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OZET

Gilines enerjili su 1sitma sistemi, gilines enerjisinin ililkemizdeki en yaygin
uygulamasidir. Bu c¢alismada, gilines enerjili su 1sitma sistemlerinin teknik ve ekonomik
analizi yapilmistir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerindeki mevcut teknolojiler, bolgesel
tercihler ve son gelismeler arastirilarak {ilkemizdeki durumu genel hatlariyla ortaya
konulmustur. Ekonomik analiz i¢in Tiirkiye’de piyasaya arz edilen sistemlerin ortalama
maliyetleri goz Oniine alinarak, geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Giines enerjili su 1sitma
sistemlerinin projelendirilmesini ve ekonomik analizini yapan bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Calisma sonunda giines enerjili su 1sitma sistemleri ile ilgili baz1 sonug ve
Oneriler genel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, maliyet, geri deme, sicak su.

ABSTRACT

Solar water heater system is one of the most prevalent applications of solar energy in our
country. In this study, solar water heater systems are analyzed technically and economically.
The current status of these systems in Turkey is putted forward in terms of new technologies,
regional preferences and the latest developments. Payback time of the systems is determined
by taking average market prices of the existing systems into account in the economical
analysis. A new computer program is developed for designing and making economic analysis
of solar water heater systems. Some findings and suggestions relevant to solar water heater
systems are presented at the end of the study.
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1.GIRiS

36° ve 42° Kuzey enlemleri arasindaki giines kusaginda bulunan, yillik ortalama giines
1sinimi 3.6 kWh/(m? giin) olan ve y1l boyunca toplam giineslenme siiresi yaklasik olarak 2640
saat olan {ilkemizde, diiz ylizeyli kollektorler hari¢c gilines enerjisi yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Sicak su iiretiminde kullanilan bu kollektorler genellikle giinesli bolgeler
olarak bilinen Akdeniz ve Ege kiy1 bolgelerinde ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yaygin
olarak bulunmaktadir. Glines enerjisindeki bu potansiyele karsin, 1998 yilinda, yaklagik 3
milyon m” giines kollektdrii diretilmistir (Kaygusuz, 2002).

Glines enerjisi uygulamalarindan en yaygini su 1sitma sistemleridir. Giines enerjisi ile
sicak su hazirlama sistemleri, hazirlanacak suyun kullanma yerine, suyun 1sitilma sekline,
sistemdeki suyun dolagimina ve amacina gore degisiklik gosterirler. Giines enerjili su 1sitma
sistem(GESIS)’leri teknolojik olarak iyi bilinmekle beraber yeni gelismeler olmaktadir.
Temiz enerji kullanimi bilincinin az olmasi, sadece ilk yatirnm maliyetinin goz Oniine
alinmasi, teknik bilgi eksikligi ve bu konudaki bilginin son kullaniciya ulastirilmamasi, eski
sistemlerin diisiik verimlere sahip olmasi gibi nedenler giines enerjili su 1sitma sistemlerinin
ontindeki engellerdir. 2001 yili istatistiklerine gore evlerde sicak su ihtiyacinin  %10.1°1ik
kismi giines enerjisinden karsilanmigtir (Hepbash ve Utlu, 2004).



GESIS’leri esasen giivenlik ve teknolojik agidan doygunluk noktasina ¢ok yakindir.
Fakat, bir GESIS’inin teknik ve ekonomik basarisi, ihtiyaca cevap verecek boyutlar1 yaninda
parcalarinin kalitesine de baghdir. Bir ¢cok degisik sistem mevcuttur. Bu sistemlere olan
talebin artan bir egilim gostermesi, sistemi biiyiiyen bir sektor haline getirmistir. Piyasada
kalite bazinda degerlendirildiginde ayni sistemler ¢ok farkli ekonomik ve teknik sartlarda
bulunabilmektedir. Ekonomik degerlendirme ve karsilastirmalarda bu husus gbéz Oniine
alinmalidir. Giinesli su 1sitma sistemlerinin ana parcasi olan kollektorlerdeki gelismeler ve
yeni tip entegre sistemlerdeki degisimler incelendiginde karmasik bir durum ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla giines enerjilisi su 1sitma sistemlerinin tekno-ekonomik analizlerinin
yapilmasi gerekir.

Bu ¢alismanin temel amaglart GESIS’lerini teknik olarak tanitmak, ekonomik analizini
yapmak ve Tiirkiye sartlarinda degisik sistemlerin mevcut durumunu ortaya koymaktir.

