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Oz
Bu ¢calismada ilk olarak Antalya ili Belek ilgesine insa edilmesi
diigtiniilen otelin, sicak kullamim suyu ihtiyacumin karsilanmasi
icin bir 1s1 pompast tasarlanmistir. Ikinci olarak ise tasarlanan 1s1
pompasimin  elektrik tiiketimi icin solar fotovoltaik destegi

incelenmistir. Otelin sicak su ihtiyact 27.930 L/giin, boyler
kapasitesi ise 9 m’ olarak belirlenmistir.

Solar fotovoltaik destegi incelenirken, giines panellerinin 36°

egimli ve yatay olarak yerlestirildigi iki farkli durum igin
fotovoltaik sistem tasarimi yapilmustir. Giines igimimi, pik saat ve
sistem kayiplart hesaplanmistir. Otel ¢atisina 36° egim ile
verlestirilen tasarimda, 950 adet fotovoltaik panel yerlesimi
yapilarak yillik elektrik iiretiminin yaklasik 394.865,9 kWh/nl
olabilecegi ve otelin 1s1 pompast elektrik tiiketiminin %92,8 'ini
karsilayabilecegi tespit edilmistir. Diger tasarimda ise 1805 adet
fotovoltaik panel yerlesimi yapilarak yillik elektrik iiretiminin
yaklasik 696.912,7 kWh/vil olabilecegi ve bu sefer elektrik
tiiketiminin tamamnt karsilayabilecegi tespit edilmistir. Her iki
sistem igin de amortisman siiresi yaklasik 8 yil olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Isi pompasi, boyler, pompa, giines enerjisi,
fotovoltaik.

Abstract

In this study, a heat pump was designed to meet the hot water
needs of the hotel, which was originally intended to be built in
Belek district of Antalya province. Secondly, solar photovoltaic
support for electricity consumption of the designed heat pump was
examined. Hot water requirement of the hotel is calculated as
27.930 L/day and the capacity of the boiler is determined as 9 m>.

While examining solar photovoltaic support, photovoltaic system
design was made for two different situations in which solar panels
were placed horizontally and inclined to 36°. Solar radiation,
peak time and system losses were calculated. With the design
placed on the roof of the hotel with a slope of 36° it was
determined that annual electricity generation could be
approximately 394,865.9 kWh/year by installing 950 photovoltaic
panels and this production could cover 92.8% of the hotel's heat
pump electricity consumption. In the other design, it was
determined that the annual electricity production could be
approximately 696.912.7 kWh/year and this time it could meet the
Sfull electricity consumption by 1805 photovoltaic panels. The
depreciation period for both systems is calculated as
approximately 8 years.

Key Words: Heat pump, boiler, pump, solar energy, photovoltaic.
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1. Giris

Is1 pompasi sistemleri hem c¢esitli endiistriyel ve ticari
uygulamalar hem de konutlarda farkli kaynaklardan 1s1 geri
kazanimi i¢in ekonomik alternatifler sunar. Enerji maliyeti
yiikkselmeye devam ettikge, enerji tasarrufu saglamak ve genel
enerji verimliligini artirmak zorunlu hale gelmektedir. Bu
dogrultuda, 1s1 pompasi, enerji tasarrufu i¢in biiylik potansiyeli
olan bir enerji geri kazanim sisteminde kilit bir bilesendir [1]. Ist
pompalart elektrikli 1sitmaya nazaran, 1st alinan kaynak tipine
bagli olarak 2 ile 6 kat daha avantajli olmalar1, gevre kirliligine
neden olmamalari, ihtiyaca bagli olarak istenildiginde hem 1sitma
hem de sogutma amacgli kullanilabilmeleri sayesinde ilgi
cekmektedir. Is1 pompalari ilk yatirim maliyetleri agisindan diger
1sitma  sistemlerinden daha pahali olsa da uzun vadeli
kullanimlarda daha avantajlidir [2]. Is1 pompalari bir mahalin
isitilmast ve  sogutulmasinda, sicak  su  ihtiyacinin
kargilanmasinda, yerden 1sitma sistemlerinde, havuz 1sitilmasinda
kullanilabilmektedir. Endiistriyel uygulamalarda ise ¢esitli
kurutma, buharlagtirma, damitma islemlerinde ve gida
endiistrisinde tercih edilebilmektedir. Is1 pompasi sistemlerinde
evaporatoriin 1s1 ¢ektigi ortam kaynak olarak adlandirilir. Ist
pompalar1 hava, su, toprak ve giines enerjisi olmak iizere
faydalandiklar1 kaynaga goére 4 gruba ayrlabilirler [3]. Bu
calismada s6z konusu otelin sicak su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
su kaynakli 1s1 pompas1 kullanilmigtir.

