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Güneş Enerjisi Su Sistemlerinin 
Endüstriyel Sistemler ile Entegrasyonu

Mak.Müh. 

Sercan Kurtuluş
Sistem Çözümü, Proje Tasarım ve Teklif Sorumlusu
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Neden Güneş Enerjisi ?

CO2 Emisyonu

İklim Değişimi

Hava Kirliliği

Atmosferik partiküller

Elektrik gücüne 
olan talebin artışı

Radyoaktif atık
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kullanım Alanları Güneş Enerjisi

Aktif Sistemler Pasif Sistemler

Elektrik Enerjisi Sistemleri

Isı Enerjisi Sistemleri

Düşük Sıcaklık Uygulamaları

Havuz Isıtma

Boyler

Yüksek Sıc. Uygulamaları Thermosifon Sistemi

Zorlanmış Taşınım Sistemi
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Güneş Enerjisi Sistemleri
100% Yenilenebilir

Sıfır Emisyon
Isıtma Desteği 

Sıcak Su

Bağımsız

Sürdürülebilir

Rekabetçi

Karşılanabilir
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Basınçlı sistem…
… nedir?

… termosifon sistemi
…nedir ?
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Termosifon Sistemi
(TSS)
§ TSS sistemleri, pompa istasyonları ya da herhangi bir elektrik olmadan çalışır.
§ Sirkülasyon sadece kollektördeki ısı tarafından sağlanır. (Termosifon etkisi)
§ Isıtma için değil, sadece sıcak su ihtiyacı içindir.

1. Solar Sıvı güneş sayesinde ısınır ve sirkülasyona başlar 
(pompasız)

2. Isı, plakalı eşanjör aracılığıyla kullanım suyuna 
aktarılır ( Çift katlı tank)

3. Tankın içindeki sıcak su tüketilir
4. Tank soğuk su ile dolar
5. Soğuk solar sıvı, daha fazla ısı toplamak için 

kollektörlere döner
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Basınçlı sistem (Boyler)

Depolama tankı

Kollektör

Solar pompa

Genleşme 
tankı

Dönüş Borusu

Akış borusu

Plakalı eşanjör

Solar Devre

DHW

DCW

Musluk suyu

§ Solar sıvısız solar devre (musluk suyuyla 
solar sıvı bağlantısı yok)

§ Eğer kollektör sıcaklığı, depolama tankı 
sıcaklığından büyükse:
solar pompa açılır

§ Kollektör sıcaklığı tankla aynı sıcaklığa 
ulaştığında, solar pompa durur
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Basınçlı sistem (Harici Plakalı Eşanjör)

Buffer tank

Kollektör

Solar pompa

Genleşme 
tankı

Dönüş borusuAkış borusu

Plakalı eşanjör

Solar devre

Isıtma devresi

Pompa

§ Solar sıvılı solar devre (Isıtma devresiyle sıvı 
bağlantısı yok)

§ Eğer kollektör sıcaklığı, depolama tankı 
sıcaklığından büyükse:
solar pompa açılır

§ Eğer plakalı eşanjördeki sıcaklık Buffer Tank 
sıcaklığından büyükse:
pompa açılır

§ Kollektör sıcaklığı tankla aynı sıcaklığa 
ulaştığında, solar pompa ve pompa durur



Sınıflandırma : Genel : : : Classification : Public

Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistemde Kullanılan Ekipmanlar

Kollektörler Boylerler Pompa 
Grubu

Kumanda 
Grubu

Montaj 
Setleri

Boru 
Bağlantısı ve 

Otomatik 
Hava Pürjör 

Seti

Solar Sıvı Diğer Sistem 
Ekipmanları
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kollektör Dizaynı

�Farklı kollektör dizaynlarında;
-Durgunluk durumlarında buhar tahliye kapasitesi sınırlı

-Yüksek miktarda akışkan buhar fazına geçmekte

�Antifirizin yüksek sıcaklıklarda özelliğini kaybetme eğilimi
-Kollektör su akış kesitinin daralması
-Kollektörlerde verim kaybı, hasar oluşması
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kollektör Dizaynı

• ARP tasarım

• Yüksek buhar tahliye özelliği

• Genleşme sonucunda kalan akışkan miktarı çok düşük

• Uzun süreli kullanımlarda maksimum verim

• Düşük kollektör su hacmi

• Eş basınçlandırma tasarımı

• Yüzeyde eş sıcaklık iletimi ve dağılımı
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kollektör Dizaynı

