
Enerji üretilmesi için kullanılan yöntemler oldukça çeşitli olup, 
küresel ısınma sebebiyle daha çok yenilenebilir enerji 
kaynaklarından enerji üretilmesi yöntemleri günümüzde özel ilgi 
çekmektedir. 

Güneş Enerjisi sistem olarak mevcut ve yeni yapılan binalara 
kolaylıkla uygulanabilmektedir . 

Bu nedenle Avrupa ülkeleri başta olmak üzere güneş enerjisi 
kullanımı özendirilmekte, teşvik paketleri ile güneş enerjisi 
kurulan ev, ticari bina ve endüstriyel işletme sayıları
artırılmaktadır. 



G Ü N E Ş

• Dünyamızın enerji kaynağı olan sıcak gazlardan oluşan 
gök cismidir.  Samanyolu galaksisindeki 1014 (yüz trilyon) 
yıldızdan biridir.

• Dünyamıza ort. 150 milyon km uzaklıkta olup 
çapı 1,39 milyon km’dir. Dünyanın çapı ise 12.700 km’dir. 



G Ü N E Ş I Ş I N I M I

• Merkezindeki sıcaklığının 8 – 40 milyar K olduğu 
tahmin edilen güneşin yüzey sıcaklı ğı ise yakla şık 
6000 K’dir.

• Merkezindeki yüksek sıcaklık nedeni ile her saniye, 
650 ton H2’den 646 ton He meydana gelir. Aradaki 
fark kaybolan kütleyi ifade eder ve bu kütle enerjiye 
dönüşür. Olay bir füzyon tepkimesidir . Güneş
enerjisi, güneşin çekirdeğinde meydana gelen füzyon 
süreci ile açığa çıkan enerjidir. Yüzeyinden 175 milyar 
MW radyasyon gönderir.



G Ü N E Ş I Ş I N I M I …

Güneşten dünya atmosferine gelen, güne ş enerjisinin yıllık  
ortalama değeri 1367 W/m² (= 1175 kcal/h.m²) dir. 
� Yeryüzüne ula şan ışınım miktarı insanlı ğın enerji gereksiniminin 

20.000 katı kadardır.



GÜNEŞ
KOLLEKTÖRÜ

Güneş Işınımının Da ğılımı …



G Ü N E Ş I Ş I N I M I…

1. %25’i atmosferin etkisiyle ve 
bulutlara çarparak uzaya geri yansır. 
2. %25’i atmosferde dağılmaya uğrar 
(difüzyon ).  Atmosferin mavi 
görünmesini ve gölge yerlerin 
aydınlanmasını sağlar. Bu ışınların 
%9’u uzaya geri yansır, %16’sı da yeri 
dolaylı olarak ısıtır.
3. %15’i atmosfer ve bulutlar tarafından 
emilir (absorbsiyon ).
4. %8’i yere çarpınca uzaya yansır. 
5. %27’si doğrudan yere ulaşır ve yeri 
ısıtır.

Atmosfere gelen 

1367 W/m²

SONUÇ: Ayrıca yer, atmosferden %4 oranında uzun dalgalı ı şınlar 
da alır. Yerde kalan enerji %39 dur.



METEROLOJ Đ DURUMUNA BAĞLI OLARAK 
GÜNEŞ IŞINIMI ŞĐDDETĐ



Sera EtkisiSera Etkisi



GES’in ENERJ Đ GĐRDĐSĐ = Yeryüzüne gelen güne ş : yüksek rakım =       
yüksek enerji 

Güneş enerjisi aynı iklim ko şullarında yer yüzeyinde ;

• 36-42. paraleller arasında her bir paralelde aynı rakımda güneye do ğru güne ş enerjisi yıl 
bazında %1,7-1,9 artar.

• Her 1.000 metre  yükseklikte %9-%11 artar.