Diger yandan enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, fosil yakitlariin
cevreyi kirletmesi ve elektrik fiyatlarindaki artis nedeniyle, ilgili
arastirmalar ¢evreye zarart olmayan yeni enerji kaynaklarinin
kullanilmasi iizerine yogunlagsmustir. Giines, diger alternatif enerji
kaynaklari arasindan bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Bunun nedeni,
giinesin yapisi itibariyle sinirsiz ve kullanim ile ¢evreye zarar
vermeyen bir enerji kaynagi olmasidir [4]. Ulkemizin cografi
konumu sayesinde sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli,
Tiirkiye’nin bircok iilkeye gére cok daha avantajli olmasi
saglar. Ancak, Tiirkiye’nin giines kusagi icinde yer almasina
ragmen, giines enerjisi eldesi ve kullanimi 6ngoriilenden ¢ok daha
azdir. Bu nedenle, yakin gelecekte enerji gereksinimlerinin
karsilanmasinda, yenilenebilir enerjiler biinyesinde yer alan giines
enerjisinin de Onemli bir ¢dziim alternatifi olarak etkili ve
stirdiiriilebilir bir sekilde hayata gecirilmesi gerekmektedir [5].

Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanim giines kolektorii
vasitastyla sicak su eldesi olsa da elektrik {iretimi, mahal 1sitma
ve hatta sebze, meyvelerin kurutulmasinda dahi giines enerjisi
kullanilmaktadir. Glines enerjisinden temel olarak 1s1 ve elektrik
enerjisi elde edilebilmektedir. Ilk olarak giines enerjisi giines
kolektorleri vasitasiyla 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve bu enerji ile
binalarda, endiistriyel isletmelerde, seralarda 1sitma ve sicak su
eldesi uygulamalar1 gerceklestirilir. Fotovoltaik sistemlerde ise
giines enerjisi fotovoltaik paneller vasitasiyla elektrik enerjisine
donistiiriilir ve bir yandan elektrik ihtiyact karsilanirken bir
yandan da kiiresel olarak iklim degisikligine sebep olunmaz,
dogaya zarar verilmesi Onlenir.

2. Is1 Pompasi Sistem Tasarimi

Calismanin bu kisminda Antalya Belek’e insa edilecegi
diisliniilen bir otelin sicak su ihtiyacini karsilamaya yonelik su
kaynakl1 151 pompas1 sistem tasarimi yapilmustir. Insa edilecek
otel igin sistemde istenen su sicakligi 45°C’dir. Otelin sicak su
ihtiyacinin bulunmast i¢in armatiir sayilar1 bulunmus, her bir
armatiir ¢esidine karsilik harcanan su miktarlar1 ve toplam su
ihtiyaci Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Otelin giinliik su ihtiyaci

Armatiirler Armatiir Harcanan Toplam
Sayisi Su (L/giin) | (L/giin)
Dus 400 50 20000
Ortak Dus 15 50 750
Lavabo 400 5 2000
Ortak Lavabo 50 15 750
Biiylik Bulagik M. 3 850 2550
Bulasik Makinesi 3 60 180
Tek Gozlii Eviye 6 50 300
Cift Gozlii Eviye 10 100 1000
Camasgir Makinesi 5 80 400

