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SISTEMLERININ KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
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OzZET

Yesil bina uygulamalarinda en yliksek eneriji yiku, binanin konfor sartlarini saglamak amagl isitiimasi
ve sogutulmasi icin harcanmaktadir. Bu galismada; istanbul’da Yildiz Teknik Universitesi Davut pasa
Yerleskesinde bulunan Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi'nin glines kollektorleri ile 1sitiimasinda isil enerji
depolamanin kullanilabilirligi arastiriimistir. Bu baglamda gulines enerjisi ve toprak kaynakl isi
pompalarinin yesil binalarda isitma amacli kullanimi sirasinda, isil depolama sistemlerinin gerekliligi
de incelenmistir. Bu yolla 1si depolamada kullanilan farkh yontemler arastiriimis ve karsilagtirmalar
yapilmistir. Faz degistiren maddenin gizli 1sisindan faydalanilarak olusturulan gizli 1s1 depolarinin
verimliligi incelenerek gines panelleri, toprak kaynakli 1s1 pompasi ve faz degistiren madde olarak
parafin kullanilan gizli 1s1 deposu ile galigsan bir i1sitma sisteminin termodinamik analizleri yapiimistir.
Calismada degisken toprak sicakliklari ve gines 1sinimi miktarina gore isil depoda enerji depolama
miktarinin degisimi analiz edilmistir. Alti aylik 1sitma sezonunda toprak kaynakl 1si pompasinin
kullaniminin da kompresoérdeki enerji tiketiminin 6zellikle kis déneminde dnemli bir artis gbésterecegi
analiz edilmis, bundan dolayi dislik eneriji tiiketimiyle 1s1 pompasindan faydalanabilirlik siiresinin kisa
oldugu tespit edilmistir. Calismada topraktan fazla enerji cgekmemek amaciyla kollektérlerden enerji
eldesinin zamana bagli dederlendirmesi yapilmistir. Bu yolla ele alinan mahalde saatlik eneriji talebinin
karsilanma oranlari ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji depolama, Yenilenebilir enerji, Yesil bina.

ABSTRACT

In green building applications,highest energy demands are needed for heating and cooling to provide
comfort conditions.This study is done by using real datas obtained from a prototype structure,built as
part of a project.Necessity of heat storage systems, during the usage of solar energy and ground
sourced heat pump systems for heating are investigated.By this way different techniques used for heat
storage are researched and compared. Efficiency of latent heat storages constituted by utilizing latent
heat of phase change material is analysed.Thermodynamic analyses of the heating system works with
solar panels, ground sourced heat pump and a latent heat storage which uses paraffin as a phase
change material are done.Lastly for various ground temperature and solar radiation, changes in
amount of heat storage in heat storage system is analysed.For six month heating period, analyses
show that especially in winter,energy consumption in compressor shows a sharp rise.For this reason
utilizing period from heat pump with low energy consumption is too short.This study focuses on energy
generation from solar panels due to time is analysed. Thereby, supply ratios of hourly energy demand
of the inspected building are investigated.
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1. GiRiS

Teknolojinin gelismesi, niifusun artmasi ve sanayinin gelismesine bagli olarak g¢evre Kirliliginin artmasi,
yeni ve sirdirilebilir 6zellikte enerji kaynaklarina yonelimi arttirmistir. Ozellikle sanayi ve kamu
kurumlarinin sehir merkezinde bulunmasindan dolayi sehir merkezlerine niifus gégl son yillarda hizla
artmakta bundan dolayi sehir merkezlerinde gevre Kirliligi ve ¢arpik yapilasma meydana gelmektedir.
Carpik yapilasmanin temel sonuglari olarak ise insa edilen binalarda enerji tiiketimine dair herhangi bir
planlama yapilamamasi ve bundan dolayi yiksek enerji tiketimi karsimiza ¢gikmaktadir. Ancak son
donemde yapilan g¢alismalar ile bina enerji tiketimleri kontrol altina alinmaya calisiimaktadir. Bu
baglamda binalara enerji kimlik belgesi verilmekte ve bu yolla binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi
ve yenilenebilir enerji sistemlerinin kullaniimasi tesvik edilmeye ¢alisiimaktadir.

