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OZET

Bu calismada, zorlanmis sirkiilasyonlu solar destekli sicak su hazirlama sisteminin TRNSYS yaziliminda zamana
bagli enerji analizi gerceklestirilmistir. Analiz, Ankara’da yasayan ve giinliik 200 litre sicak kullanim suyu ihtiyact
olan bir ailenin enerji gereksiniminin solar destekli su 1sitma sistemiyle karsilanmasi amaciyla yapilmistir.
Simulasyon ortaminda olusturulan modelde pompa, diiz plakali giines kolektorii ve ek elektrik 1siticili sicak su tanki
yer almaktadir. Zamana gore degisen hava sicakligi, giines 1sinim1 ve sebeke suyu sicakligl parametreleri ile sicak
kullanim suyunun saatlik dagilimi dikkate alinarak dinamik bir analiz gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
34° optimum egimli yilizeye gelen yillik toplam 1ginim degeri 1835,4 kWsa/m2-y1l olarak bulunmus, sistem verimi
%31,8 olarak hesaplanmustir. Sisteme toplam enerji girisi 3109,7 kWsa/y1l olup, bunun 2418,3 kWsa/y1l’lik boliimii
solar kolektorlerde iiretilmistir. Yillik bazda solar katki orani1 %77,8 bulunmustur. Yillik bazda giinliik ortalama sicak
kullanim suyu enerji ihtiyac1 6,9 kWsa/giin, tank 1s1 kayb1 ise 1,6 KWsa/giin hesaplanmistir. Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda (pompa isi haric) sistemin enetji ihtiyacinin tamamu solar kolektorler tarafindan karsilanabilirken,
diger aylarda ek elektrikli 1sitic1 devreye girmistir. Aralik ayinda ek 1siticinin enerji girdisi 166,5 kWsa/ay ile
maksimuma ulasmis ve solar katki orant %35,0 olarak gergeklesmistir. Sicak kullanim suyu enerji ihtiyact 251,0
kWsa/ay ile Mart ayinda en yiiksek seviyeye ulagmustir.

Anahtar Kelimeler: Diiz plakali giines kolektorii, Sicak kullanim suyu, TRNSYS, Giines enerjisi
ABSTRACT

A transient energy analysis of a forced-circulation solar-assisted domestic hot water (DHW) system was performed
using TRNSY'S software. The system was modeled to meet the hot water demand of a family living in Ankara with
a daily 200-liter DHW requirement. The model consists of a pump, a flat-plate solar collector, and a storage tank
equipped with an auxiliary electric heater. Time-dependent variations in ambient temperature, solar radiation, mains
water temperature, and hourly DHW consumption were considered. The annual solar irradiation on a 34° optimally
inclined surface was 1835.4 kWh/m2, and the overall system efficiency was calculated as 31.8%. Total annual energy
input to the system was 3109.7 kWh, of which 2418.3 kWh (77.8%) was provided by the solar collectors. The average
daily DHW demand was 6.9 kWh/day, while tank heat loss was 1.6 kWh/day. During June, July, and August, the
entire energy demand was supplied by solar energy alone, excluding pump operation. In the remaining months, the
auxiliary electric heater was activated. The highest auxiliary energy consumption occurred in December at 166.5
kWh/month, therefore the solar fraction decreased to 35.0%. The highest monthly DHW demand was recorded in
March at 251.0 kwh.

Keywords: Flat-plate solar collector, Domestic hot water, TRNSYS, Solar energy
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GIRIS

Diinya genelinde giderek artan enerji ihtiyact, fosil yakitlarin sinirli rezervleri ve ¢evresel sorunlarin giderek artmast,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimi zorunlu hale getirmektedir (Wolf et al., 2025). Ozellikle enerji
iiretiminde fosil yakitlarin yiiksek oranda tiiketilmesi, sera gazi emisyonlarim artirarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligini hizlandirmaktadir (Zhang, 2024). Bu nedenle, enerji sektoriinde surddrulebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi

ve yenilenebilir kaynaklarin daha yaygin kullanilmasi hem cevresel hem de ekonomik agidan biiyiik 6nem
tasimaktadir (Holechek et al., 2022).

Giines enerjisi, temiz ve sirdiriilebilir bir enerji kaynagi olmasi, ¢evreye zarar vermemesi ve yaygin olarak
kullanilabilirligi nedeniyle one ¢ikan yenilenebilir enerji segeneklerinden biridir (Ertekin et al., 2008). Turkiye,
cografi konumu sayesinde yillik ortalama 2700 saatten fazla giineslenme siiresine ve 1400-2000 kWsa/m2-yil
arasinda degisen yiiksek giines 1sinimi degerine sahiptir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2025). Ayrica
Tirkiye, Avrupa Birligi tilkelerinden ¢ok daha fazla giines enerjisi potansiyeline sahiptir (Dinger, 2011). Bu
potansiyel, glines enerjisinin 6zellikle 1sitma, sicak su hazirlama ve sogutma sistemlerinde etkin bir sekilde
kullanilmasina olanak tanimaktadir (Akinoglu et al., 1999) (Kuyumcu et al., 2015),

Binalarda enerji tiikketiminin 6nemli bir kismu sicak kullanim suyu hazirlama ihtiyacindan kaynaklanmaktadir (Alayi
et al.,, 2021). Bu ihtiyacin karsilanmasinda geleneksel olarak elektrikli isiticilar veya fosil yakith kazanlar
kullanilmaktadir. Ancak bu yontemler, hem elektrik maliyetlerinin giderek artmas1 hem de ¢evresel etkileri nedeniyle
stirdiiriilebilir degildir. Bu noktada, giines enerjisi destekli sicak su hazirlama sistemleri 6nemli bir alternatif olarak
one ¢ikmaktadir (Martinopoulos, 2024). Bu tiir sistemler, fosil yakit tiiketimini azaltarak enerji tasarrufu saglamakta
ve karbon salinimini diigiirerek ¢evresel fayda Uretmektedir.

