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UYGULAMA KONULARI

GUNES KOLLEKTOR SISTEMLERININ TEKNIiK VE

EKONOMIK AGIDAN‘DEGERLENDIRILMESI VE
ISTANBUL, ANKARA VE ADANA ILLERIMIZE
ORNEK BIR UYGULAMA

Tahir KkONAKLIOGLU
Yeni Enerji Kaynaklari $b.Md.
EIE-ANKARA

1973 yilinda ITU-Elektrik Fakiiltesi'nden
Meteoroloji Y.Miih. olarak mezun oldu. Ayni
y1l Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Mii-
dirligli'nde géreve basladi. 1978 yilinda
Bag Muhendis, 1982  yilinda Yeni Enerji
Kaynaklari Subesi Mudirliigii'ne atandi.
Halen bu g&revde bulunmaktadir.

SUMMARY

Optimum solar systems have been
designed to meet the fixed hot water demand
in selected regions in Turkey. Different
solar systems have been simulated using
F-chart model to perform systems benefit
an‘alyses. The optimizations studies have
been performed to determine system
economics using Life Cycle Costing method
in these studies. ‘

OZET

Bu calismada belirli miktardaki sicak
su taleplerini glines enerjisinden karsila-
yabilecek gilines kollektor sistemlerini
optimum tasarimi amaciyla, Tlrkiye'nin
degisik iklim bolgelerinde bazi sehirler
secilmis ve bu amaca yodnelik olarak gelig-
tirilmis bulunan bir simiilasyon modeli ile,
secilen bu sehirler simiile edilerek, teknik

acidan gesitli sistem tasarimlari yaprlmig- ..

tir. Bu sistemlerin ekonomik acidan tasa-
rimi1 amaciyla Life Cycle Costing ekonomik
degerlendirme ydntemi kullanilarak degisen
teknik ve ekonomik kosullara gbre optimum
sistem tasarimlari gergeklestirilmistir.

GIRIS

Giiniimiizde, Ulkemizde de yeterince tani-
nan ve ozellikle bati ve giiney illerimizde yay-
gin olarak kullanilmakta olan- giines kollektér-
leri yardimiyla, giines enerjisinden sicak su
elde edilebilmektedir. Idaremizce yapilan son
anket calismasi verilerine gére, Ulkemizde

glines kollektérii konusunda faaliyet gdsteren

firma sayist 116'dir. Ancak bu rakamin 200
civarinda oldugu tahmin edilmektedir [ 6 1.

Belirtilen. firmalarca tretilmekte olan gii-
nes kollektdrleri, cesitli tiir ve &zellikte olup
farklh malzeme ve teknolojilerle iiretilerek
piyasaya siirilmektedir. Bu nedenle, Ulkenin
herhangi bir yerinde, belirli miktar ve sicak-
likta talep edilecek sicak suyu giinesten sag-
layabilecek giines kollektérlerinin sayisi birgok
parametreye bagimhdir. Bu parametreler ¢ok
genel olarak, kollektérlerin fiziksel &zelliklerd,
tesis yeri giines enerjisi potansiyeli ile bu po-
tansiyelin zamansal dagilimi ve talebin &zel-

ISI-17



likleri (su sicaklipn ve su miktarn gibi) olarak
siralanabilir. Bu sistemlerin glinesten saglaya-
caklan sicak su miktarlan belirtilen degisken-
ler nedeniyle kalitatif ve kantitatif olarak
farklilhik gosterirler.

