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Ozet

Bu calismada, Dogu ve Glineydogu Anadolu bélgelerindeki bazi iller icin giines enerjisi takviyeli isitma sis
temlerinde ekonomik analiz yapilarak sistemin geri 6deme slireleri sayisal olarak aragtiriimistir. Bu amag -
la, Elazig, Malatya, Diyarbakir, Sanhurfa, Bingél, Erzurum ve Van illerinde kolektér alanina bagh olarak ge
ri 6deme sireleri Matlab’ da hazirlanmig bir bilgisayar programi ile hesaplanmistir. Elde  edilen sonuglar
grafikler halinde gésterilerek sonuglar yorumlanmistir.
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1. GIRIS sintiye ugramasi gibi nedenlerden dolayi yaygin kulla -
Glndmuizde eneriji ihtiyacinin blylk bir kismi fosil k6 - nimi engellenmektedir. Buna ragmen, fosil yakitlarin
kenli yakitlardan karsilanmaktadir. Bu yakitlarin sinirli neden oldugu gevre kirliligi ve diger maliyetler g6z
rezervlere sahip olmalari ve ¢evreye vermis olduklari o6nldnde bulundurulursa glines enerjisinden faydalan -
zararlari nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin mak yararimiza olacaktir. Bilindigi gibi glines 1sitma
kullaniimasina ydnelik arastirmalari yogunlastirmak -  sistemlerinin kullanimi olduk¢a fazladir. Bu konuda ya -

tadir. Bu kaynaklar igerisinde yer alan giines enerjisinin  pilan galismalar incelendigi zaman, Unsal [1], glineg
kullanim alani oldukga genistir. Cevresel agidan temiz enerjisi takviyeli bina 1sitmasinda yararli glines enerji -
bir enerji kaynagi olan glines enerjisi, potansiyel olarak  si miktarini Gaziantep ili icin hesaplamistir. Ayni yaza -
tim duinyanin enerji talebini karsilayacak kadar blyik - rin bir diger ¢galismasinda, giines enerijisi takviyeli isit

tir. Ancak, ilk yatirrm maliyetinin yliksek olmasi ve gli - ma sistemlerinin ekonomik olabilirliklerinin kolaylikla he-
nesin olmadigi zamanlarda sistemin ¢alismasinin ke - saplanabilmeleri icin basit formuller vererek iki 6rnekle
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aciklamistir [2]. Klein vd. [3], evler i¢in ortam Isitma ve
su isitma sistemlerinin tasarimi ile ilgili olarak giines ile
Isitma sistemlerinin uzun sdreli 1sil performansini ifade
eden bir similasyon modelini agiklamiglardir. Furbo ve
Jivan [4], glines i1sitma sistemlerinin 1sil performansini
ve glines kollektorlerinin verimini, antirefrekter ylizey
ile kapli camin nasil artirdigini géstermislerdir. Yaptik
lari deneylerde antirefrekter ylzey ile kapli camin nor -

mal cama gore %5-9 arasinda daha fazla gegis yutma
sayisina sahip oldugunu saptamiglardir. Keyanpour-
Rad vd. [5] iran’in farkl iklim bolgelerinde segilen se

hirlerdeki bazi binalar i¢in glines isitma sistemlerinin
kullaniminin ekonomik olarak mimkudnltguni arastir -
miglardir.

Bu galismada ise Elazig, Malatya, Diyarbakir, Sanhur
fa, Bingdl, Erzurum ve Van illerinde giines enerijisi tak -

viyeli 1sitma sistemleri icin ekonomik analiz yapilmigtir.
Kolektor alanlarina bagli olarak sistemin geri 6deme si-
releri sayisal olarak arastiriimis ve minimum geri 6de -
me stirelerine karsilik gelen kolektor alanlar tespit
edilmistir.

2. GUNES ENERJISI TAKVIYELI ISITMA

SISTEMI
Yerylzine dusen giines 1sinimi potansiyeli oldukca
fazla olup, yerylzinin birgok bdlgesinde glines ener;ji -
si faydali enerjiye dénusturilebilir. Ancak giinesin ol -
madigl zamanlarda sistemin ¢alismasinin kesintiye

ugramamasi igin giines ener;jisi sistemi fosil yakitlarla
karma olarak kullaniimaktadir. Bu amagla olusturulan
glines enerjisi destekli kalorifer kazani ile isitma siste -
mi Sekil 1'de gérulmektedir [6].