Literatiirde giines destekli sicak su hazirlama sistemlerinin farkli iklim kosullarinda performanslarini inceleyen pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Hobbie ve Siddiqui, Montreal i¢cin modelledikleri glines destekli su 1sitma sistemindeki
kolektor alani, depolama tanki, akiskan tipi, 1s1 degistiricisi etkenligi gibi parametrelerin sistem tzerindeki etkilerini
inceleyerek giines enerjisinden yazin %83-97, kisin ise %30-62 oranlarinda yararlanilabilecegini géstermistir (Hobbi
& Siddiqui, 2009). Harrabi ve ark. Tunus iklimindeki giines destekli sicak su hazirlama sisteminin dinamik analizini
farkli sicak su tiiketim profilleri i¢in yaparak termal verimin %60.62’lere ulasabilecegini gostermistir (Harrabi et al.,
2021). Liu ve ark.’nin TRNSY'S modelini deneysel ¢alismalariyla dogruladiklari aragtirmalarinda diiz plakali solar
kolektorlii sicak su hazirlama sisteminin 1s1l veriminin, fotovoltaik/termal sistemin 1s1l veriminden daha yiiksek
oldugunu; ancak elektrik+isil verimin fotovoltaik sistem lehine sonuglandigini gostermislerdir. (Liu et al., 2025).
Aragtirmalar, uygun tasarim parametreleri ve kontrol stratejileri ile bu sistemlerin yilin biiyiik bir béliimiinde sicak
su ihtiyacinin karsilanabilecegini gostermektedir.

Ayrica literatirde TRNSYS yazilimin kullanildigi ve sicak su hazirlama sistemlerinin de dahil edildigi ileri seviye
enerji sistemlerini inceleyen ¢aligmalar mevcuttur. Behzadi ve ark., fotovoltaik-termal hibrit solar kolektorden olusan
ve elektrik depolamak i¢in bataryanin kullanilmadigi akilli bir sicak su hazirlama sisteminde, sistemin enerji
simiilasyonunu TRNSY'S yazilimi ile yapmuslar ve 1s1 maliyetlerinin sebeke elektrigine kiyasla 7,7 €/ MWsa daha
ucuz olacagmi gostermislerdir (Behzadi et al., 2020). Al-Smairan ve ark., Urdiin’deki bir iiniversitesinin sicak su,
1s1itma ve sogutma taleplerinin maliyetini ve emisyonlarim diisiirmek i¢in 130 m?’lik diiz plakali solar kolektor-giller
grubunun dinamik enerji analizini yaparak 1s1 maliyetlerinin %55, sogutma maliyetlerinin %48 azaltilabilecegini ve
enerji taleplerinin %50’sinin yenilenebilir enerji ile karsilanabilecegini gostermistir (Al-Smairan et al., 2021). Qu ve
ark., fotovoltaik-termal hibrit kolektor ile su kaynakli 1s1 pompasinin entegre edildigi yeni nesil bir sicak su hazirlama
sistemini hem deneysel yontemle test etmisler hem de TRNSYS modelini deneysel verileri ile dogrulamislar;
onerdikleri sistemin yillik 0,6 ton komiir tasarrufu saglayabilecegini ifade etmislerdir (Qu et al., 2022). Da ve ark.,
bina 1s1 yiikii ile giines enerjisi mevcudiyeti arasindaki tutarsizligi azaltmak amaciyla fotovoltaik panellerle ¢alisan
hava kaynakl1 1s1 pompasini bir enerji depolama tankina baglayarak Cin’in bdlgesel 1sitma olmayan bolgelerindeki
kullanimint hem deneysel metotla test etmisler hem de TRNSY'S ile analizini yapmislardir (Da et al., 2023). Jang ve
Skye, ABD’nin bir eyaletinde bulunan bir binay1 sifir net enerji binasina doniistiirmek icin fotovoltaik-toprak
kaynakli 1s1 pompasi entegre sistemi Onererek performansini yillik bazda TRNSYS yazilimi ile incelemisler ve
sistemin enerji tasarrufunun elektrikli 1siticilara kiyasla %54 ve hava kaynakli 1s1 pompalarina kiyasla %45 oldugunu
gostermislerdir (Jang & Skye, 2024). Wang ve ark., sicak kullanim suyu hazirlamak i¢in fotovolatik-hava kaynakli
1s1 pompasi-faz degisim malzemesi birlesiminden olusan ileri seviye enerji sistemini TRNSYS yazilimi ile
inceleyerek sistem veriminin %76.28 e ulasabilecegini gostermistir (Wang et al., 2025).
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Literatiir incelendiginde, solar destekli sicak su hazirlama sistemlerinin performansinin biiyiik 6lclide iklim
kosullarina, sicak su kullaniminin saatlik dagilimina ve sistem tipine bagli olarak degistigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan sistemler ¢ogunlukla termosifon prensibine goére calisan pasif sistemlerdir. Ancak bu
sistemler, donma riski, sinirli depolama hacmi ve diisiik kontrol kabiliyeti gibi nedenlerle yil boyunca istenen
verimlilik seviyesini arzu edilen seviyede saglayamamaktadir. Buna karsilik zorlanmig sirkiilasyonlu sistemler,
pompanin kontrolii sayesinde ortaya ¢ikabilecek kontrol esnekligi, serpantinli sicak su depolama tankinda meydana
gelebilecek daha iyi 1s1 transferi ve farkli iklim kosullarina uyum saglayabilme avantajlar1 ile daha Gstin bir
performans sunabilme yetenegine sahiptir (Duffie & Beckman, 2013). Bu nedenle, 6zellikle Ankara gibi ki
kosullarinin belirgin oldugu karasal iklim bélgelerinde zorlanmis sirkiilasyonlu sistemlerin performanslariin
dinamik olarak incelenmesi 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda bu calismada, Ankara iklim kosullarinda ¢alisan zorlanmuis sirkiilasyonlu giines enerjisi destekli bir
sicak su hazirlama sistemi TRNSYS yaziliminda modellenmis ve yillik enerji performansi incelenmistir. Gergekgi
bir sistem kurgusu olusturmak amaciyla modele diiz plakali kolektor, ek elektrik 1siticilt sicak su tanki, pompa ve
kontrol birimi dahil edilmistir. Modelin dogruluk seviyesini artirmak igin piyasada uretilen bir solar kolektore ait
veriler modele tanimlanmugtir. Ayrica, Koger ve ark. (Koger et al., 2016) tarafindan Ankara igin 6nerilen 34°’lik
optimum kolektor egim agist modele parametre olarak tamimlanmig ve solar sistemden maksimum fayda
hedeflenmistir. Yiriitiilen simiilasyonlar araciligiyla, kolektor ¢ikis sicakligi, serpantin ¢ikis sicakligi, tankin iist ve
alt diigiim sicakliklar1 saatlik bazda elde edilmistir. Buna ek olarak, sisteme giren enerjiler (solar, elektrik ve pompa)
ile sistemden ¢ikan enerjiler (sicak su 1s1 enerjisi ve tank 1s1 kaybi) giinliik, aylik ve yillik bazda degerlendirilmistir.
Elde edilen verilerle sistemin toplam verimi ve solar katki oran1 hesaplanmustir.