Otelin giinliik su ihtiyact toplam 27930 L/giin olarak tespit
edilmistir. Fakat ihtiyag duyulan suyun hepsi bir anda
kullanilamayacagindan kullanim faktorii 0,75 ile ¢arpilirsa;

27930 x 0,75 =20947 L/giin = 20,947 m3/giin

olarak su ihtiyaci belirlenmistir. Is1 pompasi sistem tasarimi
hesabinda kullanilan esitlikler ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ist pompasi sistem tasarimi hesabinda kullanilan
esitlikler [6]

Aciklama Esitlik
Gerekli Olan Su Debisi m= m;+ m,
.. Vaepo
Depolanan Su Debisi m, = -4

Is1 Pompasi Kapasitesi Qip =V.p.cy. At

P, Qip
Kompresor Giicii ==
p Qkomp COP
Pompa Debisi Q=V.p.cp. At
Dalgi¢c Pompa Debisi —QIP =V A
g1¢ p COP+ QIP_ P Cp. t
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1.1 Is1 Pompasi ve Boyler Hesabi

Otelin mekanik odasindaki yer goz oniinde bulundurmus ve
ihtiya¢c duyulan suyun yaklasik yarisinin depolanmasi uygun
goriildiigiinden her biri 5 kW giigte 1sitictli 3 m*’liik 3 adet boyler
ongoriilmiistiir. Depo hacmi Vgep, =9 m? olarak belirlenmistir.

Giinliik ihtiyag duyulan su miktarinin 3 saatte 1sitilmasi
beklenmektedir. Dolayistyla gerekli olan su debisi yaklasik m =7
m>/h ve depolanan su miktar1 m2 = 3 m?/h olarak hesaplanmustir.
Buna gore;

m=mi+ m 7=mi+3

Saatte 1sitilmas1 gereken su debisi mi - 4 m’h olarak
hesaplanmustir. Is1 pompasi kapasitesi hesabinda sicaklik farki
alinirken sistemde istenilen sicaklik ve en diisiik sebeke suyu
sicakligi g6z oniinde bulundurulmustur.

m? Lk 1000 kg 4,18 K 45 —-15
h "3600s° md kg.K'( )

Qip =

Q;p = 140 kW olarak bulunmus ve her biri 36 kW kapasitede
COP’si 5 olan 4 adet 1s1 pompasi uygun goriilmiistiir. Ist
pompasinin kompresor giici;

Qip 36 X 4
Qkomp = CoP = 5

Secilen egim agis1 giines panellerinin performansint oldukca
etkilemektedir. Kis aylarinda kolektdriin optimum egim agist
yaklasik olarak enlem +15° iken, yaz aylarinda ise giines
1ginlarinin daha dik gelisinden dolayt enlem -15° olarak alinabilir.
Eger sistem tiim y1l boyunca kullanilacaksa egim agis1 o yerin
enlemi olarak alinmalidir. Bu ¢alismada otel gatisinin en verimli
sekilde kullanilmas: ve 1s1 pompasi elektrik tiiketiminin en iyi
sekilde karsilanabilmesi igin iki farkli fotovoltaik sistem tasarimi

yapilmustir. Tiim y1l elektrik tiiketimi istendigi i¢in egim agis1 36°

olarak alinmalidir. Ancak 36°egim acisinda yatay yerlesime gore
golgelemeden kaynakli olarak iki panel arasma oldukca fazla
bosluk birakilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ilk sistemde
optimum ag1 olarak belirtilen 36°, ikinci sistemde ise gélgeleme
etkilerini en aza indirmek admna 0° ile giines paneli yerlesimi
yapilarak sonuglar incelenmistir [7].