2. GUNES ENERJILI SU ISITMA SiSTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Glines enerjisinin en ¢ok kullanildigr alanlardan birisi akiskan 1sitmasidir. Bu
akiskanlarin basinda su ve hava gelir. Ulkemizde en yaygin kullanim alani ise sicak su
tiretimidir. Glines enerjisi ile sicak su hazirlama sistemleri, hazirlanacak suyun kullanilma
yeri ve amacina gore degisiklikler gosterir (Uyarel ve Oz, 1987). Giines enerjili su 1sitma
sistemleri, giines enerjisini toplayan kollektorler, 1sinan suyun toplandigi depo ve bu iki kisim
arasinda baglantry1 saglayan yalitimli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi
tamamlayan elemanlardan olugmaktadir. Sekil 1°de giines enerjili su 1sitma sistemleri ¢esitli
yonlerden smiflandirilmistir. Sekil 2°de ise bazi giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri
gosterilmistir.

[ Giines Enerjili Su Isitma Sistemleri ]

[ Devre tipine gore ] [ Su dolagimina gére] [Depo yerlesimine gi)’re] [ Depo sayisina gore ] [Kollektér tipine gére]

Agik sistem ] Dogal dolagimli ] Dik depolu ] Tek depolu ] Diiz yiizeyli panel ]
Kapali sistem Zorlanmig dolasimh Yatay depolu Cift Depolu Tiip kollektorlii
(Pompali )

[ Vakum tiiplii ] [Vakum tiplii Is1 borulu]

Sekil 1. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin siniflandirilmasi



B- Dik depolu kapali tip GESIS
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C- Vakum tiiplii GESIS

E- Pompal1 tip GESIS F- Tek depolu basingl tip GESIS .

Sekil 2. Sicak su hazirlama i¢in kullanilan baz1 GESIS’ler



Cizelge 1°de giines enerjili su 1sitma sistemlerinin ekonomik ve teknolojik mukayesesi
verilmigtir. Cizelge tiretici ve kullanicilarla yapilan anketlerin degerlendirilmesi ve piyasa
arastirmasi sonucunda olusturulmustur. Cizelgeden de goriildiigii gibi, teknolojik yeterlik
acisindan tiim sistemler tatmin edici bir diizeyde bulunmaktadir. Ancak, bolge ve kullanim
sartlar1 gbz Oniine alinmadan yapilan yanlis ve bilingsiz sistem sec¢imi tliketicilerde zaman
zaman sikayetlere neden olmaktadir. Ayrica, tiiketici tercihini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi maliyettir. Bundan dolay1 da, en ¢ok tercih edilen {iriin, klasik diizlemsel
kollektorli agik sistemlerdir. Cizelge 2’de yaygin olarak kullanilan mevcut sistemlerin
avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.

Cizelge 1. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin teknolojik ve ekonomik durum

karsilastirilmasi
Ticari Durum . Kabul
GESIS Teknoloji | Tedarikei | Maliyet | 2V eter | Girme
Diizlemsel Cok lyi Cok Var Ucuz Az Var Cok lyi
kollektorlii acik
sistemler
Diizlemsel Iyi Var Az Pahali | Var Iyi
kollektorlii
kapal sistemler
Vakum tiiplii | Iyi Az Var Pahali Var Orta
sistemler
Vakum tiiplii 1s1 | Iyi Cok Az Var | Cok Az Var Orta
borulu sistemler Pahali
Cizelge 2. Mevcut GESIS’lerin avantaj ve dezavantajlari
Sistem Avantaj Dezavantaj
Dogal Tasarimlar1  basittir ve pompasiz | Don tehlikesi olmayan veya ¢ok az
dolasimh calisirlar. Otomatik kontrol sistemi | olan bolgelerde kullanilabilir. Bazi

gerek  yoktur.

181

(eger varsa) basit bir diizenektir. Is1
toplama devresine
koymaya
diistiktiir.

degistirgeci
Maliyeti

sular ¢okelme veya kabuklagsmaya
sebep olabilir. Depolama tankinin
kollektorden daha ylksege
konmas1 gerekir. Cati veya {ist
katin depolama tankini
tastyabilmesi i¢in takviye edilmesi
gerekir. Sicak su iiretme kapasitesi
azdir. Kollektorlerde su dolagimi
yavas oldugundan su sicakligi
daha yiiksektir. Bu nedenden
dolayr da verimi daha distktiir.
Siirtinme  kayiplarinin en fazla
oldugu kisim kollektor
olacagindan kollektor boru ¢ap1 20
mm den kiiciik olmamalidir. Aksi
halde dolagim daha da yavaglar ve
sicak su temininde problemler
yasanir.