Bu nedenle, herhangi bir ybrede talep edi-
len sicak suyu, glines enerjisinden kargilaya-
bilecek kollektér sayisimn tespiti, gerek sis-
temin verilen talebi karsilayabilmesi igin ve
gerekse tesis edilecek sistemin mevcut piyasa
kosullarina gdre ekonomik olabilmesi igin son
derece 6nem arz eder. Gereginden fazla
giines kollektér tesisi pahali  bir yatinm
olabilecegi gibi, ggreginden az kollektdriin te-
siside ekonomik olabilecek ancak verilen talebi
karsilayamayacaktir. Bu nedenle, gilines kol-
lektdr sistemlerinin  tasaniminda, glines kol-
lektor sayisinin teknik agidan optimizasyonu
gereklidit. Ancak bununda Gtesinde, teknik
acidan optimum sayidaki kollektdrden olusan
giines sisteminin, mevcut ekonomik kosullarda
ekonomikliliginin aragtinlarak, verilen talebin
belirli bir yiizdesini veya tamamim glinesten
saglayabilecek glines sisteminin tasarim sart-
tir. Diger bir ifadeyle, talep edilen sicak
suyun herhangi bir ydrede ve mevcut piyasa
ekonomik kosullarinda, tamamimn giinesten
karsilanmasimn ekonomik olmasi durumu her
zaman miimkiin degildir. Belirtilen kosullarda,
talep edilen sicak su miktanmn belirli bir yliz-
desi giinesten saglamrken diger kisminin kon-
vansiyonel kaynaklardan (back-up) temin edil-
mesi, tamamimn ginesten karsilanmasina ki-
yasla dah ekonomik olmasi kuvvetle muhtemel-
dir. Bu nedenle talep edilen sicak suyu kismen
giinesten ve kismende konvansiyonel enerji
kaynaklarindan minimum maliyetle saglayabile-
cek bir sisternin tasarimi bazi temel ve Snem-
li analizleri gerektirir [3].

GUNES ENERJiSI EKONOMISi VE ONEMi

Herhangi bir 1s1 talebinin giines enerjisin-
den saglanmasinin diigiiniilmesi durumunda, tesis
edilecek giines sistemi tarafindan {retilecek
enerji maliyetinin minimize edilmesi Snemlidir.

Glines sistemleri diger enerji sistemlerine
nazaran onemli ekonomik farkliliklar tagir.
Konuya bu perspektiften bakildiginda, glines
sistemlerinde temel yatinmin baglangigta ol-
masina kargihik fosil kékenli veya niikleer enerji
iiretim tesislerinde yatirimin tamamen baglan-
gicta olmayip, sistemin émrii boyunca genis bir
zaman dilimine yayilmakta oldugu goriilir [31

Giines kollektér sistemlerinin diger bir

6zelligide, digerlerinden farkli olarak dogrusal-
hik ozelligi tasimamasidir.Daha agik bir ifadey-
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le giines koilektdér sistemlerinde, sistemin
kurulu giliciinlin arunldigin oranda faydasimn
artmamast Ozelligi tasimasidir. Ornek olarak,
bir bina tizerine kurulmus olan bir giineg kol-
lektér sisteminde kollektér sayisi iki  katina
cikanlirsa faydasi veya enerji dretimi iki
katina cikamaz (Sekil 1) [31]
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Sistem karskteristigi
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| Gines Kollektor Sayisi

Sistemin Yillik Enerji Uretimi

Sekil 1  Giines kollektor sistemlerinin kapasite

iretim iligkisi

Gerek belirtilen nedenle ve gerekse diin-
yamiza gelen giines enerjisinin mevsimlere gbre
degisiklik gostermesi dolayisiyla kigin, yaza
nazaran daha fazla kollektdr gerekmekte ve
yilhik sicak su talebinin tamaminin glines ener-
jisinden karsilanmasi alternatifinin ¢ok pahali
bir alternatif haline getirmektedir.

Genellikle, giines kollektSr sistemleri, ve-
rilen bir 1s1 yiikiiniin (talebin) biiyiik bir kis-
mim ama tamamini kapsamayan bir kismim
karsilar. Kargilanmayan kisim ise konvansiyonel
kaynaklardan karsilamir [3 ]

Giines enerjisi sistemi ile back-up sistemi
arasindaki belirtilen bu hassas denge ekonomik
analiz yontemleri ile saptamr.

Glines enerjisi sistemlerinin boyutlandiril-
masinda kullanilan genel yontem, giines sistemi
maliyeti ve faydalan hesap edilerek giineg sis-
teminin kurulu giicii (kollekidér sayisi) bir in-
terval olarak denenir ve ekonomik olam tespit
olunur. Ancak, gilines sisteminin biiyiikliigliniin
bir interval olarak fayda ve maliyetinin hesap
edilmesi, diger konvansiyonel sistemlere naza-
ran daha karmagikur [31].°

Diger bazi faktérler, bir giines sistemi di-
zaymm etkileyebilir. Bazi durumlarda mal




sahibi dzellikle 1sitma yiikiiniin belirli bir oran-

da ginesten saglanmasim (% 75 veya % 80 gibi)

isteyebilir. Bu durumda asagida detaylan belir-
tilen optimizasyon c¢aligmasina gerek kalmaz.
Bu durumda sadece sistemin performansinin
tahmini yapilir.