Bununla birlikte, Sera gazi miktarindaki artis ve petrol fiyatlarindaki artis cesitli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanma yolunda en 6nemli itici glic olmustur [1]. Dinyanin birgok yerinde glines
enerjisi gelecek igin en 6nemli enerji kaynagi olarak gorulmektedir. Bilim adamlari yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklari arastirmalarini surdlirmektedirler. Ancak yeni enerji kaynaklari kadar énemli olan
enerji depolama sistemlerini gelistirmektir. Enerjiyi uygun sekilde depolamak ve ihtiyag durumunda
kullanilabilir hale dénastirmek gunimuz arastirmacilarinin en 6énemli misyonudur. Enerjinin
depolanmasi sadece arz talep dengesini saglamakla kalmayarak ayrica enerji sistemlerinin
performansini ve kullanilabilirligini de arttirarak enerjinin korunmasini saglamaktadir. Enerji depolama
sistemleri yakitlarin ekonomik kullanimini saglayarak atik enerjinin azaltiimasini bdylece ener;ji
sistemlerinin ekonomikliginin artmasini saglamaktadir. [2]

Glnumizde ulusal enerji sistemlerinin bagimli durumda oldugu fosil yakitlar sinirli hale gelmis ve
gelecekte zor bulunabilecek pahali bir kaynak olacagi éngérilmektedir. Bunun yaninda toplumsal
enerji talebi glin gectikge artmaktadir. Ayrica enerji tiketimindeki artisa bagl olarak iklim degisikligi ve
atmosferik kirlenme gibi cevresel etkiler de artmaktadir. iklim degisikliginin en énemli etkeni olarak
sera gazi emisyonlari dikkat gekmekte ve bu baglamda Kyoto Protokol'u gibi gesitli uluslararasi
calismalar yapiimaktadir. [3]

Isil enerji depolama sistemleri ileri dlzeyde, verimli enerji sistemleri elde edebilmek amaciyla
yararlanilabilecek gelismis teknolojilerden biridir.

2. ENERJI TUKETIMI VE YESIL BINALAR

Enerji Uretim ve tuketimi dinya ¢apinda ekonomik gelisimin her agamasinda enerjinin korunmasi ve
verimli kullaniimasi igin hayati 6nem tagimaktadir. Global enerji tiketimi ekonomik ve ¢evresel gelisim
ile baglantidir. Bu sebeple enerji tiketimi faktort enerji tasarruflu ve verimli sistemlerin tasarimini ve
cevresel faktorleri dikkate almayi zorunlu kilar. Ekonomik gelisime bagh olarak enerjinin temel tiketim
alanlarn yapilasma ve gevresel gelisim, ticari, endistri, ulasim ve konutlarda gergeklesmektedir. Son
yilllarda yapilagsmaya olan talep hizla artmakta ve bu talebin kargilanabilmesi i¢in gerceklesen cok
blyuk ebattaki binalar enerji tiketimi Gzerinde énemli bir etki yaratmaktadir. Birincil enerji tiketiminde
gelismis Ulkelerde %27 ile konutlar bagi gekmektedir. Elektrik enerjisinin %70’lik tiketim payl ve sera
gazi iceren atmosferik emisyonlarin %40’lik bélimu de konutlardan kaynaklanmaktadir. Binalarda
enerji degisken zamanlardaki enerji tiketimi ve enerji kayiplarinin tespiti enerji verimi ytksek binalar
icin zorunluluk durumundadir. [4]
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Sekil 1. Sektorel Bazda Enerji Tlketim Paylari [4]