Pompah Sistemde sirkiilasyon pompast ve | Sistemde pompa ve otomatik
(Zorlanmis otomatik kontrol iinitesi oldugu icin | kontrol  {initesi oldugu igin
dolasimli ) dolagim debisi gerektigi kadar olur, | maliyeti artar. Kapali sistemlerde
sistemin verimi artar ve siirtlinme | 1s1 degistirgeci kullanildig1 i¢in 1s1
kayiplart en aza iner. Kapali tip | transferi kayiplarindan  dolay1
sistemlerde dolasim suyuna antifiriz | verim diisiik olabilmektedir.
eklenerek kisin olabilecek donma
tehlikesi ortadan kalkar ve sistemin
kullanim 6mrii artar.
Vakum tiiplii | Sistem i¢ ice ge¢mis iki cam tiipten | Vakum tiiplii giines enerjili su

olusmaktadir. Tiipler arasindaki hava,

vakumlama  teknolojisi  sayesinde
bosaltilmig,  bodylece 1s1  kaybi
azaltilmistir. Distaki 6zel yapilmig
cam her tirli hava kosuluna

dayamkhidir. Igteki cam tiipiin yiizeyi
glines 1smlarmi  en 1yl sekilde
toplamak i¢in tiretilmis, siyah renkli
bir maddeyle kaplanmustir.

Cam tiipler yuvarlak yapis1 sayesinde
glinlin her saati giines 1smlarmi dik
olarak alir. Yansima orani ¢ok diisiik
olacagi i¢in su sicakligt  yaz
kosullarinda 97 °C ye kis kosullarinda
ise 58 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir. Tki

cam tabaka arasindaki vakum
izolasyonundan dolay1 kis aylarinda
donma riski yoktur ve antifiriz
gerektirmez.

1sitma sistemleri panel kollektorlii
sistemlere gore daha pahalidir. Is1
borulu olmayan tiplerinde, suyun
sadece cam tiip igerisinde
termosifon  etkisi ile  dogal
dolasima maruz kalmasi sistemin
verimini diisiirmektedir. Ozellikle
bulutlu havalarda ve kis aylarinda
ylksek verim beklentisinin
gerceklesmemesi pahalt olan bu
sistemlere olan talebi
azaltmaktadir. Is1 borulu olan
tipler ise ¢ok daha maliyetli
oldugundan ve yurt disindan ithal
edildiklerinden sinirli bir kullanim
alan1 bulmaktadir.

3. GUNES ENERJILI SU ISITMA SISTEMLERININ PROJELENDIRILMESI

Sicak sulu gilines enerjisi sistemlerinin projelendirilme ve boyutlandirilmasi ile ilgili
TS 3817 “Giines Enerjisi-Su Isitma Sistemlerinin Yapim Tesis ve Isletme Kurallar1” standardi
giines enerjili su 1sitma sistemlerinin projelendirilmesinde, uygulanmasinda ve isletilmesinde
uyulmasi gereken kurallar1 vermektedir (TS 3817, 1994). Ayrica standartta, bir glines enerjili
su 1sitma sisteminde bulunan elemanlar hakkinda temel bilgiler yer almaktadir.

Gilines enerjili su 1sitma sistemlerinin projelendirilmesi ve boyutlandirilmasinda
genellikle iki yontem kullanilir. Bunlar f-chart yontemi ve kollektor yiizey alami tespit
yontemidir (Hesieh, 1986; Uyarel ve Oz, 1985; Tiris ve ark. 1997).

