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OZET

BALIKESIR iL VE ILCELERINDE KONUTLARDA GUNES ENERJISI
DESTEKLI SICAK SU ELDESININ EKONOMIK ANALIZi
YUKSEK LiSANS TEZI
ONUR YASAR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MAKINA MUHENDISLIGi ANABiL.iM. DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. BEDRI YUKSEL)

BALIKESIR, HAZIRAN 2017

Enerji kavrami, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji sorunu ele alinmstir.
Esas olarak giines enerjili su 1sitma sistemleri ve cesitleri anlatilmig bunlarin
kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Diiz yiizeyli giines toplayicilar1 ve
kisimlari tanitilmistir. Ulkemizde ve ilimizde mutfak ve banyolarda kullanilan sicak
suyun giines enerjisi destekli elde edilmesi ve bu amagla kullanilan dogal gaz, komiir
ve LPG tiikketiminin azaltilmasi, bu yakitlarin kullanimimin azaltilmasiyla cevre
kirliligine etkisinin belirlenmesi, enerji alaninda yurtdisina 6denen doévizin
disiiriilmesi  konularinda sayisal degerlerin  belirlenmesi iizerine ¢alismalar
yapilmistir. Bu amagla, Balikesir il merkezi ve il¢elerindeki hane sayilarindan ve bu
hanelerde yasayan kisi sayilarindan gidilerek, her hanenin sicak su tiiketim miktarlar
belirlenmistir. ilgili standartlardan yararlamlarak bir kisinin ve konutun sicak su
tiketim miktarlar1 belirlenmistir. Yilin aylara gore bulunan giines enerjisi
miktarlarindan yararlanarak, sicak su eldesinde kullanilan enerjinin uygun kisminin
bu kaynaktan saglanacak miktar1 belirlenmeye caligilmistir. Giines destekli
enerjilerin kullanimi ile atmosfere atilan CO,, SO, partikiil azalma miktarlar1 ve
ekonomimize getirileri incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Diiz Yiizeyli Giines Kollektorleri, Giines
Enerjisi, Kollektor Verimleri



ABTRACT

ECONOMIC ANALYSIS OF SOLAR ENERGY ASSISTED OBTAINING
HOT WATER IN HOUSES AT BALIKESIR CITY AND DISTRICTS
MSC THESIS
ONUR YASAR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. BEDRI YUKSEL)

BALIKESIR, JUNE 2017

Energy concept, renewable energy sources and energy problem are discussed.
Solar powered water heating system and its types are mainly explained and the
information on the use area of these systems are provided within this study. Flat plate
solar collectors and their parts are explained. The studies are conducted to obtain
water used in kitchen and baths in our country and province and to decrease the
consumption of natural gas, coal and LPG used for this purpose, to establish
numerical rates so as to decrease the foreign currency used to foreign countries for
the energy. Fort his purpose, amount of hot water consumption has been established
for each person and each house by using relevant standarts. The proper amount of
solar energy by months of the year determine the amount of the appropriate part of
the energy used in hot water supply from this source. The amount of decrease in
CO,, SO, and particulate released into the atmosphere by the use of solar energies
and its advantages for our economy have been investigated in detail.

KEYWORDS: Flat Plate Solar Collectors, Solar Energy, Efficency of

Collectors
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ONSOZ

Diinyamizda artan enerji ihtiyact ve kiiresel i1sinma sorunu insanligi yeni
enerji kaynaklar1 arayisina yoneltmistir. Bu yeni enerji kaynaklarindan biri olan
giines enerjisi evrenin ana enerji kaynagidir. Tiirkiye, glines toplayicilarinin iiretimi
ve kullanim1 alaninda diinyanin 6nde gelen iilkelerinden birisidir.

Yapilan bu ¢alisma ile diiz yiizeyli giines toplayicilart hakkinda ve iilkemiz
glines enerjisi potansiyeli konusunda toplumun bilgilendirilmesi ve diiz ylizeyli
toplayicilarin kullanimu ile ilgili verim, toplayici alani, optimum toplayici sayis1 ve
maliyet analizi konularinda meslektaslarimiza katki saglayacak, sonraki ¢aligsmalara
alt yapi1 olusturacak bir kaynak olmast amaglanmastir.

Oncelikle bana bu konuda ¢alisma yapma olanagi sunan ve bana her zaman
destek olan tez danismanim, degerli hocam Saym Prof. Dr. Bedri YUKSEL hocama
ve bugiinlere gelmemde en biiylik emegi olan ve her tiirlii desteklerini hissettigim
babam Kadir YASAR ve annem Filisun YASAR’ a tesekkiirlerimi borg bilirim.

Balikesir, 2017 Onur YASAR
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1. GIRIS

1.1. Enerji Kavramm

Madde yapisi ve bulundugu konum itibariyle enerjiye sahip olur. Bu enerji
terimi daha ¢ok 1s1 ve is kavramu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insan hayatinin
devamindaki dort temel unsurdan birisi enerjidir. Enerji, enerji kaynaklarindan tiretilir
ve dogrudan veya diger enerji sekillerine doniistiiriilerek c¢esitli maksatlar igin
kullanilir. Enerji liretimi ve tiiketimi ¢agimizda iilkeler arasinda refah gdstergesi olup
yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi, enerjinin bol ve ucuz olarak {iretilmesi giiniimiiz

devletlerin en 6nemli ekonomik hedeflerinden birisidir [1].

