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IZMIiR ILINDE TERMAL UYGULAMALARDA GUNES ENERJiSi NEDEN BiR
GEREKSINIM?
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OZET

Ulkemizin giines enerjisi potansiyeli agisindan bulundugu enlemler acisindan uygun yeri,
Izmir ili i¢in de gegerlidir. Izmir il ve ilgelerinin giines enerjisi potansiyeli vurgulanacak ve
tablolar verilecektir. Bu potansiyel termal uygulamalarda nerelerde kullanabilir. Sicak su
1sitma, buhar iiretimi ve diger calisma akigkanlar ile ulasilabilecek sicakliklar tartigilacaktir.
Evsel bu enerjinin 1sitma ve sogutma uygulamalarindaki kullanim olanaklar1 verilecektir.
Endiistriyel termal uygulama olanaklart tartisilacaktir. Bu kullanimlarin g¢evresel kirlenme
etkilerine katkilar1 verilecektir. Diger 1sitma yontemleri ile c¢arpici karsilastirmalari
verilecektir. izmir ilinde giines enerjisi kullanicilarinin sehre gevresel katkilar1 verilecektir.
Yerel yonetimlerin giines enerjisi kullaniminin yayginlastirilmasindaki goérevleri ve olmasi
gereken bakis agilar tartisilacaktir.

GIRiS

Giines enerjisinin uygulama alanlarina bakildiginda 6zellikle evsel uygulamalarda sicak su
hazirlama, 1sitma, serinletmede basarili uygulamalar gergeklestirilebilmektedir. Buna kargilik
Ulkemizdeki yaygin kullanimin yalmizca su 1sitmaya yénelik oldugu agiktir.

Son zamanlarda ozellikle gilines enerjili foto voltaik (PV) sistemlerle elektrik {iretimi
gerceklestiren sistem uygulamalar1 tiim Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde ve Izmir’de de
yayginlasma egilimindedir. Bu sunumda Onemli giines enerjisi uygulamalarindan PV
sistemler {lizerinde ¢ok fazla durulmayacaktir. Umarim bu konudaki sunumlarda diger
konusmacilar tarafindan yapilacaktir. izmir’de azimsanmayacak PV sistem uygulamasi gerek
yerel yonetimler, gerekse ozel kullanicilar, IZKA 2013 destekleri ve bazi toplu konut
uygulamalarinda bile projelere de uygulama big¢iminde yayginlagsmaktadir. Bu proje ve
uygulamalarin bagarilarinin yayginlasmaya 6nemli katkilar1 da olacaktir.

Glinlimiiz tiretim teknolojilerine yerli ve yabanci firmalar olarak bakildiginda gerek toplayict
cesitliliginde ve gerekse de selektif ylizey oOzellikleriyle cok verimli toplayicilar
bulunabilmektedir. Ornegin degisik tip ve 6zeliklerde toplayicilarin bazi tipik 6zellikleri
Tablo.1°’de wverilmistir. Tablo 2.’de de degisik bazi1 selektif yiizeyler ve oOzellikleri
belirtilmistir.

Gilines enerjisinin 1s1l uygulamalarinda siklikla diizlemsel sivili ve havali toplayicilar
kullanilir. Ulkemizde sivili toplayicilar ¢ok yaygin iiretilmekle birlikte, havali toplayici
iretimine yeterince agirlik verilmemistir. Bazi havali toplayict akis bigimleri Sekil 1.’de Sekil
2.’de ve Sekil 3.’de gosterilmistir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Tablo 1. Giines Enerjisi Toplayicilar: ve Kullanim Calisma Sicaklik Araliklari.

Toplayic tipi Giines 1s51muminm1 yogunlastirma | Calisma sicakhik arahg:

(konsantrasyon) orani °C

Diizlemsel toplayici 1 <70

Yiiksek verimli diizlemsel toplayict 1 60—-120

Sabit yogunlastirict 2-5 100—150

Parabolik oluk tipi yansiticili toplayict 10-50 150-350

Parabolik ¢anak tipi yansiticili toplayicili 200—2000 250-700

Merkezi alicili kule tipi toplayict 200—2000 400—1000

Tablo 2. Cok Uygulanan Selektif Yiizeylerin Yutma (Absorpsiyon) ve Yayma (Emisyon)

Katsayilari.

Yiizey Yutma (absorpsiyon) katsayisi Yayma (emisyon) katsayisi
Siyah krom 0,95 0,1
Siyah nikel 0,9 0,08
Bakar oksit 0,9 0,17
Kursun siilfit 0,89 0,2
Normal siyah boya 0,98 0,98

cam ortii cam ortii

Abmrbcr\‘ \‘
Absorber _____
Yaltim_ Hava alagi

Yaltim ;! Hava akigi

A. Diiz absorber, hava akigi
absorber lizerinden gergeklegivor.

cam orti

Valtim —_—

C. Knnimh absorber, hava akigi
absorberin her iki yanindan
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Absorbers.
Yaltim
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E. Poroz gegirgen absorberli havah

B. Diiz absorber, hava akigi absorber
altmdan gergeklegiyor.

cam orti

Absorber
AR RN
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D. Kanath absorberli havah
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Cam drtiiler

Absorber P
Yalitim — =

F. Cift hava ge¢igli havah toplayici

Sekil 1. Baz1 Havali Giines Enerjisi Toplayict Ornekleri.

