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Gunes Enerjisinin Duyulur Isi Olarak

Depolanabilirligi
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Ozet

Giines enerjisinin gece-glindiiz degisimlerinden etkilenmeyecek sekilde toprak altinda depolanarak sicak su
ihtiyacinin karsilanmasi, deneysel olarak arastiriimistir. Bu amacla toplayicilarla absorplanan giines ener -
jisinin, topragin altina yerlestirilmis silindirik 1s1 depolama (initesine aktarildigi 1sitma sistemi tesis edilmistir.

Tiirkiye'de Edirne ilinde (41° 39 " 54" N ) glines enerjisinin depolanarak, enerji lretimi ve tiiketimi arasindaki
farki dengeleyecek bicimde bagka bir zaman diliminde kullaniimasi, bu yéntemin dikkate deger enerji tasarrufu
saglayacagini géstermigtir.

Deneysel ¢alisma esnasinda, giines enerjisi depolama (initesi ve gevresi toprak iginde sicakliklar 6lglimUstiir.
Sicaklik ortalamalarinin aylara gére degisimi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Glines enerjisi, Glines enerjisi depolama, Glines enerjisi ile isitma.

1. GiRiS

GlnUmuzde artan eneriji tiketimine karsilik yenile -
nebilir enerji kaynaklarinin énemi giderek artmak -
tadir. Endustriyel tesislerde ve konutlarda enerji ih-
tiyaci kullanima bagh olarak zaman iginde degisim
gOstermektedir. Bina sektoriinde enerjinin yakla -
sik % 50 degerinde kullanildigi glinimuzde; ener -
ji ihtiyacini sinirlamak, binalarda eneriji ihtiyacini
azaltmak ve yenilenebilir enerjilerinin kullanim ora -
nini arttirmak Uzerinde ¢alismalar yapilmaktadir.
Gunes enerijisinin kullaniimasinda, yani digtk si -
caklikh 1si Gretiminde depolama Gzerine gelistiril -
mis bilginin buglnki dizeyi yéninden spesifik isi
kapasitesinin ve déntsum isisinin kullanilmasi
yontemleri agirlikh olarak dne gikmaktadir.

Glnes enerjisinin yer altinda is1 enerjisi seklinde
depolanmasi ile ilgili olarak bug[_J_ne kadar cesitli
calismalar yapilmistir. Lund ve Ostmann, glines

enerjisinin toprak altinda bulunan silindirik bir isi
degistiricisine aktariimasi ve 1sitma mevsimlerin -
de 1s1 pompasi destegi ile konutlarin 1sitiimasinda
Isi depolama tesisatinin performansinin hesaplan -
masi icin sayisal bir model geligtirmistir [1].
Brunstréom, glines toplayicilari, kaya magaralar,
konutlar ve yardimci isitma sisteminden olusan

bir 1sitma sistemini isvecli Lykebo’da kurmus ve
kurdugu sistem UGzerinde Olgimler yapmistir [2].
inalli, yer altinda bulunan silindirik depo ile giines -
li 1sitma sisteminin teorik analizini yapmistir. Depo
cevresinde sicaklik dagilimi iki boyutlu olarak alin -
migtir. Isi transferi problemi, sonlu kompleks fouri -
er donusim teknigi ve sonlu farklar metodu uygu -
lanarak ¢dzilmustir [3]. Yumrutas ve Unsal, kiire -
sel bir tank icerisinde mevsimlik enerji depolamali
ve 1s1 pompali bir konut isitma sisteminin analizini
yapmislardir [4].

Bu calismada, duyulur i1s1 depolama maddesi ola -
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Sekil 1. Sistem tesisat semasi

rak depo iginde su, depo disinda kum kullaniimak
Uzere gunes enerjisinin depolandigi bir sistem ku -
rulmustur. Depo yer altina yerlestirilmistir. De -
neysel calisma esnasinda silindirik 1s1 depolama
Unitesinde, cevresinde ve toprak icinde sicakliklar
Olctimustdar.

2. DENEY TESISATININ TANITIMI

Deney tesisati, glines enerjisi absorplayicilari ve
1s1 depolama Unitesi olmak Uzere iki bélimden
olusmaktadir. Glnes enerjisi absorplama Unitesi

4 m?'lik absorber ylizeyine sahip vakum borulu ko -
lektorlerden olusmaktadir. Glines enerjisi depola -
ma Unitesi yer altina yerlestirilmis olup silindirik
depo ve etrafina doldurulmus kum hacminden
olusmaktadir. Etrafindaki kum ile beraber Unitenin
¢ap1 1350 mm, yuksekligi 1400 mm’dir. Glnes
enerjisi depolama unitesi, gap1 650 mm ve ylksek -
ligi 700 mm olarak imal edilmigtir. Silindirik 1s1 de -
polama Unitesinin yeryizine olan mesafesi 400
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Sekil 2. Giines enerjisi deposu elemanlari
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mm’dir. Glines enerjisi depolama Gnitesi 50 mm,
sisteme ait baglanti borulari 9 mm’lik elastomerik
kauguk koplgu ile yalitiimigtir. Sistemin tesisat
semasi Sekil 1’de verilmistir.

