21.59 2766 47.10 4372 23.47 303
23.09.1987 27.05 3291 47.18 43.76 23.36 27.2
24.09.1987 2579 2164 46.98 43.64 2292 245
07.10.1987 26.10 3047 4545 41.21 20.28 23.8
08.10.1987 21.41 2759 4484 41.09 20.26 253
09.10.1987 20.00 2752 46.00 4098 20.06 26.3
12.10.1987 23.52 2754 45.63 40.78 20.13 254

1-Giinliik toplam 151n1m,MJ
2-Isitilan su miktari,dm’
3-Boyler sicakligi

4-Depo suyu sicakligi

5-Sebeke suyu sicaklig
6-Cevre sicakligt

3.UYGULAMA
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Gelistirilen bilgisayarl simiilasyon programinda ilk olarak gézlem yapi-
lan giinlere ait saatlik radyasyonu, saatlik ¢evre sicakligini, gézlem yapilan giin
sayisini, aylik yeryiizii yansitma oranlarini, mahallin enlemi, kollektér egimi
okutturularak bilgisayar bellegine yerlestirilir. Ayrica kollektér markasi, kulla-
nilan kollektor sayisi, m? 'ye diisen depo hacmi, kollektor akigkanimi toplama
miktari, giinliik sicak su ihtiyaci gibi girdiler istenerek; endiistriyel proses yada
ev tipi tercihinden sonra, sistemin baglangi¢ sicakligi , saniye tiiriinden simiilas-
yon aralig1 istenerek; tek depolu yada iki paralel depolu olarak sistem tipi belir-
tilir ve hesaplamalara gegilir.

Kollektor ve sicak su depolar1 igin termodinamik kontrol degerleri,
gerektiginde yardimci enerji degerleri  kullanilarak program araciligi ile
aylik ve yillik toplanan faydali enerji hesaplanarak , ocak ayindan itibaren
ekranda goriintiilenir. Bu hesaplamalar, bilgisayarin mikroislemcisine ve ula-
sim hizina gore degisen zaman diliminde bitmektedir. Uygulamalarimizda
kullanilan 386 sx bilgisayarda bu siire 10-12 dakika arasi olmusgtur.

4.SONUC ve DEGERLENDIRME

Iki tankls, paralel baglantili su 1sitma sisteminin (DPP) depol sicakligi-
nin, 24 Agustos 1987 giinii 13.17 ile 16.29 saatleri arasindaki degisimini
cizelge 1 'deki verileri kullanarak sekil 1 'de gosterelim. Uygulama giinii igin,

belirtilen siirede 3.030 m3  su kullanildig1, ortalama boyler sicakligi 47.338
oC oldugu, sebeke suyu sicakligi 23.552 OC ve ortalama ¢evre sicakligi

29.20 C oldugu elde edilen verilerdir. Kullanima gegildikten sonraki saat-
lerde, boyler sicakligindaki diigme ve yiikselmeler gozlenmektedir.
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Sekil 1 Paralel baglantili iki tankli sistemin, depo sicaklig1 ve boyler sicakliginin 24 Agustos

giinii uygulama siiresince gosterimi

Iki tankli ve tek tankli sicak su 1sitma sistemlerinin, ev tipi ve endiist-
riyel tipi kullanimlari i¢in  yillik ve yaz aylarindaki ortalama giines enerjisi
katkilarin1 simulasyon programi yardimi ile kollektoriin enleme gore ¢ farkl
egimi icin ¢izelge 3'de verilen  ortalama degerleri kullanilarak elde edilen
cizelge 4 incelendiginde tek tankli sistemlerin, ¢ift tankli sistemlere nazaran

termal performanslarinin daha iyi oldugu goézlenmektedir.
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Cizelge 3 : Giinesli sicak su sisteminin simulasyon ¢iktis1

Giinesli sicak su sistem tipi

Kollektoriin markasi

Sistem tipi

Planlanan kollektér sayisi

Mabhallin enlemi

Kollektoriin egimi

Kollektor stvisinin absorbe degeri

Minimum depo sicaklifi

Depo tankinin hacmi

Giinliik sicak su ihtiyaci

Istenen sicaksu derecesi

Simiilasyon siiresi

AGUSTOS AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EYLUL AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EKIM AYI GUNES ENERJISI KATKISI
YILLIK ORTALAMA GUNES ENERJISI KATKISI