Son yillarda yayginlasan camsiz gilines enerjili hava toplayicilar1 veya hava sizdirmali giines
toplayicilart ise Sekil 2, (f)’de ve Sekil 3.’te gosterilmistir. Genel olarak ticari binalarda,
sanayide, hayvancilik ve tarim sektoriinde ve endiistriyel proseslerde ihtiya¢ duyulan dis
havanin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Gilinesle hava 1sitma sistemi bir metal duvar sistemi olup yeni veya eski binalarin ig
hacimlerini havalandirmak ve 1sitmak icin giines enerjisini kullanir. Bu sistemin temel
elemant giines enerjisini emen panelleridir. Panellerin iizerinde, yillarca siiren arastirmalar
sonucu gelistirilmis delikler mevcuttur; panellerin arkasinda olusturulan negatif basing
sayesinde deliklerden sizan dis hava, paneller tarafindan sogurulan giines enerjisi sayesinde
sitilir. Binalarin giiney, gliney-dogu, giiney-bati, dogu, bati cepheleri paneller i¢in uygundur.
Isitilan hava, binanin mevcut havalandirma sistemine baglanti yapilarak veya ayri bir fan
kanal sistemiyle binaya gonderilir. Boylece binanin mevcut 1sitma sistemi daha az calisir;
onemli oranda yakit ve para tasarrufu yapilabilir. Bu tiir sistemlerin 6zellikle giinesli uygun
bolgelerimizde fabrika ortamlarinin isitilmasinda ve havalandirilmasinda yayginlagmast
olanaklidir (Manguhan C. ve Shukla A. v.a.)
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Sekil 2. Degisik havali giines enerjisi toplayicilar1 ve hava akis bigimleri (Shukla A. v.d.).

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Swvili toplayict tipleri de Sekil 4.°de gosterilmistir. Sivili toplayicilar basit kaynakli
olabilecegi gibi, siirekli dikis kaynakli, ekstriizyon, roll-bond, 1s1 borulu, vakumlu v.b.
teknolojilerle iiretilebilmektedir. Kullanilan teknoloji ve kaplamalarla degisik amagli sicaklik
uygulamalari i¢in {iretilen toplayicilar {iriin ¢esitliligi olarak bulunabilmektedir.

Fan
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delikli levha

absorber arasmdan
emilerek 1Istilmasi

Mekanik havalandirmal thk
hava delasim

Yukanya ihk hava akigi
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Sekil 3. Hava sizdirmali giines enerjisi toplayicist ve hava akisi (Shukla A. v.d.).
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Sekil 4. Baz1 Sivil1 Giines Enerjisi Toplayicis1 Absorber, Akis Kanallar1 Yerlesimi ve Tipleri
(Duffie And Beckman).

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Gerek havali glines enerjisi toplayicilart ve gerekse sivili giines enerjisi toplayicilart farkl
verimlilik ve 6zelliklerde iiretimleri gergeklestirilebilmektedir. Uygulama 6zelliklerine uygun
tiplerin se¢imi ile sicak su 1sitma, hacim 1sitma ve sogutma i¢in ekonomik proje tasarimlari
gerceklestirilebilmektedir. Bunlara ilaveten parabolik oluk tipi yansiticili odakli toplayicilarin
kullanimu ile yiiksek sicakliklara ulasilabilmektedir. Bu ise 6zellikle merkezi 1s1 etkili ¢alisan
absorpsiyonlu veya adsorpsiyonlu su sogutma gruplarinin ¢ok basarili calistirilabilmelerini
olanakl1 kilmaktadir.

Gilines enerjisinin kesikli karakterine ragmen, diinyamizin biiyiik bir kisminda yararlanabilme
potansiyeli ve diger enerji rezervlerinin katlarca miktarinin bir yilda diinyamiza geldigini
Sekil 5. agiklamaktadir. Bu enerjiden yapay sistemlerle daha ¢ok yararlanilmasi gereklidir.
Ulkelerin Giines Enerjisinden yiiksek oranlarda yararlanilacagmi enerji politikalarinda
belirtmeleri, ve bu amaca ulagsmak i¢in uygulamalar gerceklestirmeleri gerekli ve zorunludur.

J_—-——-‘ﬁlllk Diinya tiikketimi
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Toplam
Enerji

Kaynaklanmiz Uranyum

. Kdmiir
Hidrolik
A Riizgar
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- Enerjisi '
Fotosentez

Sekil 5. Diinya enerji kaynaklarinin 6l¢ekli bir sekilde karsilastirilmasi.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii gerek giines 1smim ve gerekse giineslenme siireleri yoniinden
¢ok uygun degerlere sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi
tarafindan gerceklestirilen ol¢iim ve degerlendirmelerde de bu potansiyel belirlenmistir.
Ozellikle EIE tarafindan hazirlanan GEPA (Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi) tiim il ve
ilgelerimizin bu potansiyellerini ayrintili gdstermektedir. Bu atlas ve tablolardan yararlanarak
hazirlanan Tablo 3.’te gdsterildigi gibi, Izmir ili de giines enerjisi potansiyeli olarak uygun
degerlere sahip olup, giines enerjili degisik uygulamalarin gerceklestirilmesine uygundur.

[zmir ili yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ¢ok iyi bir potansiyele sahip bolgededir. Riizgar
enerjisi uygulamalarinin ilk gergeklestirildigi bolge Izmir-Cesme bu potansiyelini ¢ok iyi
degerlendirmektedir. Balgova, Dikili bolgesi basta olmak {izere jeotermal enerji potansiyelini
degerlendirmekte ve gelistirmektedir. Oniimiizdeki yillarda Seferihisar bélgesinin
potansiyelinin de kullanima sunulacagi ¢alismalar baslatilmistir. Bunlara ilave olarak bu ¢ok

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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uygun giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi ile, izmir’in &zellikle 1sitma amaglh
enerji gereksiniminin ¢ok Onemli bir boliimiiniin glines enerjisi  destekli proje
uygulamalarindan saglanmasi olanaklidir.

