Giines Enerjisinin Depolanmasi ve Sera Isitmalarinda Kullanim
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogas1 geregi siirekli olarak aktif degillerdir. Bu yiizden aktif
olmadiklart donemlerde enerji ihtiyacini karsilamak i¢in konvansiyonel sistemleri kullanmak
gerekmektedir. Bu uygulama ek yatirrm maliyeti olusturmaktadir. Bu problemin Oniine
gecmek i¢in kullanilabilecek en elverisli yontemlerden biri enerji depolamadir. Enerji
kaynaginin aktif olmadig1 durumlarda enerji kullanimina devam etmek ve enerji pik yiiklerini
pik olmayan saatlere kaydirmak i¢in enerji depolama yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu
caligmada, sera 1sitmalarinda giines enerjisinden yararlanma yontemleri ve potansiyelleri
irdelenmistir. Calismanin sonucunda sera 1sitmada giines enerjisinin ve 1sil enerji
depolamanin elverisli ve ¢evreci bir yontem olabilecegi goriilmiistiir. Sistemde igerisinde yer
alan elemanlardan en kritik olan1 seranin ihtiya¢ duyacag, 1sil enerjiyi depolayacak depolama
tankidir. Enerji depolama tankinin tasarimi ve depolama ortami ihtiya¢ duyulan enerji
miktarina gore tasarlanmalidir.

Anahtar kelimeler: Sera 1sitma, Giines enerjisi, Isil enerji depolama, Gizli 1s1 depolama.

1. GIRIS

Enerji depolama, en genel anlamda, enerjinin daha sonra kullanilmak iizere bir depolama
ortami igerisinde gegisi olarak depolanmasidir. Enerji depolama iki amagla yapilmaktadir.

1. Enerji kaynagindan yararlanmaya devam etmek

2. Enerji pik yiiklerini pik olmayan saatlere kaydirmak

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogasi geregi siirekli olarak aktif olmayan kaynaklardir. Bu
sebepten enerji kaynaginin aktif olmadigi zamanlarda enerji kaynagindan yararlanmaya
devam etmek i¢in uygulanabilecek en elverisli yontemlerden biri enerji depolamadir. Ornegin
giines enerjili 1sitma sistemlerinde kis doneminde 1sinma ihtiyacinin giines enerjisinden
karsilanmasi i¢in giines enerjisinin depolanmasi gerekmektedir.

Enerji her bir enerji tiiriinde depolanabilse de giiniimiizde enerji depolama yontemleri;
1. Is1l enerji depolama,
2. Elektro kimyasal enerji depolama,
3. Mekanik enerji depolama,
4. Kimyasal enerji depolama,
5.Biyolojik enerji depolama,
dir. Enerji depolamanin énemli faydalarindan biri siirdiiriilebilir enerji kullanimi i¢in 6nem
arz etmektedir. Sagladig1 bu faydalar asagidaki gibi siralanabilir:
e Fosil kaynakli enerji tiikketimini azaltir.
e Enerjinin iiretim periyoduyla kullanildigi periyot arasindaki cakigsma problemini
cozer.
Enerji tiikketim maliyetlerini diistirtir.
Enerji kaynadigindan siirekli olarak yararlanmaya olanak saglar.
Ekipmanlarin kapasitelerini diisiirmeye olanak saglar.
[k yatirrm ve bakim maliyetlerini diisiiriir.
Sistem ekipmanlarinin verimlerini yiikseltir.



Enerji donemsel olarak dengeli bir sekilde kullanilmasina olanak saglar.
Isletme sartlarinin esnekligini arttirir.

Fosil yakitlarin daha az kullanilmasini saglar.

e Karbon salinimini azaltmaya yardimeci olur.

2. Sera Isitma Uygulamalari

Seralar, iklime bagli ¢evre kosullarinin denetimi ile bitki yetistirilmesine uygun ortamlarin
yaratildig: tesislerdir. Sera i¢cinde optimum kosullarin yaratilabilmesi ancak, seralarin 1sitma,
sogutma, aydinlatma, havalandirma ve nemlendirme gibi sistemlerle donatilmasiyla miimkiin
olmaktadir. Enerjinin oldukca pahali oldugu ¢cagimizda seralarin bitkilerin optimum istekleri
dogrultusunda 1sitilmast biiyilk masraflar1 gerektirmektedir. Seralarda uygulanan isitma
yontemleri,

1-) Bireysel uygulamalar;

Sobalarla 1sitma (kati, sivi, gaz yakitl gibi),

Dogal enerji kaynaklarindan (giines) pasif olarak yararlanarak 1sitma,
Elektrik enerjisiyle 1sitma,

Sicak havayla 1sitma,

2-) Merkezi 1sitma yontemleri;
e Sicak sulu (kaloriferli) 1sitma,
e Sicak havali 1sitma,
e Dogal enerji kaynaklarindan (giines vs.) kollektorlii pompali 1sil enerji depolu
sistemler kullanarak 1sitma,
e Atik enerji kaynaklarini kullanarak merkezi 1sitma sistemleri ile 1sitmadir.