Insanoglu yaratildigni giinden, giiniimiize kadar enerji kaynaklarindan
yararlanmigtir. Tarih Oncesi devirlerde atesin dnemi biiytiktiir. 19.ylizyilin ortalarina
kadar odunun 6nemli bir yeri vardir. 1765 yilinda buhar makinesinin icadiyla insan
giiciiniin yerini makineler almistir. Daha sonra ise elektrik motorunun icadi, petroliin

bulunusu, niikleer enerji gibi gelismeler takip etmistir [2].

Glines enerjisi, bakildiginda fosil yakitlara alternatif bir enerji kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Giines enerjisi bulunmasi zor bir enerji tiiri olmamakla birlikte

giines enerjisinin uygun enerji tlirlerine dontstiiriilebilmesi asil 6nemli kisimdir [3].

Glines enerjisi bol, siirekli, bedava bir enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir.
Fosil yakit kullaniminin sonucunda olusan sera etkisi ile yeryliziiniin sicakligi 0,7°C
artmistir. Yaklasik 1°C artig iklim kusaklarinda belirgin degismeye 3°C’lik artis ise
kutuplardaki buzullarin erimesi, denizlerdeki su seviyesinin ylikselmesi, gollerin
kurumasi ve tarim alanlarmin kuraklagsmasina neden olacaktir. Enerji kullanimindan

vazgecemeyecegimize gore enerji kaynaklarimin kullaniminda giines enerjisi ve



alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi diinyamiz ve gelecegimiz agisindan daha iyi

olacaktir [3].

1.2. Diinya’da Enerji Durumu

Diinyada enerji tikketimi, ekonomik biiyiime, teknoloji ve niifus artisiyla beraber
artan bir yapidadir. Yapilan tahminlere gore 2010-2040 yillart arasinda enerji tiiketimi
% 56 artacaktir. Bu 30 yillik siire¢te OECD iilkelerinin enerji talebi % 17, OECD dist
iilkelerin ise % 90 artacaktir. 2035 yilinda ise diinya birincil enerji kaynaklari
tiiketiminin 18.676 MTEP’e ylikselmesi beklenmektedir. Bu slirecte yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi beklenen durumlardandir [4].

1.3. Tiirkiye’de Enerji Durumu

Ulkemizin 2014 yilindaki toplam birincil enerji arz1 incelendiginde bu rakam
124 milyon TEP olarak hesaplanmistir. Bu arzin kaynaklara gore dagilimina
bakildiginda, ilk siray1 40.2 milyon TEP ile dogal gaz almustir. Sekil 1.1°de gorildiigi
gibi dogal gazi; sirasiyla komiir, petrol, jeotermal, hidrolik, odun-¢6p, riizgar-giines ve
diger kaynaklar izlemistir. Sekil 1.2°de ise iilkemizin 2014 yili birincil enerji

tiretiminin kaynaklara gore miktar ve paylar1 goriilmektedir [5].

2014 Tarkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payi

Hidrolik
2,8%

Petrol
26,2%

Komur
29,14%

\

4%

Dogal gaz
32,45%

Sekil 1.1: Tiirkiye’nin 2014 yil1 birincil enerji arz1 [5]
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2014 Tiirkiye Birincil Enerji Uretiminde Kaynaklarin Miktar ve
Paylari (MTEP; %)

Hidrolik: 3,5
11,3%

Odun-¢op;: 3,2

10,2%
Dogal gaz Petrol: 2,5
1% 8%
Yenilenebilir:
1,625,2%

Sekil 1.2: Tiirkiye’nin 2014 yil1 birincil enerji tiretiminde kaynaklarin
miktar ve paylar1 [5]

Sekil 1.3’de Tiirkiye nin 2015 yil1 kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimlari
verilmistir. Sekil 1.3 incelendiginde iilkemizin 2015 yili kurulu giiciinde hidrolik

enerji % 35.36’1lik pay ile ilk siray1 almaktadir.

B Dogalgaz

W Komir

m Sivi Yakitlar
H Atik

m Hidrolik

W Ruzgar

m Jeotermal

W Glnes

1,18%

Sekil 1.3: Tiirkiye’nin 2015 yili kaynaklara gore kurulu giicii [5]



1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Yenilenebilir enerji kaynaklari; temiz, tilkenmeyen, yenilenebilme 6zelligine
sahip; su, hava, toprak, bitkiler ve yer altinda bulunan sicak sular ve sicak kayalar,
diinyanin 1sinmasini saglayan giines 1sinlaridir. Bugiin bizlerin yenilenebilir enerji

kaynaklart dedigimiz kaynaklar asagidaki gibidir [6].

1) Jeotermal Enerji
2) Riizgar Enerjisi
3) Biyokiitle Enerjisi
4) Hidrolik Enerji

5) Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel 0Ozelliklerine bakildiginda c¢evre
kirliligine sebep olmazlar. Mevcut teknolojilerden daha basit ve gilivenli olup
kullanislart ¢ok kolaydir. Kayiplar1 ise ¢cok az olup kaynaklari giines, hava ve sudur.

Kullanildiklar1 yerde iiretilmeye miisait bir yapilar1 vardir [6].

1.4.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinyamizin i¢ 1sis1 olarak ge¢mektedir ve elektrik enerjisi
iretimi, evlerin 1sitilmasi, kisin kaldirimlarda biriken karlarin eritilmesi, tarim,
seracilik ve balikgilik gibi bir¢ok amag¢ igin kullamilir [7]. Jeotermal enerji
kaynaklarmin birgok faydasi vardir. Bunlarin en basinda yenilenebilir olmas: yani
dogru kullanimla tiikenmesi zor bir enerji ¢esidi olmasi gelmektedir. Yine jeotermal
enerjinin maliyetinin diisik olmasi ve bu sebeple geri 6deme siiresinin de diisiik

olmasi baglica faydalar arasinda yer almaktadir [8].