• Dikey ve çift dolaşımlı akış prensibi

• Durgunluk durumlarında;
-Yüksek buhar tahliye özelliği

-Tüm kenarlardan giriş ve çıkış 
bağlantıları ile esnek uygulama

Kollektör
girişi

Homojen olmayan kollektör akışı

Kollektör
çıkışı

Kollektör
girişi

Kollektör
çıkışı

Homojen kollektör akışı



Sınıflandırma : Genel : : : Classification : Public

Güneş Enerjisi Sistemleri
Kollektör Yapıları

Havalandırma

Absorber

Havalandırmalı Düzlemsel Kollektör

İzolasyon

Cam

Hermetik Düzlemsel Kollektör
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kollektörlerin iç yapısı

Düzlemsel «Arp tasarım» kollektör Düzlemsel «çift dolaşımlı» kollektör

Önerilen debi: kollektör başına 50 l/sa Önerilen debi: kollektör başına 30 l/sa

Vakum Tüplü – «dolaşımlı» kollektör
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Termosifon kollektörler

§ Pratik ve tak-kullan sistemlerde tercih edilir
§ İlave kontrol ve pompa sistemi gerekmez
§ Sınırlı kapasite seçimi (evsel kullanım)
§ Sıcaklık kontrolü olmadığı için haşlanma tehlikesi
§ Termostatik 3 yollu vana kullanımı
§ Düz veya çatı üstü uygulama esnekliği
§ Elektrik ısıtıcı bağlanabilme
§ Rüzgar ve kar yükü kontrolü
§ Şebeke basıncı ve sıcaklık difüzyonu ile çalışma

Güneş Enerjisi Sistemleri



Sınıflandırma : Genel : : : Classification : Public

Güneş Enerjisi Sistemleri
Düzlemsel Kollektörler (ARP tasarım)
§ Yatay ve Dikey kullanım seçenekleri mevcuttur
§ Kollektör ortalama alanı : 2,1 – 2,5 m²
§ Kollektör ortalama ağırlığı : 40 – 60 kg
§ Ortalama verim : %70~%80
§ Sensör girişi veya yüzeyinde sıcaklık ölçme imkanı
§ Tek sıradaki kollektör sayısı sınırlandırılmalı (8-10)
§ Çatı üstü, duvar ve düz çatılara montaj imkanları (15°-60°) 
§ Kar ve rüzgar dayanımı kontrolü
§ Saha kurulumu ve kontrol ekipmanları (montaj setleri ve hidrolik)
§ Basınç 6 - 10 bar seçenekleri (çoğunlukla 6 bar)
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Örnek bir Düzlemsel Kollektör Kesit Görünüm (ARP tasarımı)

1.  Solar güvenlik camı
2.  Sensör cebi
3. Akış
4.  Çift komponentli yapışkan
5.  SMC kanalı (levha kalıplama bileşeni)
6. İzolasyon
7.   Solar sıvı (borularda)
8.  Arp şeklinde bakır boru
9. Alüminyum absorber levha
10. Havalandırma boşlukları ile Absorber iletken 

elemanı
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Düzlemsel Kollektörler (Çift dolaşımlı)
§ Yatay ve Dikey kullanım seçenekleri mevcuttur
§ Kollektör ortalama alanı : 2,1 – 2,5 m²
§ Kollektör ortalama ağırlığı : 40 – 60 kg
§ Ortalama verim : %75~%85
§ Sensör girişi veya yüzeyinde sıcaklık ölçme imkanı
§ Tek sıradaki kollektör sayısı sınırlandırılmalı (8-10)
§ Çatı üstü, duvar ve düz çatılara montaj imkanları (15°-60°) 
§ Kar ve rüzgar dayanımı kontrolü
§ Saha kurulumu ve kontrol ekipmanları (montaj setleri ve hidrolik)
§ Basınç 6 - 10 bar seçenekleri (çoğunlukla 10 bar)
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Vakum Tüplü Kollektörler

§ Dikey kullanım 
§ Kollektör ortalama alanı : 1 – 1,5 m² (Küçük ebat)
§ Kollektör ortalama ağırlığı : 15 – 25 kg
§ Ortalama verim : %80~%85
§ Sensör girişi – optimum kontrol için
§ Tek sıradaki kollektör sayısı sınırlandırılmalı (10-15)
§ Çatı üstü, duvar ve düz çatılara montaj imkanları (30°-60°) 
§ Yüksek su sıcaklıkları ve buhar oluşum riski !
§ Durgunluk durumları içi müdahale veya kontrol kapakları
§ Kar ve rüzgar dayanımı kontrolü
§ Saha kurulumu ve kontrol ekipmanları (montaj setleri ve hidrolik)
§ Basınç : 10 bar 
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Montaj Setleri