Tablo 3. izmir ve ilgelerinin Giines Enerjisi Potansiyeli (Aylik Ortalama Giinliik Yatay Yiizey
Toplam Ismnim Degerleri kWh/(m*Giin)), (EiE, GEPA).

Yerlesim Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eylill | Ekim | Kas. | Aral.
Yeri

[zmir 1li 1,81 | 2,16 3,79 | 4,99 5,94 6,50 | 6,27 | 5,776 | 4,63 |3,54 |220 | 1,62

genel

ortalama

Bornova 1,83 | 2,19 3,79 | 5,00 5,93 6,49 | 6,30 | 5,77 463 |3,56 |220 | 1,61
Urla 1,72 | 2,14 3,81 | 5,08 5,98 6,62 | 6,33 | 5,82 4,66 |3,59 |220 | 1,63
Odemis 1,90 | 2,27 3,90 | 5,06 6,01 6,53 | 6,38 | 5,84 475 | 3,63 2,29 | 1,70
Bergama 1,74 | 2,13 3,65 | 4,88 5,89 6,40 | 6,10 | 5,62 448 | 3,33 2,05 | 1,49
Cesme 2,03 | 2,12 3,71 | 4,50 5,94 6,42 | 6,40 | 5,73 447 | 3,17 1,97 | 1,47
Dikili 1,70 | 2,09 3,65 | 4,87 5,87 6,41 | 6,08 | 5,62 446 | 3,35 |2,09 | 1,49
Karaburun | 1,56 | 2,18 3,81 | 4,94 6,00 6,59 | 6,35 | 5,72 4,61 3,44 | 2,12 | 1,56
Selguk 1,92 | 2,21 3,90 | 5,09 5,95 6,55 | 6,28 | 5,86 475 (3,70 |230 | 1,72

Kemalpasa | 1,82 | 2,17 3,82 | 5,02 5,97 6,52 | 6,35 | 577 |4,66 |3,59 |221 |1,63

Seferihisar | 1,82 | 2,15 3,81 | 5,07 | 594 6,58 | 630 | 584 |4,69 |3,60 |226 | 1,67

Torbali 190 | 2,13 |3,83 |503 |592 |651 |628 |58 |469 |3,65 |228 1,70
Kinik 1,73 | 2,05 |3,65 | 487 |588 |639 |610 |563 | 448 |3,38 |209 | 1,50
Foca 1,74 [ 2,11 |3,71 | 496 |590 | 648 [623 |567 |4,56 |3,49 |2,18 | 1,57
Aliaga 1,78 | 2,10 |3,70 | 490 |588 | 642 | 624 |567 |452 |3,44 |2,11 | 1,54
Menemen | 1,80 | 2,13 | 3,73 | 497 | 591 | 647 | 626 | 571 | 458 |3,50 |220 | 1,59
Cigli 1,80 | 2,13 |3,79 | 499 |590 |649 |624 |571 |4,60 |3,50 |220 1,60
Karstyaka | 1,87 | 2,30 | 3,81 | 5,02 |596 | 6,51 | 629 |5,78 | 466 |3,50 |2,20 | 1,61
Konak 183 2,09 |3,79 |501 |59 |654 633 |580 |462 |3,60 |220]1,62

Giizelbahge | 1,62 | 2,07 3,78 | 5,02 | 5,94 6,54 | 6,31 | 580 |[4,63 |3,60 |220 |1,61

Narlidere 1,79 | 1,94 3,74 | 5,00 | 5,88 6,51 | 624 |5,74 |456 |3,60 |220 | 1,60

Kiraz 1,92 | 238 3,93 |510 |606 |655 |646 |587 |480 |3,60 |229 |1,70
Tire 191 [2,14 |[3389 |506 |597 |654 |631 |58 |472 |3,60 |230 1,71
Beydag 1,89 | 2,08 |3,89 |507 |600 |654 639 |58 |472 |3,67 |230 1,69
Baymdir | 1,89 | 2,25 | 3,86 | 5,04 |596 |651 |630 |582 |4,72 |3,61 |227] 1,70
Buca 190 | 222 3,82 |502 |595 |652 632 |58 |467 |3,60 |221 | 1,66

Balgova 1,80 | 1,99 3,76 | 5,00 | 5,90 6,50 | 6,24 | 5,76 | 4,58 | 3,60 |2,20 | 1,60

Gaziemir 1,90 | 2,15 3,80 | 5,00 | 591 6,50 | 6,30 | 5,82 | 4,64 |3,60 |220 | 1,67

Giineslenme siireleri yoniinden de izmir, giines enerjisi uygulamalarina uygun illerimizdendir.
Tablo 4.te de Izmir ilinin ve ilgelerinin gilineslenme stireleri (saat/glin) olarak
belirtilmektedir.

Giines enerjisinin s1vili ve havali toplayicilar kullanimui ile sicak su ve hava {iretiminin basarilt
bir bicimde gerceklestirilmesi saglanabilmektedir. Kullanim amacina uygun olarak degisik
verimlilik ve sicakliklarda {iretimler gerceklestiren toplayicilar segilerek tasarimlar
gergeklestirilebilmektedir. Giines enerjisi uygulamalarina uygun ilimizde ne tiir uygulamalara
agirlik verilebilir, bu teknolojilere kisaca sonraki boliimlerde Tablolarla deginilmistir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Tablo 4. izmir ve Ilgelerinin Giineslenme Siireleri (Aylik Ortalama Giinliik saat/giin), (EIE,