Ulkemiz 31.500 MWt jeotermal enerji kapasitesi ile Avrupa’da 1. sirada,

Diinya’da ise 7. sirada yer almaktadir [9].



1.4.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, giinesin diinyanin c¢esitli bolgelerini farkli 1sitmasindan
olugmaktadir. Yeryiiziindeki boélgelerin farkli 1sinmasi; bolgelerdeki basincin farkli
olmasina, bu basing farklarinin riizgarlara sebep oldugu bilinmektedir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi riizgar tiirbinleriyle gergeklestirilmektedir.
Riizgar tiirbinlerinin ¢alisma prensibi sirasiyla; kinetik enerjinin mekanik enerjiye ve
elektrik enerjisine doniismesi dongiisiine dayanmaktadir [7]. Ulkemizin 2014 yili
rliizgar enerjisi kurulu giicii 3762.10 MW’dir [9]. Sekil 1.4’de Tiirkiye’nin riizgar

enerjisi kurulu giiciiniin yillara gore degisimi verilmistir.
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Sekil 1.4: Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kurulu giiciiniin yillara gore degisimi [9]

1.4.3. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, kelime anlami olarak yasayan organizmalardan {iretilen madde
anlamina gelmektedir. Biyokiitle, bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil
olmak flizere, tarim ve orman fiiriinlerinden ve bu {iriinlerin islenmesi sonucu ortaya
cikan yan lriinlerden elde edilen kati, sivi ve gaz halindeki yakitlar1 kapsayan bir
enerji tiirli olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle kaynaklarinin, komiir, petrol, dogal gaz

gibi yakitlardan farkli birtakim ozellikleri vardir. Biyokiitle kaynaklari, genellikle



homojen olmayan bir yapida olup yiiksek su ve oksijen igerikli, diisilk yogunluklu,
diistik 1s1l degerlidir. Bu durum biyokiitle yakitlarina olumsuz yonde etki eden bir
durumdur. Ancak bu durum fiziksel siirecler ve doniisiim siirecleri ile ortadan
kaldirilabilmektedir. Bu fiziksel siirecler boyut kiigiiltme-kirma ve 6giitme, kurutma,
filtrasyon, ekstraksiyon ve biriketleme olup, doniisiim siiregleri ise biyokimyasal ve

termokimyasal siireglerdir [10].

1.4.4. Hidrolik Enerji

Su, canlilar i¢in temel ihtiyag maddesi olmanin yaninda, insan yagami i¢in de
onemli bir enerji kaynagidir. Suda bulunan bu enerji tiirti, hidrolik enerjidir. Hidrolik
enerji denilen bu enerji tiirli gevre dostu, temiz, yenilenebilir, ¢evreyle uyumlu, %90
gibi yliksek verimlige sahip, yakit gideri olmayan, uzun 6miirlii, isletme gideri oldukga
diisiik, disa bagimliligi bulunmayan bir enerji tiirii olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Hidrolik enerji elektromekanik sistemler vasitasiyla kullanilabilir hale getirilmektedir.
Bu islemlerin gerceklestigi tesislere hidroelektrik santraller denilmektedir.
Hidroelektrik santrallerinin en biiyiikk dezavantajlarindan birisi yagis rejimine bagl
olmasidir [11]. Sekil 1.5°de iilkemizdeki hidrolik enerji giicliniin yillara gore degisimi

verilmistir.
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Sekil 1.5: Tiirkiye’nin hidrolik enerji giiclinlin yillara gére degisimi [5]

Sekil 1.5 incelendiginde iilkemizin 2015 yili hidrolik enerji giiciinlin 25.868
MW oldugu goriilmektedir.



1.4.5. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesin c¢ekirdeginde yer alan ve flizyon tepkimesiyle agiga
cikan 1s1ma enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Diinya atmosferinin disinda giines
enerjisinin giddeti 1370 W/m? degerinde olup bu enerjinin diinyaya gelen kiiclik bir
boliimi dahi, insanligin mevcut enerji tiketiminden kat kat fazladir. Giines
enerjisinden gilines toplayicilari, giines santralleri ve gilines pilleri olmak iizere ii¢

sekilde yararlanilmaktadir [7].

Ulkemizde ortalama yillik toplam giineslenme siiresi metrekarede 2640 saat
(glinliik toplam 7.2 saat), iken ortalama toplam 1sinim siddeti metrekarede yilda 1311
kWh (giinliik ortalama 3.6 kWh) olarak hesaplanmistir. Yani lilkemiz 110 giin gibi
yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Ulkemizde en fazla giines enerjisi alan

bolge Giineydogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi takip etmektedir [7].

2015 yili verilerine gore llkemizin giines enerjisinde kurulu giicii 248.8

MW’dir. [12]. Sekil 1.6°da diinyanin giines radyasyonu haritas1 verilmistir.

Long-term average of: Annualsum <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 >

i : : kWh/m?
Dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75>

Sekil 1.6: Diinyanin giines radyasyonu haritasi [13]



1.5. Giinesin Yapisi ve Ozellikleri

Glines, 1,390,000 km ¢apinda ve diinyadan ortalama 150,000,000 km uzaklikta
bulunan yiiksek sicaklikli kiire seklinde bir yildizdir. Giines, kendi ekseni etrafindaki
dontisiinii yaklasik olarak 4 haftada tamamlar. Ancak, bu ekvatoral yoriingede 27 giin

iken kutupsal yoriingede 30 giindiir [14].