Literatiirdeki diger ¢alismalarda sicak su depolama tanki olarak serpantinsiz tank tercih edilirken bu g¢alismada
serpantinli tank kullanilmigtir. Bu tercih sayesinde su-is1 transfer akiskanini ayirarak donma riski ortadan kaldirmig
ve sistem davranisi daha gergekei temsil edilmistir. Ayrica, sebeke suyu sicakligi degisimi dikkate alinmig ve ideal
varsayimlar yerine gercek bir solar kolektoriin verim katsayilari kullanilmistir. Boylece solar destekli sicak su
hazirlama sisteminin dinamik performansi daha dogru bir bi¢imde degerlendirilebilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Sicak su hazirlama sisteminin tanitilmasi, kullanicilarin sicak su tiiketim profili, TRNSYS modelin olusturulmasi
ile bilesenlerin gorevleri ve enerji analiz yontemi bu boliimde verilmistir.

Sistemin Tanitilmasi

Sekil 1°de, diiz plakali solar kolektore sahip zorlanmus sirkiilasyonlu solar destekli sicak kullanim suyu iiretim
sisteminin basit gematik goriinlimii verilmistir. Sicak su lretim sistemi ki aylarinda meydana gelebilecek donma
riskini ortadan kaldirmak i¢in kapali bir devre olarak tasarlanmistir. Kapali devrede 1s1 transfer akigkani olarak su ile
karistirilmis propilen glikol ¢ozeltisi kullanilmistir (Altuntop, 2005).

1t

Sicak su tanka
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Sekil 1. Zorlanmis Sirkiilasyonlu, Diiz Plaka Solar Kolektorlii Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sisteminin Sematik
Gorlnim( (Remlaoui et al., 2024)
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Kolektor ve sicak su tanki arasindaki 1s1 transfer akigkaninin sirkiilasyonu bir pompa ile gerceklesir. Pompa, kolektor
cikist ile girisi arasindaki sicaklik farkini referans alan bir kontrol iinitesi ile yonetilir. Is1 transfer akigkaninin girisi
ve ¢ikist arasindaki sicaklik farki 2 °C’ye diistiigiinde pompa durur, 10 °C’ye ¢iktiginda tekrar ¢alisir. Bu durum
pompanin siirekli ¢aligmasinin 6niine geger. Kolektdrden ¢ikan 1s1 transfer akigkani, sicak su depolama tankindaki
serpantine girer. Serpantinden gegerken enerjisinin bir kismini tanktaki suya aktarir ve tanktaki su sicakligi yiikselir.
Tanktaki suyun en iist tarafindaki sicaklik 60 °C kabul edilen hedef (set) sicakliga ulagsmazsa ek elektrikli 1sitict
devreye girer ve tankin tist kismini hedef sicakliga ulastirir. Boylece tankta lejyonella bakterisinin olusumunun 6niine
gecilmis olur. Tankin {ist kismindan ¢ekilen sicak su, kullanicilar igin oldukea yiiksek bir sicakliktir. Bu nedenle, bir
yonlendiricide sebeke suyu ile karistirilip 45 °C’ye disiiriilerek sicak kullanim suyu hazirlanmis olur. Sistem,
yenilenebilir enerji ve elektrik enerjisini ayni anda kullandigindan hibrit bir sistem olarak tanimlanabilir.
Yenilenebilir enerji kismu sicak su hazirlamada elektrik enerjisine bagliligi azaltirken; ek elektrikli 1sitici, sistemin
stirekliligini saglar.

Sicak Kullanim Suyu Profilinin Olusturulmast

Sicak kullanim suyu tiiketimi, kisilerin aliskinliklari, sosyo-kiiltiirel yapi, iklim, mevsimsel etki, haftanin giinleri gibi
bir¢ok faktore baglidir. Fuentas ve ark.’nin ¢alismasinda, hane basi giinliik sicak su tiiketiminin ABD’de 202-250
L/giin, Almanya’da 160 L/giin, Fransa’da 135 L/giin oldugu bildirilmistir (Fuentes et al., 2018). Ayni ¢alismada kisi
bas1 giinliik sicak kullanim suyu tiiketiminin ABD’de 94 L/giin, Almanya’da 64 L/giin oldugu ifade edilmistir.
Tiirkiye’de sicak kullanim suyu standardi TS 1258 ile belirlenmis olsa da bu standart oldukca eski (1983 yilinda
yayinlanmistir) istatistiki verilere dayanmaktadir. Bununla birlikte 2010 yilinda yapilan bir ¢aligmada Tiirkiye’de
kisi bas1 sicak kullanim suyu tiiketiminin ortalama 89.15 L oldugu rapor edilmistir (Temir & Demiriz, 2010). Bu
bilgilerden hareketle bu ¢aligmada hanenin sicak su tiiketiminin 45 °C’de 200 L/giin oldugu kabul edilmistir.

Bir diger husus, giinliik sicak su ihtiyacinin giiniin hangi saatlerinde tiiketildiginin belirlenmesidir. Sicak su tiiketim
profili olarak adlandirilan bu dagilimin ger¢ege yakin bir bigimde belirlenmesi, sistemlerin dinamik analizinin daha
gercege yakin bir bigimde yapilmasini ve otomasyonun daha efektif bir bi¢imde galigmasini saglar. Bu ¢alismadaki
sicak kullanim suyu profili Sekil 2’de gosterilmistir. Verilen sicak su tiiketim profiline gore 7:00-9:00 saatleri
arasinda 40 L/sa, 11:00-13:00 ve 18:00-22:00 saatleri arasinda ise 20 L/sa sicak su tiiketimi gergeklesmektedir.
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Sekil 2. Giinliik 200 L Sicak Kullanim Suyunun Saatlik Tiiketim Dagilim