Serbest  piyasada, yakit fiyatlarinda
meydana gelecek artiglar, ileriki yillarda sis-
temin faydasim etkileyebilir. Niikleer veya fosil
kékenli yakitin maliyetinin artmasi halinde,
glines sisteminin saglayacag tasarruf nedeniy-
le, giines sistemi ekonomik olacaktir, azalmasi
halinde ise, dogai olarak giines sistemi ekono-
mik olmayacaktir. Bu nedenle, piyasa enerji
fiyat artiglannmn tahmini, optimum sistemi bo-
yutlandinnlmasinda 6nemli degiskenlerdir.

Giines sistemlerinin dizaymnda biyiik dik-
kat sarf edilmelidir. Konvansiyonel sistemlerin
dizayminda yapilacak hatalar, daha fazla fosil
kokenli yakitin tiiketilmesiyle veya daha fazla
elektrigin tiiketilmesiyle kompanse edilir. Bu
sekilde disiik verimle c¢alisan bir sistemin
mal sahibi tarafindan tespit edilmesi zordur.
Oysa, glines sistemi dizaymnda yapilacak hata
nedeniyle ortaya ¢ikacak biiyiik yatinm mal
sahibi i¢in 6nem tagir [31.

GUNES KOLLEKTOR SISTEMiI TASARIMI

Mevcut kosullara gére ekonomik olabilecek
bir giines kollekt6r sisteminin tasarimi, genel
olarak iki temel analizi gerektirir.

1. Tesis yeri kosullaninda, sicak su talebi-
ni teknik olarak, glines enerjisinden tamamen
veya kismen temin edebilecek bir sistemin kol-
lekt6r sayisinin ve alternatiflerinin tespiti.

2. Piyasa ekonomik kogullarinda, sicak su
talebini kismen veya tamamen giinesten karsi-
layacak glines kollektér sisteminin ekonomik
“analiz yontemleri ile tespiti (yukarida verilen
alternatif sistemleri arasinda ekonomik olanin
secimi).

Birinci maddede bilirtilen analizi yapabi-
lecek nitelikte ve temeli F-Chart Yéntemi'ne
dayali bir simiilasyon modeli geligtirilmistir

(11

Ikinci maddede belirtilen ekonomik analiz,
gelistirilen ve temeli Life Cycle Costing eko-
nomik analiz ydntemine dayali bir bilgisayar
programi yardimiyla degigsen ekonomik kogul-
lara gore iteratif olarak yapilabilmektedir.

SIMULASYON MODELI

Verilen bir cografi bolgede, belirli sayida

kollektérden olugan glineg sisteminin, tesis yeri
cevre kosullarinda, aylik ve yillik olarak tirete-.
bilecegi enerji miktarim tespit edebilen ve te-
meli F-Chart yontemine dayali bir simiilasyon
modeli bu amag i¢in gelistirilmistir [11.

F~Chart y&nteminin yapisal ozelligi nede-
niyle, simiilasyon modeli, cebri sirkiilasyonlu
kapali devre giines kollektdr sistemlerini mo-

“delleyevilmektedir [31.

Simiilasyon modeli genel olarak, belirli
cevre ve atmosferik kogullar altinda, fiziksel
ozellikleri bilinen giines kollektdér sisteminin
giines enerjisinden aylik bazda ve uzun dénem-
de saglayabilecegi ortalama enerji miktanm’
tespit ederek, iretilen bu enerjinin y1llik talebi
kargilama oranmim tespit edebilmektedir.

Simiilasyon modellerinin bilinen kullanimi
kolayliklari nedeniyle farkli kollektér sayila-
rindan olusan cesitli Ozellikte giines kollektor
sistemlerinin {iretimi konusunda, degisik senar-
yolar kolaylikla denenebilmektedir [ 17.

Boylece sistem tasarimi agsamasinda, karar

‘vericiye, alternatif kollektdr sistemleri konu-

sunda bilgi saglanarak, saglikh bir ekonomik
analiz i¢in gerekli temel bilgiler temin edilmis
olmaktadir.