GEPA).
Yerlesim Ocak | Subat | Mart | Nisan | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ek. | Kas. | Ar.
Yeri
[zmir 1li 4,86 | 5,86 6,96 | 8,03 9,77 11,89 | 12,20 | 11,48 | 9,67 | 7,61 | 5,55 | 4,21
genel
ortalama
Bornova 4,84 | 5,89 7,03 8,06 19,77 11,97 | 12,26 | 11,57 | 9,65 7,70 | 5,59 | 4,26
Urla 497 | 6,13 7,32 8,36 10,09 | 12,11 | 12,31 | 11,58 | 10,07 | 7,84 | 5,75 4,53
Odemis 4,96 | 5,78 6,85 7,89 19,60 11,68 | 12,06 | 11,41 | 9,63 7,51 | 5,52 | 4,20
Bergama 4,59 5,62 6,58 7,78 19,63 11,73 12,01 | 11,27 | 9,31 7,34 | 5,27 | 4,07
Cesme 4,92 | 6,21 7,39 18,50 10,26 | 12,22 | 12,34 | 11,60 | 10,25 | 8,04 | 5,74 | 4,61
Dikili 4,80 | 5,75 6,89 804 |9,74 11,89 | 12,15 | 11,40 [ 9447 | 745|538 |4,19
Karaburun 4,86 | 6,04 7,27 |829 10,05 | 12,06 | 12,21 | 11,50 | 10,01 | 7,76 | 5,60 | 4,47
Selcuk 5,03 6,08 7,17 | 8,21 9,85 12,01 | 12,31 | 11,64 [ 9,90 | 7,88 | 5,83 4,46
Kemalpasa | 4,74 | 5,77 6,92 7,95 9,71 11,86 | 12,10 | 11,41 | 9,61 7,56 | 5,52 | 4,15
Seferihisar 5,07 | 6,11 7,29 8,31 10,06 | 12,08 | 12,37 | 11,63 | 9,98 7,85 1582 |4,55
Torbali 4,97 | 6,01 7,12 8,15 9,79 12,03 | 12,35 | 11,65 | 9,82 7,77 | 5,71 4,36
Kinik 4,48 5,59 6,51 7,70 | 9,57 11,73 112,09 | 11,33 [ 9,26 | 7,31 | 5,27 3,98
Foca 4,90 | 595 7,16 |820 |9.87 12,06 | 12,32 | 11,59 | 9,75 7,67 1559 | 4,36
Aliaga 4,84 | 5,84 7,00 |8,07 |9,76 11,99 | 12,29 | 11,55 [ 9,57 | 7,59 | 5,50 | 4,22
Menemen 4,87 591 7,08 8,11 9,80 12,02 | 12,34 | 11,58 | 9,67 | 7,67 | 5,59 | 4,28
Cigli 4,98 |5,99 7,17 1819 [9,88 12,07 | 12,38 | 11,60 [ 9,80 | 7,78 | 5,69 | 4,39
Karsiyaka 4,89 | 591 7,05 8,06 [9,95 11,94 | 12,26 | 11,56 | 9,65 7,70 | 5,61 4,29
Konak 4,99 | 5,97 7,16 | 8,19 10,04 | 12,06 | 12,42 | 11,66 | 9,83 7,76 | 5,69 | 4,40
Giizelbahge | 5,01 6,03 7,25 8,27 10,05 | 12,08 | 12,37 | 11,62 | 991 7,78 | 5,72 | 4,44
Narlidere 4,94 |5,92 7,15 8,17 10,00 | 12,04 | 12,38 | 11,63 [ 9,79 | 7,71 | 5,63 4,33
Kiraz 4,98 5,69 6,82 | 782 |954 11,46 | 11,89 | 11,27 | 9,58 7,39 | 5,45 4,18
Tire 4,98 5,92 6,98 8,04 19,74 11,92 | 12,27 | 11,57 | 9,75 7,67 | 5,63 4,28
Beydag 4,99 | 5,71 6,84 790 |9,64 11,66 | 12,07 | 11,39 | 9,65 7,45 | 547 | 4,13
Bayimndir 4,86 | 5,88 6,94 [796 |9,65 11,83 | 12,19 | 11,53 | 9,68 7,60 | 5,61 4,25
Buca 4,94 | 5,96 7,07 8,09 |983 11,99 12,32 | 11,61 | 9,71 7,76 | 5,68 | 4,36
Balgova 4,99 5,97 7,15 8,19 10,01 | 12,09 | 12,44 | 11,68 [ 9,79 | 7,77 | 5,68 | 4,38
Gaziemir 5,01 6,03 7,17 8,20 10,00 | 12,02 | 12,40 | 11,69 | 9,81 7,81 | 5,75 | 444

[zmir ilinin DIE enerji istatistikleri 1998 yili verileri incelendiginde evsel kullanimlarda enerji
kaynaklar1 dagilimi Tablo 5.’te verilmistir. Izmir’de yeni yayginlasan dogal gaz ve jeotermal
enerji kullanim1 bu istatistiklerde yer almamaktadir. Enerji giderlerinin artmasi, konumlari
uygun olan evlerde ozellikle su 1sitilmasinda giines enerjisi kullanimini 6zendirmistir. Her
kullanilan konutta dort kisilik bir aile i¢in kurulu sistem (iki toplayicili sicak su hazirlama

sistemi) y1lda 2500 kWh mertebelerinde enerji kazanci saglamaktadir.