3.1 Fotovoltaik Sistem icin Giines Isinim1 Hesabi

Belek icin rakim ve enlem degerleri sirasiyla 9 m ve 36,51 ° dir.
Otel lizerine iki farkli fotovoltaik sistem tasarlandigi igin 151n1m
degerleri atmosfer disindan baslanarak yatay yiizeye gelen (0°) ve
36° egimli yilizeye gelen aylik ortalama giinlilk toplam olarak
hesaplanmistir. Isimim  hesabinda kullanilan esitlikler ve
aciklamalart Tablo 4’te verilmistir. Fotovoltaik sistem igin
hesaplanan 1smim degerleri tiim yil igin Tablo 5°te verilmigtir.

Tablo 4. Giines 1sin1m1 hesabinda kullanilan temel esitlikler [8]

Qromp = 28,8 kW = 29 kW olarak hesaplanmistir. Aqiklama Esitlik
Atmosfer H
Diginda Yatay 0
Diizleme = % [1
2.2. Diger Pompa Hesaplari Gelen Giinliik 360n '
Giines Isinimu + 0.033 cos ( )] X [COS(Z)COS(SsmauS
Diger pompa debi ve giigleri Tablo 2’de verilen esitlikler ile (Ho) 2w 365
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. + 36 OS sin@siné]
Tablo 3. Pompalarin debi, basma yiiksekligi ve giicleri Yatay H
— - _ Diizleme — = (a + bE)
Diger Pompalar Deg)/lh gz:skmaklw. (l}(ug: Diisen Giines Hy N
(n/h) (nl:s; g kW) Ismnimt Hesabt | 5= 103 +0.000017Z +0.198cos(® — 8 )
Dalgig Pompa 30 34 6 b=0.533-0.165cos(® — & )
Pompa Egik Diizleme
(esanjorden 25 15 2 Diigsen Aylik Hy\ — 1+ cosB
1s1 pompasina basan) Ortalama Hr=H (1 — _) R, + Hy (7>
Giinliik H 2
Pompa Tool 1—cosf
(1s1 pompasindan boylere | 25 12 2 oplam +Hp ( 2 )
basan) Isinim (Hp)

3. Fotovoltaik Sistem Tasarimmi

Fotovoltaik sistem Antalya Belek’e insa edilecegi diisiiniilen otel
catisina kurulacaktir. Kuzey yarim kiirede giines panelleri belirli
bir egim agis1 ile tam giineye bakacak sekilde yerlestirilmektedir.
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Tablo 5. Antalya Belek i¢in aylik ortalama giinliik toplam giines
1§1n1m1

Ay H Hr (36°) R= Hr /H
(Wh/m?) (Wh/m?)
Ocak 2111 3105 1,47
Subat 2880 3761 1,30
Mart 3885 4447 1,14
Nisan 5098 5110 1,00
Mayis 6292 5694 0,90
Haziran 6959 5977 0,85
Temmuz 6973 6118 0,87
Agustos 6415 6192 0,96
Eyliil 5171 5773 1,11
Ekim 3722 4857 1,30
Kasim 2694 4056 1,50
Aralik 1994 3068 1,53

R = Hy /H ; Egik diizleme (36°) diisen aylik ortalama giinliik
toplam 1gmimin, yatay diizleme diisen aylik ortalama giinliik
toplam 1smima oranmni gostermektedir. Secilen 36° lik egim
acisinda ocak, subat, mart, eyliil, ekim, kasim, aralik aylarmda
giines panelleri yatay diizleme gelen 1sinimdan daha ¢ok 1s1nim
almaktadir.

3.2 Aylara Gore Elektrik Tiiketimi Hesabi

Otel 1s1 pompasi ekipmanlari; bir adet 29 kW kompresor, {i¢ adet
5 kW elektrik 1siticili boyler, bir adet 6 kW dalgi¢ pompa, bir adet
2 kW pompa (esanjorden 1s1 pompasina basan), bir adet 2 kW
pompa (1s1 pompasindan boylere basan) olarak siralanabilir. Ist
pompast ekipmanlarmin giinlik ¢alisma saati, giicii ve aydaki
calistigt giin sayisindan yararlanilarak elektrik  tiiketimi
hesaplanmis, mayis ay1 i¢in Tablo 6 ve tiim yil i¢in Tablo 7’de
verilmisgtir.