37. Paralel

38. Paralel

39. Paralel

36. Paralel

40. Paralel

41 .Paralel

42. Paralel



• 1/100.000 Yükseklik modeli
• 200 m X 200 m skysize

• 500 m x 500 m grid formatında kWh/m 2

aylık gün ortalaması verileri
• 1985-2006  yılları 156 DM Đ saatlik ölçüm 

verisi

Türkiye Güne ş Enerjisi 
Potansiyeli Atlası

2008 : GEPA HAZIRLANDI

Takiben yapılan ölçümlere göre GEPA verileri gerçek ten ortalama %10 
düşüktür.



• Gün uzunlu ğu (h/gün)
Güneşi doğuşundan batışına kadar geçen güneş
ışınlarının (direkt, diffüz ve çevreden yansıyan ) 
geldiği süredir (düzlemsel kollektörleri ilgilendirir ).

• Güneşlenme süresi (h/gün)
Direkt güneş ışınının gün boyunca geldiği süredir 
(odaklayıcı kollektörleri ilgilendirir ).



TÜRKĐYE’DE 
GÜNEŞ ENERJĐSĐ POTANSĐYELĐ

Devlet Meteoroloji Đşleri Genel Müdürlüğü’nde (DMĐ) 
mevcut bulunan 1966-1982 yıllarında ölçülen 
güneşlenme süresi ve ışınım şiddeti verilerinden 
yararlanarak EĐE tarafından yapılan çalışmaya göre 
Türkiye'nin ortalama yıllık toplam güne şlenme 
süresi 2640 saat (günlük toplam 7,2 saat) , ortalama 
toplam ı şınım şiddeti 1311 kWh/m²-yıl  (günlük 
toplam 3,6 kWh/m²) olduğu tespit edilmiştir. Aylara 
göre Türkiye güneş enerji potansiyeli ve güneşlenme 
süresi değerleri ise Tablo 1 'de verilmiştir.



Tablo 1. Türkiye’nin toplam güne ş enerjisi 
potansiyelinin aylara göre da ğılımı



(1971-2000 yılları arasındaki ortalama de ğerle 
2011 ve 2012 yıllarının mukayesesi)





Dünyada en sıcak yıl 2010 yılı olmuştu. 2011 yılı ise dünyada en sıcak 
11. yıl olarak kayıtlara geçmiştir (WMO, 2012).



Dünya'da ve Türkiye'de Isıl Güne ş Enerjisi 
Kapasite Kullanımı

2008 verilerine göre Dünya’da ısıl sistemlerde kurulu güç 165 
GWısıl ve 236 milyon m2 ye ulaşmıştır. 2007 verilerine göre 
Türkiye'deki kurulu güç 7.105 MW ısıl ve 10.150.000 m 2'dir . 

Kişi başına düşen güneş enerjisi olarak dünyada en çok 
kullanım 0,65 kWısıl/kişi ile Kıbrıs, bunu 0,49 kWtısıl/kişi ile Đsrail 
ve 0,22 kWısıl/kişi ile Avusturya izlemektedir. Ülkemizdeki 
durum ise 0,09 kW ısıl/kişi ile bunların gerisindedir. Japonya, 
Almanya, Çin ve Avustralya gibi ülkeler de bu açıdan Türkiye ile 
aynı durumdadır. 

Sektör olarak 100 civarında orta ve küçük ölçekli firma bu alanda 
faaliyet göstermekte olup, yıllık üretim 700 bin m2 kadardır. 



2007 verilerine göre 

1 GW = 109 Watt

1 MW = 106 Watt

1 kW  = 103 Watt



C

Türkiye’de Enerji Tüketim Da ğılımı



GÜNEŞ ENERJĐSĐ SĐSTEMLERĐ

ISITMA

SOĞUTMA

ELEKTR ĐK ÜRETĐMĐ

ENDÜSTRĐYEL PROSESLER

SICAK SU ELDE ETME

Güneş enerjisi sistemlerinden 
ısıtmada, so ğutmada ve elektrik
üretiminde yararlanmak mümkündür. 

Soğutmada güneş enerjisi kullanımı
pahalı bir teknoloji olmasına rağmen 
kendisine uygulama alanı
bulabilmektedir. 