FARKLI COGRAFi BOLGELERE ORNEK
UYGULAMA

Ulkemizin herhangi bir cografi bélgesinde
talep edilecek belirli bir miktardaki sicak su
miktarim, degisen piyasa ekonomik kosullarina
gore ekonomik olarak, giines enerjisinden temin
edebilecek giines sistemini tespit amaciyla, 3
ayn cografi bolgeden segilen birer yerlesim
merkezini kapsayan Ornek bir uygulama yapil-
migtir. A

Ornek uygulama igin segilmig bulunan is-
tanbul, Ankara ve Adana illerinde talep edi-
lebilecek degisik miktarlardaki sicak su talep-
lerini, bu gehirlerdeki gilineg enerjisi potansiye-
li ve gevre sartlan goz Oniine alinarak, mevcut
ekonomik kosullara gore, é&konomik olarak
giines enerjisinden saglayabilecek glines sis—
temlerinin tasarimlari yapilmigtir.

Secilen her uygulama bdlgesinde, sicak °
su talebinin, 80-400 It/giin (kisi basina 40
It/giin hesabiyla, kisinin sicak su talepleri ola~
rak tespit edilmistir) oldugu varsayilmistir.

Bu talepleri, belirtilen bélgedeki ¢evre ko-
gullari (giines radyasyonu, cevre sicakligil, su
sicakligi, Tablo 2) altinda teknik olarak, ta-
mamen veya kismen kargilayabilecek giines kol-
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lektér alanlarn (m2) tespit edilmis ve daha
sonra ekonomik analiz yontemleri. ile, her ta-
lebi ekonomik olarak kargilayabilecek Kollektdr
alam belirlenmistir. Daha agik bir ifadeyle,
. yukarida belirtilmis bulunan sicak su taleple-
rini, Istanbul, Adana, Ankara ¢evre sartlarin-
da fiziksel olarak karsilayabilecek kadar yeterli
sayida kolleki6r alanlanna sahip cesitli alter-
natif giines sistemleri simiilasyon modeli yardi-
miyla belirlenmis ve daha sonra bu alternatif
glines sistemleri kiimesi igersinde, piyasa kogul-
larina gére en ekonomik olam ekonomik analiz
yontemleri ile tespit olunmugtur (Tablo 1).

Istanbul igin verilmis tablo incelendiginde
goriilebilecegi gibi, Istanbul gevre kosullarinda
cesitli toplam alana sahip giines kollektor sis-
temlerinin, belirtilen taleplerin ne kadarhk
bir yilizdesini kargilayabilecegi verilmistir.

Ornek olarak, 120 lt/giin miktarindaki si-
cak su talebinin sadece 2 m2 biiyiikliigiindeki
kollektsr ile % 42'si, 3 m? kollektor ile % 55,

4 m2 kollektdr ile 0.63 vs kargilanabilir oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Diger bir ifadeyle 120 lt/giin miktanndaki

sicak su talebi Istanbul'da 2 m2 kollektdr tesis -

Kabuller

edilerek yillik talebin % 34'd 11 m2 kollektor
tesis ederek yillik talebin % 94'liikk bolimi gii-
nesten teknik olarak saglanabilir oldugunu gés-
termektedir. 120 It/giin'liik talep igin wverilen

bu aciklama diger talepler iginde tekrarlana-
bilir.

Tablodan da agikga goriilebilecegi gibi,
bu asamada, 120 1t/giin miktarlik talebin belir-

- 1li oranda giinesten saglayabilecek kollekt6r

alanlarn1 verilmekte ancak, bu segeneklerden
hangisinin mevcut ekonomik kosullara gére da-
ha ekonomik oldugu bilinmemektedir. Calisma-
nin ikinci asamasinda bu segeneklerden en eko-
nomik olanlarnin tespiti yapilacakur. ‘

Giines Kollektérleri ile ilgili Kabuller

Giineg kollektor sistem tiirli olarak, F-Chart
yonteminin temel prensibi nedeniyle, kapali
sistem-cebri sirkiilasyonlu tiir sistem secilmis-
tir.

Kollektdr tiirii olarakta, Tek Camli diiz-
lemsel kollektérleri segilmigtir.

Ekonomik Kabuller

Ekonomik analizde kullanilmig olan ekono-
mik kabuller asagida verilmistir.