3.3 Giines Paneli Secimi

Giinlimiizde panel verimi ve fiyat: agisindan en yaygin olarak
kullanilan panel giicti araligt 300-315 W dir. Panel giicii artikca
verimdeki artiga karsilik panelin fiyati da artmaktadir. Bu nedenle
panel giicii ve fiyatlar karsilastirilarak 310 W giice , %18,94
verime ve 1,6368 m? alana sahip monokristal giines panelleri
tercih edilmistir.

Bu ¢alismada iki farkli fotovoltaik sistem tasarimi yapilmustir. iki
tasarimda da ayn1 6zelliklere sahip giines panelleri ve inverterler
kullanilmastir.

1. Tasarim; Glines panelleri 36°egimli yerlestirilmistir.

2. Tasarim,; Giines panelleri yatay olarak yerlestirilmistir.

Tablo 6. Mayis ay1 i¢in elektrik tiiketimi

Cihazlar Gii¢ | Giinliik | Aydaki Tiiketim
(kW) | calisma | cahstigi | (kWh/ay)
saati giin
(h) sayis1
(giin)
Kompresor 29 22 31 19778
Elektrik 1siticili 15 2 3] 10230
boyler
Dalgi¢ pompa 6 22 31 4092
Pompa
(Esanjorden 2 2 31 1364
1S1 pompasina
basan)
Pompa
(Ist pompasindan 2 22 31 1364
boylere basan)
Toplam tiiketim (kWh/ay) 36828

Tablo 7. Aylara gore toplam elektrik tiiketimi

Aylar Tiiketim (kWh/ay)
Ocak 36828
Subat 33264
Mart 36828
Nisan 35640
Mayis 36828
Haziran 35640
Temmuz 36828
Agustos 36828
Eyliil 35640
Ekim 36828
Kasim 35640
Aralik 36828

3.3.1. Giines Panellerinin 36 ° Egimli
Yerlestirildigi Sistemle Uretilecek Elektrik
Enerjisi

Otel ¢at1 alan1 5000 m? dir. Bu sistemde giines panelleri 36 egimle
giineye bakacak sekilde yerlestirilmistir. 36 “egim agisinda iki sira
arasinda 3,62 m mesafe birakilmast gerektigi 1 ve 2 numarali
esitliklerle hesaplanmistir. b panel boyu segilen panel i¢in 1,65 m
dir. Her iki panel arasina montaj i¢in 2 cm ve her iki sira arasina
3,62 m golgeleme icin bosluk birakildiginda otel iizerine 950 adet
panel yerlestirilebilecegi bulunmustur. Bu paneller ¢at1 lizerinde
toplam 1258 m? yer kaplamaktadir.

F=D/b (1)

D=a+bx cosx 2)
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Pik Saat

Panel iizerine diisen aylik ortalama giinliik toplam giines 1g1nimina
gore pik saat asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir;

Radyasyon ("I:ZLan

1 kW /m?

)
Pik Saat =

3)

36° egimli yiizey i¢in aylik pik saat degerleri hesaplanarak Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8. Aylara gore pik saat degerleri

Ay Pik saat (h)
Ocak 3,105
Subat 3,761
Mart 4,447
Nisan 5,110
Mayis 5,694

Haziran 5,977
Temmuz 6,118
Agustos 6,192
Eylil 5,773
Ekim 4,857
Kasim 4,056
Aralik 3,068

Bir panelin alan1 = 1,650 x 0,992 = 1,6368 m? dir. Otel {izerine
yerlestirilen 950 adet giines panelinin toplam alani yaklasik 1555
m? dir. Bu fotovoltaik sistem igin dogru akim ¢ikis giicii 295 kW
olarak 4 numaral1 esitlikten hesaplanmustir.