Bu calismada, Sanlurfa ilinde 100 kisilik bir otel isletmesi i¢in 50 °C’de ve kisi basina
giinliik 75 It sicak su ihtiyact kabul edilerek 6rnek bir uygulama yapilmistir. Sekil 3’te f-chart
yontemi ile hesaplanan aylik faydalanma oraninin (f) degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigii
gibi Mayis ay1 i¢in % 70’lik bir faydalanma orani sistemin uygulanabilirligi i¢in yeterli
goriilebilir. Ornek uygulama icin yiizey alan1 yontemine gore gerekli kollektor yiizey alaninin
aylik degisimi ise Sekil 4’te gosterilmistir. Hesaplamalarda Sanliurfa i¢in aylik glines 1s1nimi
degerleri TS 3817’den alinmistir ve kollektor verimi 0.65 kabul edilmistir.
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f, Faydalanma orani1 (%)

Ock Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

Sekil 3. f, faydalanma oraninin aylara gore degisimi
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Sekil 4. Gerekli kollektor yiizey alaninin (m?) aylara gore degisimi

4. GUNES ENERJILI SU ISITMA SISTEMLERININ EKONOMIK ANALIZI

Giines enerjili sistemlerden elde edilecek suyun 1sitma maliyeti sadece tesis ilk yatirim
maliyetidir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinde isletme maliyeti ve bakim onarim
masraflar1 da yok denecek kadar azdir. Ayrica giines enerjisi yenilenebilir bir enerji kaynagi
olmasi ve ¢evre kirliligi olusturmamasi diger iistiinliikleridir. (Tiris ve ark., 1997).

Glines enerjili su 1sitma sistemlerinin tercih edilmesinin bir ¢ok degisik sebebi vardir.
Bunlardan birincisi finansal sebeplerdir. Ciinkii sistem elektrikli su 1sitma sistemlerine gore
daha ekonomiktir. Ama yine de bir ¢ok kullanici elektrikli su 1siticilarini tercih etmektedir.
Ciinki ilk yatirim maliyeti glines enerjili su 1sitma sistemlerine gore daha diistiktiir ve montaji
cok kolaydir. Ancak arastirmalara gore bir konut icin, elektrikle su 1sitma, gilines enerjili
sistemlere gore % 20 daha pahalidir (Mijovic, 1999).

Glines enerjili su 1sitma sistemlerinin ekonomik olmalar1 bakimindan, hi¢bir zaman
ihtiyacin %100’lint karsilamak amaciyla projelendirme yapilmaz. Giines enerjili su 1sitma
sistemlerinin yardimci enerji kaynaklar ile desteklenmesi gerekmektedir. Sicak su ihtiyacinin
giines kollektorleri ile karsilanmasi durumunda, sistemde kullanilacak optimum kollektor
alan1 ve aylara gore sistemden yararlanma oranlar1 hesaplanmalidir (Tir1s ve ark., 1997). Bu
calismada yapilan analizlere gore, glines enerjili sicak su sistemlerinin yeterli olmadigi
durumlarda ek enerji kaynagi olarak komiir ve dogal gaz kullanilmasi daha ekonomik



goziikkmektedir. Cevresel sorunlar ve dogal gazin kullanilmasindaki yayginlasma goz Oniine
alindiginda, ek sistemin dogal gazli olmasi daha avantajli ve ekonomik olacaktir.

Tiirkiye’de GESIS’lerde iiriin ¢esitliliginin yan1 sira ¢ok farkli ekonomik diizeylere
gore sekillenen bir arz durumu oldugu goézlenmistir. Bolgesel gelir farkliliklar1 ve giineslenme
sirelerine bagl olarak tliketici profili de her bolgede farkli olabilmektedir. Ayn1 zamanda
farkli bolgeler icin farkli iiriin talebi de olmaktadir. Bir bdlgede ¢ok fazla tercih edilen bir
irlin baska bir bolgede tercih edilmeyebilmektedir.

Uretici firmalar, 6zellikle kiigiik ¢apli imalathanelerde faaliyet gosterenler, iiretim
sirasinda herhangi bir standart gz Oniine alinmadan tamamen daha ¢ok kar ve daha ucuz
maliyet anlayistyla calistiklar1 goézlenmistir. Bu durum, kalitesiz ve kisa Omiirlii iirlinlerin
piyasaya sunulmasi ve miisteri memnuniyetsizligi gibi sonuglar dogurmaktadir.

Giineslenme siiresi ve giines 1sinim1 siddetinin yiiksek oldugu Giineydogu Anadolu,
Akdeniz ve Ege Bolgelerinde, genel olarak diizlemsel kollektorlii agik sistemler tercih
edilmektedir. Hem diisiik maliyetli olmasi hem de bolgenin giineslenme agisindan zengin
olmasi tiiketicinin verimlilik ve kaliteden ¢ok, diisiik fiyata 6nem verdigini gostermistir.