Giinesin yiizey sicakligi yaklasik 6,000 °C, merkez sicakligir 8,000,000°K ile
40,000,000°K arasinda degismekte olup, yogunlugu suyun yogunlugunun 80 ile 100
kat1 kadardir. Giines, siirekli bir flisyon reaktorii gibi diisliniilebilir. En 6nemli proses
ise 4 Hidrojen atomunun 1 Helyum c¢ekirdegine doniismesi olup Helyum ¢ekirdeginin
kiitlesi, 4 protonun kiitlesinden azdir ve kaybolan kiitle, enerjiye doniismektedir.

Enerji, ylizeye transfer olur ve oradan da uzaya yayilir [14].

Glinesin en st katmani fotosfer olup yogunlugu diisiiktiir. Fotosfer, giines
radyasyonun ana kaynagidir. Fotosferin yukarisi ise ¢gevirme tabakasidir. Bu tabakanin
dis1 kromosfer olarak adlandirilip derinligi ise 10,000 km’dir. Bu tabakanin sicakligi
fotosferden yiiksek olup, yogunlugu ise diistiktiir [14].

1.6. Giines Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

Giines enerjisiyle ilgili en eski uygulamalarin basinda, Arsimet’in gemileri
yakma fikri gelmektedir. 1774 yilina gelindiginde ise John Priestley ve Lavosier giines
isinlarin1 merceklerle yogunlastirmiglardir. Ericsson, 1868°de glines enerjisinden
buhar elde ederek makine isletmis, 1878 yilinda ise Paris Diinya Sergisinde giinesli
buhar makinesi ile bir matbaa calistirtlmistir. 1900’lii yillarin basinda California’da
parabolik canak tipi, Misir’da ise c¢izgisel odaklayict yogunlastiricilar kullanilarak,
giines enerjisiyle iretilen buhar, buhar makinesine aktarilip su pompalama igin

kullanilmustir [15].

20. ylizyilin basinda 6zellikle petroliin bol ve ucuz olarak bulunmasi, giines

enerjisine olan ilgiyi azalmistir. Niikleer enerji santrallerinin kurulmasi ile gilines



enerjine olan ilgi iyice azalmistir. Ancak ABD, Fransa, Ingiltere, Israil ve Sovyetler
Birligi, 1950’lerin basindan itibaren giines enerjisine yonelmisler ve bu alanda
caligmalar yapmuslardir. Bu yillarda Tatbiki Giines Enerjisi Birligi, bilim adamlarinin
yapmis oldugu calisma sonucglarinin yayilmasi i¢in konferanslar diizenlemislerdir.

UNESCO 1961 yilinda Roma’da bir konferans diizenlemistir [15].

1973 yilinda petrol fiyatlarindaki artis, giines ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgiyi de artirmistir. Ozellikle 1979 yilinda baslayan Iran-Irak
Savasi, ABD bagkan1 Jimmy Carter’in 1980°de se¢imi kaybetmesine sebep olunca
yeni bagkan Ronald Reagan’in siyaseti geregi birbiriyle savasan iki petrol zengini iilke
ve onlarin destekleyicileri ham petrol iiretimini artirtp fiyatini diistirmiislerdir. Bu
olaydan sonra yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve giinesin petrolle rekabet sansi
tamamen ortadan kalkmustir [15].

Sonug olarak 1950’lerde baslayan, glines enerjisi teknolojilerinde ¢ok biiyiik
basarilara ulasilmistir. Giines enerjisi teknolojilerinde, Tirkiye dahil bir¢ok iilkede

giinesli toplayici sanayileri dogmus ve geligmistir [15].

1.7. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye, 36-42° kuzey enlemleri ve 26-45° dogu boylamlar1 arasinda bulunan
bir iilke olup gilines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu bir iilkedir. Yillik ortalama
giines radyasyonu 3.6 kWh/mz-gﬁn iken yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saattir
[16].

Tiirkiye’nin briit glines enerjisi potansiyeli 87.5 milyon TEP olup; 26.5 milyon
TEP’i 1s1, 8.75 milyon TEP’i ise elektrik iiretimi igin elveriglidir. Ucretsiz enerji
saglayan giines enerjisinin, enerji maliyetlerine katkis1 600 milyon dolar civarindadir.
Ulkemiz giines enerjisi potansiyelini yeterli bir seviyede kullanabilirse bu degerin 3.5
milyar dolara yiikselmesi ongoriilmektedir [17]. Sekil 1.7°de 2010 yili itibariyle

isletmede olan toplam sulu toplayici kapasitesinin iilkelere gére dagilimlart verilmistir.



M Mistakil daireler icin evsel sicak su

M Bilyiik sicak su sistemleri (Apartmanlar, turizm ve kamu sektori igin)
[ Solar kombi sistemleri
M Diger (Solar merkezi isitma, solar proses isisi, solar sogutma)

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Sekil 1.7: 2010 y1l1 itibariyle isletmede olan toplam sulu toplayici
kapasitesi [11]

Asagida, Sekil 1.8’de gorildiigii iizere 2010 yilinda yeni kurulan toplayici
kapasitesi incelendiginde, Cin 34.30 GWth’lik kapasite ile ilk sirada yer almistir. Cin’i
1.16 GWth kapasite ile Tiirkiye izlemekte olup, 2010 yilinda diinya genelinde yeni
kurulan toplam toplayici kapasitesinin % 2.9’una sahip bulunmaktadir [11]. Tablo
1.1°de ise 2012 yil1 diinyada yeni kurulan diiz yiizeyli gilines toplayicilarinin iilkelere

gore dagilimlar verilmistir.
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Tablo 1.1: 2012 yilinda Diinya’da yeni kurulan diizlemsel toplayici kapasiteleri [11]