Güneş enerjisi ile sıcak su üretmek ve 
güneş enerjisi ile elektrik üretmek artık 
yaygın kullanılan bir teknolojidir.



GÜNEŞ ENERJĐSĐ SĐSTEMLERĐ

ISITMA

A. Pasif Isıtma Sistemleri

B.   Aktif Isıtma Sistemleri



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Pasif Isıtma Sistemleri



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Pasif Isıtma Sistemleri …

• Pasif güneşle ısıtma,  harici mekanik pompalama 
sistemleri olmaksızın ısının güneşten toplanıp 
dağıtılmasıyla gerçekleştirilir. 

• Isının etkin şekilde depolanabilmesi için 
toplayıcıların ısı depolama alanlarından ayrılması
gerekir.

Bir pasif ev yeni ısı yalıtım şartnamelerini 
yerine getiren normal bir evden %80 daha 
az enerji tüketmektedir.  



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Pasif Isınma Sistemleri

• Pasif güneşle ısıtma,  harici mekanik pompalama 
sistemleri olmaksızın ısının güneşten toplanıp 
dağıtılmasıyla gerçekleştirilir. 

• Isının etkin şekilde depolanabilmesi için 
toplayıcıların ısı depolama alanlarından ayrılması
gerekir.



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Pasif Isınma Sistemleri …

• Pasif yapı özellikleri

• Güneş enerjisi ile ortam ısıtılması
– Cam ebatlarının ve sayılarının arttırılması
– Trombe duvarları
– Sera uygulamaları

• Güneş enerjisi ile ısıtılan havanın yönlendirilmesi

• Güneş enerjisinin depolanması



Pasif Yapı Özellikleri

• Teknikler

� Doğal havalandırma
� Yapı bünyesinde ısı depolama
� Yalıtım 
� Gün ışığı ve güneş kontrolü



Kullanılacak Camlar

• Yerleştirilen camların mümkünse evin güney 
tarafına yerleştirilmelidir.

• Yerleştirilecek camın özellikleri iyi bilinmelidir.
• Gereğinden fazla cam yerleştirilmesinde 

kaçınılmalıdır. Belli bir değerden sonra ısı kayıpları
kazancın üzerine çıkmaktadır.





TROMBE Duvar Uygulaması

• Trombe duvar uygulamalarının amacı güneş
enerjisinden yararlanarak havanın ısıtılması ve 
yaşam mahallerine dağıtılmasıdır.

• Uygulamada ilk yatırım maliyeti diğer pasif 
yöntemlerle karşılaştırıldığında pahalı olmaktadır. 

• Duvarda normal cam kullanılabildiği gibi değişik 
tasarımlarda kullanılabilmektedir. 





Sera Uygulaması

• Sera (kış bahçesi)  uygulamalarındaki amaç, yaşam 
mahallerinden olan ısı kaybını azaltmaktır.

• Yaşam mahallerinin (özellikle salon ve oturma 
odalarının) dış duvarlarına eklenen sera ile dış ortam 
sıcaklığı yükseltilerek normalde olması gereken 
kayıptan daha az bir kayıp sağlanmaktadır. 

• Seraların çoğunluğu camda yapılmaktadır. Đçerideki 
havanın ısınması güneş yoluyla gerçekleşmektedir.





Güneş Enerjisinin Depolanması

• Güneş enerjisini depolanmasındaki amaç, gündüz 
güneş enerjisinden faydalanmak ve depolamak,  
gece de depolanan ısıyı ısıtmada kullanmaktır.

• Depolama da en çok kullanılan malzemeler;
– Su duvarları
– Kayaçlar
– Duvarların kendisi





Pasif Sistemler



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Aktif Isıtma Sistemleri



GÜNEŞ ENERJĐSĐ SĐSTEMLERĐ
ISITMAISITMA

Güneş enerjisi ile ısıtmada güneş enerjisi kollektörleri
kullanılmaktadır. Güneş enerjisi kollektörleri güneş ışığını ısıya 
dönü ştürürler . Oluşan ısı yerden ısıtma, duvardan ısıtma, radyatör, 
fan coil gibi ısıtma cihazlarına başka cihazlar vasıtasıyla transfer 
edilirler.