“Yesil binalar” surdurilebilir yapidaki binalar olarak bilinmektedir. Normal klasik binalarda eneriji
tiketiminin en c¢ok %15-20'lik kismi yenilenebilir enerjiden karsilanirken yesil bina teknolojisinde
binanin 1sil ve elektriksel enerji ihtiyacinin %75-80 oraninda yenilenebilir enerjiden karsilanmasi
amaclanmaktadir. Bu tir uygulamalar gunimizde artarak devam etmektedir. Yesil bina
uygulamalarinda sadece aktif teknolojiler degil (mekanik gevrim) bina mimarisi, glineslenme miktari,
yesil alanlar, yapi malzemesi gibi faktérlerde enerji tiketiminin azaltiimasi ve CO2 gazi emisyonlarinin
azaltilmasi acisindan dikkat edilen parametrelerdir. Bunun yaninda bina eneriji ihtiyacinin kargilanmasi
amaciyla kullanilan yenilenebilir kaynaklarin dongusel olarak var olduklari bilinmektedir. Dolayisiyla bu
tur sistemler yesil binalardaki enerji talebine zaman zaman cevap verememekte, zaman zaman ise
kullanilan bu kaynaklardan ihtiyagtan ¢ok daha fazla miktarda enerji Uretilmektedir. Bu nedenler g6z
Oonlne alindiginda binalarda enerji depolama sistemlerinin teknolojik olarak gelistiriimesinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirligini arttirlimasi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Binalardaki enerji kullaniminin verimli diizeyde tutulmasi i¢in son yillarda akilli bina yénetim sistemleri,
aydinlatma, havalandirma, sodutma ve hava sartlandirma, 1sitma gibi alanlarda mihendislik disiplinleri
gelismistir. Bu yolla konutlarda oturan kisiler icin uygun isil ortam, kaliteli mahal havasi, yeterli
aydinlatma gibi kosullar saglanarak gerekli konfor sartlari elde edilmektedir. Enerji verimliligi artirma
teknikleri kullaniimasi ilk yatirrm maliyetlerini arttirsa da uzun vadede sagladigi dusuk enerji tiketimi
ile ilk yatinm maliyetini kargilamakta ve karlilk saglamaktadir. Ozetle iyi tasarlanmis bir bina konutta
yasayan kisilerin konfor talebini minimum eneriji tiketimi ile saglayabilecek yapidir (Sekil 2). [4]
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Sekil 2. Binalarda Ortalama Enerji Tlketim ve Enerji Kaybi Paylari [4]
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3. BINALARDA GiZzLi IS| DEPOLAMA SISTEMLERI

Artan eneriji talebi ve cevresel faktorler son yillarda enerji depolama sistemlerine olan ilgiyi ve talebi
arttirmistir. Yukaridaki semadan da gorilecedi Uzere konut sektdrlu enerji tiketimindeki en buylk
paylardan birine sahiptir. Binalardaki enerji tiketimini azaltacak birgok yontem olmasina ragmen, bina
pik 1sil yik talebini karsilayabilecek enerji depolama potansiyeline sahip bir sistem talebi mevcuttur[4]
. Bu sebeple enerji depolama sistemleri bina disuk 1sitma ve sogutma enerjisi talebi oldugu sirada pik
Isil yik durumu igin I1s1yl depolayarak gerekli enerji ihtiyacini kargilamaktadir. Isil sistemlerle entegre
edilmis 1s1 depolama sistemleri 1sil enerjinin verimli kullaniimasini ve degisken enerji taleplerinin
karsilanmasini saglamaktadir. [5]

3.1. Binalarda Isi1 Enerjisi Depolama Yontemleri

Isi depolama sistemleri boyutlari, uygulanan depolama sistemi ve 1sI depolama materyallerine bagl
olarak, herhangi bir uygulama igin disulk sicaklikta kisa veya uzun siire i¢in i1s1 depolanabilir. Glines
enerjisi miktari ve gereksinim duyulan enerji miktari arasindaki farkin az olmasi durumunda, kisa sureli
depolama uygulanir. Mevsimlik olarak gereksinim duyulan enerji miktarinin glnes enerjisi ile
karsilanmasi igin uzun sdreli 1sI depolama uygulanarak, toplama enerji gereksiniminin
karsilanmasinda glines enerjisi katkisinin artmasina imkan verir. Enerjinin en disik maliyetle
saglandigi ve sureye bagli olarak kisa veya uzun siireli depolamaya karar verilir. [6]