Sulu Kolektérler Havah Kolektérler | TOPLAM (m?)
Ulke Camsiz Diizlemsel | Vakum tiiplii | Camsiz Camh
Arnavutluk 7.480 82 7.562
Avustralya 680.000 362,351 35.837 1,078.188
Avusturya 5.539 268.093 11.805 350 285,787
Belgika 31.306 6.995 38.301
Brezilya 493,725 472,956 966,681
Bulgaristan 7.750 650 8.400
Kanada 84.690 11.481 11.493 89.560 2.267 199,491
Sili 7.937 7.937
Cin 3.000.000 46.000.000 49.000.000
Kibris 109 32.931 1.782 34.822
Cek Cumhuriyeti 53.000 73.898 17.719 144,617
Danimarka 61.944 400 62.344
Estonya 100 400 500
Finlandiya 4.000 2.000 6.000
Fransa 317.000 9.000 326.000
Almanya 1.035.000 115.000 1.150.000
Yunanistan 212.500 1,500 214.000
Macaristan 2.400 14.700 6.300 300 150 23.850
Hindistan 608.436 280.36S 888.805
Irlanda 17.472 13.109 30.581
Israil 316.000 316.000
italya 427.500 62.500 490.000
Japonya 146,866 4.794 11,850 163,511
Urdiin 5.940 79.621 12.654 98.215
Gliney Kore 69.805 69.805
Letonya 100 100 200
Litvanya 50 150 200
Lilksemburg 3.500 1.000 4.500
Malta 1.759 1.101 2.860
Meksika 90.000 95.000 85.000 2.580 272.580
Fas 69.260 69.260
Namibya 5.440 860 6.300
Hollanda 26,507 45,862 4.000 76,369
Norveg 170 2.123 813 3.106
Polonya 111.000 35.000 146.000
Portekiz 353 186.990 302 187.645
Romanya 8.500 7.000 15,500
Slovakya 12.800 2.200 15.000
Slovenya 15.000 4.000 15.000
Giney Afrika 50.000 42.300 7.700 100.000
Ispanya 11.000 315.500 21.500 348.000
Isvec 17.191 13.567 7.132 37.890
isvicre 11,944 129,026 15.746 8.000 164.716
Tayvan 2 115,938 11,811 127.751
Tunus 72.200 12.500 84.700
Tiirkiye 1.658.000 1.658.000
Birlesik Krallik 75.600 29.600 105.200
ABD 937.856 225.383 1.163.239
Zimbabve 450 75 525
TOPLAM 2.470.426 | 10.792.474 46.841.980 98.210 16.847 60.219.937

* JEA-SHC, 2012.

Tablo 1.1. incelendiginde diinyada sulu ve havali toplayicilarin kullaniminda
iilkemiz diizlemsel sulu toplayicilarda 6nemli bir yere sahiptir. Tablodan goriilecegi
gibi iilkemiz diinyada 46. sirada yer almaktadir. Vakum tiiplii toplayicilarin kullanimi
bu tarihte lilkemizde goriilmemektedir. Sekil 1.8°de 2010 yili yeni kurulan sulu
toplayici kapasitesinin iilkelere gére dagilimi verilmistir. Bu tilkeler arasinda Tiirkiye,

Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Sekil 1.9°da ise 2010 yili yeni kurulan
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toplam toplayici kapasitesinin iilkelere gore paylar1 goriilmektedir. Tiirkiye, 2010 yili

yeni kurulan toplam toplayici kapasitesinin yaklasik % 3’{ine sahiptir.
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Sekil 1.8: 2010 yilinda yeni kurulan sulu toplayici kapasitesi bakimindan lider
olan on iilke [11]
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Sekil 1.9: 2010 yilinda yeni kurulan toplayici kapasitesinin iilkelere gore
dagilimi [11]
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1.8. Giines Enerjisinin Avantajlari

1) Giines enerjisi, sonsuz bir enerji olarak kabul edilmektedir. Bu ylizden
tilkkenme gibi bir durumu yoktur.

2) Temiz bir enerji tiirii olup ¢evre dostudur.

3) Yerel uygulamalar igin elverislidir. Bu ylizden ¢ogu yerde faydalanmak
mimkiindiir.

4) Basit bir teknoloji ile rahatca kullanilabilirler. Karmasik teknolojilere gerek
yoktur.

5) Disa bagimli olmadigindan ekonomik sorunlardan etkilenmezler.

6) Giinesin oldugu her yerde kurulabilirler.

7) Kurulan sistemlerin bakim maliyetleri yoktur veya ¢ok azdir.

8) Bos alan olarak duran ¢atilarin islev kazanarak enerji iiretmesi agisindan

onemlidir [18].

1.9. Giines Enerjisinin Dezavantajlar

1) Giines enerjisi, sadece giinesli havalarda kullanilabildiginden depolamaya
ithtiyag¢ vardir. Ciinkii glines 1g1nimu siirekli degildir.

2) Ozellikle ki aylarinda, yararlanmak gok zordur.

3) Birim ylizeylere gelen 151n1m az oldugundan biiytik yiizeylere ihtiyag¢ vardir.

4) Giines 1sinmminin siirekliligi i¢in ¢evrenin agik ve golgelenmemesi gerekir
[18].