4.1. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin geri 6deme siirelerinin hesabi

Paranin zaman degerini géz oniline almayan ve basit olmasi nedeni ile en yaygin olarak
kullanilan yontem, geri 6deme siiresi yontemidir. Bu yontemde geri 6deme siiresi, yatirim
miktarinin yillik net kara boliinmesiyle bulunur. Geri 6deme siiresi yOntemi, kiiciik
miktarlardaki yatirimlarda veya yatirimla ilgili ilk 6n goriis elde edilmek istendiginde
rahatlikla kullanilabilir. Ancak faiz oranlarinin ve enflasyonun yiiksek oldugu durumlarda
yaniltict sonuglar verebilir. Bu durumlarda paranin zamana bagli degerlerini dikkate alan
yontemler kullanilmalidir ( Karakog, 1997 ).

Enerji ekonomisinde higbir zaman ylizde yiiz kesin bir ekonomik analiz veya geri
O0deme siiresi hesaplamasi yapilamaz. Ancak sistemin ve yatirrm miktarinin maliyet
biiylikliigiine gore gesitli parametreler bir arada ele alinarak ve risk faktorii de eklenerek
saglikli bir analiz yapilabilir (Kayali, 1992).

Sistemin yaklagik geri 6deme siiresini hesaplayabilmek i¢in yaklasik bir maliyet tespiti
yapabilmemiz gerekecektir. Piyasaya arz edilen giines enerjili su i1sitma sistemlerinin,
bolgesel ihtiyaclara gore, farklt malzeme ve farkli tasarim segenekleri mevcuttur. Bu
farkliliklar ise fiyatlara dogrudan yansimaktadir. Ornek olarak, Giineydogu Anadolu bélgesi
icin iiretilecek bir giines enerjili su 1sitma sistemi ile Dogu Anadolu veya Karadeniz bolgesi
icin Uiretilecek sistemler tip, malzeme ve fiyat olarak farkliliklar arz etmektedir. Bu ¢alismada,
hesaplamalarda yapilan fiyat aragtirmalarinin ortalama degerleri géz 6niine alinmistir.

Isletmenin giines enerjili su 1sitma sistemi kullanmadan &nceki tercih ettigi yakit
tiirline gore farkli geri 6deme siireleri olacaktir. Ornegin segilen uygulamada kapali tip
zorlamali sistem toplam maliyeti 23000 YTL’dir ve su 1sitma i¢in dogal gazli bir sistem
kullanildiginda yillik toplam yakit bedeli de 6814 YTL’dir. Bu durumda;

Geri Odeme Siiresi = Yatirrm Miktar1 / Yillik Net Kar ifadesinden 23000 / 6814 = 3.4 yil
olarak tespit edilir.

Ornek uygulamada giines enerjili su 1sitma sisteminin, yakit tiirlerine gore geri ddeme
stiresi, basit hesap yontemi ve yillik faiz ve enflasyon oranlarin1 da goz Oniine alan Bour
yontemiyle (Kayali,1992) hesaplanmustir.

Basit hesaplama yonteminde elde edilen geri 6deme siireleri ile Bour’un gelistirdigi
yontemle yapilan hesaplama sonucu elde edilen geri 6deme siiresi degerleri arasinda ¢ok fark
olmamasina ragmen, faiz ve enflasyon degerlerinin ¢ok yliksek olmasi gibi durumlarda Bour
modeli daha saglikli sonuglar verecektir. Ornek uygulama igin basit ve Bour ydntemine gére



geri 0deme siirelerinin kullanilan yakita gore degisimi, panel kollektorlii ve vakum tiiplii
GESIS i¢in sirasiyla; Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.
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Dogal Gaz LPG Elektrik Komiir Motorin
—— Basit 3.4 1.03 1.45 4.45 0.95
—— Bour 4.94 1.31 1.88 7.11 1.2

Sekil 5. Yakat tiirlerine gore pompali diizlemsel kollektor sistemin basit ve Bour yontemi ile
hesaplanan geri 6deme siireleri

12
E
=
n
[}
=
[}
<
QO
5
O
0
Dogal Gaz LPG Elektrik Komiir Motorin
—— Basit 431 1.32 1.85 5.68 1.21
—i— Bour 6.75 1.71 2.45 10.1 1.56

Sekil 6. Yakit tiirlerine gére vakum tiiplii sistemin basit ve Bour yontemi ile hesaplanan geri
Odeme siireleri

Sekil 5’ten de goriilecegi gibi isletmenin giines enerjili su 1sitma sistemi kullanmadan
once tercih ettigi yakat tiiriine gore farkli geri 6deme siireleri olacaktir. Enerji ihtiyact motorin
veya LPG kullanan bir sistemle karsilandiginda geri édeme siiresi 1 yil gibi kisa bir siire
olmaktadir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin ortalama ekonomik ve teknolojik omiirleri
10 yi1l oldugu diisiiniiliirse, en ucuz yakit olarak goriilen dogal gaz ve komiirde bile geri
O0deme siiresi basit yonteme gore 5 yili asmamaktadir. Vakum tiiplii GESIS tercih edildiginde
ise geri 6deme siirelerinin artig1 Sekil 6’dan goriilebilir.