[zmir ilinde giines enerjisi kullaniminin sicak su 1sitma yaninda 1sitma uygulamalari igin
kullanilabilirligi yayginlastirilirsa, 6zellikle, komiir, elektrik, fuel-oil, motorin, LPG, odun,
dogal gaz, talas gibi tiilketimlerde 6nemli azalmalar saglanabilir. Bu da 6zellikle kis aylarinda
yogun hissedilen hava kirliligi problemlerine de 6nemli yararlar saglar.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Tablo 5. Izmir ili DIE Konutlarin Isitma ve Aydinlatmada Yakit Tiiketimleri (1998)

Elektrik, (kWh) 824 238 178
Dogal gaz (m’) -
LPG (ton) 4778
TagkOmiir (ton) 165 056
ithal komiir (ton) 74 459
Kok (ton) 4712
Komiir (ton) 32374
Linyit (ton) 269 201
Odun (ton) 461 550
Talag (ton) 447
Fuel-oil (ton) 22 735
Gazyag (ton) 6017
Mazot (ton) 26 862
Bitkisel ve hayvansal atik (kabuk) (ton) 370
Bitkisel ve hayvansal atik (tezek) (ton) 370
Diger 6 358

Kullanim yerlerine gére Tiirkiye geneli ve Izmir igin elektrik tiiketimi Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Tiirkiye geneli ve Izmir igin yillara gore elektrik tiiketimi (TUIK).
(MWh)

Toplam Sanayi Tarimsal Sokak
tiketim Resmi daire isletmesi Ticarethane Mesken sulama aydinlatma Diger

TR Tiirkiye
2007 155135 260 6933182 73794540 23141161 36475825 4110541 4052642 6627 369
2008 161947 528 7344252 74 850 263 23903332 39583598 4730976 3570228 7564880

2009 156 894 070 6983641 70470076 25018856 33147505 3661805 3844834 7761353

2010 172050628 7101983 79330651 27732000 41410705 4 360 331 3768280 B 346678

2011 186 099 551 7272436 57980151 20525233 44271092 3813908 3985130 8250560
TR310 Izmir
2007 15473086 353801 9464 261 1527303 2960175 312578 347 727 496 242
2008 15728899 422773 9260539 1564454 3164482 334 790 373 218 608 636
2009 13419636 428663 7165676 1563637 3128514 261712 110 601 760 828
2010 14902 574 451 265 B 255 881 1720131 3215 344 263 192 143 434 853 266
2011 16 442 561 511385 9252934 1951450 3618723 296 630 165 172 646 205

Kaynak : TEDAS, Tirkiye Elektrik Dagtim ve Tiketim [statistikleri
Not. 1. Santiye tiketimleri sanayi icerisinde yer almaktadir.
2. Yuvarlamalar nedeniyle toplamiar farkl olabilic,
3. 2007 yhnda [l bazinda mewcut olmayan; sanayi grubunda yer alan “diger bilgiler” sanayi toplam igerisinde g@sterilmigtir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Sekil 7. Tiirkiye’nin degisik illerinin ve Izmir’in kisi bagma 2011 y1li toplam elektrik tiiketimi
(kWh).

Sekil 7.’de Tiirkiye’nin degisik illerinin ve Izmir’in kisi basma 2011 yili toplam elektrik
tiiketimi verilmektedir, bu deger Izmir icin 4147 kWh ve Tiirkiye ortalamasi ise 2490
kWh’tir. Izmir ilinde 2011 istatistiklerine gére konutlarm yiizde 9,7’si kat kaloriferlidir.

Binalarda giines enerjisinin kullanimi Ulkemizde sicak su hazirlama sistemleri olarak ¢ok
yayginlasmustir. EIE kaynaklarinda Ulkemizde kurulu giines enerjisi toplayicilarmin toplam
potansiyeli 18-20 milyon m” ve yillik iiretim kapasitesi ise 1-1,5 milyon m?® olarak
belirtilmektedir. Tiirkiye ortalamasi olarak 1311 kWh/(yil'm?) veya 3,6 kWh/(giin'm?)
degerleri verilmektedir. Bu kullanimin Ulkemiz enerji kullanimina katkisi ise 2007 yili igin
420 bin TEP olarak belirlenmistir. Konutlarda 2006 verileriyle toplam enerji tiiketimi 23860
bin TEP oldugu belirtilirse bu potansiyelin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Bu degerlerle sicak
su kullaniminda giines enerjisi toplayicilarinin kullaniminin yarari tartigilamaz.

Gilintimiizde evrensel cevre bilinci dylesine gelismektedir ki, gilines enerjisi sistemlerinin
negatif ¢evresel etkileri de sorgulanmaktadir. Ornegin bu konuda Italya’da yapilan bir
arastirmada (Ardente F. v.d.) evsel kullanilan bir giinesli sicak su hazirlama sistemi,
bilesenlerinin {iretiminde, taginmasinda, montajinda, bakiminda enerji ve hammadde
kullanimlar1 ¢evre emisyonlari agisindan irdelenmistir. Giines enerjili sistemin yapmis oldugu
enerji tasarruflar1 ve dolayisiyla konvansiyonel yakit tiikketimlerindeki azalmayla, dmiir boyu
kullanim asamalarinda (20 yil mertebelerinde) liretebilecegi CO, emisyonunu (Bir normal
toplayicili 160 1t sicak su depolu sistem i¢in hesaplanan global i1sinma etkisi 721 kg-CO,
esdegeri olarak belirlenmistir.), 2 yildaki tasarruflariyla saglayabildigi belirlenmistir.

BINALARDA GUNES ENERJISININ TERMAL ISITMA ve SOGUTMA AMACLI
KULLANIMI

Gilines enerjisinin binalarin 1sitilmasi amaciyla kullanim teknolojileri ve uygulamalar1 da
gelistirilmistir. Bu tiir uygulamalarm ise giiniimiizde iilkemizde ve Izmir’de ¢ok fazla oldugu
sOylenemez. Bu uygulama potansiyelleri Sekil 8.’de gosterilmistir. Sekil 8. incelenecek olursa
hacim 1sitma amagl kullanilabilecek bir¢ok secenek oldugu gozlenebilir. Dogaldir ki her
projede bu uygulamalardan ancak en uygun olan birkaginin gerceklestirilmesi yeterli

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.