Güneş Enerjisi ile Evlerde 
Aktif Isıtma Sistemleri …

Güneş Kollektörleri

• Günümüzde evlerde hem sıcak su ihtiyacını
karşılamak hem de ısıtma amacıyla kullanılmak 
üzere güneş kolektörleri kullanılmaktadır. Bu 
sistemler kendi içinde;
– Tabii dola şımlı sistemler
– Pompalı sistemler
– Açık sistemler
– Kapalı sistemler olmak üzere dört grupta 

toplanabilmektedir.



Güneş Kollektörleri

• Tabii dola şımlı: Tabii dolaşımlı sistemler ısı transfer 
akışkanının kendiliğinden dolaştığı sistemlerdir. Kollektörlerde 
ısınan suyun yoğunluğunun azalması ve yükselmesi özelliğine 
dayanmaktadır. Bu tür sistemlerde depo kollektörün üst 
seviyesinden daha yukarıdadır. 

• Pompalı sistemler: Isı transfer akışkanının sistemde 
pompa ile dolaştırıldığı sistemlerdir. Deposunun yukarıda olma 
zorunluluğu yoktur.



• Açık sistemler: Kullanım suyu ile kollektörlerde dolaşan 
suyun aynı olduğu sistemlerdir. Kapalı sistemlere göre 
verimleri yüksek ve maliyeti ucuzdur. Suyu kireçsiz ve donma 
problemlerinin olmadığı bölgelerde kullanılırlar.

• Kapalı sistemler: Kullanım suyu ile ısıtma suyunun farklı
olduğu sistemlerdir. Kollektörlerde ısınan su bir eşanjör 
vasıtasıyla ısısını kullanım suyuna aktarır. Donma, kireçlenme 
ve korozyona karşı çözüm olarak kullanılırlar. Maliyeti açık 
sistemlere göre daha yüksek verimleri ise eşanjör nedeniyle 
daha düşüktür.

Güneş Kollektörleri



Saydam Örtü

Yalıtım Malzemesi

Yutucu Yüzey

Kasa

Akışkanın
Dolaştığı Borular

a. Düzlemsel Güne ş Kollektörleri

Güneş enerjisini toplayarak bir 
akışkana aktaran çeşitli tür ve 
biçimlerdeki ısı eşanjörleridir. En çok 
sıcak su ısıtma amacıyla 
kullanılmaktadır. Elde edilebilecek 
sıcak su sıcaklığı 70-90°C 
civarındadır. 



Düzlemsel Güne ş Kollektörleri

Saydam tabaka özellikleri

Seçici yüzey özellikleri

Yutucu yüzey özellikleri





GÜNEŞ ENERJĐSĐ SĐSTEMLERĐ
ISITMA Standart bir 

düzlemsel güne ş
kollektörü ile ısıtma 
sistemi şematize 
görünüşü yanda 
görülmektedir. 

Sistem için gerekli ana 
malzemeler ;
- Kollektörler,
- Boylerler,
- Pompalar,
- Üç yollu vanalar,
- Sensörler





Đstanbul - Kabataş Deriş – Otel’de sıcak su sistemi panel yerleşimi 
görüntüsü

GÜNEŞ ENERJĐSĐ SĐSTEMLERĐ
ISITMA



OPTĐMUM KOLLEKTÖR 
EĞĐM AÇISI (S)

• Yıllık optimum verim için;  S = enlem x 0,9
• 7 aylık kış mevsimi için;    S = enlem + 15º
• Kış mevsiminde en soğuk üç ay için;

S = enlem + 25º
• Yaz mevsimi için; S = enlem  - 25º

(Enleme ilave edilen sayısal de ğerlerin nedeni Zenit açısıdır. 
Bu açı kı şın büyümekte yazın ise küçülmektedir.)