Kollektér Egim Acilan: Istanbul 41

FRIFR = 0.92
FR(te)n = 0.70

[¢)
Ankara 40°
Adana 37°

5.00 Kcal/m? h.c®

P = 0.20 (yer yansitma katsayisi)
{—:—%}H = 0.9 olarak secilmistir

Ekonomik Kabuller

Giines Sistemi Ekonomik Omrii (Y1l) 5, 10, 15, 20
Piyasa Yilhik Faiz Oram (%) 45, 50, 55, 60
Yardimner Sistem Yakit Fiyati (TL/1000 Kcal) 30, 40, 50, 60
Piyasa Yakit Fiyati Arug Oramt (Y1ilhik)(%) 40

Giines Sistemi Sabit Yatinm (TL) 200.000.-
Kollektér Birim Maliyeti (TL/m2 60.000.~

Depo Birim Maliyeti (TL/Litre) 250.-
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EKONOMIK ANALIZ

Onceki bélimde verilmis olan (Tablo 1)'in
farkli gilinliik taleplerin degisik kollektér alan-
lan ile kargilanmak istenmesi halinde giinesten
kargilanabilecek oranlar (giinesten saglanacak
enerji/toplam talep) yani faydalanma oranlan
(Fs) verilmistir. Diger bir ifadeyle, Talep-Kol-
lektér Alam-Faydalanma Oranlan iliskisinde
secilecek her sicak su talebini, farkh farkl
oranlarda glines enerjisinden teknik olarak kar-
silayabilecek cesitli glines kollektdr alanlarina
sahip alternatif giines sistemleri (Tablo 1)'de
verilmistir. Verilen bu secenekler kiimesinden,
hangi alternatif giines sisteminin, mevcut piya-
sa ekonomik kosullarinda daha ekonomik oldu-
gunu kestirmek miimkiin degildir. Ornek olarak
Istanbul igin, 400 It/glin sicak su talebini 2

2
m toplam
tesis edip,
kalan

sistemi
glinesten geriye
enerji sistemlerinden

karsilamak mi, ya da 10 m2 kollektor tesis
_edip talebin % 75'ini giinesten kalan % 25'i
mevcut’ kaynaklardan karsilamak mi daha eko-
nomik oldugunu ilk bakista tespit etmek
mimkiin degildir. Bunun temel nedeni, en
ekonomik segenegin piyasa ekonomik kosulla-
rina bagimli olarak degisiyor olmasidir. diger
bir ifadeyle, serbest piyasadaki ekonomik ko-
sullar (piyasa faiz ve enflasyon oram, giderle-
ri vs.) degisiyorsa, ‘yukarnida verilen &rnekte;
400 1t/giin miktarindaki sicak su talebinin eko-
nomik olarak gilinesten karsilanmas: igin tesis
edilmesi gereken kollektor alam da degisir.
Yani ekonomik olabilecek secenek, piyasa eko-
nomik kosullarina dogrudan bagimlidir. Ekono-
mik segenek, piyasa ekonomik sartlan degis-
tikge degisir.

alana sahip kollektor
talebin % 16'sim
% 84'linli mevcut

Ekonomik Secenek, verilen sicak su tale-
binin tesis yeri ¢evre sartlarinda, kismen gii-
nesten ve kismen mevcut konvansiyonel enerji
kaynaklarindan veya herhangi birinden tama-
men saglanabilecek en ucuz secenek anlaminda
kullamlmaktadir. Diger bir ifadeyle, minimum
yatinm maliyeti gerektirecek bir sistem ola-
rak disinilmelidir.

Bir anlamda maliyet minimizasyonu ola-
rak tammlayabilecegimiz bu analizin, gelisti-
rilebilecek olan ve amag fonksiyonu sistem
maliyetini minimize edecek sekilde belirlenmig
olan, optimizasyon modelleri ile yapilabilmek-
tadir. Bu calismada bu tiir optimizasyon mo-
delleri yerine, simiilasyon modelinin tercih
edilmesinin temel nedeni ise daha basit olma-
sidir.

Tablo 1'de verilmis olan segenekler kiime-
sinden, verilen talebi karsilayabilecek olan eko-

nomik sistemin belirlenmesinde  kullanilmig
olan analiz yonteminin temelini Life-Cycle
Costing (LCC) analizi olugturmaktadir.