Sistemin TRNSYS Ortaminda Modellenmesi

TRNSYS (Transient Systems Simulation Tool) zamanla degisen sistemlerin davraniglarimi analiz etmek igin
kullanilan bir yazihmdir (Klein et al., 2023). Simiilasyonlarin biiyiik ¢ogunlugu termal ve elektrik sistemlerin
performanslarini degerlendirmeye odaklanmaktadir. Bununla birlikte program, ¢ok bolgeli binalarin bina kabugunu
modelleyerek her bir bolgenin 1sitma-sogutma yiiklerini zamanla degisen giines 151n1mi, hava sicakligi, riizgar gibi
bircok parametrenin etkisinde hesaplar. Basit evsel sicak su kullanim sistemlerinden baslayarak ileri diizey
strddrlebilir enerji sistemlerinin modellenmesine izin verir. Alternatif enerji kaynaklarindan hidrojen, riizgar,
fotovoltaik sistemler de dahil olmak iizere farkli ve giincel sistem konseptleri modellenebilir. Kontrol stratejileri ve
kullanic1 davraniglarina gore sistemlerin performansini ortaya koyar. Kditliphanesinde bulunan bir¢ok bilesen
kullanicinin istegi dogrultusunda birbirine baglanarak yeni sistemler olusturulup, sistemin davranisi hakkinda bilgi
edinilebilir. Programin dinamik analiz kabiliyeti ve sistem limitlerine miisaade ederek kullaniciya saglamis oldugu
esneklik nedeniyle bu ¢alismada incelen solar destekli sicak su hazirlama sisteminin similasyonu TRNSYS
yazilimiyla yapilmistir. incelenen sistemin bilgi akis diyagrami Sekil 3’te verilmistir. Simulation studio ortaminda
kurulan modeldeki temel TRNSYS bilesenlerini ve bunlarin baglantilarini gosteren diyagram ise Sekil 4’te
verilmistir.
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Typelb diiz plakali solar kolektoriin termal performansini hesaplar. Kolektor dizisi, seri veya paralel kolektorlerden
olugabilir. Bilesen hesabini, akiskan sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki farkin giines radyasyonu oranina gore
standart testlerden elde edilen verilerle yapar. Bu ¢aligmada solar kolektor parametreleri i¢in Viessmann {ireticisinin
Vitosol 200-F, tip SDI diiz plakali solar kolektor verileri kullanilmistir. Typel56 igerisinde sarmal yapida bir
serpantinin bulundugu, i¢i akiskanla dolu, sabit hacimli, dikey konfigiirasyonlu bir depolama tankin1 modeller.
Depolama tankindaki akigskan serpantinle, tanka girip ¢ikan akiskanla ve cevresiyle 1sil etkilesim halindedir. Bu
bilesen kullanictya, “diigiim” olarak tanimlanan izotermal katmanlarin olusturulmasina izin verir. Her diigiim, {ist ve
alt tarafindaki diigtimle akigkan iletimi ve akigkan hareketi yoluyla etkilesim halindedir. Ayrica bilesene ek bir 1sitict
kaynag1 tanimlanarak ek 1s1 kaynagi saglanabilir. Typel14 sabit hizli bir pompay1 modeller. Bu bilesende basing
diisiis etkileri modellenmez. Bu nedenle pompa giicii kullanici tarafindan parametre olarak makul bir deger olacak
bicimde tanimlanmalidir. Yukarida sayilan Typelb, Typel56 ve Typel 14 bilesenleri, bu ¢aligmada incelenen solar
destekli sicak kullanim suyu hazirlama sisteminin temel bilesenleridir. Bu ii¢ bilesen icin TRNSY'S simulation studio
ortaminda tanimlanan parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Solar Kolektérlii Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sistemindeki Temel Bilegenler ve Parametreleri
Bilesen ad1 Trnsys bileseni Parametreler
Diiz plakali solar kolektor Typelb Kolektor alani: 4,76 m?
Seri numarasi: 1
Optik verim: 0,819
Is1 kayip katsayist 1: 14,1 kJ/sa.m?.K
Is1 kayip katsayist 2: 0,084 kJ/sa.m?. K2
Tek serpantinli ek 1siticili Typel56 Tank hacmi: 0,3 m3
sicak su tanki Tank yiiksekligi: 1,6 m
Tank diigiim say1st: 6
Is1 kayip katsayisi: 2,5 kJ/sa.m?.K
Tank ortam sicakligi: 20 °C
Su 6zgiil 1s1s1: 4,19 kl/kg.K
Su yogunlugu: 1000 kg/m®
Su 1s1l iletkenlik: 2,224 kJ/sa.m.K
Su viskozitesi: 2,353 kg/m.sa
Serpantin girisinin tank yiiksekligine orant: 0,5
Serpantin ¢ikiginin tank ytiksekligine orant: 0,1
Serpantin borusu i¢ ¢ap1: 0,0199 m
Serpantin borusu dis ¢ap1: 0,0222 m
Serpantin boru uzunlugu: 20 m
Serpantin boru malzemesi 1s1l iletkenligi: 1440 kJ/sa.m.K
Serpantin ¢ap1: 0,3048 m
Termostatin tank yiiksekligine orant: 0,75
Ek 1siticinin tank yiiksekligine orani: 0,75
Ek 1s1tict giicii: 2700 kJ/sa
Pompa Typelld Akis debisi: 200 kg/h
Pompa glcl: 240 kJ/sa
Toplam pompa verimi: 0,6
Motor verimi: 0,9

Is1 transfer akiskan1 (%40 Ozgiil 1s1 = 3,755 kl/kg.K
propilen glikol - %60 su Isil iletkenlik = 1,476 kJ/sa.m.K
karigimu) Yogunluk = 1023 kg/m®

Viskozite = 9,018 kg/m.sa
(Tiim 6zellikler 35 °C’de verilmistir.)

Diger bilesenlerin detaylar1 su sekildedir: Typel5-6, hava verilerinin belirli zaman araliklarinda dis bir hava veri
dosyasindan okundugu bilesendir. D1 hava sicakligi, anlik 151nim, gelis agis1 ve toprak yansimasi gibi parametreler
bu bilesen araciligiyla okunur. Bilesen, kolektdr egiminin ve azimut agisinin parametre olarak tanimlanmasina izin
verir. Azimut agis1 45°, kolektér egimi 34° olarak tamimlanmustir. Ayrica sebeke suyu sicakligi da Typel5-6
tizerinden okunur. Typel65b agma/kapama O6zelligine sahip bir diferansiyel kontrol cihazin1 modeller. 1 veya 0
degerinde bir kontrol fonksiyonu tretir. Type165b’nin ¢alisma mekanizmasi soyledir: Bilesen, sicak su tankindaki
(Type156) serpantin ¢ikisindan gelen sicaklik bilgisi ile solar kolektor (Typelb) cikisindan gelen sicaklik bilgisini
kontrol eder. Typel56°dan gelen sicaklik bilgisi, Typelb’den gelen sicaklik bilgisinden 10 °C biiyiikse 1 sinyalini, 2
°C’den kiiciikse 0 sinyalini tretir. Kontrol sinyali 1 degerini aldiginda pompa ¢alisir, 0 degerini aldiginda pompa
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durur. Ayrica, yiiksek limit kesme degerini ayarlayarak tankin ¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikmasimi engeller. Bu
calismada yiiksek limit kesme degeri 70 °C olarak ayarlanmistir. Type14b zamanla degisen, periyodik ve tekrarlanan
sicak su profilini simulation studio ortamina tanitmak i¢in kullanilan bir dis etki (zorlayici) fonksiyonudur. Typel1b
akis yonlendirme bilesenidir. Bu bilesenin bir girisi ve iki ¢ikisi bulunur. Giris tarafi, sicak kullanim suyu profilindeki
su debisine karsilik gelen soguk sebeke suyudur. Cikis tarafindaki ilk kisim, sicak su tankina gonderilen suyun
debisine karsilik gelir. Ikinci kisim ise karistirma elemania (Typellh) gonderilecek soguk su debisini belirler.
Typellh ise sicak su tankinin iist kismindan gelen 60 °C’deki su ile yonlendirme eleman1 Typel 1b’den gelen soguk
suyu karigtirarak 45 °C’de sicak kullanim suyunun hazirlandigi bilesendir. Typel06 akiskanin sicakligina bakarak
(termostat) bir pompa, vana veya 1siticiy1 agip kapatan kontrol sinyalini {ireten bilesendir. Bu ¢alismada Typel06,
tanktaki sicakligi kontrol ederek ek 1siticinin agilip kapanmasini saglar.