P4c = Giines radyasyonu x Toplam PV Alan1 x PV Verim  (4)
Pdc =295 kW

Fotovoltaik sistem i¢in %99 verime, 10 kW giice sahip toplam 32
adet inverter se¢cimi yapilmistir. Fotovoltaik sistemin {rettigi
enerji birgok faktore baglidir. Bunlar; sistemin cografi konumu,
fotovoltaik sistem etrafindaki yapilar, uyumsuzluk, spektrum,
inverter, kablo kayiplar1 olarak siralanabilir. Ancak her sistemde
bu kayiplar ayn1 olmayacaktir. Bu sistem i¢in toplam kayip %23,8
, inverter verimi %99 ve Pdc yardimiyla P.c = 223 kW olarak
bulunmustur. [9]

Pac = Pac x Inverter verimi x (1- kayiplar) 5)

Aylik Elektrik Enerjisi Uretimi

Tasarlanan fotovoltaik sistem yardimiyla aylik iiretilecek olan
elektrik enerjisi tiim yil igin hesaplanarak Tablo 9°da verilmistir.

Yillik toplam 394865,9 kWh/yil

yapilabilecegi bulunmustur.

Tablo 9. Aylara gore aylik toplam elektrik enerjisi tiretimi kWh/ay

elektrik enerjisi {iretimi

Aylar Elektrik iiretimi (kWh/ay)
Ocak 21464,87
Subat 23483,68
Mart 30742,11
Nisan 341859
Mayis 39362,62
Haziran 39986,13
Temmuz 42293,73
Agustos 42805,3
Eyliil 38621,37
Ekim 33576,44
Kasim 27134,64
Aralik 21209,08
Yillik toplam 394865,9
elektrik iiretimi (kWh/y1l)

Fotovoltaik Sistem Amortisman Siiresi Hesabi

Amortisman  siiresi

hesaplanabilir;

asapida

verilen

formiil

yardimiyla

Toplam maliyet

Amortisman Suresi =
Gelir — Gider

(6)

Otel yillik 394865,9 kWh elektrigi sebekeden almayip kendi
iiretecegi icin yillik 394865,9 x 0,715 = 282329 TL gelir elde
edilmesi beklenmektedir.

Fotovoltaik sistem ekipmanlar1 ve fiyatlarn1 Tablo 10’da
verilmistir. Boyle bir sistemin toplam maliyeti 1.982.670 TL dir.

Tablo 10. Fotovoltaik sistem maliyeti

Ekipmanlar Adet | Birim Toplam
Fiyat Fiyat (TL)
(TL)

Fotovoltaik panel 950 1.131 1.074.450

Inverter 32 17.210 550.720

Diger

(kablo, konstriiksiyon, 357.500

kurulum, is¢ilik)

TOPLAM 1.982.670

Amortisman siiresi = (1.982.670 TL)/(282.329 — 20.000)

Amortisman siiresi = 7,56 y1l = 8 yil olarak hesaplanmustir.
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Bu sistem i¢in dngoriilemeyen giderler 20.000 TL olarak alinarak
fotovoltaik sistem amortisman siiresi yaklagitk 8 yil olarak
bulunmustur. Otel 1s1 pompast elektrik tiiketimi yillik 433.620
kWh, fotovoltaik sistem tarafindan {iretilmesi beklenen elektrik
ise yillik 394.865,9 kWh oldugu icin fotovoltaik sistemin 1s1
pompast elektrik tiiketiminin  %91.06’sin1  karsilayabilecegi
bulunmustur.

3.3.2. Giines Panellerinin Yatay Olarak
Yerlestirildigi Sistemle Uretilecek Elektrik
Enerjisi

Bu sistemde de birinci sistemle ayni giines panelleri tercih
edilmistir. Birinci sistemden farki giines panellerinin yatay olarak
konumlandirilnus olmasidir. Ilk olarak giines panellerin yerlesimi
yapilarak panel sayist ve toplam panel alani hesaplanmustir. Yatay
sekilde yerlesimi yapilan giines panellerinin aralarina montaj i¢in
2 cm bosluk birakilmistir. Her siradan sonra panellere kolay
ulasabilmek i¢in 80 cm bosluk birakilmistir. Bir panelin alan1 =
1,650 x 0,992 = 1,6368 m?* dir. Otel iizerine 1805 adet panel
yerlestirilmistir.