Soba gibi cihazlarin kullanildigi bireysel 1sitma sistemleri; ilk yatirim maliyetleri diisiik ve
her yere uygulanabildigi i¢in seralarin 1sitilmasinda kullanimi oldukga yaygindir. Sekil-1 ve 2
de, bireysel, sera 1sitma sistemleri goriilmektedir. Bu sistemlerde kati, sivi gaz yakitlar ve
elektrik kullanilmaktadir.

Cok genis hacimlerin ve ¢ok boélmeli birimlerin daha homojen olarak 1sitilmasi igin
bilinyesinde motorlu mekanik aygitlar igeren merkezi sera isitma sistemleri Sekil-3 de
goriilmektedir. Bu sistemlerde, 1sitilan sicak hava fanlar yardimi ile ve 1sitilan sicak su da
pompa yardimi ile isitilacak sistemdeki kanal ve borularda dolastirilmaktadir. Sistemde
1sitilan sicak su ihtiyaca gore, seranin iist ve yan kisimlari ile bazen de saksilarin altinda ya da
toprak altinda dolastirildigr olur. Bu uygulamalar biraz pahalidir. Fosil yakitlar ve elektrik
enerjisi kullanilarak seralarin isitilmasi pahali oldugu i¢in uygulamada giines enerjisi gibi
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi1 6n plana ¢ikmaktadir. Fosil yakitlar i¢inde en ucuzu
tarimsal atiklar, soma komiirii, dogal gaz seklinde olup en pahalisi ise elektrik enerjisidir.

3. Sera Isitmalarinda Giines Enerjisi Kullanimi

Seralarin giines enerjisi ile 1sitilmasi bireysel ve merkezi sistem olarak uygulanmaktadir.
Sicak hava ile 1sitma uygulamasinda, sekil-4 de ki gibi sicak hava giines kollektdriinde
1isitilan hava, kanallar ile sera i¢ kismina iletilerek sera hacminin 1sitilmasi saglanir. Sekl-4 de,
biiytlik boyutlu
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Sekil-1 Bireysel sera 1sitma sistemleri, a ve b kat1 yakitli sobalar, ¢ ve d elektrikli gazli
1siticilar.

g :bu »SERA ISITMA SISTEMI.ERI
Sekil- 3 Merkezi sicak sulu sera 151tma sisteminin goriiniisii.

sicak hava kollektorii ve sisteme ait, sulu 1sil enerji depolama sistemi goriilmektedir. Sekil-5
de ise giines enerjisi ile 1sitilan sicak suyun kullanildigi merkezi sicak sulu sera 1sitma
uygulamasi goriilmektedir. Bu sistemde sicak su depolarindan olusan ¢oklu 1sil enerji
depolama sistemleri de bulunmaktadir. Sera 1sitmasinda, giines kollektorleri bazen sera digina
konulabildigi gibi bazen de seralarin catisina konulmaktadir. Sekil-6 da giines
kollektorlerinin seranin ¢atisina yerlestirildigi merkezi 1sirmali sulu 1sitma sistemi
goriilmektedir.
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Sekil 4: Erciyes Universitesinde kurulmus olan giines enerjili spor salonu 1sitma sistemi [4]

Giines enerjisinin, giinesin olmadigi saatlerde kullanilabilmesi i¢in 1s1l enerji olarak
depolanmasinda kullanilan 1s1l enerji depolama tiniteleri ve kapasiteleri;

4. Giines Enerjisi Depolama Sistemleri

Seralarda kullanilan 1s1l enerji depolama islemleri malzeme veya ortam olarak, Rock bed
olarak adlandirilan taslara, su ve bircok malzemeye duyulur 1s1 olarak, faz degistiren
kimyasallara gizli 1s1 olarak depolanmaktadir. Sekil-4 de, sol alttaki resimde i¢inde sicak su
depolanan silindirik su tanklar1 goriilmektedir. Sekil-7 de ise rockbedlere giines enerjisinin
1s1l enerjinin depolanmasini gdsteren uygulama goriilmektedir. Her iki uygulamada da
depolama hacminin biiylkligli seranin dikkate alinacak 1si1l enerji ihtiyacina gore
belirlenmektedir [4].

Sekil-5 Seralarda merkezi gilines enerjili sulu 1sitma uygulamalar1 ve 1s1l enerji depolamasi.