Gulnes enerjisi toplama Unitesi kollektdrlerde % 25
Etilen Glikol ve % 75 Su karisimi seklindekiab -
sorplayici akiskan ile toplanan eneriji, yer altinda
bulunan 1s1 depolama Unitesine 1 numarali 1si de -
gistiricisi araciligi ile aktariimaktadir. Gilines
enerjisi deposu iginde 1s1 depolama maddesi su
bulunmaktadir. $ekil 2’de glines enerjisi depola -
ma Unitesine ait elemanlar ve Tablo 1’de is1 degis -
tiricilerinin karakteristikleri verilmistir.

Sicak su ihtiyacini karsilamak lGzere diizenlen
mis 2 numarali 1s1 degistirici sebeke suyu ile
baglantihidir.

3. OLGUMLER

Silindirik 1s1 depolama unitesinin yer altindaki ko
numu sematik olarak Sekil 3’te verilmistir. Is1 de
polama Unitesi ve gevresindeki sicakliklarin degi
simi gegici rejimde iki boyutlu olarak belirlenmistir.

Deneyler esnasinda yapilan 6lgimler (¢ grupta
toplanmaktadir. Birinci grup, toplayici ile ilgili 6l
cumlerdir. Sirasi ile toplayici ¢ikis sicakhgr T g

toplayici girig sicakhgr T cg Ve toplayicida dola -

san isi tasiyici akiskaninin glines enerjisi de -
posundan ¢ikis sicakhgr T diic Olclimustdr.

ikinci grup élgiimler ise, yatay yiizeye gelen giines
isinimi |, dis hava sicakhigi T g, rizgar hizi VR
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Tablo 1. Giines enerjisi depolama linitesindeki i1si degistiricilerinin karakteristikleri
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Tablo 2. Ol¢iim noktalarn koordinatlari

r

Sekil 3. Isi depolama iinitesinin yeraltindaki durumu

degerleri ile ilgili 6lgimler olmustur.

Uglincii grup dlglimleri, 1s1 depolama Unitesi ve
cevresindeki sicaklik degerleri olugturmustur. Ol -
¢um noktalarinin koordinatlari Tablo 2’de verilmis -
tir.

4. YER ALTINDA BULUNAN SILINDIRIK ISI DE-
POLAMA UNITESI VE GEVRESINDE AYLIK
SICAKLIK ORTALAMA

DEGERLERI

Isi depolama Unitesi igcindeki suyun ve gevresinde-
ki kumun sicaklik ortalama degerlerinin aylara g6 -
re degisimi, Sekil 4'te grafik olarak verilmistir. Ge -
nel olarak 3 numarali 6lgim noktasindaki depo su
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sicakhdi en dusik degerdedir. Depo merkezinden
(1 numarali 6l¢giim noktasindan) z yéniinde derinle-
re gidildikge ortalama depo su sicaklik degerleri
dusmektedir. 2005 Eylll ve Ekim aylarinda, depo
civarindaki toprak ve dig hava sicaklik degerleri
dustiginden 1 numarali 6lgiim noktasindaki si
caklik en ylksek degerdedir. Bunun sebebi ise 1
numarali 6lglim noktasinin deponun merkezinde
olmasi ve dolayisi ile i1s1 kaybindan ¢ok etkilenme -
mesidir.

Depo merkezine r yoninde daha yakin alt ve Ust
yuzeydeki kum sicakliklari daha yuksek degerler
almaktadir. Bunun sebebi ise hem yan yuzlerden
daha fazla 1s1 kaybi olmasi hem de disg gomlek
seklindeki 1s1 degistiricisine daha uzak olmasidir.
Depo su sicakliginin artmasi ile r ydbninde merke -
ze daha yakin noktalardaki kum sicaklik degerleri
artis gostermektedir. Yanal ylzlerden daha fazla
IsI kaybi

olmasi nedeni ile genel olarak yan yizlerdeki kum
sicakliklari daha dusuk degerlerdedir.