Sistem otomatik kontrol ile galistiriimakta olup glines
enerjisi tarafindan isitilan su sicakligi kalorifer kazani
gidis suyu sicakligindan fazla veya esit ise giines
enerjisi sistemi tek basina 1sitma yapmaktadir. Giines
enerjisi tarafindan isitilan su kalorifer kazani gidis su -
yu sicakhgindan disuk fakat donds suyu sicakligin =+ -
dan yuksek ise glines enerjisinden gelen su kalorifer
kazanina takviye yaparak kalorifer kazaninin verimini
yukseltmektedir. Eger giines enerijisi sisteminden gelen
sicak su kalorifer kazani donls suyu sicakligindan di -
suk ise direk kalorifer kazani devreye girerek isitma
yapmaktadir.

2.1. EKONOMIK ANALIiz

Herhangi bir enerji dontisiim sisteminde, yatirim yapar -
ken ekonomik agidan distnilmesi gereken en énemli
sey, yapilacak ilk yatirrm maliyetinin sistemin ekono -
mik dmri boyunca kag yilda geri ddenecegidir. Glines
enerjisini faydali enerjiye donlistiiren sistemlerde ise
verilecek yatirim kararina etki eden en énemli paramet-
re, sistemin ekonomik émri boyunca yakittan elde edi -
len parasal tasarrufun sistemin ilk yatirrm maliyeti ile
karsilastirildiginda yapilan yatirim miktarini karsila -
yip karsilamayacagi durumudur. Eger sistemin kurulu -

| sy

Sekil 1. Glines enerjisi takviyeli kalorifer kazani ile 1sitma sisteminin projesi
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sunda yapilacak ilk yatirrm maliyeti, sistemin ekonomik
omri boyunca saglanan yakit tasarrufu ile kargilanabi -
liyorsa, o zaman kullanilan bu sisteme ekonomiktir diye-
biliriz.

Faydali glines enerijisi elde etmek igin kullanilan siste -
min geri 6deme siiresi asagidaki baginti yardimiyla
hesaplanmaktadir [8]:

Cg .|
In [# +1]
Fy&.C

No T i+ ip ™

Burada Np Geri 6deme siiresi, IF Enflasyon orani, CF1
Yakit fiyati ve F v ise bir yildaki glinegten faydalanma
orani olup asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

nQf
Fy= oQ

()

Burada Q binanin yillik 1s1 kaybi olup TS 825 standar -
dina gére hesaplanmistir [7]. f ise glines enerjisinin
aylik faydalanma orani olup f- Grafik ydntemi ile hesap -
lanmistir [8,9]. Sistemin ilk yatirim maliyeti ise asagr -
daki gibidir:
Cg=CpAc +CE (3)
Burada Cp alana bagli maliyet, A kolektér alani ve Cg
ise alandan bagimsiz maliyet olup, C g = Depo maliyeti
+ Sabit maliyet olarak hesaplanmaktadir. Glines ener -

jisinden faydalanilarak sistemin kullanim émri boyunca
elde edilen parasal kazang ise asagidaki

baginti yardimiyla hesaplanmaktadir.

Cgq1=Fy.Q.Cgq.PWF(Ng, i,:) (5)
3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu galismada, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgele -
rinde yer alan Elazig, Malatya, Diyarbakir, Sanhurfa,
Bingdl, Erzurum ve Van illerinde glines enerjisi takviye -
li Isitma sistemleri igin, ekonomik analiz yapilmistir. Bu
analizde, 1 m2 bakir panelli kolektor fiyati Cp = 55 YTL,
Sekil 1’de gortilen plakali 1s1 eganjor, sirkiilasyon
pompasi vs. gibi sabit maliyetler 6285YTL olarak kabul
edilmistir. Deponun maliyeti kolektor alanina gére Se-
kil 2'de gorilmektedir. Enflasyon orani, IF=0.08, yakit fi
yati ise 22.4 YTL /GJ olarak alinmistir [10].

Bu kabuller dogrultusunda kolektér alani 1 m 2'den 100
m?2 ye kadar artirilarak, kolektor alanlarina bagli olarak
sistemin geri 6deme sireleri Matlab’da hazirlanan bir
program ile sayisal olarak hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar asagida her bir il igin grafikler halinde goste -
rilmistir.

Sekil 3’ te goriildiigu gibi Diyarbakir ilinde minimum ge -
ri 6deme sduresi igin 37 m? kolektér alani kullanarak ge-
ri ddeme siresi 10.2311 yil olarak tespit edilmigtir. 37
m?2 kolektdr alani kullanarak sistemin 20 yillik kullanim

y =21,375x + 738
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Sekil 2. Kollektér alanina gére depo maliyeti

sekildedir [8]:
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Denklem (4) simdiki de@er faktori (pre - 25 I‘.
sent worth factor) olarak bilinmektedir. 20 !
Burada N g sistemin kullanim émri olup 15
20 yil olarak alinmaktadir [8]. Simdiki de -
ger faktori ile yakittan her yil elde edilen
parasal tasarruf carpilarak sistemin kulla - o
nim émri boyunca giines enerjisinden 100

elde edilen parasal tasarruf asagidaki
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Sekil 3. Diyarbakir ili icin kollektér alanina gbre geri 6deme siiresi