Đdeal konumdan 15º sapma halinde enerji kayıp oranı %6’dır. 
Mimari ve diğer etkenler nedeni ile ideal açı uygulanamazsa 
enerji kayıpları büyük olmayacaktır.



Tek ve çift camlı seçici yüzeyli ve 55 0C Sıcaklığında Su 
Hazırlayabilecek Kapasiteli Düz Toplayıcıların 

Mevsimlere Göre Verimleri

2000 ASHRAE Systems and Equipment Handbook (SI)

Yanda verilen şekildeki semboller:
ta : Dış hava sıcaklı ğı

t i  : Toplayıcıya giren akı şkanın sıcaklı ğı

l t : Işınım şiddeti

(t i-ta) küçüldükçe kollektör verimi artar.
Işınım şiddeti büyüdükçe kollektör verimi artar.
Yutucu yüzeyin yutma katsayısı arttıkça toplayıcı
verimi artar .



b. Vakumlu Güne ş Kollektörleri

Bu tip kollektörlerde suyun çıkış sıcaklığı daha 
yüksek olduğu için (100-120°C), ısıtma 
(radyatörlü sistem) ve kullanım sıcak suyunun 
hazırlandığı merkezi sistemlerde ve 
absorbsiyonlu soğutma sistemleri gibi daha 
geniş bir kullanım alanında yararlı olurlar. 



ÖRNEK:
ENERJĐ VERĐMLĐ 100 m² ALANA SAH ĐP BĐNA ĐÇĐN GE ÇALIŞMASI

100 m² alana sahip iyi yalıtılmı ş bir bina için ısıtma ve sıcak su amaçlı
GE sistemi simülasyonu yapılmıştır. Simülasyon sonuçları aşağıdadır.

12 düzlemsel kollektörlü, 27,5 m² toplayıcı alanı na 
sahip tek camlı seçici yüzeyli GE sistemi  

Sistem ile günlük 160 
litre kullanım sıcak suyu 
ve ısıtma için gerekli 
ısının %50’si 
karşılanabilmektedir.

ISITMA



Kırmızı alan : Isı ihtiyacı
Sarı alan      : Güne şten kar şılanan miktar

ÖRNEK:
ENERJĐ VERĐMLĐ 100 m² ALANA SAH ĐP BĐNA ĐÇĐN GE ÇALIŞMASI

ISITMA

12 düzlemsel kollektörlü, 27,5 m² toplayıcı alanı na 
sahip tek camlı seçici yüzeyli GE sistemi  



GE ĐLE SICAK SU HAZIRLAMA ve ISITMAYA DESTEK
SĐSTEM ELEMANLARI ve YAKLA ŞIK MAL ĐYET ÇALIŞMASI

NO AÇIKLAMA MĐK./AD. BR. FIYAT TUTAR
TL TL

1. Güneş Kollektörleri 12 ad
2. Genleşme tankı 105l 1 ad
3. Genleşme Tankı ventili G1 1 ad
4. Manuel hava prüjörü 3 ad
5. Solarsıvısı 20l 4 ad
6. Motorlu vana DN32 1 ad
7. Pompa istasyonu 1.4 1 ad
8. Yerden ısıtma devresi pompa istasyonu 1 ad
9. Kollektör Sıcaklık Sensörü 1 ad
10. Boru Sıcaklık Sensörü 3 ad
11. Otomasyon paneli 1 ad
12. 200-2 Sıcak su boyleri 1 ad
13. 1000-1 tek serpantinli boyler 1 ad
14. Boyler bağlantı boru takımı (yeni 221664) 2 ad
15. Sıcak su mikseri 1 1 ad
16. Mikser rekor Seti 1 ad
17.