Yatay yiizey i¢in aylik pik saat hesabi 3 numarali esitlik ile
hesaplanip Tablo 11°de verilmistir.

Bir giines panelinin alanmin 1,6368 m? oldugu bilinmektedir. Otel
iizerine yerlestirilen 1805 adet giines panelinin toplam alan1 2954
m? dir. Toplam panel alani, panel verimi ve giines radyasyonu ile
fotovoltaik sistem igin P4c = 560 kW olarak 4 numarali esitlikten
hesaplanmustr.

Fotovoltaik sistem i¢in %99 verime, 10 kW giice sahip toplam 58
adet inverter se¢imi yapilmustir. Fotovoltaik sistem igin toplam
kayip %23,8, inverter verimi %99 ve Pdc yardimiyla 5 numarali
esitlikten Pac = 422 kW olarak bulunmustur.

Tablo 11. Aylara gore pik saat

Ay Pik saat (h)
Ocak 2,111
Subat 2,880
Mart 3,885
Nisan 5,098
Mayis 6,292

Haziran 6,959
Temmuz 6,973
Agustos 6,415
Eyliil 5,171
Ekim 3,722
Kasim 2,694
Aralik 1,994

Aylik Elektrik Enerjisi Uretimi

Tasarlanan fotovoltaik sistem yardimiyla aylik iiretilecek olan
elektrik enerjisi tiim yil i¢in hesaplanarak Tablo 12°de verilmistir.
Yillik toplam 696912,7 kWh/yil elektrik enerjisi {iretimi
yapilabilecegi bulunmusgtur.

Tablo 12. Aylara gore aylik toplam elektrik iiretimi kWh/ay

Aylar Elektrik iiretimi (kWh/ay)
Ocak 27616,1
Subat 34030,08
Mart 50823,57
Nisan 64540,68
Mayis 82311,94
Haziran 88100,94
Temmuz 91220,79
Agustos 83921,03
Eyliil 65464,86
Ekim 48691,2
Kasim 34106,04
Aralik 26085,51
Yillik toplam 696912,7
elektrik iiretimi (kWh/y1l)

Fotovoltaik Sistem Amortisman Siiresi Hesabi

Tasarlanan fotovoltaik sistemle yapilmas:t beklenen elektrik
dretimi tim yil i¢in hesaplanmustir. Otel yillik 696912,7 kWh
elektrigi sebekenden almayip kendi {iretecegi igin yillik 696912,7
x 0,715 =498292,6 TL gelir elde edilmesi beklenmektedir.

Fotovoltaik sistem ekipmanlar1 ve fiyatlar1 Tablo 13° de
verilmistir. Fotovoltaik sistemin toplam maliyeti 3.709.635

TLdir.

Tablo 13. Fotovoltaik sistem maliyeti

Ekipmanlar Adet Birim Toplam
Fiyat Fiyat
(TL) (TL)

Fotovoltaik panel 1805 1.131 2.041.455

Inverter 58 17.210 998.180

Diger

(kablo, kontstriiksiyon, 670.000

kurulum, is¢ilik)

TOPLAM 3.709.635

Amortisman siiresi = (3.709.635 TL)/(498.292,6 — 30000)

Amortisman siiresi = 7,92 y1l = 8 yil olarak hesaplanmustir.



Deniz Suyu Kaynakli Isi Pompasi ile Sthhi Sicak Su Temini Uygulamasinda Solar Fotovoltaik Desteginin incelenmesi
Investigation of Solar Photovoltaic Support in Sanitary Hot Water Supply Application with Sea Water Source Heat Pump
Giilsiim Cengel, Adile $enel, Sezgi Kogak Soylu, Ibrahim Atmaca

Fotovoltaik sistem amortisman siiresi yaklasik 8 yil olarak
bulunmustur. Otel 1s1 pompas: elektrik tiiketimi yillik 433.620
kWh, fotovoltaik sistem tarafindan lretilmesi beklenen elektrik
ise yillik 696912,7 kWh/yil dir. Fotovoltaikler yatay olarak
yerlestirildiginde otel 1s1 pompasi elektrik tiiketiminin tamami
fotovoltaik sistem tarafindan karsilanabilecegi bulunmustur.
Uretilen fazla elektrik otelin diger elektrik tiiketim kalemlerinde
kullanilabilecektir.