Giineg enerjisi segici ylizey
tarafindan emilir ve tiip icindeki
151 borusu transfer edilir.
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Sekil 7: Sicak hava ile sera 1sitma sistemi [5]

Son yillarda giines enerjisinin 1s1l enerji olarak kiigiik hacimlere daha fazla depolanabilmesi
icin, duyulur 1s1 ve gizli 1s1 olarak depolanmalar1 hususu en ¢ok c¢alisilan konulardan biri
olmustur. Bu amagla 60-65 °C sicakliga giines enerjisi ile giindiiz saatlerinde 1sitilan suyun
icine, kapali kaplar icinde parafin ve benzeri kimyasal maddeler ilave edilerek depodaki
suyun sicakligl fazla artirilmadan, parafinin erimesi ile (gizli 1s1) yapilan enerji aktarimi
sayesinde kiigiik hacimlere yiiksek miktarda 1s1l enerji depolanabilmektedir. Sekil-8 deki gibi
bir tesisat semasina sahip sistemde, glinesten temin edilen 1s1l enerji 1s1 degistiricisi iginde su
ve parafine depolanmakta ve sisteme baglanmis olan seranin 1sil enerji ihtiyact olmasi
durumunda seranin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil-8 Giines enerjili 1s1 depolama sistemi [5]

Verilen orneklerde oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin sera 1sitilmasinda
kullanilmasi ile seralarin 1sitmadan kaynaklanan ve igletme masraflari i¢inde en biiyiik paya
sahip 1sitma masraflar bir 6l¢iide azaltilabilir.

Glines enerjisi ile sera 1sitma uygulamalarinda 1sil enerji depolama iinitesinin tasariminda,
boyutlarinin belirlenmesinde asagida verilen konularin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bunlar;
e Is1 depolama materyali,
Is1 depolama kapasitesi,
Depolanan ve geri kazanilan 1s1 miktari,
Is1 depolama etkinligi,
Is1 deposunun yerlesimi ve boyutlari,
Depolama ve geri kazanma islemlerinin diizenlenmesi,

onemlidir. Giines enerjisi ile enerji depolama uygulamalar1 konusunda bir¢ok c¢alisma
mevcuttur. Enerji depolama malzemesi ile ilgili yapilan ¢alismalar arasinda; Alva ve digerleri
[3] vyaptiklar1 c¢aligmada giines enerjisi sistemlerinde kullanilan enerji  depolama
malzemelerini ve 1s1l enerji depolama sistemlerini arastirmiglardir. Isil enerji depolama
sistemlerinde en Onemli unsurun maliyet oldugunu, enerji depolama malzemesinin
maliyetinin disiirilmesinin igletme maliyetini azaltacagini1 belirterek, enerji depolama
verimliligi lizerinde enerji depolama malzemelerinin etkilerini arastirmislardir. Yiiksek
sicaklik 1s1l enerji depolama sistemlerinde nitrat tuzlari gibi inorganik malzemelerin
kullanilmasinin hem verimlilik hem igletme maliyeti agisindan daha uygun olacagini, diisiik
ve orta sicaklik enerji depolama sistemlerinde ise parafin gibi organik maddelerin enerji
depolama malzemesi olarak kullanilmasinin hem ekonomik a¢idan hem verimlilik agisindan
daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Erdemir ve Altuntop [4] yaptiklar1 ¢alismada sekil-4’te verilen giines enerji ile 1sitma
sistemlerinde su ile doldurulmus pet siseleri enerji depolama materyali (1s1 degistiricisi ve 1s1l
enerji depolama ortami) olarak kullanmislardir. Spor salonunun giines enerjisi ile
isitilmasinda kullanilan enerji depolama sisteminde 1s1l enerji depolama tinitesine 5 120 adet
1.5 1 su doldurulmus pet sise yerlestirmislerdir. Enerji depolamanin termodinamik
performansin1 Ekim ve Kasim aylarinda deneysel olarak incelemislerdir.

Kayseri iklim sartlarinda Ekim ay1 i¢in genel enerji verimliligini % 79.85 diir. Kasim ay1 ise
% 69.95 olmustur. Sonug olarak, giines enerjili 1sitma sistemlerinde su dolu pet siselerin
depolama ortami olarak kullanilmasiin 1s1 transfer akiskani ve depolama ortami arasinda



fazladan 1s1 degistiricisi gerektirmedigi i¢in uygun bir yontem oldugunu belirtmislerdir.
Sistemin performans: Aralik ta %42,0 ve Ocak ta %33 olmustur. Yillik olarak ortalama 1s1l
enerji ihtiyacinin giinesten karsilanma orami %54,1 diir. Bu oranlar ve sayisal degerler
tasarimda hedeflenen degerlerdir. Glines enerjisi ile 1s1tma uygulamalarinda enerji ithtiyacinin
%100 tiniin karsilanmasini hedeflemek dogru bir yontem ya da strateji degildir.