Tablo 1'den goériilebilecegi gibi belirtilen
degisik miktarlardaki sicak su talebini farkh
oranlarda ve farkli kollektér alanlan ile gii-
nesten karsilamaktadir. Ancak bu segenekler-
den hangisinin mevcut piyasa ekonomik kosul-
lanina gére daha ekonomik olacag: bilinme-
mektedir. S6z konusu tablo da verilmis bulunan
tiim alternatiflerden piyasamn degisik ekono-
mik kosullarina gére ekonomik olabilecek al-
ternatiflerin tespiti amaciyla 64 adet degisik
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar, dort
degisik kollektdr 6mriine, dért degisik yardime
sistam yakit maliyetine ve dért farkli piyasa
faiz oranmina gore belirlenmistir. Her senaryo-
ya goére ekonomik analiz yapilmig ve degisik
piyasa ekonomik kosullarinda, ekonomik olabi-
lecek giines kollekt6r sistemleri tespit olun-
mustur.

Tablo 1'de verilmig olan simiilasyon mo-
deli sonuglari, diger bir ifadeyle alternatif
giines sistemlerinin degisik C_ ve C (glines

enerjisi ve yardimci sistem yakit maliyeti)
degerlerine ve farkli piyasa enflasyon ve faiz
oranlarina goére ekonomik analizi ~yapilmigtir,
Bu degiskenleri gére elde edilmis bulunan CT

degerleri (toplam maliyet) Fs degerlerine
(Tablo 1) karsihk noktalandiginda Cp min. de-

gerini veren Fs degeri her talep igin optimum
olarak belirlenmis olmaktadir (Sekil 2).

i

(cT)

Toplam Enerji Maliyeti

|
|
|

Toplam Enerjinin Ginesten
Saglanabiime (Fg) Orani
Sekil 2 CT—FS iligkisi
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Alternatif kollektér sistemlerinin herbiri
icin bulunan CT degerlerinden min. CT degeri-

ne karsihk gelen Fs ve buna karsihk gelen

kollektér alam (giines sistemi) Tablo 1'den bu-

lunur. Béylece talebi ekonomik olarak (belirli
oranda) karsilayacak giines kollekt6ér sistemi
belirlenmis olmaktadir [31.

iSTANBUL, ANKARA ve ADANA iCIN TESBIT
OLUNAN SENARYOLAR VE ANALIZLERI

Simiilasyon modeli ile tespit olunan ve
degisen sicak su taleplerini kargilayacak al-
ternatif giines sistemlerini ve bunlann talebi
karsilama oranlarine kapsayan (Tablc 1) deger-
leri, LCC ekonomik degerlendirme yodntemi ile
asagida belirtilen ekonomik parametreler de-
gistirilerek elde olunan degisik senaryolara

gbre analiz edilmis ve CT degerleri, hesap

edilmigtir.

a) Piyasa efektif faiz oram
b) Giines sistemi fiziksel &mrii
¢) Back-up (yard. sistem) birim yakit. maliyeti

Bu degiskenler yardimiyla her bir il igin
belirlenen 64 adet senaryo, Ozellikleri belirti-
len ekonomik analiz y&ntemi ile ve verilmis
olan kabullere gore analiz edilerek farkh eko-
nomik kosullarda talebi belirli oranda karsila-
yabilecek en ekonomik (min. maliyetli) giines
kollektdr sistemi ve bu sistemin saglayacagl
enerji tasarrufu oram (faydalanma orani) tes-
pit edilmistir (Sekil 3-11).

Sadece istanbul icin verilmis bulunan (Se-
kil 3-11), Tablo 1'de verilmig bulunan degerle-
rin noktalanmig halini gdstermektedir. Ancak
grafikle lizerine ¢izilmig tarali alanlar ve nok-
tali gizgiler ise, her bir senaryonun, ekonomik
analiz sonucunda tespit olunan, ekonomik ola-
rak secilebilecek kollektdr alanlarini ve bunla-
rin talebi kargilama oranlarim gostermektedir.

Ornek olarak; 9 numarali sekil, senaryo-
lardan 49-52 numarali olanlarimn (Tablo 3)
Istanbul igin sonuglarm g6stermektedir. Be-
lirtilen bu dért senaryo asagidaki sekilde tes-
pit olunmustur.