4. Sonuc

Bu ¢alismada Antalya ili Belek il¢esine inga edilmesi diistiniilen
otelin sicak kullanim suyu 1s1 pompast ile karsilanmasi i¢in bir 1st
pompasi tasarimi yapilmistir ve tasarlanan 1s1 pompasi elektrik
tilketimini karsilayacak sekilde giines panellerinin 36° egimli ve
yatay olarak yerlestirildigi iki farkli fotovoltaik sistem tasarimi
yapilmustir.

Caligsmanin ilk kisminda 1s1 pompasi tasariminda otel sicak su
ihtiyact hesaplanmustir. Ayrica ihtiya¢ olan suyun depolanmasi
gereken boyler kapasitesi, dalgic pompa ve gerekli diger
pompalarin basma yiiksekligi debisi hesaplanip segilmistir. Ve
tiim 1s1 pompas1 ekipmanlarinin gii¢leri belirtilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise Antalya Belek icin giines
1sinimi, pik saat ve sistem kayiplart hesaplanmistir. Her iki
fotovoltaik sistem i¢in de kullanilan paneller 310 W giiciindedir.
Otel catisina 36° egim ile yerlestirilen fotovoltaik sistem
tasariminda yilik elektrik iiretiminin yaklasik 394.865,9 kWh/yil
olabilecegi ve otelin 1s1 pompast elektrik tiiketiminin %92,8’ini
karsilayabilecegi tespit edilmistir. Otel gatisina yatay yerlestirilen
fotovoltaik sistem tasariminda yillik elektrik tiretiminin yaklagik
696.912,7 kWh/y1l olabilecegi ve otelin 1s1 pompasi elektrik
titketiminin tamamini karsilayabilecegi tespit edilmistir. Her iki
sistem i¢in de amortisman siiresi yaklasik 8 yil olarak
hesaplanmustir.
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Semboller

m Gerekli su debisi [m*/h]

mi Isitilmas1 gereken su debisi [m*/h]

m Depolanmasi gereken su debisi [m3/h]

Vdepo Depo hacmi [m?]

d Gerekli sicak suyun hazirlanmast i¢in gereken zaman
[h]

Qrp Is1 pompasi kapasitesi [kW]

Qkomp.  Kompresor giicti [kW]

\Y% Pompa debisi [m*/h]

o Yogunluk [kg/m?]

Cp Sabit basingta 6zgiil 1s1 [kJ/kg.K]

At Sicaklik farki

H Yatay diizleme diisen aylik ortalama giinliik toplam
1sinim [W/m?]

Ha Yatay diizleme diisen aylik ortalama giinliik toplam
difiiz 1s1mim [W/m?]

Ho Atmosfer disinda yatay diizleme gelen giinliik toplam
giines 1511 [W/m?]

Hr Egik diizleme diisen aylik ortalama giinliik toplam

giines 151n1m [W/m?]

Gsc Giines sabiti [=1367 W/m?]

n Ocak’ dan itibaren giin sayis1

n/N izafi giineslenme siiresi [h]

Z Rakim [m]

p Yerin yansitma orani

¢ Enlem ag1s1

s Glines batig saat agis1

) Deklinasyon agis1

B Egim acist

R Egik diizleme diisen aylik ortalama giinliik toplam
1s1in1imin, yatay diizleme diisen aylik ortalama giinliik
toplam 1§1mima orant

F,D Giines paneli yerlesiminde geometrik biiytikliikler

Pac Alternatif akim ¢ikig giicii
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