Bağlantı elemanları, vanalar, pislik tutucular vs. 1

ad

18. Çelik boru tesisatı ve yalıtımı 1 ad
19. Elektrik ve mekanik işçilikler toplamı 1 ad

GENEL TOPLAM 29.000 TL

+KDV

12 düzlemsel kollektörlü, 27,5 m² toplayıcı alanı na 
sahip tek camlı seçici yüzeyli GE sistemi  



Amorti Süresi Hesaplama

Yıllar

Yatırım farkının şimdiki de ğeri (TL)

12 düzlemsel kollektörlü, 27,5 m² toplayıcı alanı na 
sahip tek camlı seçici yüzeyli GE sistemi  



ÖRNEK:
ENERJĐ VERĐMLĐ 100 m² ALANA SAH ĐP BĐNA ĐÇĐN GESĐ ÇALIŞMASI

ISITMA

100 m² alana sahip iyi yalıtılmı ş bir bina için ısıtma ve sıcak su amaçlı
GE sistemi simülasyonu yapılmıştır. Simülasyon sonuçları aşağıdadır.

Sistem ile günlük 160 litre 
kullanım sıcak suyu ve 
ısıtma için gerekli ısının 
%62,3‘ü
karşılanabilmektedir.

10 kollektörlü 27,6 m² toplayıcı alanına 
sahip VAKUM TÜPLÜ GE sistemi  



ISITMA

Kırmızı alan   : Isı ihtiyacı
Sarı alan        : Güne şten kar şılanan miktar

10 kollektörlü 27,6 m² toplayıcı alanına 
sahip VAKUM TÜPLÜ GE sistemi  

ÖRNEK:
ENERJĐ VERĐMLĐ 100 m² ALANA SAH ĐP BĐNA ĐÇĐN GESĐ ÇALIŞMASI



GE  ĐLE SICAK SU HAZIRLAMA VE ISITMAYA DESTEK
SĐSTEM ELEMANLARI VE YAKLA ŞIK MAL ĐYET ÇALIŞMASI

NO AÇIKLAMA M ĐK./AD. BR. FIYAT TUTAR
TL TL

1. Güneş Kollektörleri (vakum tüplü) 10 ad

2. Genleşme tankı 105l 1 ad

3. Genleşme Tankı ventili G1 1 ad

4. Manuel hava prüjörü 3 ad

5. Solarsıvısı 20l 4 ad

6. Motorlu vana DN32 1 ad

7. Pompa istasyonu 1.4 1 ad

8. Yerden ısıtma devresi pompa istasyonu 1 ad

9. Kollektör Sıcaklık Sensörü 1 ad

10. Boru Sıcaklık Sensörü 3 ad

11. Otomasyon paneli 1 ad

12. 200-2 Sıcak su boyleri 1 ad

13. 1000-1 tek serpantinli boyler 1 ad

14. Boyler bağlantı boru takımı (yeni 221664) 2 ad

15. Sıcak su mikseri 1 1 ad

16. Mikser rekor Seti 1 ad

17.

Bağlantı elemanları, vanalar, pislik tutucular vs. 1

ad

18. Çelik boru tesisatı ve yalıtımı 1 ad

19. Elektrik ve mekanik işçilikler toplamı 1 ad

GENEL TOPLAM 30.149 TL

+KDV

10 kollektörlü 27,6 m² toplayıcı alanına 
sahip VAKUM TÜPLÜ GE sistemi  



Amorti Süresi Hesaplama
Yatırım farkının şimdiki de ğeri (TL)

10 kollektörlü 27,6 m² toplayıcı alanına 
sahip VAKUM TÜPLÜ GE sistemi  



AYNI TOPLAYICI ALANINA SAH ĐP VAKUM TÜPLÜ ve 
DÜZLEMSEL KOLLEKTÖRLER ĐN 

KARŞILAŞTIRMA TABLOSU

Vakum tüplü Düzlemsel

Doğalgaz tasarruf miktarı m³ 695,4 636

CO2 sakınımı kg 1577 1443

Enerji tüketimi karşılama oranı % 63,2 50,0

Sistem verimliliği % 17,2 14,6

Sistemin toplayıcı alanı m² 27,6 27,5

Sistem maliyeti TL 30.149 29.000

Sistemin amorti süresi - -