Belirtilen 49, 50, 51, 52 no.lu senaryolar
icin yapilan ekonomik analiz sonuglan $ekil 9'
da tarali alanlarla gésterilmigtir. Tarah alan-
larin anlamim su sekilde ifade etmek miim-
kiindiir: 49 numarali senaryoda (yakit 30 TL)
glines sisteminin tesisi, belirtilen tarali alan
simrlan igerisinde ekonomiktir. Diger bir ifa-
deyle, Istanbul'da belirtilen piyasa sartlarinda,
sadece 240, 280, 320, 360 ve 400 lt/giin mik-
tarlaninda sicak su taleplerinin % 28-32 oran-

larindaki kistm 3-4 m2 kollektér kurarak gii-

nesten saglanmasi ekonomiktir. Eger yardimci
sistem yakit fiyati 40 TL/1000 kcal ise, bu
durumda (senaryo 50) 160, 200, 240, 280, 320,
360, 400 1t taleplerin yaklasik % 35-45 oramn-

daki kisimlari 2-7 m2 kollektorler glinesten
temin edilmesi, eger yardimct sistem yakit
fiyat1 50 TL ise, (senaryo 51) aym miktardaki

taleplerin % 45-50 oramndaki kisimlan 3-8 m2

kollektdr ile, eger yardimci sistem yakit fiyat
60 TL ise (senaryo 52) bununda 120-400 TL
arasindaki tiim taleplerin % 50-58 oranindaki

kistmlarimn 3-11 m2 kollektdr ile glines ener-

jisinden saglanmasi mevcut piyasa sartlarnna
gbre ekonomik olacaktir.

Bu &rnek diger sekiller/senaryolar iginde
benzer sekilde genigletilebilir.

3'den 11'e kadar olan gekiller, sadece
44 adet senaryonun sonuglarim kapsamaktadir
(Tablo 3).

Bu sekillerden g¢ikarilan sonuglar tabloya
dékiilerek Tablo 3 elde edilmistir.

Tablo 3 (Ozet) Ornek Senaryo
ISTANBUL
Senaryo  Giineg Kol.  Piyasa Yardimct
’ Sisteminin Yilik Faiz  Sistem Yakit
Omrii Orani Maliyeti
(Y1l) (%) TL/1000 Kcal
49 20 45 30
50 20 45 40
51 20 45 50
52 20 45 60
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SONUC

Tablo 3'de verilmis bulunan 64 adet senur-
yo ve sonuglar incelendiginde asagidaki sonug-
lart ¢ikarmak milmkiindiir.

1. Giines kollektor sistemlerinin ekonomik
olarak kullamlabilmesi durumu, tesis yerindeki
meteorolojik sartlara, piyasa ekonomik kosul-
larina ve glines sistemi fiziksel 6zelliklerine
bagh olarak degismektedir. Diger bir ifadeyle
glineg kollektdr sistemleri her zaman her yerde
ve her kosulda ekonomik olamamaktadir.

2. Ornek olarak verilmis olan ii¢c ilde (is-
tanbul, Adana, Ankara) giines sistemi hicbir
senaryoda talebin % 100'iinii yani tamamim gii-
nesten udretmektedir. Diger bir ifadeyle tale-
bin tamaminin giinesten saglanmasi ekonomik
bir segensk olmamaktadir. Tablodan gériile-
bilecegi gibi, giinesten ekonomik olarak sag-
lanabilecek sicak su miktan, talebin % 70'lik
boliimiini ge¢memektedir.

3. Tesis edilmesi diisiiniilen giines kollek-
térlerinin émrit 5 yil olmast halinde de, se-
¢ilmis bulunan 3 ilde ve higbir senaryoda, gii-
nes sistemi ekonomik bir segenek olmamakta-
dir. Diger bir ifadeyle, yardimci sistemin
yakit maliyetleri 60 TL/1000 kcal ve piyasa
faiz oram % 45 oramina dahi diigse, giines sis-
temi ekonomik olamamaktadir.

4. istanbul ilinin (Florya) uzun yillar gii-

nes 1simm siddetinin 2774 kcal/m2 glin, An-

kara'mn 3085 ve Adana'mn 3255 kcal/m2 giin
oldugu ve Tablo 6'da verilen giinesten saglanan
sicak su miktarimn talebi karsilama oranlari-
nin Istanbul'dan Adana'ya inildikge artuig goz
6niine alnirsa, tesis yeri giinegs enerjisi po-
tansiyeli arttikca, giinesten saglanan sicak su
oranlarimnda artmakta oldugu sonucu cikar-
tilabilinir. Ornek olarak, Istanbul icin ekono-
mik olmayan bir senaryo, Ankara ve/veya
Adana igin ekonomik olabilir (Tablo 3, senar-
yo 33, 24, 28, 30, 38, 43, 59).
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Tablo 1 Giines kollektor alam-talep-faydalanma oramwFS iligkisi
(Simiilasyon sonucglan) '