Çatı Üstü
Çatı İçi

Düz Çatı-Teras
Duvar
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Montaj Setleri
Kollektör Çatı Yerleşim Örnekleri

1. Yatak  düz çatı montajı

2. Dikey  düz çatı montajı

3. Yatay eğimli çatı üstü montajı

4. Dikey eğimli çatı üstü montajı

5. Çatı içi montajı

6. Dikey çatı içi montajı

7. Yatay çatı içi montajı

8. Yatay cephe montajı
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Kumanda Grubu
• Güneş kollektör sıcaklığını ölçüp buna göre 

sistemi yönetebilmeli
• Boyler veya diğer sıcak su tanklarının sıcaklık 

ölçümlerini yapabilmeli
• Havuz ısıtma ve ısıtma desteği kontrolü
• Isıtma sistemi ile birlikte çalışma
• Olası farklı solar sistem senaryoları kurulabilmeli 

ve kontrol edilebilmeli
• Buffer tank
• Akümülasyon tankı
• Plakalı eşanjör

• Pompa gruplarını kontrol edebilmeli
• Re-sirkülasyon pompası
• Solar sistem devre pompası
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sıcak Su Hazırlama Ekipmanları

Boyler Akümülasyon tankı Plakalı Eşanjör
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Tasarım ipuçları

Sistemin güneşten yararlanma oranı ve ısıl 
enerji dönüşüm verimliliği

Sistem verimliliği yüksek ölçüde güneşten 
yararlanma oranına bağlıdır. Düşük 
oranlarda verimlilik yüksektir.(sıcak su 
ihtiyacına kıyasla su ısıtıcısı küçük 
olduğunda). Eğer kollektör alanı arttırılarak 
güneşten yararlanma oranı artarsa, sistem 
verimliliği düşer, ve saatbaşı kazanılacak 
olan her kilowatt daha pahalı olur. Bu iki 
değişkenin ters etkisi yandaki tabloda da 
görülebilir.
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Tasarım ipuçları
• Kişi başına sıcak su kullanım miktarını günlük olarak hesaplayın
• Güneş enerjisinin seçimini en sıcak günün en sıcak saatindeki kullanımı göze alarak yapın
• Tatil günlerini ve kullanılmayan zamanları göz önünde bulundurun
• Kullanım profilini kontrol edin

• Ev, otel, ofis, fabrika vb

• Simülasyon programlarını kullanın
• Gölgeleme yapılabilecek olasılıkları kontrol edin
• Kollektörleri güney yönlü konumlandırın
• İhtiyaçları projenin başında tespit edin (Havuz, ısıtma desteği, proses)
• Depolama buhar kontrolünde etkilidir. 

• Depolama ve buhar riski ters orantılıdır
• Depolama arttıkça buhar riski düşer



Sınıflandırma : Genel : : : Classification : Public

Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -1 

Örnek 1:

• 3 Vardiya Fabrika

• 200 çalışan

• Mutfak  ve Duşlar için sıcak su

• Sıcak su hazırlama

• Kazan destekli

• Fabrika Merkezi sistem
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -1 
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -1 
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -1 

Operation year
20181614121086420

20.000.000

18.000.000

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0

Cashflow Balance Bank account (@ 22,55% MIRR)

Remaining investment
334.600 ₺

Profit
19.189.413 ₺
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -2 Örnek 2:

• 3 Vardiya Fabrika / 200 çalışan

• Mutfak  ve Duşlar için sıcak su

• Sıcak Su

• Isıtma desteği

• Proses ısıtma
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -2
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -2 
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü Örnek Çalışma -2 

Operation year
20191817161514131211109876543210

10.000.000
9.500.000
9.000.000
8.500.000
8.000.000
7.500.000
7.000.000
6.500.000
6.000.000
5.500.000
5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000
0

Cashflow Balance Bank account (@ 17,99% MIRR)

Remaining investment
334.600 ₺

Profit
8.808.609 ₺
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü – Güneş ile soğutma
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü – Güneş ile soğutma
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Güneş Enerjisi Sistemleri
Sistem Çözümü – Sıcak su veya buhar ile soğutma
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Teşekkürler
Soru - Cevap

İletişim : Sercan.Kurtulus@tr.Bosch.com