Is1 depolama yonteminin segimi esas olarak, 1s1 depolama stresi, ekonomik uygulanabilirlik ve isletme
sartlarina baghdir. Herhangi bir uygulama igin depolama yonteminin belirlenmesi, i1s1 depolamanin
etkinlik ve ekonomikligi sisteminin tasarimina baghdir. Isi depolama sistemlerinin tasariminda
asagidaki etkenler dikkate alinir; [7]

Isi depolama materyalinin birim kitle veya hacminin 1s1 depolama kapasitesi,
Isi depolama, geri kazanma sicakhgi ve yontemi

Isi depolama ve geri kazanma iglemleri i¢in enerji gereksinimi

Sicaklik gradyeni

Sistem bilesenlerinin boyutlandirmasi

Isi deposu malzemesi, sekli boyutlari ve dizenlemesi,

Depolama Unitesinin yalitimi ve isi kayiplarinin kontrold,

Depolanan enerjinin kullanilacagr ortamin 6zellikleri

Sistemin toplam maliyeti

©CONOGO~WNE

Temel olarak g tip 1sil enerji depolama sistemi vardir. Bunlar; duyulur, gizli ve kimyasal 1s1 depolama
sistemleridir (Sekil 3). Duyulur 1s1 depolama sistemleri i1si depolama malzemesinin sicakhgdinin
degistiriimesi ile enerji depolar. Termokimyasal enerji depolarinda ise enerji ayrisma reaksiyon ile
depolanir. Enerjinin birakilmasi ise bu reaksiyonun tersinin gerceklestiriimesi ile saglanir. [8]

Gizli 1s1 depolama sistemlerinde 1sinin depolanmasi veya birakilmasi ise faz degisimi sirasindaki
fuzyon (erime)/katilasma ile gergeklesir. Faz degistiren malzemelerle gizli 1si depolama faz degisim
sirasinda yuksek yogunlukta ve ylksek miktarda 1si depolamaya diisiik sicaklik ve hacim degisimi ile
gostererek imkan verir. [3]

Binalarda gizli 1s1 depolama sistemlerinin kullanimi 1sil konfor ve enerjinin korunarak verimli
kullaniimasina imkan verir. Bu ¢alismada yesil binalarda gizli 1sI depolama malzemesi olarak parafin
kullanilan gizli 1s1 depolama sistemlerinin kullanimi incelenmis, 6rnek bir uygulamayla binalardaki
enerji tiketimine etkisi incelenmistir.
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Sekil 3. Isi Depolama Ydéntemleri [2]

3.2. Gizli Isi Depolama Malzemeleri

3.2.1. Siniflandirma

Faz degisim sekline gore, Faz Degistiren Materyaller (FDM) Ug¢ grupta toplanir; kati-kati- FDM’ler kati-
sivi FDM’ler ve sivi-gaz FDM’lerdir. Bunlarin iginde kati-sivi FDM’ler 1sil enerji depolama igin en uygun
olanidir. Kat-sivi FDM’ler organik, inorganik FDM’ler ve dtektikler olarak (¢ grupta incelenmektedir. [3]

3.2.2. FDM Sec¢im Kriterleri

Uygun FDM secimi karmasik olup ancak isil depolamanin etkinligi bakimindan g¢ok &nemlidir.
Potansiyel FDM uygulamaya bagl olarak uygun ergime sicakligina, yiksek flizyon (faz degisim)
Isisina ve 1isll iletkenlige sahip olmalidir. Faz degistiren malzemelerden beklenen 6zellikler Tablo 1’de
verilmistir. Ergime sicakliklari bakimindan binalarda gizli i1s1 depolama sistemleri igcin en uygun FDM’ler
parafin, yag asitleri, tuzlu hidratlar ve 6tektik karisimlar olarak gérilmektedir. [3]

Tablo 1. Faz degistiren malzemelerden beklenen 6zellikler [3]

Termodinamik Ozellikler

istenilen aralikta ergime sicakligina sahip olmasi

Birim hacim basina ylksek flizyon gizli isis|

Yiksek 1sil iletkenlik

Yuksek 6zgil 1si ve yogunluk

Depolama problemini 6nlemek igin faz degisimi sirasinda diusuk
hacimsel dedisim ve buhar basinci