Enerji Analizi

Solar kolektoriin genel kolektor verimi (nxoierts-) Denklem (1) ile bulunur (Duffie & Beckman, 2013). Burada a,
(optik verim), a; (Is1 kayip katsayisi 1) ve a, (Ist kayip katsayisi 2) standart yontemlerle elde dilen verilere en kiigiik
kareler metoduyla egri uydurularak elde edilen sabitlerdir. Bu sabitlerin degerleri Tablo 1’de Typelb bileseninde
verilmistir. Tyoextsr,g (°C) 181 transfer akigkaninin kolektore girig sicakligini, Teepre (°C) kuru hava sicakligin, Or
(kJ/sa) kolektdr tarafindan toplanan faydali 1s1y1, I (kJ/sa.m?) egimli yiizeye birim alan basina gelen toplam giines
1isinimint ve Aygresr (M?) solar isinimin gergeklestigi toplam alani temsil eder.

. 2
QF a Tkolektér,g - Thava _ (Tkolekt(")r,g - Thava) (1)

Nkolektor =7, —  — Qo — 1 a,
IT 'Akolekér IT IT

Kolektor tarafindan toplanan enerji, kolektor icinde dolasan 1s1 transfer akiskanina aktarilir. Is1 transfer akiskanina
enerji dengesi uygulanarak Denklem (2) elde edilir.

Qr = mHTFCp,HTF(Tkolektér,(; - Tkalektér,g) (2

Burada myrp (kg/sa) 1s1 transfer akiskaninm (propilen-su karisim ¢ozeltisi) kiitlesel debisini, ¢, yrrp (kJ/kg.°C) 151
transfer akigkaninin 6zgiil 1s1s1n1, Tygrekesr,e (°C) 181 transfer akigkaninin kolektorden ¢ikis sicakligini ve Tyoextor,g
(°C) ise 151 transfer akigkaninin kolektore giris sicakligini gosterir.

Sicak kullanim suyu 1s1 yiikii Qgxs (kJ/sa) Denklem (3) ile hesaplanr.

QSKS = MggsCsks (Tsks — Tsebeke) (3)

Burada gk (kg/sa) sicak kullamim suyu debisini, ¢, sxs (kJ/kg.°C) suyun 6zgiil 1s1sin1, Tggs (°C) sicak kullanim
suyu sicakligini ve Tgopere (°C) sebeke suyu sicakligini gosterir.

Solar kolektorden toplanan 1s1 enerjisi, sicak su tankindaki hedef sicakliga ulagsmadiginda ek elektrikli 1sitic1 devreye

girer. Ek elektrikli 1siticinin suya vermis oldugu 1s1 enerjisi Qg (kJ/sa) Denklem (4) ile hesaplanir (Remlaoui et al.,
2024).

Qrx = Qsks — (QF +Qp — QK) (4)

Burada Qy (kJ/sa) sicak su tankindan gevreye kaybolan 1siy1, Qp (kJ/sa) pompanin galismasi esnasinda akiskana
transfer edilen 1s1y1 temsil eder.

Istyla ilgili herhangi bir degiskenin yillik toplam degeri Q;,,,; (kJ veya KWsa) Denklem (5) ile bulunur. Burada 0;
herhangi bir saatteki enerji akigini temsil eder.

365 24

Qiyu = Z Z Q; ©)

gun=1 saat=1
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Denklem (5) giincellenerek giinliik ve aylik enerji akislar1 da bulunabilir.

Solar sistemlerde sistem performansini degerlendirmek i¢in kolektdr veriminden ziyade solar katki orani daha
elverisli bir gostergedir. Bu galigmadaki solar destekli sicak su hazirlama sisteminin solar katki oran1 (Sg) Denklem
(6) ile hesaplanir (Harrabi et al., 2021).

Qr
Sp=—m— 6
P Qeks + Qk ©)
BULGULAR VE TARTISMA

Zorlanmus sirkiilasyonlu, diiz plaka solar kolektorlii sicak kullanim suyu hazirlama sisteminin simiilasyonu TRNSY'S
yazilimi ile yapilmis ve elde edilen sonuglar bu boliimde tartisilarak verilmistir. Tablo 1°deki bilesenler i¢in verilen
degerler yazilim ortaminda gegerli olan saat basina birimler cinsinden verilmistir. Sonuglar ise okuyucunun daha
asina oldugu kWsa cinsinden verilecektir.

Meteorolojik Veriler

Sekil 5 Ankara’da yi1l boyunca hava ve sebeke suyu sicakliklarinin degisimini, Sekil 6 ise egik yiizeye gelen toplam
1sinimin  degisimini  gostermektedir. Bu degerler, diinyanin ¢esitli yerlerindeki meteorolojik bilgileri igeren
Meteonorm veri tabanindan elde edilen verilerle olusturulmus TRNSYS Meteonorm Klasérindeki TR-Ankara-
171300 dosyasindan Typel5-6 araciligiyla okunmustur. Minimum ve maksimum hava sicakligi -13,5 °C ve 36,5 °C,
minimum ve maksimum sebeke suyu sicakligi ise 9,4 °C ve 21,2 °C’dir. Egik yiizeye gelen maksimum 1gmim
degerinin 1075,3 W/m?, yillik toplam 1s1n1m degerinin ise 1835,4 kWsa/m2-y1l oldugu tespit edilmistir. Koger ve
ark., Ankara’daki giines kolektorlerinin yillik optimum ag¢isinin 34° oldugunu belirttikleri ¢alismasinda kolektor
ylizeyine diisen 1s1nim miktarinin 5988,273 MJ/ m2-y1l (1663,4 kWsa/m?-y1l) oldugunu ifade etmislerdir (Koger et
al., 2016). Bu nedenle, bu ¢aligmada simiilasyon yoluyla hesaplanan egik yiizeye gelen toplam 1sinim degerinin
makul bir deger oldugu sonucuna varilabilir. Aradaki farkin nedeni, giines 1siniminin yillara gore farklilik géstermesi
ile agiklanir.
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Hava sicaklig
30 Sebeke suyu sicakligi
O 20 Y b il iR
o I
- w I 'W i
v LIS N T ‘W i \
;N Hi
=0
w2
-10
-20
0 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760
Zaman (sa)
Sekil 5. Ankara [li Hava Sicaklig1 ile Sebeke Suyu Sicakliginin Yillik Degisimi
1200
Isinim
E‘S 1000
S
ﬁ E 800
52 600
S g
o E 400
Q&
ST 200
>
0
0 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760