KOLLEKTOR PP - —
ALANI. . GUNLUK TALEP LTIGUN

- 80 |120 [160 | 200 |240 [280 | 320 [380 |400
2 0,55 |0.42 [0.34 [0.29 |@.25 [0.22 | 0.19 [0.1%7 [0.16
3 0.66 [0.55 |0.46 [0.39 [0.34 |0.30 | 0.27 |0.25 |0.23
4 0.75 [0.63 |0.55 |0.48 |0.42 {0,38 | 0.34 [0.31 |0.29
5 0,86 |0,69 |0,61 |0,55 |0,49 0,44 | 0,41 |0.37 |0.34
. 6 0.75_|0.66 0,60 |0.55 |0.50 | 0.48 l0.42 la.39
> 7 0.81 |0,71 |0.64 |0.59 |0.55 | 0.51 |0.47 |0.44
2 8 0,91 [0,75 [0.68 [0.63 |0.59 | 0.55 |0.51 [0.48
< 9 0.80 (0,71 |o0.66 |0.62 [ 0.58 |0,55 [0.%1
; 10 0.86 |0,75 |0.69 0.65;"0.61 0,58 {0.%5
-1 1 . 0.94 |0.79 |0.72 |0.68 | 0.64 |0.61 |0.57
12 _lo,83 |0,75 |0.70 | 0.66 | 0.63 l0,60
TOPLAM IS \\1’ 50& , 1},,@ 1&0 {9,& ,9"0 cb\w oo.‘o Qb.p
(Kcal/yil) | @* & o° ot o |e® bﬁ" ol o° R
2 0.71 lo.58 |o0.48 |0.41 |0.35 [0.31 | 0.28 [0.25 [0.28

0.82 (0,71 |0.62 |0.54 |0.48 |0.43 | 0.29 |0.35 |0.32

0,95 10,79 |0,73 |©.64 |0,58 |0,52 | 0,48 |0.44 |0/ 01

lo.86 [0.77 |0.72 |o0.65 |0.60 | 0.55 |0.51 |0.48

0.88 |0.80 |0,75 {0.71 | 0.67 | 0.63 [0.59

0.95 |0.84 10,79 |0,75 0.71 | 0.67 |0.64

3

4

5 S 4 ,

6 . 0,95 0,82 |0,76 0,7 (0,66 | 0,62 [ 0,58 [0,54
1

8

9

0.89 |0.82 |0,78 | 0,74 [0.71 [0.68

A DANA

10 T ~— [0.95 |o0.86 [0.81 | 0.77 [0.74 |0.71
11 0.90 [0.84 | 0.80 |0,77 |0.74
12 - . ~|0.95 |0.87 | 0.82 | 0.79 [0.76
TOPLAM ISI 2 O 20 &) N a® . 0
TALES] ,54,65 o % ot® | o8 | 8 | o® & o°
(Kecal/yil) | @ & o ®©° |7 e |ad ! o

0.61 |0,47 0.38 |0,32- /0,28 |0,24°| 0,22 | 0.19 |0.,18

3 0,73 jo,61 |0.51 0,44 |0,38 |0,34 | 0,30 0,28 |0,25
4 0.81 |0.69 |o0.61 l0.53 |0.47 |o.42 | 0.38 !0.35 |0.32
s 0,91 0,76 |o0.67 lo.61 |0.55 |0,.49 | 0.45/0.41 |0.38 |
< 6 0.81 |0,73 |o.66 |o0.61 |0.55 | 0.51 | 0.47 |0.44
: 7 0.87 [0,77 |0,71 |0.6% [0.61 | 0,56 |0,52 |0.49
N 8 0.96 |0.81 |0.74 |0.69 |0.65 | 0.61 |0.57 [0.53
> 9 | 0.85 0,78 | 0.73 {0.68 | 0.64 |0.61 [0.57
< | 10 . 0.91 [0.81 [0.76 {0.71 | 0.67 | 0.64 |0.61
11 ~ 0.99 |0.84 |0,78 [0.74 | 0.70 | 0.67 [0.64
12 o.88 | 0,81 /0,76 | 0.73]0.69 |0.66 .
TOPLAM ISI 9] % »0 ) ° 20 ) o0 09
(x‘éﬁﬁ??fn \04",') \'5"01 1’0"1 .,p”"%o 1,\00') 4,0‘11‘ A\“'.o .,9’5°° v,\b“b
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