Uygun ergime

Kinetik Ozellikler

Hizli sogumayi 6nlemek icin yiksek ¢ekirdeklenme hizi

Isil depodan yeterli isi talebini karsilamak igin yiksek kristallesme hizi

Kimyasal Ozellikler

Tersinir ergime/katilasma ¢evrimi

Kimyasal kararlilik

Cok sayida faz degisimi sonrasi bozulma olmamasi

Korozif olmamasi

Toksik, Alevlenebilir ve patlayici bir malzeme olmamasi

Ekonomik Ozellikler

Uygun fiyat

Genis olgekte kullanilabililik
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4. DENEYSEL CALISMA

Bu galismada Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Yerleskesi'nde bulunan Yildiz Yenilenebilir Eneriji
Evi'nin glines kollektorleri ile 1sitiimasinda isil enerji depolamanin kullanilabilirligi arastiriimistir.

4.1. Sistemin Tanitilmasi

Gunes enerjisi donguli bir enerji kaynagi oldugu igin gines enerjisi yogunlugu fazla oldugu
zamanlarda mahal 1s1 yuku fazlasi enerjiyi depolamak gunes enerjisinden kullanilabilirligi
arttiracaktir[5]. Enerji evi 46 m? taban alanina sahip cift kath prefabrik bir yapidir [9]. Binanin isitmasi
duvar icerisine désenmis serpantinlerle duvardan isitma-sogutma sistemi ile yapilmaktadir. Isi
ylikiiniin karsilanmasinda toplam 4.86 m? alana sahip 3 adet kollektérle saglanmaktadir. Enerji evinin
Isitma sistemi semasi Sekil 4’de verilmistir. Sistemde gizli 1s1 depolama malzemesi olarak Turkiye'de
kolayca bulunabilen 42-44°C sicaklik aralidinda faz degigtiren parafin kullanilmistir. Parafin 0.22 m®
hacminde bir dis gbvde igerisine yerlestiriimis 0.063 m~ hacmindeki parafin kovani igerisinde yer
almaktadir. Isi transfer akigkaninin dolasimi parafin kovani ile dis gdévde arasinda yer alan boslukta
gerceklesmektedir. Isi transfer ylizeyini arttirmak igin parafin kovanini ortasinda 0.1 m ¢apinda bosluk
mevcuttur.

I BT
Glneg Giineg Glnes
Kollektara Kollektdra Kollektari

Mahal

e
< ——

BufferTank

Sekil 4. Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi Isitma Sistemi Semasi

4.1. Deneysel Olgiimlerin Degerlendirilmesi
4.2.1. Mahal Isi Kayiplarinin ve Kollektér Kazang¢larinin Belirlenmesi

Calismada Ekim - Mart aylarini kapsayan 6 aylik 1sitma sezonunu incelenmistir. Bu amagla, incelenen
aylara ait gun icerisindeki ortalama saatlik glines 1sinimi ve sicaklik degerlerinden faydalaniimistir[10].
Bu verilerden faydalanarak her ay icin gun igerisindeki saat bazinda mahal i1s1 yikine karsilik
kollektorlerden elde edilebilecek isi yuku verileri elde edilmis ve depolanabilecek i1si miktari analiz
edilmigtir.
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Sekil 5. Ekim Ay Mahal Isi Kaybi-Kollektor Isi Kazanci Grafigi

B Kollektor Isi Kazanci

Sekil 6. Kasim Ayi Mahal Isi Kaybi-Kollektor Isi Kazanci Grafigi

m Kollektor Isi Kazanci

Sekil 7. Aralik Ayl Mahal Isi Kaybi-Kollektor Isi Kazanci Grafigi
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m Kollektor Isi Kazanci

Sekil 8. Ocak Ayl Mahal Isi Kaybi-Kollektor Isi Kazanci Grafigi

| Kollekto...