5. Gizli ve Duyulur Is1 Depolama Sistemleri

Isil enerji depolama tinitelerinde sadece duyulur 1s1 (sicaklik artisi ile) 1s1l enerji depolamanin
yani sira, gizli 1s1 depolama sistemi de birlikte dikkate alinarak yapilan ve sekil-9 ve 10 da
goriilen yeni 1s1l enerji depolama iinitesinde silindirik 1s1l enerji depolama {iinitesinde suyun
yani sira parafinde bulundugu belirtilmisti. Sistemde optimum oranda parafin kullanimi ile
sistemin 1s1l enerji depolama kapasitesi iki kat civarinda artmustir [6].

-
Sekil-9. Deney sisteminin goriiniimii [6]
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Sekil-10. Yatay mantolu sicak su tankinin sematik gosterimi [6]

Faz degistirme malzemesi olarak parafin kullaniminin miktarinin  (kapsiil sayisinin)
degisimine bagli olarak, sicak su tankindan elde edilen sicak suyun degisimi Sekil-11 de
verilen diyagramdan goriilmektedir. Diyagramdan goriildiigii tank icindeki kapsiil sayisi
arttikca elde edilen sicak su miktar1 artmaktadir. Kapsiil sayisinin tank boyutuna gore
optimum oldugu say1 13 diir. 13 kapsiilden sonra, sicak su tankindan alinan sicak su miktar
kapsiil sayisin artmasina ragmen diismektedir. Tank hacmine gore optimum kapsiil sayist 13
olarak belirlenmistir [6].
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Sekil-11. Tanktan elde edilen sicak su miktarlarinin tank igerisine yerlestirilen parafin miktari
ile degisiminin gosterimi [6].

Duyulur ve gizli 1s1 olarak 1s1l enerji depolanan depolama {iinitesinde, giinesin olmadigi
saatlerde enerji ¢ekilmesi gerceklestirildiginde (6rnek olarak seranin 1sitilmasi, dus i¢in sicak
su almmmast vs. kullanimlar i¢in) eriyik halde bulunan parafinin faz degisimi siireci boyunca,
alinan sicak su sicakligi Sekil-12 de goriildiigii gibi pek degismemekte ve 60 °C civarmdadir.
Parafinin gizli 1s1 alinip, parafin katilastiktan sonra, parafinin ve tank igindeki az miktardaki
suyun sicaklig1 ani olarak diigmekte ve 30 °C civarina inmektedir. Buradan da goriildiigii gibi
1s1l enerji depolamada parafin gibi faz degistiren malzemeler kullanildiginda, o6zellikle
kullanim sicak suyu ve sera 1sitma uygulamalarinda, uzun zaman yiiksek sicaklikta,
kullanilabilir seviyede sicak su temin edilmesi miimkiin olmaktadir. Buradan anlasilacagi
gibi, kiiglik hacimlerde yiiksek miktarda 1s1l enerji depolayabilmek i¢in duyulur 1s1 ve gizli 1s1
depolamanin birlikte kullanilmasi, yliksek sicaklikta 1s1l enerji temini agisindan ¢ok uygun bir
uygulama olarak goriilmektedir [6].
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Sekil-12. Manto ¢ikis ve Kullanim suyu sicakliklarinin 2 saatlik enerji depolama siiresi sonundaki
degerleri [6]

6. Tartisma ve Sonuclar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi enerji kaynaginin siirekli aktif olmadigi ya da aktif oldugu
saatlerin degiskenlik gosterdigi durumlarda enerji kaynagindan siirekli yararlanmak icin enerji
depolama sistemleri kullanilmaktadir.

Enerji kaynaginin aktif oldugu zaman ile enerjinin ihtiyag oldugu zaman arasindaki g¢akigma
problemini ¢dzmek, enerji kaynagindan miimkiin oldugu kadar diisiik maliyet ile yararlanmak ve
taginabilir enerji kaynagi elde etmek igin kullanilabilecek etkili yontem enerji depolama sistemleridir.

Duyulur ve gizli 1s1 depolama uygulamalarinda, sivi igine konulan gizli 1s1 depolayan maddenin hacmi
ile ¢evresindeki s1vi hacmi arasinda optimumu ifade eden bir oran bulunmaktadir. Faz degistiren
maddeyi bu orandan fazla koymak sistemin 1s1l performansini diisiirmektedir.

Kiigiik hacimlerde yiiksek miktarda 1s1l enerji depolamak igin duyulur ve gizli 1s1 depolamanin birlikte
kullanilmasi, bunlarin sadece birinin kullanilmasina gore daha iyi bir uygulamadir.
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