1.10. Giines Enerjisinden Faydalanma Sekilleri
1.10.1. Pasif Sistemler

Bu sistemlerde pompa gibi hareketli parcalar bulunmamaktadir. Bu nedenle
basit ve isletme masraflar1 diisiik olan sistemlerdir. Ancak verimleri diisiik ve soguk
bolgelerde kullanilmalari durumunda sakincalar1 olan sistemlerdir. Bu sistemlerden

onemli olanlarin bir kismi1 asagida verilmistir.
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1.10.1.1. Cat1 Havuzlan

Cat1 havuzlar, evin catisina yerlestirilmis i¢i su dolu havuzun veya plastik
torbalarin dogrudan depoladig1 enerjiyi, geceleri binaya vererek 1s1 kaynagi olusturan
sistemlerdir. Ayrica bu sistemlerin {istinde acilip kapanabilen kepenkler
bulunmaktadir. Kisin giindiizleri kepenkler agilarak su dolu torbalar giines enerjisi ile
isitilmaktadir. Geceleyin ise ortii Ortiilerek 1sinin disariya kagmast onlenmektedir.
Yazin giindiizleri kepenklerin iizeri kapali oldugundan giinesin olumsuz etkileri
onlenmektedir. Geceleyin ise kepenkler acilarak bina iginden disariya dogru bir 1s1

gegisi ile sogutma yapilabilmektedir [19].

1.10.1.2. Giines Bacalar1

Glines bacalari, gilines enerjisinden havalandirma ve sogutma amagli
yararlanilan ve binanin giiney cephesinde ¢at1 yiiksekliginden fazla olmayacak sekilde
tasarlanan sistemlerdir. Giines bacasinin igindeki hava isinarak yiikselir ve bacadan
disar1 ¢ikar. Riizgdr hizinin diisiik oldugu zamanlarda ise bacanin st kismina
yerlestirilen donen riizgar kepcesi ile havanin disar1 atilmasi saglanmakta ve bacanin
alt noktasindan giren serin hava, hava sirkiilasyonu olusturmakta ve dogal

havalandirma saglanmaktadir [19].

1.11. Fotovoltaik Piller

Fotovoltaik kelimesi 151k anlamina gelen “’foto’” ve elektrik anlamina gelen
“’voltaik’’ sozciiklerinin birlesmesi ile meydana gelmistir. Kisaca isiktan elektrik
iretme sistemleridir. Fotovoltaik pil ise fotovoltaik 6zellik sonucu elektrik iireten
sistemler olarak adlandirilirlar. Bilimsel olarak tanim yapilacak olursa lizerlerine gelen
giines 1s18in1 elektrik enerjisine doniistiiren yart iletkenli sistemlerdir [20]. Bu
sistemlerde en ¢ok kullanilan malzemeler ise galyum arsenit, kadmium tellur, amorf
silikondur [21]. Tablo 1.2°de fotovoltaik pillerin avantaj ve dezavantajlar verilmistir.

Sekil 1.10°da ise fotovoltaik pillerin ¢esitleri verilmistir.
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Tablo 1.2: Fotovoltaik pillerin avantaj ve dezavantajlart [20]

Avantajlar: Dezavantajlan
1) Kullanilan enerji parasiz ve 1) Enerji kaynag sabit degildir.
sonsuzdur. 2) Depolama sistemleri ekonomik

2) Hareketli parcalar yoktur bu durum degildir.

sisteme zarar vermez. 3) Kurulum maliyetleri fazladir.
3) Cok az miktarda bakim gerektirir. 4) Fosil yakitlara gore enerji maliyeti
4) Montajlar kolaydir. cok fazladir.

5) Calismasi sirasinda giiriiltii ve

emisyon yoktur.

$ ¢
4 ¢
4+ 4
+ ¢
¢ ¢
¢ 4
¢+ ¢
* ¢

Sekil 1.10: Fotovoltaik giines panelleri [22]

1.12. Yogunlastiric1 Toplayicilar

Yogunlastirici toplayicilarin, iizerine diisen giines 1simimindan faydalanma
konusunda diizlemsel toplayicilara gore verimleri daha yiiksektir. Egrisel bir yiizey
halinde iizerlerine gelen giines 1simimini odaklayan ve onu bir odak noktasinda

toplayan parlak yiizeyli toplayicilardir [23].

Odakli toplayicilarin kesitleri hiperbol veya parabol seklindedir. Bu tip
toplayicilarda kiiresel yiizey yerine parabolik ylizey tercih edilir. Bu tip toplayicilarda
aciklik alanindan daha kiigiik bir alici yiizey yeterli olmaktadir. Bu tiir toplayicilar
noktasal odaklama yapabildikleri gibi ¢izgisel odaklama da yapabilirler. Yogunlastirici
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toplayicilarda takip sisteminin hassasiyeti maliyeti artirir. Bu sistemler yiiksek sicaklik
gereken yerlerde kullanilirlar [23]. Sekil 1.11°de parabolik toplayicilarin sekli

verilmigtir.

Sekil 1.11: Parabolik giines toplayicilari [24]

1.13. Literatiir Arastirmasi

Diiz yiizeyli giines toplayicilar1 ve bunlarin maliyet analizleri ile ilgili
diinyamizda ve lilkemizde c¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarin bir

kisminin 6zetleri ve ¢ikarilan sonuglar agagida verilmistir.