Sekil 10. Mart Ayi Mahal Isi Kaybi-Kollektor Isi Kazanci Grafigi

Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa Yerleskesi'nde yer alan Yildiz Yenilenebilir Enerji Evinde
yapilan bu g¢alismada Sekil 5-10’da verilen grafiklerde; gin igcerisinde saat bazinda mahal 1sI yUkui-
kollektor 1s1 kazanci degerleri gosterilmistir. Bu baglamda edinilen sonuglara gére Aralik — Subat
aylarini kapsayan 3 aylik dénemde mahal 1s1 yukiinin fazla olmasi sebebiyle kollektorlerden elde
edilen enerji ile depolama yapmak uygun goérilmemektedir. Ancak sonbahar ve ilkbahar dénemi
periyodunda yer alan Ekim, Kasim ve Mart aylarinda 6zellikle 10:00-15:00 saat dilimleri arasinda isil
depolamadan faydalanabilecektir. Aksam saatlerinde mahal 1s1 yikd arttigi zaman dilimlerinde
kullanilabilecek ihtiyag fazlasi isil enerji bulunmaktadir.
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4.2.2. intiyag Fazlasi Depolanacak Enerji Miktarlarinin Belirlenmesi

Aylara gore gln igerisinde toplanan ihtiya¢ fazlasi, depolanabilecek enerji miktarlari Sekil 11’de
gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi lzere 6zellikle EKim, Kasim ve Mart aylarinda énemli miktarda
depolanabilecek enerji ortaya ¢ikmaktadir. Enerji talebinin her gegen gin arttigi buna karsilik arzinin
ise gin gegtikge azaldigr glinimuzde 6zellikle giines, rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan en
verimli sekilde faydalanmak bir zorunluluk durumuna gelmistir. Enerji sistemlerinin verimlerini arttirmak
icin yapilan calismalar bu kaynaklardan faydalanabilmek igin her ne kadar énem arz etsede enerijiyi
depolamak ve istenilen zaman dilimlerinde kullanabilmek Ulkemize hem ekonomik anlamda hem de
enerji arz—talep dengesinin korunmasi anlaminda bulylk katki saglayacaktir. Bu baglamda hem
elektriksel 1s1 depolama sistemleri hem de isil enerji depolama sistemleri teknolojileri Uzerinde
calisiimaya ve gelistirmeye agik ve degder konular olarak gortlmektedir.

W ihtivac Fazlas! Enerji(kj/giin)

Mart
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Sekil 11. Aylara Gore Giin igerisinde Elde Edilen ihtiyag Fazlasi Depolanabilecek Enerji Miktarlari

SONUG

Bu calismada Istanbul'da, Yildiz Teknik Universitesi, Davutpasa Yerleskesinde bulunan Yildiz
Yenilenebilir Enerji Evi'nin glnes kollektorleri ile 1sitilmasinda isil enerji depolama sisteminin
kullanilabilirligi arastinimistir. Isi depolama sistemleri boyutlari, uygulanan depolama sistemi ve isi
depolama materyallerine bagl olarak, herhangi bir uygulama igin diistk sicaklikta kisa veya uzun suire
icin 1s1 depolanabilir. Glnes enerjisi miktari ve gereksinim duyulan enerji miktari arasindaki farkin az
olmasi durumunda, kisa sireli depolama uygulanir. Mevsimlik olarak gereksinim duyulan enerji
miktarinin gines enerjisi ile kargilanmasi igin uzun sureli 1s1 depolama uygulanarak, toplama eneriji
gereksiniminin kargilanmasinda glnes enerijisi katkisinin artmasina imkan verir.

Yapilan ¢alisma sonuclarina goére;

e Bu sistemle Aralik — Subat aylarini kapsayan 3 aylik en soguk kis déneminde, mahal isi
yukunin fazla olmasi sebebiyle, kollektorlerden elde edilen enerjinin depolanarak kullaniimasi
uygun degildir.

e Ekim, Kasim ve Mart aylarinda ise 06zellikle 10:00-15:00 saat dilimleri arasinda isil
depolamadan faydalanabilmektedir. Bu sistem aksam saatlerinde mahal 1s1 ylUkinun arttig
zaman dilimlerinde kullanilabilecek 1sil enerji saglanmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Sistemleri ve Isi Pompalari Sempozyumu
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