386 TMMOB 2. izmir Kent Sempozyumu / 28-30 Kasim 2013

olabilmektedir. Boylesi ¢esitlilik, miithendislere ve mimarlara dogru analizlerle, giines evleri
olusturmalarina olanak saglar. Bu nedenle giines evleri uygulamalari incelendiginde, her
birinde 6zgiin kosullarina gore ¢ozlimler icerdigi goriiliir.

Enerji krizi, sera etkileri, global 1sinma yeniden yasadigimiz yillar1 “giines ve yenilenebilir
enerjiler ¢ag1” konumuna getirmistir. Yenilenebilir enerji konularinda arastirmalara da agirlik
verilmesi zorunlulugu ortadadir.

BINA ISITILMASINDA GUNES ENERJiSi KULLANIM TEKNOLOJILERI

PASIF SISTEMLER AKTIF SISTEMLER HIBRIT SISTEMLER

—»  Direkt kazang yontemi — Belirtilen pasif veya
L »  Toplayici-depolama duvari Sicak Havali aktif sistemlerin bir
uygulamasi (Trombe duvari o Fankt havah toplayiclar kaginin bi"““kt.e
veya Trombe-Michel uvgulandigi sistemler
Ainrarn — Havali toplayicilar ve kanal |— Enerji depolamali
—®  Bitisik sera uygulamasi (sun sistemi ile cevresel 1sitma uygulamalar (¢akil —dolgulu
space) — Enerji depolamali SR
—» Hareketli yalitim ve uygulamalar —» Faz degistiren
kantrallar malzemelerde enerji
L »  Golgeleme elmanlari Sicak Sulu depolamali sistemler
—»  Gegirgen yalitim o
nygL.JIamaI‘arl (transparent L > Dosemeden isitma —> '::)u;:‘;:)lzltjr (sicak
—» Dogal dolagimli havali | > convektsrli isitma . .
toplayicilar
| Isi borulu konvektor ) — Sicak su kazan,
kullanim > Iklimlendirme kombi ile birlikte
Unitesi hava 1sitma swili giines enerjsi
serpantinine 1si toplayicilarinin
saglama

Yizme havuzu i3I pompall, giines
enerijili hibrit
sistemle sicak su

1sitma teknolojileri

Uretimi ve hacim

..... | PR,

Sekil 8. Bina Isitilmasinda Giines Enerjisi Kullanim Teknolojileri.

Giines enerjisinin sogutma, serinletme veya havalandirma amacl evsel kullanim teknolojileri
de gelistirilmistir ve gelistirilmektedir. Sekil 9.’da bu teknolojiler gosterilmistir. Bu sekilde en
koyu renklerde gosterilen teknolojiler ticari olarak uygulamasi gergeklestirilenleri, az koyu
olan ticari potansiyele ulagabilecek teknolojileri gostermektedir. Diger teknolojiler laboratuar
ve deneysel olarak calisilan gelistirilmekte olan teknolojileri gdstermektedir. Bu
teknolojilerden adsorpsiyonlu su sogutma gruplari nispeten diisiik sicakliklarda (50—80°C
aralig1) ¢aligmalar1 nedeniyle, giines enerjisi ile calistirilmalar1 ve binalarin iklimlendirilme
uygulamalarinda yayginlasmasi beklenmektedir. Bu teknolojilerin uygulamalar1 ve sistem
ozellikleri ilgili kaynaklarda kapsamli olarak bulunabilir. Diinya genelinde bu tiir belirtilen
1sitma ve sogutma teknolojilerini kullanan on binlerce farkli uygulama gergeklestirilmistir. Bu
uygulamalar tek kath, iki kathh binalara uygulanabildigi gibi c¢ok katli yapilarda da
gergeklestirilebilmektedir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Giines Enerjisi Kullanimi ile Sogutma Teknolojileri

Mekanik enerji veya Elektrik enerjisi Uretimi Isi etkilerini kullanan teknolojiler

I
I
Buhar sikistirmali sogutma cevrimi Ist ddnlisim prosesi Buhar Uretimi

| | | ve Buhar Jeti

Acik cevrimler. nem almali Kabali cevrimler

Dogal
Sivi sorbent — Sivi sorbent

Havalandirma

Ters akish absorber
—{ kati sorbent Q Amonvaksu |

Glnes bacal

havalandirma

Sabit yatakh Kati sorbent Dogu ve bati

Ters akish rotor

'~ cephelerine

Adsorpsiyon

Trombe duvari

Ornegin

Yeniden dolasimli

Gece 151masi
Tamamiyla taze havali Kuru . o
) ile sogutma
L1 Absorpsiyon teknoloiisi
Hibrit sistem exnoloyis

-Tamamiyla taze
havali ve

Sekil 9. Binalarin Sogutulmasinda Kullanilabilecek Sogutma Teknolojileri.
GUNES ENERJiSi TERMAL UYGULAMALARINDA BAZI YENI TEKNOLOJILER

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde siirekli yeni gelismeler olmaktadir. Bu tiir
sistemlerin izlenmesi, teknolojilerinin ve uygulamalariin &grenilmesi, yeni sistem ve
teknoloji  liretim  diizeylerine yerel firmalarimizin da  getirilmesinin  saglanmasi
gergeklestirilmelidir. Asagida bu yeni uygulama ve teknolojilerden bir kag1 verilmistir.

Sekil 10.’da PV-T olarak adlandirilan sicak su ve elektrik tiretimini birlikte gerceklestiren
sistem gosterilmektedir. Bu tiir liretimler yerli firmalarimiz ar-ge ¢aligsmalar1 sonrasinda da
tilkemizde de yapilmaktadir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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Sekil 10. Foto voltaik-termal (PV-T) sicak su ve elektrik liretim sistemi (Oussama Ibrahim
v.a).