Ceylan [25], yapmis oldugu ¢alismada iki katl1 bir binanin, giines destekli hava
kaynakli 1s1 pompast ile 1sitilmasi ve sicak su eldesinin analizini incelemistir.
Ankara’da iki katli miistakil bir binanin 1sitma hesaplari yapilmis ve AUTOCAD
programi ile binanin mimari ¢izimini yapmistir. Yapilan ¢calismada sehrin aylik sebeke
suyu sicakliklar verilmis ve ayrica 1s1 kayb1 yapilmistir. Yapilan bu 1s1 kayb1 hesabina
gbre 1s1 pompast se¢imi yapilmigtir. Sonra ise genlesme tanki hesabi, toplayici yiizey
alaninin belirlenmesi izlemistir. Toplayict adedi belirlenirken ESOP simiilasyon
programindan yararlanmislardir. Sonug olarak iki toplayici yeterli olmustur. Bunun

yani sira dort, alt1 ve sekiz adet toplayici i¢in de ayr1 bir hesaplama yapmistir. Yapilan

16



bu hesaplara gore toplayici sayisi arttikga sistem verimi azalmistir. Ancak sicak su
karsilama orani ve 1sitma karsilama oranimin arttigi sonucuna ulagsmiglardir. Toplam
karsilama oran1 sekiz adet toplayicida en yiliksek oranda c¢ikmustir. Alt1 adet
toplayicinin iirettigi net enerji en fazla olup amorti siireleri ise sirasiyla dort adet
toplayicida 8.12 yil, alti adet toplayicida 8.35 yil, sekiz adet toplayicida ise 9 yil
cikmustir.

Kent ve Kaptan [26], yapmis oldugu calismada Izmir ilindeki elli yatakli bir
otelin gilines enerjisi destekli 1sitma ve absorbsiyonlu sogutma uygulamasiyla
iklimlendirilmesi ve sicak su gereksinimin karsilanmasimi teorik olarak
incelemislerdir. Bu makaleden ¢ikan sonuglara gore giines enerjisinden yillik
faydalanma oran1 % 30 olarak alindiginda 92 m? toplayict alant bulunmugtur. Ayrica
bu otelin 1 yil boyunca 1s1 ihtiyacinin % 30’luk bir kismi giines enerjisinden
kargilanmak istenirse, tiim tesisatin maliyetinin 116100 TL oldugunu hesaplamislardir.
Baska yakitlar kullanilirsa geri 6deme siiresinin kag yil olacagini da hesaplamislardir.
Buna gore 4 no’lu fuel-oil kullanilirsa geri 6deme siiresi 6 yil, dogal gaz icin ise 8 yil

olarak bulunmustur.

Dogan [27], yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Ankara’da bulunan ve
mimari tasarim1 yapilmis bir villayr giines enerjisi destekli alternatif 1sitma
sistemleriyle 1sitmis ve bunlarin maliyet analizlerini yapmustir. Giines enerjisi destekli
hava kaynakli 1s1 pompasi ile giines enerjisi destekli toprak kaynakli 1s1 pompasi ile
isittlmis ve bu iki sistemin kurulum, isletme ve standart kazan agisindan
kiyaslanmistir. Sonuglara gore toprak kaynakli 1s1 pompasinin kurulum ve geri 6deme
stiresi hava kaynakli 1s1 pompasina gore daha biiylik olup isletme maliyeti ise daha az

cikmistir.

Ozdemir [28], yiiksek lisans tezinde giines enerjisi sistemlerinin yatirim
analizlerini incelemistir. Ozdemir; Van, Nigde, Karaman, Denizli olmak iizere 4 ilde
tek kristalli, cok kristalli ve ince film fotovoltaik giines panellerinin toplam yasam
dongiisii maliyetlerini ve geri 6deme siirelerini birbiriyle kiyaslamistir. Cikan
sonuglara gore geri 6deme siiresi en fazla ince filmli toplayicilarda ¢ikmistir. Geri

O0deme stiresi ise en fazla oldugu il ise Denizli olarak bulunmustur.
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Oztiirk [29], yiiksek lisans tezinde Istanbul ilinde 6rnek bir binaya uygulanan
pasif giines enerjisi sistemleri ile bina isitmasinin sayisal ve ekonomik analizini
incelemis ve bu konu iizerine calisma yapmustir. Oztiirk calismasmin sonuglar
kisminda trombe duvar uygulamasinin direkt kazang sistemiyle kiyasladiginda
ekonomik olmadigini belirtmistir. Direkt kazang sisteminde cam sayis1 arttik¢a verim
ve yillik yararlanma orani artmis iken trombe duvarinda ise tam tersi bir durum

gbzlemlenmistir.

Yildirim [30], yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde giines enerjisi ile 1sitma
lizerine yogunlasmis ve sonucunda ise yiiksek 1s1 iletimli yutucu plaka malzemesi
cevreye olan 1s1 kayiplarint azalttigimi bulmustur. Tezin sonuglar ve Oneriler
boliimiinde ise toplayicilardan elde edilen faydali 1s1 enerjisinin kullanilabilirligini
belirleyen maximum akiskan sicakligi gilines 1sinimin bir fonksiyonu oldugu

belirtilmistir.

Bulut, Sahin ve Karadag [31], giines enerjili su 1sitma sistemlerinin teknik ve
ekonomik analizleri {izerine bir ¢alisma yapmuglardir. Giines enerjili su 1sitma
sistemleri ve teknolojileri, iilkemizdeki genel durum, irdelenmistir. Calismada, dogal
tasinimlt ve cebri tasimimli sistemlerle vakum tiiplii sistemler genel hatlariyla
kiyaslanmistir. Ayn1 zamanda diizlemsel toplayicilar ile vakum tiiplii toplayicilar
arasinda da bir karsilastirma yapilmistir. Yapilan karsilastirmaya gore vakum tiipli
toplayicilarin maliyetlerinin diizlemsel toplayicilara gére daha fazla oldugu sonucuna
vartlmistir. Bunun yani sira ekonomik analiz de yapilmig ve degisik yakitlara gore geri
O0deme siireleri hesaplanmistir. Geri 6deme siireleri vakum tiiplii toplayicilarda
diizlemsel toplayicilara gore daha fazla ¢ikmistir. Kullanilan yakitlara gore en fazla

geri 0deme siiresi komdiire aittir.