Isi depolama Unitesi ve civarindaki ortalama toprak
sicakliklarinin aylara gore degisimi Sekil 5'te veril -
mistir. Is1 depolama Unitesinin alt ytzindeki toprak
sicakliklari, Ust ylzindeki toprak sicakliklarina goére
daha yiksek degerlerdedir. Bunun sebebi ise, toprak
Ust yuzeyinden riizgar hizina baglh olarak tasinim

ile dis havaya olan 1si kaybidir. 2005 Agustos ayin-
da glines enerjisi depolama Unitesindeki su sicaklik
degerlerinde artis kaydedilmistir. Depolama Unite -
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Sekil 4. Is1 depolama iinitesinde aylik ortalama sicakliklar
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Sekil 5. Isi depolama uinitesi civarindaki toprak sicakliklari

Sekil 6. Ortalama sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi

sinden olan i1sI kaybinin artmasiyla yanal yuzlerde-
ki toprak sicakliklarinda en yuksek degerlere ulagit

migtir.
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Depolama unitesindeki sicakliklarin ortalama de
gerlerinin aylara gore degisimi Sekil 6’da veril
mistir. Dis hava ortalama sicaklik degerlerinin

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 92,




Sekil 7. Saat 23: cvdeki ortalama degerlerin aylara gore degisimi

dismesi ile toplayicilarda absorplanan gliines
enerjisi miktari azalmaktadir. Buna bagl olarak de-
polama Unitesindeki su sicaklik degerleri daha di -
suk Olgilmektedir. Kumda ve topraktaki sicaklikla -
rin ortalama degerleri ise bu degisimden daha az
etkilenmektedir.

Geceleri saat 23 00’te depolama Unitesi gevresin -
deki kum icinde, toprakta ve dis havadaki sicaklik -
larin ortalama deg@erlerinin aylara gore degisimi
Sekil 7°de verilmistir.

Isi depolama Unitesinin enerji degerleri Sekil 8'de
verilmistir. 2005 Eylul ve Ekim aylarinda topraktan
saglanan kazang artmistir. Isi depolama Unitesin -
den olan is1 kaybi 2005 Agustos ayinda maksimum
degerleri almistir. Bunun sebebi depo su sicaklik
degerlerinin bu ay iginde en ylksek degerlere ula -

siimasidir.
5. SONUCLAR VE TARTISMA

Silindirik 1s1 depolama unitesi ve civarindaki sicak -
liklar, tamami ile 1s1 depolama Unitesine aktarilan
enerji ve dolayisi ile disg hava sicakhgi, 1sinim,

Isi depolama Unitesinden sicak su kullanimiyla ¢e -
kilen enerjinin ve 1si kaybinin fonksiyonudur. Depo
disindaki kuma, topraga olan isi kaybi1 azalmakta -
dir. Gece saatlerinde yliksek depo su sicakliklarin -
da etraftaki kuma ve topraga i1sI gegisi artmakta -
dir. Depo disinda gomlek seklinde dizenlenen

Is1 degistiricisinden kullanim suyu dolastirilarak
topragin ve kumun enerjisinden verimli sekilde
faydalanilmistir. Bunun sonucunda sirklilasyon
pompasinin sabahin daha erken saatlerinde dev -
reye girdigi tespit edilmistir.

Sekil 8. Isi depolama linitesinin enerjisi
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Gunes enerjisi deposunun yerytzinde oldugu du -
rumda geceleri dig hava sicaklik degerlerinin
dismesinden 6tlrld daha fazla is1 kaybi olacaktir.
Kurulan sistemde, 6zellikle gece saatlerinde sicak
su kullanimi ile enerji gekilmesi durumunda, depo -
dan kum ve topraga olan 1sI kaybi da bir 6lgiide de
gerlendirilmis olur.

Sonug olarak, Turkiye Edirne ilinde (41 39+ 54 N)
glines enerjisinin maddelerin spesifik 1si kapasite -
sinden yararlanarak yer altinda toprakta 1si seklin -
de depolanabilecegi tespit edilmigstir. Bununla ilgili
olarak tliketilmek Uzere gereksinim duyulan isi
enerjisinin énemli bir bolimanin depolanan ener;ji -
den saglanabilecegdi anlagiimistir. Diger bir anla -
timla enerjiye gereksinimin az oldugu an gunes
enerjisinin depolanabilecegi ve bagka bir zaman
diliminde kullaniimasiyla dikkate deger eneriji tasar-
rufu saglanabilecegi anlasiimigtir.
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SEMBOLLER INDISLER

C spesifik 1s1 kapasitesi cg kollektor giren

D cap c¢ kollktér ¢ikan

L yeryiiziine olan mesafe de¢ depo ¢ikan

P basing h hidrolik

Q enerji ko kum ortalama

t zaman P sabit basing

T sicaklik so su ortalama

w sarim adim araligi 0o dis hava ortalama
to toprak ortalama
ds depolanan su
dk depolanan kum
g giren
kzg,t topraktan kazang
KS kullanim suyu
K toplam kayip
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