5. BILGISAYAR PROGRAMI YARDIMI iLE GESIS’LERIN ANALIZi

GESIS’lerin analizi i¢in Delphi Borland programlama dili ile yazilmis olan bir
program gelistirilmistir. GESIS ismindeki programin amaci, bolgesel farkliliklar1 da goz
Oniine alarak, giines enerjili su 1sitma sistemlerinin maliyeti, boyutlar1 ve geri 6deme siireleri
hakkinda yaklasik bir fikir vermektir. Sekil 7°de goriildiigii gibi, program kullanicidan bazi
parametreler isteyerek sistemlerin yaklasik maliyetini ve geri 6deme siirelerini ayni ekranda
vermektedir. Program istenirse sonuglari rapor halinde de sunabilmektedir.

7* GEsis
Siztemin Kullamlacag yer R ] i T
Il - | SANLIURFA b Digwiz Kuru [USD): [1.65 HHE,
(&) Kanut =
) Otel Kullanim Suyu Sicakhg : 50
L éole Giinliik Su Tuketimi : |75 Lt/ kigi
Fullarulan ' akit Cinzi Figatlar L
CILPG Ery Kigi Sayis : [100
) Dogalgaz |06 Kullanim Dénemi : [ Boyu «|
(&) Elektik A
= 1 | Heszapla
) Matotin |25 |
Kollektar Yiizey Alan 94.94 | m2 Geri Odeme Siireleri :
K.ollektdr Sams ; 56.00 | Adet Diizlemsel Kollektorlii k.apah Sistem : 1.66 | T
Vakum Tip Sapsi: | 1187.00 | Adet Diizlernsel Kollektili Aotk Sistern - 1.49 | i
DepoHacmi: | 5697.00 | L Vakum Tupli Sistem:| ~ 2.66 | v
Sistem Maliyeti Vakum Tiipli |31 Bonulu Sistem : | 3.42 | Vi
Diizlemsel Kallektirlii Kapal Sistem 25918.94| VIL | 15708 . 45| 0D
Diizlemsel Kollektarlu Agik Sistem : 23327. l]4§ YL | 14137.60 UsD
Yakurn Tiipli Sistern ;| 41545.00 vrL | 25178.79 UsD
Yakum Tupli 121 Borulu Sistern ;| 53415.00| vIL 32372.73 WD
5 = : = @ Rapor x K.apat

Sekil 7. Gelistirilen GESIS Programa.

Dort kisilik bir konutun sicak su ihtiyacini ( kisi basina giinliik 75 litre su tiikketimi ve
giines enerjisi yerine elektrik enerjisi ile sicak su temini yapildig1 varsayilarak ) karsilayacak
bir diizlemsel kollektorlii bir GESIS’in her bolgeyi temsil eden illere gore, GESIS programi
yardimiyla hesaplanan kollektor yiizey alanlarinin ve geri 6deme siirelerinin degisimi Sekil 8
ve 9’da verilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi en diisiik kollektdr alani ve geri 6deme
stireleri Adana ve Sanlurfa illerinde ¢cikmasina karsin, en yliksek degerler Trabzon’da tespit
edilmistir.