Sekil 11.’de toplayicilardaki sicak su sicakligini diizenli hale getirmek amagh gelistirilen bir
glines enerjisi toplayicisi gosterilmektedir.

Y PCM genlesme ve doldurma borusu
Ny el

‘._“_*::‘ pr Su genlegme borusu)
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Sekil 11. Faz degistiren malzemeli (PCM) giines enerjisi toplayicist (Oussama Ibrahim v.a).

Sekil 12.’de ise 1s1 borulu cephelere uygulanabilen bir sicak su hazirlama sistemi ve ¢alisma
prensibi gosterilmektedir.

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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ekil 12. Is1 Borulu sicak su hazirlama sistemi ¢alisma prensibi igin.
p

(a) Dolasimli 1s1 borulu sicak su hazirlama sistemi

(b) Is1 borusu akis mekanizmasi i¢in biiyiitiilmiis kesit goriiniisli (Oussama Ibrahim v.a).

Sekil 13.(a) ve (b)’de ise 1s1 pompal1 bir sistemle ¢ift evaporatorlii ve ¢ift kondenserli bir
birlesik sistem goriilmektedir. Bu sistemle PV elektrik iiretim verimi artirilabildigi gibi, soguk
hava, 1lik hava, sicak su iiretimi de gergeklestirilebilir.
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Sekil 13. (a) Is1 pompali hibrit bir elektrik-1sitma ve sogutma iireten sistem (Oussama Ibrahim

v.a)..

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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Sekil 13. (b) Is1 pompali hibrit bir elektrik-1sitma ve sogutma iireten sistemin evaporator
glines enerjisi toplayicist (Oussama Ibrahim v.a)..

Arastinldiginda Ulkemizde az uygulanan giines enerjili sicak su hazirlama alaninda bir ¢ok
yeni teknoloji bulunabilir. Bunlar1 bulup pratige aktarmada Universitelerimize, Firmalarimiza,
Ar-ge birimlerine, ilgili oda ve kurumlarimiza gorev diismektedir. Ayrica ve Onemle bu
teknoloji ve uygulamalara sicak bakan gercek yenilenebilir enerji politikalarina sahip yerel
yonetimlerimize gereksinim var. Dogaldir ki iilke genel yonetimleri de Ulkemiz gelecegi
baglaminda ayn1 politikada olmalidir.

SONUC VE ONERILER

Gilines enerjisinin toplayicilarda caligma akiskanlarin1 bina 1sitilmasinda kullanilabilecek
sicakliklara ulagtirabilmesi kullanim potansiyelini artirmaktadir. Giinlimiizde sicak su 1sitma
yaninda giines enerjisinin yogun kullanildig1 ve degisik isimlerle anilan “giines evieri”, “sifir
enerjili bina”, “yesil evler” drnekleri ¢ok sayida gergeklestirilmistir. Bazi illerimizde kamu ve
tiniversite girisimleriyle, proje destekleriyle gerceklestirilen 6rnek basarili uygulamalar
gerceklestirilmistir. Izmir ilinde bu uygulamalarm artirilmasina ve ornek uygulamalarin
ozellikle Kiiltiirpark v.b ortamlarda gergeklestirilerek halkin bilinglendirilmesine katkida

bulunulmasi gerekir.

Glinlimiizde gelinen enerji darbogazi, global 1sinma etkilerinin yogun hissedilmesi, tiim
iilkelerin yenilenebilir enerji uygulamalarina daha ¢ok agirlik vermelerini zorunlu
kilmaktadir. Bu zorunluluk giines enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesini de gerektirmektedir.
Ulkemizde heniiz ¢ok verimli 1sitma amagh havali toplayicilarin gelistirilmesine yonelik
firmalarin  girisimde bulunmamasi1 sasirticidir.  Yine iilkemizde heniiz {iretimleri
gergeklestirilmeyen bir¢ok yeni teknoloji mevcuttur. Sanayicilerimizin dogru yonelislerle bu
gereksinimleri karsilamalar1 da gereklidir. Ulkemizde de ¢ikarilan enerji verimliligi kanunu,
yenilenebilir enerji kullanimi kanunu, enerji kaynaklarimin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmasina dair yonetmelik, binalarda enerji kullanimlarinda yenilenebilir
enerjilere gerekli agirligin verilmesini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde de bu konudaki
yatirim ve uygulamalarin tesvik gérmesi de kaginilmaz hale gelmektedir.

Miihendislerin ve Mimarlari’nda bu tiir teknolojileri 6grenmesi, projelerinde degerlendirmesi
ve uygulamasi gereklidir. Bu kapsamda odalarimiza, iniversitelerimize, ilgili kamu
kuruluglarimiza da yenilenebilir enerji teknolojilerinin izlenmesi, yayginlastirilmasi,

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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tartisilmas1 kapsaminda kurslar, konferanslar, kongreler, ¢aligtaylar diizenlemesi, yayinlar
cikarmasi ve boylelikle egitim ¢alismalarina katkilarina devam etme gorevi diismektedir.

