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1. GĐRĐŞ

Günümüzde artan enerji tüketimine karşılık yenile -
nebilir enerji kaynaklarının önemi giderek artmak -
tadır. Endüstriyel tesislerde ve konutlarda enerji ih-
tiyacı kullanıma bağlı olarak zaman içinde değişim
göstermektedir. Bina sektöründe enerjinin yakla -
şık % 50 değerinde kullanıldığı günümüzde; ener -
ji ihtiyacını sınırlamak, binalarda enerji ihtiyacını
azaltmak ve yenilenebilir enerjilerinin kullanım ora -
nını arttırmak üzerinde çalışmalar yapılmaktadır.
Güneş enerjisinin kullanılmasında, yani düşük sı -
caklıklı ısı üretiminde depolama üzerine geliştiril -
miş bilginin bugünkü düzeyi yönünden spesifik ısı
kapasitesinin ve dönüşüm ısısının kullanılması
yöntemleri ağırlıklı olarak öne çıkmaktadır. 

Güneş enerjisinin yer altında ısı enerjisi şeklinde
depolanması ile ilgili olarak bugüne kadar çeşitli
çalışmalar yapılmıştır. Lund ve Östmann, güneş

enerjisinin toprak altında bulunan silindirik bir ısı
değiştiricisine aktarılması ve ısıtma mevsimlerin -
de ısı pompası desteği ile konutların ısıtılmasında
ısı depolama tesisatının performansının hesaplan -
ması için sayısal bir model geliştirmiştir [1].
Brunström, güneş toplayıcıları, kaya mağaralar,
konutlar ve yardımcı ısıtma sisteminden oluşan
bir ısıtma sistemini Đsveçli Lykebo’da kurmuş ve
kurduğu sistem üzerinde ölçümler yapmıştır [2].
Đnallı, yer altında bulunan silindirik depo ile güneş -
li ısıtma sisteminin teorik analizini yapmıştır. Depo
çevresinde sıcaklık dağılımı iki boyutlu olarak alın -
mıştır. Isı transferi problemi, sonlu kompleks fouri -
er dönüşüm tekniği ve sonlu farklar metodu uygu -
lanarak çözülmüştür [3]. Yumrutaş ve Ünsal, küre -
sel bir tank içerisinde mevsimlik enerji depolamalı
ve ısı pompalı bir konut ısıtma sisteminin analizini
yapmışlardır [4].

Bu çalışmada, duyulur ısı depolama maddesi ola -
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rak depo içinde su, depo dışında kum kullanılmak
üzere güneş enerjisinin depolandığı bir sistem ku -
rulmuştur. Depo yer altına yerleştirilmiştir. De -
neysel çalışma esnasında silindirik ısı depolama
ünitesinde, çevresinde ve toprak içinde sıcaklıklar
ölçülmüştür.

2. DENEY TESĐSATININ TANITIMI

Deney tesisatı, güneş enerjisi absorplayıcıları ve
ısı depolama ünitesi olmak üzere iki bölümden
oluşmaktadır. Güneş enerjisi absorplama ünitesi
4 m2’lik absorber yüzeyine sahip vakum borulu ko -
lektörlerden oluşmaktadır. Güneş enerjisi depola -
ma ünitesi yer altına yerleştirilmiş olup silindirik
depo ve etrafına doldurulmuş kum hacminden
oluşmaktadır. Etrafındaki kum ile beraber ünitenin
çapı 1350 mm, yüksekliği 1400 mm’dir. Güneş
enerjisi depolama ünitesi, çapı 650 mm ve yüksek -
liği 700 mm olarak imal edilmiştir. Silindirik ısı de -
polama ünitesinin yeryüzüne olan mesafesi 400

mm’dir. Güneş enerjisi depolama ünitesi 50 mm,
sisteme ait bağlantı boruları 9 mm’lik elastomerik
kauçuk köpüğü ile yalıtılmıştır. Sistemin tesisat
şeması Şekil 1’de verilmiştir.

Güneş enerjisi toplama ünitesi kollektörlerde % 25
Etilen Glikol ve % 75 Su karışımı şeklindeki ab -
sorplayıcı akışkan ile toplanan enerji, yer altında
bulunan ısı depolama ünitesine 1 numaralı ısı de -
ğiştiricisi aracılığı ile aktarılmaktadır. Güneş
enerjisi deposu içinde ısı depolama maddesi su
bulunmaktadır. Şekil 2’de güneş enerjisi depola -
ma ünitesine ait elemanlar ve Tablo 1’de ısı değiş -
tiricilerinin karakteristikleri verilmiştir. 