Zaman (sa)

Sekil 6. Ankara [li I¢in Kolektdr Yiizeyine Gelen Toplam Isinimin Yillik Degisimi



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 29(1), 2026 323 KSU J Eng Sci, 29(1), 2026
Arastirma Makalesi Research Article
H. I Topal, H. N. Karakog

Kolektor Ve Sicak Su Tankindaki Sicakliklarin Yil Boyunca Degisimi

Dikey sicak su tanklarinda yogunluk farkindan &tiirii sicak su iist tarafta kalirken yergekimi etkisiyle soguk su alt
tarafa yonelir. Bu tiir tanklarin 1-boyutlu matematiksel modeli, tanki izotermal hacimlere ayirarak olusturulur. Her
bir izotermal hacme “d{iglim” ad1 verilir. Bu ¢alismada, metot kisminda da ifade edildigi iizere sicak su tanki alt1
diigiimden olugmaktadir. Tankin en st diigliim ile en alt diigiim sicakliklariin yillik degisimi saatlik bazda Sekil
7’de gosterilmistir. Sekilden de anlagilacagi iizere en iist diigiim, tanktaki su sicakliginin en yiiksek oldugu diigiimdiir.
45 °C’de sicak kullanim suyu hazirlamak i¢in tanktan ¢ekilecek su bu diigiimden ¢ekildiginden ve tank hedef sicakligi
60 °C oldugundan simiilasyon yoluyla hedef sicakliga ulasildigi sonucuna varilir. Cevre sicakliginin daha diisiik
oldugu kis mevsiminde, tankin iist diiglimiiniin sicaklig1 60 °C etrafinda salinim yapmaktadir. Bunun nedeni, tanktaki
suyun sicakligini kontrol eden Typel06 (termostat) bileseninin 5 °C olarak tanimlanan tolerans araligina gore ek
elektrikli 1siticty1 agip kapamasidir. Yani termostatin konumlandirildigi diigiimde (2. diigiim) sicaklik 55 °C’nin
altina diiserse ek 1sitici ¢alisir, 65 °C’nin iizerine ¢ikarsa ek 1sitici kapanir. Yaz aylarinda ise iist diigiim sicakligi 70
°C etrafinda salinim yapmaktadir. Bu durumun nedeni ise, pompay1 kontrol eden Typel65b bileseninin, tankin en
iist diiglimiiniin sicakligini 70 °C’nin iizerinde okudugunda pompay1 durdurmasidir.
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Is1 transfer akigkanin kolektor ¢ikis sicakligi ile serpantin ¢ikis sicakliginin yillik sicaklik degisimi saatlik bazda Sekil
8’de verilmistir. Kolektor ¢ikig sicakligi solar 1ginimin nispeten diisiik oldugu saatlerde daha diisiiktiir. Fakat, Sekil
9’dan da anlagilacag: lizere 28 Temmuz giini 6gle saatlerinde kolektor ¢ikis sicakligi neredeyse 160 °C’ye
ulagsmaktadir. Bu durum, verilen saatlerde tanktaki suyun sicakliginin 70 °C’yi agmasi, bu zorlayic1 faktdr nedeniyle
kontrolériin pompayr durdurmasi ve kolektordeki akisin durmasiyla aciklanir. Akis durdugunda absorber sicakligi
cok hizli artar ve stagnasyon sicakligina ulagilir. Stagnasyon sicakligi, solar kolektorlerde akisin kesildigi durumu
tanimlayan stagnasyon olayi ile ilgilidir. Stagnasyon olay1 esnasinda giines 1s1nim1 hala devam ediyorsa, kolektoriin
ve akigkanin sicakligi artar. Eger kolektor yeterince dayanikli ve sicaklik artisini engelleyen bir uygulama yoksa,
solar 1s1n1mdan kazanilan enerji kolektordeki 1s1 kaybina esit oluncaya kadar sicaklik artar ve stagnasyon sicakligina
ulasilir. Bu dengeden sonra artik sicaklik artmaz. Stagnasyon sicakligi kolektor tipine (diiz, vakum, vb.) ve kolektor
tasarimina (tek caml, ¢ift camli vb.) gore degisir. Solar sistemlerde stagnasyon olayiyla ilgili daha fazla bilgiye Frank
ve ark.’nin ¢alismasindan ulagilabilir (Frank et al., 2015). Sekil 9’da dikkat ¢eken bir diger bulgu, su tiiketiminin
olmadig1 gece saatlerinde serpantin ¢ikis sicakliginin kolektor ¢ikis sicakligindan daha yiiksek olmasidir. Bunun
nedeni, 1ginimin olmadig: saatlerde kolektordeki akigin durmasi ve 1s1 kaybi nedeniyle daha hizli sogumasi, buna
karsin serpantin ¢ikisindaki akiskanin sicakliginin tank i¢indeki suyun i¢ enerjisi tarafindan korunmasiyla agiklanir.
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Sekil 9. 28 Temmuz Giinii I¢in Kolektdr Cikis Sicakligi Ve Serpantin Cikis Sicakliginin Degisimi
Enerji Analizi Sonuclar

Sicak kullanim suyu hazirlama sisteminin yilin her ayindaki giinliik ortalama enerji ¢ikis (sicak kullanim suyu yiikii
(Qsks) ve tank 1s1 kaybr (Qk)) sonuglart Sekil 10°da verilmistir. En yiiksek sicak kullanim suyu 1sitma yiikii
ortalamasi 8,3 kWsa/giin ile Subat ayinda, en diistik yiik ortalamasi 5,6 kWsa/giin ile Agustos ayinda ger¢eklesmistir.
Her giin ihtiya¢ duyulan sicak su 200 litre olsa da sebeke suyu sicakliginin artmasi ortalama yiikii azaltmistir. Sicak
su tankindaki glinliik 1s1 kayb1 ortalamasinin en yiiksek oldugu aylar 2,1 kWsa/giin ile Temmuz ve Agustos aylaridir.
Bu durum, yaz aylarinda yiiksek 1simim ve sebeke suyu sicakligi nedeniyle tanktaki ortalama su sicakliginin
artmastyla agiklanir. Sistemin giinliik ortalama enerji ¢iktisinin en yiiksek oldugu ay 9,6 kWsa/giin ile Mart ayidir.
Bu enerji, yaklagik 1 m® dogalgazin alt 1s11 degerine denk gelir.