Il yonetimlerinin, yerel yonetimlerimizin ve iiniversitelerimizin de yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi  konularinda halkin ozellikle de gen¢ Ogrencilerimizin yetismelerini,
bilgilenmelerini saglamaya yonelik, basarili 6rnek giines evlerini gerceklestirerek kullanilan
ve igerisinde yasanilan 6rnek yapilar olusturmalari ve bilinglenmelerini saglamalar1 gereklidir.
Unutulmamalidir ki gilines enerjili 1sitma ve sogutma uygulamalar1 gergeklestirilen yapilarin
ayni zamanda ¢ok iyi yalitilmis binalar olmasi gerekir. Sistemleri hibrit sistemler olarak
tasarimlamak, mevcut sistemlerle giines enerjisi sistemlerini ¢ok iyi koordine ederek kullanan
projeler gerceklestirmek, konfordan 6diin vermeden “enerji etkin” binalar olusturabilmek
olanaklidir. Bu binalarda enerji yonetimi agisindan en uygun iklimlendirme sistemi se¢ildigi
gibi, giines enerjisi, serbest sogutma v.b. tasarruf uygulamalar ile birlikte basarili ¢éziimler
gergeklestirilebilmektedir.

Miihendislerimizin gecmisi ve gelecegi gorerek gerceklestirecegi projelerde enerji
kullanimlarinda glines enerjisi potansiyelinin degerlendirmesine 6zen gdstermesi zorunludur.
Burada belirtilmemekle birlikte yine glines enerjisi uygulamalarindan giines pili teknolojileri
gelisim ve uygulamalari ile yayginlasacak teknolojilerdendir.

Yenilenebilir enerjilerden olan gilines enerjisi teknolojileri konularindaki arastirmalar
desteklenmelidir. Uygulamalarda kullanilabilecek {iriin ¢esitliligi artirilmak ve gelistirilmek
zorundadir.

Glines enerjisi sistemleri cevresel etkileri ile arastirildiginda (Kalogirou), ¢evre dostu ve
cevreyi koruyan bir yapidadir. Giines enerjisi kullaniminin 6nemli iistiinliigii sera gazlari
kirleticiligini azaltmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in nerede olanakliysa
giines enerjisi sistemleri uygulanmalidir.

Amerika’da DOE Giines sehirleri olusturma amaclhi bir giines enerjisi uygulamalarinin
gelistirilmesi projesi baslatmis ve 25 sehir bu amagcla se¢ilmistir. Bu projeden beklenen amag,
stirdiiriilebilir bir gelisme saglamak, global 1sinmaya engel olmak, drnek sehirler yaratarak bu
uygulamalarin yayginlagsmasini saglamak, yeni ekonomik gelismeler saglamaktir.

Ulkemizde de Antalya Giines Evi, Diyarbakir Giines Evi basta olmak iizere, degisik
illerimizde egitime ve dolayisi ile yayginlagsmaya yonelik uygulamalarda da artig vardir.
Ancak bu alanda Izmir ilimizde geri kalindiginm1 sdylemek gerekir. Gegtigimiz yillarda bazi
belediyelerin mimari ve estetik kaygilarla giines enerjili su 1siticilarini yasakladigina tanik
olduk. Bunun yerine estetik tasarimlar ve uygulamalar projelendirilip, desteklenip
yayginlastirilamaz mi yerel yonetimlerce ve ilgili kuruluslarimizca?

Belirtmek gerekir ki yenilenebilir enerji uygulamalar1 yalnizca gdsteri amaglh uygulamalar
olmaktan ¢ikarilmalidir. Sehrimizin 6ziinde temiz enerji uygulamalari kenti olabilme
potansiyeli vardir ve bu degerlendirilmelidir.

Rifkin ve Howard, entropi, diinyaya yeni bir bakis kitabinda “giines c¢ag1 icin yeni bir alt
yap1” basliginda sunlar1 soyliiyor: Ekonomik hakikatler, diinyanin geri doniilmez bir bi¢imde
Gilines Cagi’na ilerledigini teyit ediyor. Giines enerjisi uygulamalarinin giderek artis
egiliminde olmasma karsilik, mevcut sanayi ve sehirlesme yapimiz bu kullanimlari
sinirlamaktadir. Kiigiik yerlesimlerde tek kathi iki katli evleri kolaylikla giines enerjisi ile
1s1tip sogutabilirsiniz ancak ¢ok kathi bir yapida mevcut yiizeyleriyle bunu gercgeklestirmek

* Bu bildiri Makina Miihendisleri Odasi adina diizenlenmistir.
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¢ok zordur. Bunun i¢in giines ¢agina gecisle ilgili sehirlesme planlarinin da bu bakis altinda
yenilenmesi gerekmektedir.

Bu tiir giines enerjisi uygulamalarmin uzun dénemli planlamalarla ve ge¢ kalmadan hedefler
konularak gerceklestirilmesi de gerekir. Ornegin iilkemiz igin yillik {iretim kapasitesi 1-1,5
milyon m® oldugu belirtilen toplayic1 uygulamalarinda zorlamalarla belki 2 milyon m*’lere
cikabilirsiniz ancak daha ¢ok uygulama sansi yoktur. Yillara yayilmis bilingli uygulamalarla
giines enerjisi uygulamalarinin termal katkisinin yiizde 10’lar mertebelerine ¢ekilmesi gerekir.
Bunun i¢in ge¢ kalinmamalidir.

Ulkemizde de bu tiir dogru segim, karar ve yonelislerin uygulanmasinda Izmir onciiliik
edebilme potansiyeline sahiptir. Ornek giines sehirlerinden biri olmas1 amaglanmalidir.

Diyojen’ingok bilinen hikayesine atfen, giines enerjili sistemlerin saglhkl yayginlagmasi igin
golge etmeyin baska ihsan istenmez. Neler halen bir gélgedir bunun da netlestirilmesi gerek,
giines enerjisi toplayicilarindaki KDV oraninin halen ylizde 18 olmasindan baglayarak...

Izmir ilinin giines enerjisi potansiyeli olarak bu 6zgiin konumu ¢ok iyi degerlendirilmelidir.
Bu konuda tiim kurum ve kuruluslarimiza gorevler diismektedir.
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