Sıcak su ihtiyacını karşılamak üzere düzenlen -
miş 2 numaralı ısı değiştirici şebeke suyu ile
bağlantılıdır. 

3. ÖLÇÜMLER

Silindirik ısı depolama ünitesinin yer altındaki ko -
numu şematik olarak Şekil 3’te verilmiştir. Isı de -
polama ünitesi ve çevresindeki sıcaklıkların deği -
şimi geçici rejimde iki boyutlu olarak belirlenmiştir. 

Deneyler esnasında yapılan ölçümler üç grupta
toplanmaktadır. Birinci grup, toplayıcı ile ilgili öl -
çümlerdir. Sırası ile toplayıcı çıkış sıcaklığı T cç,

toplayıcı giriş sıcaklığı T cg ve toplayıcıda dola -

şan ısı taşıyıcı akışkanının güneş enerjisi de -
posundan çıkış sıcaklığı T düç ölçülmüştür. 

Đkinci grup ölçümler ise, yatay yüzeye gelen güneş
ışınımı I, dış hava sıcaklığı T 0, rüzgar hızı VR
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Şekil 1. Sistem tesisat şeması

Şekil 2. Güneş enerjisi deposu elemanları

Tablo 1. Güneş enerjisi depolama ünitesindeki ısı değiştiricilerinin karakteristikleri



değerleri ile ilgili ölçümler olmuştur.

Üçüncü grup ölçümleri, ısı depolama ünitesi ve
çevresindeki sıcaklık değerleri oluşturmuştur. Öl -
çüm noktalarının koordinatları Tablo 2’de verilmiş -
tir.

4. YER ALTINDA BULUNAN SILINDIRIK ISI DE-
POLAMA ÜNITESI VE ÇEVRESINDE AYLIK
SICAKLIK ORTALAMA
DEĞERLERĐ

Isı depolama ünitesi içindeki suyun ve çevresinde-
ki kumun sıcaklık ortalama değerlerinin aylara gö -
re değişimi, Şekil 4’te grafik olarak verilmiştir. Ge -
nel olarak 3 numaralı ölçüm noktasındaki depo su

sıcaklığı en düşük değerdedir. Depo merkezinden
(1 numaralı ölçüm noktasından) z yönünde derinle-
re gidildikçe ortalama depo su sıcaklık değerleri
düşmektedir. 2005 Eylül ve Ekim aylarında, depo
civarındaki toprak ve dış hava sıcaklık değerleri
düştüğünden 1 numaralı ölçüm noktasındaki sı -
caklık en yüksek değerdedir. Bunun sebebi ise 1
numaralı ölçüm noktasının deponun merkezinde
olması ve dolayısı ile ısı kaybından çok etkilenme -
mesidir.

Depo merkezine r yönünde daha yakın alt ve üst
yüzeydeki kum sıcaklıkları daha yüksek değerler
almaktadır. Bunun sebebi ise hem yan yüzlerden
daha fazla ısı kaybı olması hem de dış gömlek
şeklindeki ısı değiştiricisine daha uzak olmasıdır.
Depo su sıcaklığının artması ile r yönünde merke -
ze daha yakın noktalardaki kum sıcaklık değerleri
artış göstermektedir. Yanal yüzlerden daha fazla
ısı kaybı 

olması nedeni ile genel olarak yan yüzlerdeki kum
sıcaklıkları daha düşük değerlerdedir. 

Isı depolama ünitesi ve civarındaki ortalama toprak
sıcaklıklarının aylara göre değişimi Şekil 5’te veril -
miştir. Isı depolama ünitesinin alt yüzündeki toprak
sıcaklıkları, üst yüzündeki toprak sıcaklıklarına göre
daha yüksek değerlerdedir. Bunun sebebi ise, toprak
üst yüzeyinden rüzgar hızına bağlı olarak taşınım
ile dış havaya olan ısı kaybıdır. 2005 Ağustos ayın-
da güneş enerjisi depolama ünitesindeki su sıcaklık
değerlerinde artış kaydedilmiştir. Depolama ünite -

TESĐSAT MÜHENDĐSLĐĞĐ DERGĐSĐ, Sayı 92, 2006 25

Şekil 3. Isı depolama ünitesinin yeraltındaki durumu

Tablo 2. Ölçüm noktaları koordinatları



sinden olan ısı kaybının artmasıyla yanal yüzlerde-
ki toprak sıcaklıklarında en yüksek değerlere ulaşıl-
mıştır.