Solar destekli sicak kullanim suyu hazirlama sistemine 151n1m yoluyla kazanilan faydali 1s1 (Qf), elektrikli ek 1sitict
tarafindan verilen 1s1l enerji (Qgx) ve pompadan akigkana gecen 1s1l enerji (Qp) olmak Uizere ti¢ farkli 1s1l enerji girisi
bulunmaktadir. Sekil 11, ifade edilen enerji girislerinin y1lin her ayindaki giinliik ortalamasini géstermektedir. Pompa
tarafindan akigkana aktarilan 1s1l enerji ¢ok kiiciiktiir ve her giin i¢in neredeyse sabittir. Solar 151n11m nedeniyle
kazanilan faydali 1s1; Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda enerji ihtiyacinin tamamini karsilayabilmektedir.
Nitekim bu aylarda ek 1sitic1 tarafindan sicak kullanim suyu hazirlama sistemine enerji girisi olmamistir. Faydali 1s1
kazanimi yilin her ayinda gergeklesmistir. Bu degerin en yiiksek ve en diisiik oldugu giinler 8,4 kWsa/giin ve 3,0
kWsa/giin ile May1is ve Aralik aylarindadir. Isinim ve hava sicakliginin diisiik oldugu aylarda ise solar kolektorde
kazanilan faydali 1s1, enerji ¢iktilarinin tamamim karsilayamamustir. Bu nedenle de ek 1sitici tarafindan sisteme enerji
girisi olmustur. Ek 1sitic1 tarafindan verilen enerjinin en yiiksek oldugu giinler 5,4 kWsa/giin ile Aralik ayindadir.
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Sekil 11. Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sisteminin Ortalama Giinlikk Enerji Girdileri

Solar destekli sicak su hazirlama sisteminin aylik toplam enerji ¢ikislar1 (sicak su 1s1 enerji talebi ve tank 1s1 kaybi)
Sekil 12°de gosterilmistir. Sicak kullanim suyu 1sitma ihtiyacinin en yiiksek oldugu ay 251,0 kWsa/ay ile Mart ayidir.
Sebeke suyu sicakliginin Mart ayinda minimuma diismesi bu bulgunun nedenidir. Sebeke suyu sicakliginin
maksimuma ulastig1 Eyliil ayinda sicak kullanim suyu toplam enerji talebi 172,2 kWsa/ay ile en diisiik degeri almustir.
Sicak su tanki 1s1 kaybinin en diisiik oldugu ay 28,0 kWsa/ay ile Aralik ayidir. Aylik toplam enerji ¢ikiglarinda sicak
su tanki 1s1 kayb1 payimnin en yiiksek oldugu ay Agustos ayidir. Bu durum, Agustos ayinda sicak su tankinin ortalama
sicakliginin diger aylara gore daha yiiksek olmasiyla iliskilidir. Solar destekli sicak su hazirlama sisteminin toplam
enerji ¢ikiglarmim en yiiksek oldugu ay 296,6 kWsa/ay ile Mart ayidir. Dogalgaz alt 1s11 degerinin 9,59 kWsa/Nm?
oldugu diisiiniildiigiinde bu enerjinin 30,9 Nm? dogalgaz enerji igerigine denk geldigi ifade edilebilir.

Solar destekli sicak su hazirlama sistemine aktarilan toplam enerjilerin aylik dagilimi ve sisteme verilmesi gereken
toplam enerjiye solar enerjinin katkisinin oranim gosteren solar katki paymin aylik degisimi Sekil 13°te gosterilmistir.
Pompa tarafindan sisteme aktarilan enerji oldukca diisiiktiir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda enerji girdisinin
neredeyse tamaminin solar kolektor tarafindan gerceklestigi goriilmektedir. Solar katki oraninin bu aylarda %99
olmasi, sicak kullanim suyu enerji ihtiyaci ile tank 1s1 kaybi enerjisi toplaminin neredeyse tamaminin solar kolektdrler
tarafindan karsilandigini gosterir. Isinim degerlerinin ve ¢evre hava sicakliginin daha diisiik oldugu aylarda ek
1siticinin toplam enerji ihtiyaci icindeki pay1 artmaktadir. Bagka bir ifadeyle bu aylarda solar katki oran1 azalmaktadir.
Solar katki oraninin en diisiik oldugu ay %35 ile Aralik ayidir. Bu sonug, incelenen hibrit sicak su hazirlama sistemine
solar enerjinin aylik bazda en tigte bir oraninda katki sagladigin1 gostermektedir.
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Sekil 12. Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sisteminin Aylik Enerji Cikislar
300 - - _ 1,0
g ~
é 250 08 =
< s
z 200 z
o 06 %
O 150 5
T 04 3
@ 100
50 I I 02
0 . - - — . 00
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agus. Eylil Ekim Kasim Arahk
QF 112,8 140,7 223,1 248,1 259,1 2454 240,1 2340 2276 2289 1653 93,2
mmm Q EK| 162,0 1275 65,3 33,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,8 15,8 73,5 166,5
Q) P 2,3 2,6 3,7 3,7 3,8 34 31 31 3,3 3,6 31 24
——S F 0,40 0,54 0,75 0,89 0,95 0,99 0,99 0,99 0,97 0,92 0,66 0,35

Sekil 13. Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sisteminin Aylik Enerji Girdileri Ve Solar Katki Orani

Solar destekli sicak su hazirlama sisteminin yillik toplam enerji giris-gikislart ve giinliik ortalama degerleri Sekil
14’te gosterilmistir. Yillik toplam enerji girisi (solar kolektdrden kazanilan faydali 1s1, ek elektrikli 1sitici tarafindan
verilen 1s1 ve pompa tarafindan aktarilan 1s1) 3109,7 kWsa/y1l, yillik toplam enerji ¢ikist (sicak su enerji ihtiyaci ve
tank 151 kayb1) 3114,7 kWsa/y1l hesaplanmistir. Enerjinin korunumu yasasina gore siirekli sisteme giren enerjilerin
toplamu ile ¢ikan enerjilerin toplaminin farki sistemde depolanan enerjiye esit olmalidir. Yukarida verilen enerji giris-
¢ikis degerlerinin birbirine esit olmamasini nedeni tankin simiilasyon baglangici ile simiilasyon sonucundaki sicaklik
dagilimlarinin birbirine esit olmamasi ve bu esnada depolanan enerjinin ¢ok kiiclik oldugu gerekcesiyle enerji
denkligine dahil edilmemesi ve simiilasyonun sonlu farklar metodu ile ¢6zliim yapmasindan kaynaklanmaktadir. Buna
ragmen toplam enerji giris-¢ikislari arasindaki fark ihmal edilebilecek seviyede kiigiiktir.