Kollektor Yiizey Alan1 ( m 2 )

Adana [zmir Anakara Istanbul Erzurum Trabzon Sanlurfa

Sekil 8. Kollektor yiizey alaninin bolgelere gore degisimi

2.5

Geri Odeme Siiresi, (y1l)

0.5 A = = === e m e e e

Adana [zmir Anakara Istanbul Erzurum Trabzon Sanliurfa

Sekil 9. Sistemin geri 6deme siiresinin bolgelere gore degisimi

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, giines enerjili su 1sitma sistemlerinin teknik ve ekonomik analizi
Tiirkiye sartlar1 icin yapilmigs ve GESIS’lerin genel durumlart arastirilmistir. Bu calisma
sonucu elde edilen arastirma sonuglar1 ve oneriler asagida 6zetlenmistir;

1- Teknolojik olarak tiim giines enerjili su 1sitma sistemleri tilkemizde tatmin edici bir
diizeyde bulunmaktadir. Ancak, bdlge ve kullanim sartlar1 g6z Oniine alinmadan
yapilan yanlig ve bilingsiz sistem se¢imi tiiketicilerde zaman zaman sikayetlere neden
olmaktadir. Ayrica, tiiketici tercihini etkileyen en Onemli faktorlerden birisi de
maliyettir. Bundan dolay1, en ¢ok tercih edilen {iirlin, en ucuz olan klasik diizlemsel
kollektorlii acik sistemlerdir.

2- Ulkemize ithal yoluyla gelmekte olan vakum tiiplii sistem uygulamalar1 son yillarda
yayginlagsmakta olup, genellikle 1s1 borusuz vakum tiip-depo seklinde piyasaya arz
edilmektedir. Vakum tiiplii kollektér uygulamasinin veriminin diisiik olmasi, yeterli
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sicak su deposu hacmine sahip olmamasi ve bunun da kalabalik aileler i¢in veya sicak
su tiketimi fazla olan yerler icin yetersiz olmasi nedeniyle ragbet gormemistir.
Pazarlama firmalarinin gélgede, bulutlu havada bile sicak su iiretebilen sistem olarak
piyasaya yanlis tanittm yapmalari, fakat sistemin bu beklentilere cevap verememesi
ve klasik diiz kollektorlii sistemlere gore c¢ok pahali olmasi talebi diisiirmiistiir.
Kullanimi yayginlagamamustir.

GESIS’lerin yeterli olmadig1r durumlarda ek enerji kaynagi olarak komiir ve dogal
gaz kullanilmasi daha ekonomik goéziikmektedir. Cevresel sorunlar ve dogal gazin
kullanilmasindaki yayginlasma goz oniine alindiginda, ek sistemin dogal gazli olmasi
daha avantajli ve ekonomik olacaktir. Fakat mevcut sartlarda ise ek enerji kaynagi
olarak elektrik kullanilmaktadir.

Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin, yakit tiirlerine gore geri 6deme siiresi, basit
hesap yontemi ve yillik faiz ve enflasyon oranlarmi da goéz Oniine alan Bour
yontemiyle hesaplanmistir. Basit hesaplama yonteminde elde edilen geri 6deme
stireleri ile Bour’un gelistirdigi yontemle yapilan hesaplama sonucu elde edilen geri
O0deme siiresi degerleri arasinda ¢ok fark olmamasina ragmen, faiz ve enflasyon
degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi gibi durumlarda Bour modeli daha saglikli sonuglar
verecektir.

Ulkemizde giines enerjili su 1sitma sistemleri daha ¢ok konutlarda tercih edilmektedir.
Sanayide ve biylik isletmelerde genellikle elektrik ve dogal gaz gibi enerji
kaynaklarindan faydalanilmaktadir.

GESIS’lerin arz talep dengesi, fiyatlari, teknolojileri, malzeme kalitesi ve tiiketici
istek ve sikayetleri ile ilgili konularda iiretici firmalar ve bayilerle ¢esitli yazisma ve
goriismeler yapilmustir. Uriin gesitliliginin yan1 sira ¢ok farkli ekonomik diizeylere
gore sekillenen bir arz durumu oldugu goézlenmistir. Bolgesel gelir farkliliklart ve
giineslenme siirelerine bagli olarak tiiketici profili de her bdlgede farkh
olabilmektedir. Farkli bolgeler i¢in farkl: {iriin talebi de olmaktadir. Bir bolgede ¢ok
fazla tercih edilen bir iiriin bagka bir bélgede tercih edilmeyebilmektedir. Uretici
firmalar, ozellikle de kiigiik ¢apli imalathanelerde, iiretim sirasinda herhangi bir
standart g6z Oniline alinmadan tamamen daha ¢ok kar ve daha ucuz maliyet anlayisiyla
caligmaktadir. Bu durum, kalitesiz ve kisa dmiirlii Uriinlerin piyasaya sunulmasi ve
miisteri memnuniyetsizligi gibi sonu¢lar dogurmaktadir. Giineslenme stiresi ve giines
1sinimi siddetinin yiikksek oldugu Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde,
genel olarak diizlemsel kollektorlii acik sistemler tercih edilmektedir. Hem diisiik
maliyetli olmast hem de bdlgelerin giineslenme siiresi acisindan zengin olmasi,
tilketicinin verimlilik ve kaliteden c¢ok, diisiik fiyata dnem verdigini gostermistir.
Bolgelerde yerel firmalara ait iiriinlerin daha ¢ok kullanildigi ve tercih edildigi
belirlenmistir. Yerel firmalarin ¢cogunun kiigiik atdlyelerde sistem montaji yaptigi,
Arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin olmadigi gozlenmistir. Bunun yaninda
iilkemizde giines enerjisi uygulamalar1 alaninda aragtirma ve gelistirme birimleri olan
ciddi firmalar da bulunmaktadir. Bazi firmalarin ise yurtdisindan basit sistemler de
dahil olmak iizere karmasik sistemleri ithal ederek sektorde faaliyet gosterdigi
belirlenmistir.