Depolama ünitesindeki sıcaklıkların ortalama de -
ğerlerinin aylara göre değişimi Şekil 6’da veril -
miştir. Dış hava ortalama sıcaklık değerlerinin
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Şekil 4. Isı depolama ünitesinde aylık ortalama sıcaklıklar
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düşmesi ile toplayıcılarda absorplanan güneş
enerjisi miktarı azalmaktadır. Buna bağlı olarak de-
polama ünitesindeki su sıcaklık değerleri daha dü -
şük ölçülmektedir. Kumda ve topraktaki sıcaklıkla -
rın ortalama değerleri ise bu değişimden daha az
etkilenmektedir. 

Geceleri saat 23 00’te depolama ünitesi çevresin -
deki kum içinde, toprakta ve dış havadaki sıcaklık -
ların ortalama değerlerinin aylara göre değişimi
Şekil 7’de verilmiştir. 

Isı depolama ünitesinin enerji değerleri Şekil 8’de
verilmiştir. 2005 Eylül ve Ekim aylarında topraktan
sağlanan kazanç artmıştır. Isı depolama ünitesin -
den olan ısı kaybı 2005 Ağustos ayında maksimum
değerleri almıştır. Bunun sebebi depo su sıcaklık
değerlerinin bu ay içinde en yüksek değerlere ula -

şılmasıdır. 

5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Silindirik ısı depolama ünitesi ve civarındaki sıcak -
lıklar, tamamı ile ısı depolama ünitesine aktarılan
enerji ve dolayısı ile dış hava sıcaklığı, ışınım,
ısı depolama ünitesinden sıcak su kullanımıyla çe -
kilen enerjinin ve ısı kaybının fonksiyonudur. Depo
dışındaki kuma, toprağa olan ısı kaybı azalmakta -
dır. Gece saatlerinde yüksek depo su sıcaklıkların -
da etraftaki kuma ve toprağa ısı geçişi artmakta -
dır. Depo dışında gömlek şeklinde düzenlenen
ısı değiştiricisinden kullanım suyu dolaştırılarak
toprağın ve kumun enerjisinden verimli şekilde
faydalanılmıştır. Bunun sonucunda sirkülasyon
pompasının sabahın daha erken saatlerinde dev -
reye girdiği tespit edilmiştir.
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Şekil 7. Saat 23: 00’deki ortalama değerlerin aylara göre değişimi

Şekil 8. Isı depolama ünitesinin enerjisi

Güneş enerjisi deposunun yeryüzünde olduğu du -
rumda geceleri dış hava sıcaklık değerlerinin
düşmesinden ötürü daha fazla ısı kaybı olacaktır.
Kurulan sistemde, özellikle gece saatlerinde sıcak
su kullanımı ile enerji çekilmesi durumunda, depo -
dan kum ve toprağa olan ısı kaybı da bir ölçüde de-
ğerlendirilmiş olur. 

Sonuç olarak, Türkiye Edirne ilinde ( 41 39 54 N)
güneş enerjisinin maddelerin spesifik ısı kapasite -
sinden yararlanarak yer altında toprakta ısı şeklin -
de depolanabileceği tespit edilmiştir. Bununla ilgili
olarak tüketilmek üzere gereksinim duyulan ısı
enerjisinin önemli bir bölümünün depolanan enerji -
den sağlanabileceği anlaşılmıştır. Diğer bir anla -
tımla enerjiye gereksinimin az olduğu an güneş
enerjisinin depolanabileceği ve başka bir zaman
diliminde kullanılmasıyla dikkate değer enerji tasar-
rufu sağlanabileceği anlaşılmıştır.
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SEMBOLLER

C spesifik ısı kapasitesi

D çap

L yeryüzüne olan mesafe

P basınç

Q enerji

t zaman

T sıcaklık

w sarım adım aralığı

ĐNDĐSLER

cg kollektör giren

cç kollktör çıkan

dç depo çıkan

h hidrolik

ko kum ortalama

p sabit basınç

so su ortalama

0o dış hava ortalama

to toprak ortalama

ds depolanan su

dk depolanan kum

g giren

kzç,t topraktan kazanç

KS kullanım suyu

TK toplam kayıp