Enerji girisleri tarafinda solar kolektorden kazanilan faydali 1s1 enerjisi 2418,3 kWsa/yil ile en yiiksek paya sahiptir.
Bu degerin giinliik ortalamasi 6,6 kWsa/giin hesaplanmustir. Ek elektrikli 1sitic1 ve pompa tarafindan aktarilan enerji
degerleri ise sirasiyla yillik 653,3 kWsa/yil ve 38,1 kWsa/yl, giinliik ortalamalar ise 1,8 kWsa/giin ve 0,1 kWsa/giin
bulunmustur. Enerji ¢ikislar1 tarafinda sicak kullanim suyu enerji ihtiyact yillik toplam 2523.4 kWsa/yil, gilinliik
ortalama 6,9 kWsa/giin hesaplanmigtir. Tanktaki 1s1 kayb1 ise yillik toplam 591,3 kWsa/yil, giinliik ortalama 1,6
kWsa/giin hesaplanmistir.
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Sekil 14. Sicak Kullanim Suyu Hazirlama Sisteminin Yillik Toplam Enerji Dagilimi Ve Giinliik Ortalamalar

Yillik enerji bilangosundan ¢ikarilabilecek sonuglardan en 6nemlisi, solar destekli sicak su hazirlama sistemine solar
enerjinin katki oran1 ve sistemin verimidir. Elde edilen bulgulara gore sistemin yillik bazda solar katki oran1 %77,8
hesaplanmigtir. Yani yillik sicak su tiretimi igin gerekli olan enerjinin %77,8’i solar kolektorlerden karsilanabilir. Bu
orani artirmanin yolu solar kolektor alanini veya verimini artirmaktir. Ancak bu iyilestirmenin ekonomik agindan
uygulanabilir olup olmadiginin dikkatli bir ekonomik analiz ile tespit edilmesi gerekir. Sistem verimi ise iki sekilde
tanimlanabilir. Birincisi sicak kullanim suyu enerji talebinin sisteme giren toplam enerjiye oranidir. Bu verim %381,1
hesaplanmistir. Kalan kisim tankin dis yiizeyinden 1s1 kayb1 olarak gevreye atilmaktadir. ikinci verim ise sicak
kullanim suyu enerji talebinin toplam radyasyona oranidir. Bu verim ise %3 1,8 hesaplanmustir. Daha agikgasi, ylizeye
gelen 1s1mnimin %31,8’1 faydali enerjiye doniistiiriilebilmistir.

SONUC

Bu ¢aligmada, Ankara’da bulunan bir konutun 45 °C sicaklikta 200 litre/giin debideki sicak su ihtiyacini, zorlanmig
sirkiilasyonlu diiz plaka solar kolektorlii sicak kullanim suyu hazirlama sisteminin zamana bagh enerji analizi
TRNSYS yaziliminda yapilmistir. Bu baglamda, stiidyo ortaminda solar kolektor, sicak su tanki ve pompadan olusan
ic temel bilesen ile pompa ve sicak su tankini kontrol eden elemanlar tanimlanmis, sistemin giinliik, aylik ve yillik
performans analizleri gergeklestirilmistir. Calismanin 6ne ¢ikan temel sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Solar destekli sicak kullanim suyu hazirlama sisteminin aylik analizinde giinliik ortalama sicak su yiikii en
yuksek 8,3 kWsa/giin ile Subat ayinda, en disiik 5,6 kWsa/giin ile Agustos ayinda ger¢eklesmistir. Mart
ayinda glinlik ortalama enerji ¢iktisi 9,6 kWsa/gun ile maksimuma ulagmistir. Yaz aylarinda enerji
ihtiyacinin neredeyse tamami solar kolektdrlerle karsilanirken, diger aylarda ek 1sitict devreye girmistir. Ek
wsiticinin 5,4 kWsa/giin ile en yiiksek enerji katkisim1 Aralik ayinda sagladigi goriilmiistiir.

e Solar destekli sicak su hazirlama sisteminde sicak su enerji ihtiyaci ve tank 1s1 kaybi toplaminin en yiiksek
oldugu ay 296,6 kWsa/ay ile Mart ayidir. Solar katki orani yaz aylarinda %99’a kadar ¢ikarken kis aylarinda
%35’e kadar diiser. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda toplam enerji ¢ikisinin tamami solar enerji ile
karsilanabilmektedir.

e Solar kolektor destekli sicak su hazirlama sistemine yillik toplam enerji girigi 3109,7 kWsa/yil olmustur. Bu
enerjinin 2418,3 kWsa/yil olan kismi solar kolektorde tiretilmistir. Sicak kullanim suyu ihtiyac1 2523,4
kWsa/y1l, tank 1s1 kayiplari ise 591,3 kWsa/y1l olarak hesaplanmustir.

e Sistemin yillik bazda solar katki oran1 %77,8 hesaplanmistir. Bu sonug sicak su enerji talebinin biiyiik 6l¢iide
solar enerji ile karsilanabilecegini gostermektedir. Ayrica toplam radyasyona gore sistemin verimi %31,8
hesaplanmistir.

Bu calisma, giines enerjisi potansiyeli yliksek bir iklime sahip Tiirkiye’de, sicak su hazirlama sistemlerinde solar
enerji kullaniminin fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica, yesil doniigiim siirecinde
solar enerjiden faydalanilmasinin gevresel etkilerin azaltilmasina 6nemli katkilar saglayacagini desteklemektedir.

Yapay Zeka Katki Beyani

Bu makalenin Ingilizce 6zetinin hazirlanmasinda dil kalitesini artirmak icin yapay zekadan destek alinmistir. Metin,
veri analizi ve sekiller dahil tiim igerigin yalnizca yazarlar tarafindan olusturuldugunu beyan ederiz.
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