Gelistirilen GESIS bilgisayar programi yardimi ile GESIS’lerin  maliyet,
boyutlandirma ve geri 6deme stireleri rahatlikla hesaplanabilir.

Bir GESIS, bolgeden bolgeye faklilik arz eden bir kollektor yiizey alanina ihtiyag
duymaktadir. Daha az kollektor yiizey alan1 gereken bolgeler dogal olarak daha ¢ok
giines 15tim1 alan yerlerdir. Ornegin aym sicak su ihtiyacina sahip bir konut igin
Sanlurfa’da 3.8 m? olan gerekli kollektor yiizey alan1 Trabzon’da 6.09 m?’dir. Yani
giineyden kuzeye dogru yillik giines 1sinimi siddeti diismekte ve gerekli kollektor
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ylizey alani ihtiyaci da artmaktadir. Bunun sonucunda yillik giines 1sinim siddeti fazla
olan bolgelerde daha diisiik maliyetli GESIS ile sicak su elde etmek miimkiin
olmaktadir. Kollektor yiizey alani ihtiyacina paralel olarak bir GESIS’in maliyeti de
bolgeler arasinda farkliliklar olusturmaktadir. Bu da giines 1s1n1im siddeti daha az olan
bolgelerde GESIS’lerin kullanim oranmi diistirmektedir. Bu durumu o6nlemek ve
GESIS’lerin kuzey, dogu ve i¢ bolgelerde de daha yaygin kullanimini saglamak igin
bu bolgelerdeki iireticilere tesvik amacli vergi indirimi uygulanarak ulusal diizeyde
enerji tasarrufuna katki saglanabilir.

9- GESIS’lerin farkli uygulamalarinin tiimii siiphesiz bir kazanim saglamaktadir. En
basit ve en diisiik maliyetli sistemin bile yaptig1 yillik enerji tasarrufu kiiciimsenemez.
Burada asil 6nemli olan biitiin konutlarda (diisiikk verimli, ucuz ve basit sistem bile
olsa) bir giines enerjili su 1sitma sisteminin kullanilmasidir. Fakat giines enerjili su
1sitma sistemlerinin kullanim orani iilkemizdeki konut sayisina gore cok geridedir.
Baz iilkelerde uygulanan ekonomik tesvikler veya vergi indirimi uygulamalar ile
iilkemizde de giines enerjili su 1sitma sistemlerinin kullanilmasi tesvik edilebilir.

10- Baz: iilkelerde uygulandigi gibi, yeni yapilan konutlara gilines enerjili su 1sitma
sistemi  zorunlulugu getirilerek giines enerjisinden daha c¢ok faydalanma
saglanmalidir.

11- Ulkemizde giines enerjili su 1sitma sistemleri konusunda maliyetler ve teknolojiler
acisindan herhangi bir sikint1 yoktur, fakat tiiketicilerin bilinglenmesi i¢in daha ¢ok
tanitim ve tesvik gerekmektedir. Giines enerjili su 1sitma sistemlerinin bir likks degil
bir ihtiya¢ oldugu bilinci gelistirilmelidir. Cevresel sorunlara duyarlilik gelistirilerek
bu tip sistemlerin kullanilmas1 6zendirilmelidir.

12- Mimari agidan goriintii kirliligi olusturmamasi i¢in GESIS’lerin binadaki konumlar1
projelendirme asamasinda belirlenmeli ve mimari projelendirme ile beraber bir biitiin
olarak ele alinmalidir.
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