Kollektor Alant (m2)
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eme Suresi (Y1l)

Sekil 4. Sanlurfa ili icin kollektdr alanina gére geri 6deme stiresi

deme Siresi (Y1l)

Sekil 5. Bingdl ili igin kollektér alanina gére geri 6deme stiresi

deme Siiresi (Y1)

Sekil 6. Elazig ili igin kollektér alanina gére geri 6deme sliresi

resi igin 46 m2 kolektor alani kullanarak geri 6de-
me siiresi 9.8071 yil olarak tespit edilmistir (Se -
kil 5’te ). 46 m 2 \ollektér alani kullanarak siste -
min 20 yillik kullanim siresi boyunca 16155 YTL
parasal tasarruf yapiimaktadir.

Sekil 6’da goruldugi gibi Elazig ilinde minimum
geri 6deme suresi icin 46 m2 kolektdr alani kulla-
narak geri 6deme stresi 10.0099 yil olarak tespit
edilmigtir. 46 m 2 Kolektdr alani kullanarak siste -
min 20 yillik kullanim suresi boyunca 15690 YTL
parasal tasarruf yapilmaktadir. Malatya ilinde mi-
nimum geri 6deme suresi icin 44 n? kollektér ala-
ni kullanarak geri 6deme suresi 9.5869 yil olarak
tespit edilmistir (Sekil 7). 44 m 2 Lollektér alan
kullanarak sistemin 20 yillik kullanim siresi bo -
yunca 16442 YTL parasal tasarruf yapilmaktadir.
Sekil 8’'de géruldugu gibi Erzurum ilinde mini -
mum geri 6deme suresi icin 46 m? kolektér alan
kullanarak geri 6deme suresi 7.2516 yil olarak
tespit edilmigtir. 46 m 2 kolektdr alani kullanarak
sistemin 20 yillik kullanim siiresi boyunca 24365
YTL parasal tasarruf yapilmaktadir.

Son olarak Sekil 9'da gorildigu gibi Van ilinde
minimum geri 6deme suresi igin 39 m 2 Kolektdr
alani kullanarak geri 6deme siresi 6.5501 yil ola-
rak tespit edilmigtir. 39 m2 kolektor alani kullana-
rak sistemin 20 yillik kullanim suresi boyunca
26370 YTL parasal tasarruf yapiimaktadir.

Diyarbakir, Sanliurfa, Bingdl, Elazig, Malatya,
Erzurum ve Van illeri igin minimum geri 6deme
surelerine karsilik gelen kolektor alanlari, yillik
gunesten faydalanma oranlari ve ilk yatirrm ma -
liyetleri Tablo 1’de gérulmektedir. Buradan géril-
diagu gibi minimum geri ddeme suresine karsilik
gelen kolektor alani Diyarbakir’ da 37 m2 olup di-
ger illere gére en dusik kolektor alanina sahip -

suresi boyunca 14211 YTL parasal tasarruf yapilmakta-  yan en yiiksek kolektér alanlari ise 46 m 2 e Bingdl,

dir. Sekil 4’ te goruldugu gibi Sanliurfa ilinde minimum
geri 6deme stresii¢cin 38 m 2 kolektér alani kullanarak

Elazi§ ve Erzurum illerinde elde edilmektedir. Elde edi -
len bu kolektér alanlarina gore en disik geri 6deme

geri 6deme stiresi 10.3652 yil olarak tespit edilmistir. siresi Van ilinde en fazlasi ise Sanliurfa ilinde elde edik

38 m2 kolektér alani kullanarak sistemin 20 yilhk kulla -
nim slresi boyunca 14054 YTL parasal tasarruf yapil -
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migtir.
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Tablo 1. illerin yapilan ekonomik analize gore
elde edilen verileri

| LTT P L | - | [N} | ~ |



eme Siiresi (Y|I)- -

Sekil 7. Malatya ili igin kollekt6r alanina gére geri ddeme siiresi

.

o
deme Suresi-(Yl). _

Sekil 8. Erzurum ili igin kollektér alanina gbre geri édeme stiresi

Sekil 9 Van ili icin kollektér alanina gére geri 6deme stiresi

mer 1?312) I'Y (%) (;.?L)

Diyarbakif 37 0.8499 | 10.2311| 9850

Sanliurfa | 38 0.8404 | 10.3652| 9926

Bingol 46 0.7991 | 9.8071 10538
Elazig 46 0.7761 | 10.0099( 10538
Malatya44 0.8133 | 9.5869 10385
Erzurum4p 0.8496 | 7.2516 10538
Van 39 0.9195 | 6.5501 10003
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