Giinesli sicaksu sistem tipi

Mahallin enlemi

Kollektoriin egimi

Giinliik sicaksu ihtiyact

Istenen sicaksu derecesi

AGUSTOS AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EYLUL AYIGUNES ENERJISI KATKIST

EKIM AYI GUNES ENERJISI KATKISI

YILLIK ORTALAMA GUNES ENERJISI KATKISI

Giinesli sicaksu sistem tipi

Mahallin enlemi

Kollektoriin egimi

Giinliik sicaksu ihtiyact

Istenen sicaksu derecesi

AGUSTOS AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EYLUL AYIGUNES ENERJISI KATKIST

EKIM AYI GUNES ENERJISI KATKISI

YILLIK ORTALAMA GUNES ENERJISI KATKISI

Giinesli sicaksu sistem tipi

Mahallin enlemi

Kollektoriin egimi

Giinliik sicaksu ihtiyact

Istenen sicaksu derecesi

AGUSTOS AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EYLUL AYIGUNES ENERJISI KATKIST

EKIM AYI GUNES ENERJISI KATKISI

YILLIK ORTALAMA GUNES ENERJISI KATKISI

Giinesli sicaksu sistem tipi

Mabhallin enlemi

Kollektoriin egimi

Kollektor stvisinin absorbe degeri

Minimum depo sicakligi

Depo tankinin hacmi

Giinliik sicaksu ihtiyact

Istenen sicaksu derecesi

Simiilasyon siiresi

AGUSTOS AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EYLUL AYI GUNES ENERJISI KATKISI
EKIM AYI GUNES ENERJISI KATKISI
YILLIK ORTALAMA GUNES ENERJISI KATKISI

198

........................ 53.5°

........................ 53.5°



H.Ahmet Akdeniz-Necdet Sucu

Cizelge 4. Farkli kullanim durumlari i¢in giinesli su 1sitma sistemlerinin, kollektor
egiminin ti¢ farkli durumu igin , termal performansi.

Tek tankl1 sistem Iki tankl1, paralel sistem
yaz ort. yillik ort. yaz ort. yillik ort.
p=23.5
endiistriyel 0.5538 0.3065 0.5329 0.2949
B =38.5
endiistriyel 0.5507 0.3053 0.5300 0.2938
B=53.5
endiistriyel 0.5429 0.3012 0.5227 0.2900
30 40
T 35
25 1
+ 30
20 + >
25 8
g § —8— Series?
g 154 120 > eres
=2 o —&— Series1
>
+ 15 ()
10 + <
+ 10
5 €
15
11 13 19 24 26 16 18 22 24 8 12
Uygulama gunleri

Sekil 2. Uygulama siiresince giinliik ortalama ¢evre sicakligi ve giinliik toplam
1sinimin degisimleri

series 1: Cevre sicakligr (40 C) series 2: Giinliik toplam 1g1mim ( 30 MJ)
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I. ATIK 'in uygulama yaptig1 giinlerin ortalamalarmni igeren gizelge 2
'den faydalanarak, giinliik ortalama c¢evre sicakligi ile giinliik toplam 1s1mimu,
gozlem giinlerine gore dagilimimi gosteren grafigi elde edelim. Cizilen sekil 3
'de gosterildigi gibi giinliik toplam 1s1mimin , giinliik ortalama ¢evre sicakligi ile
cok fazla ilgisi yoktur, eyliil ve ekim aylarinda oldugu gibi zid durumda olabi-
lirler, ¢iinkii kollektor ylizeyine etkileyen diger ¢evre faktorleri "riizgar vb."
olmaktadir.

Endiistriyel sistemde , sicak su gece ve kullanima gecilinceye kadar
boylerde korunmaktadir, kullanima gegildikten sonraki saatlerde boyler sicak-
liginda diisme ve yiikselmeler gézlenmektedir; giin sonuna dogru boyler sicak-
l1g1 ile depo sicakligi yaklasik ayni dereceye gelmektedir. Hem endiistriyel ,
hem de ev tipi kullanimlarda , ¢izelge 4 incelendiginde egimin enleme esit ol-
dugu durum ig¢in tek tankli sistemin yaz ortalamasi 0.5507 ve iki tankl paralel
sistemin yaz ortalamasi 0.5300 elde edilmekte; tek tankli sistemlerin ¢ift tanklt
sistemlere nazaran termal performanslarinin daha iyi oldugu gézlenmektedir.

ABSTRACK

Nowadays it is essential to use some other new sources of energy
such as solar energy to produce energy. Although the clime of Tiirkiye is
better than the European countries the solar energy is used less in our
country.

In this study; Basic programmes have been developed to get the
numeric values of the productivity of heating system with solar energy. By
comparing the graphics , the results shows the possibility of comparision
between the classic energies and the accomoditition arround Izmir and
industrial types of usage .

Preparing the programmes for computerized simulation the
alternative system research has been suggested. By means of this
programme the useful efficient of energy monthly or annually,
according to the number of collectors, differences of types, the usage of
one or two tanks, the different absorbing values of collector liquid ,
and the difference of hugeness of a tank for a collector. It has been
produced and shown by a grafic.
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