Ozdemir ve Yatarkalkmaz [32], makalelerinde farkli tipteki toplayicilarin
enerji, ekserji ve ekonomik analizlerini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismanin sonug
boliimii incelenecek olursa vakum tiiplii toplayicilar isletme ve yatirnrm maliyetleri

acisindan daha uygun ¢ikmustir.

Ag1 ve Giinerhan [33], makalelerinde sivili diizlemsel giines toplayicilarinda

verim artirma olanaklarini incelemislerdir. Yapilan bu makaleye gore lilkemizin giines
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enerjisi potansiyelini, gelistirmesi gerekmektedir. Bunun iginde gerekli alt yap1 olmasi,
yasal diizenlemeler yapilmasi firma ve kullanicilarin tesviklerle desteklenmesi ve

tilkemizin sadece gelismis iilkelerin bir pazar1 olmamasi gerektigini savunmuslardir.

Yelkovan [34], yiiksek lisans tezinde Balikesir Universitesi yar1 olimpik
yiizme havuzunun isitma sisteminin termo-ekonomik analizini incelemistir. Yari
olimpik yiizme havuzunun aylara gore 1sitma ihtiyaci ve bu ihtiyacin giines enerjisi
sistemi ile karsilanma oranlarini teorik olarak hesaplamistir. Toplayicilarin aylara gore
optimum egim acisinda yerlestirilmesinin saglayacagi faydalari ortaya koymustur.
Cikan sonuglara gore Balikesir Univeristesi yar1 olimpik yiizme havuzunun 1s1
kayiplarinin gilines enerjisinden karsilanma orant yil igerisinde % 4-85 arasinda
degismektedir. 260.000 TL’lik sistemin giines enerjili 1sitma sistemi ile 488.450 TL

parasal tasarruf saglamakta ve sistem kendisini 11.5 yi1lda amorti etmektedir.

Tezcan [35], yliksek lisans tezinde yutucu plakalarin ve toplayicilarin
performans ve dayaniklilik testleri iizerinde yogunlasmistir. Performans ve
dayaniklilik testleri i¢in i¢ ortam test {initesinden yararlanmis ve Tiirkiye’de gesitli
firmalar tarafindan iretilen segici yiizeyli, siyah boyali diizlemsel toplayicilarin ISO
9806 standartlarina uygun olarak verim testlerini yapmistir. Cikan sonuglara gore
toplayict {izerine diisen gilines 1sinimdan maximum derecede yararlanmak ig¢in
yutuculugu yiiksek, yayiciligr diisiik secgici yiizeyler kullanilmalidir. Tutulan gilines
1istmiminin en etkili sekilde doniistiiriilmesi i¢in akigskan tasiyict borular 1s1l iletkenligi
yiiksek malzemelerden imal edilmelidir. Toplayicida 1s1 kayb1 olmamas icin yeterli
kalinlikta yalitim malzemesi kullanilmalidir. Toplayicilarinin verimlerini yiikseltmek
icin kullanilan malzemeler ve gelistirilmis imalat teknikleri toplayici fiyatini asiri

derecede etkilememelidir.

Ciftci [36], yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli ve
yerel yonetimlerde giines enerjisi kullaniminin 6nemini agiklamistir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi Avrupa’da on planda iken Tiirkiye’de
enerji thtiyacini karsilamadaki payimnin yok denecek kadar az oldugunu ve bu yiizden
glines enerjisine gereken tesvik ve yatirimlarin en kisa zamanda yapilmasi gerektigi

sonucuna varmistir.
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Yilmaz [37], yiiksek lisans tezinde Dogu Anadolu Boélgesinde bulunan illerin
sicaklik, nem, basing, riizgar hizi, riizgar giicli, giineslenme siddeti ve giineslenme
stiresi gibi iklim parametrelerini 15 yillik bir periyotta inceleyerek modellenmesini
yapmustir. Hava sartlarini modellerken lineer regresyon analizini kullanmis ve
gelistirilen modellerin hava sartlar1 ve hava sartlarinin ¢evre ve enerji lizerindeki
etkileri ile ilgili herhangi bir ¢alismada kullanilabilecegini gérmiistiir. Cikan sonuglara
gore fosil yakitlarin kullanimini siirlandirilmali ve yenilenebilir, ¢cevre dostu enerji
kaynaklarinin  kullanim alanlar1  genisletilmelidir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin
gilineslenme siireleri agisindan Van, Tunceli, Malatya, Elaz1§ illerinin giines enerji

uygulamalari agisindan uygun oldugu sonucuna varmistir.

Uckan [38], vyiiksek lisans tezinde Van Yiiziincii Yil Universitesi
Kampiisiinde aralarinda 10 km uzaklik bulunan iki ayr1 6l¢im istasyonundan 30 sn
araliklarla giines enerjisi miktarin1 6lgmiistiir. Bu degerlerin ortalamasini alarak 10
dakika ve 15 dakika araliklarla veri toplama ve kayit {initelerine kaydetmistir. Elde
edilen bilgileri aylik olarak bilgisayara aktarmis ve degerlendirmistir. Van Yiiziincii
Yil Universitesi kampiisiinde hesaplanan aylik ortalama giines 1smimi degerlerinin,
Van sehir merkezi i¢in hesaplanan degerlerden daha biiyiik oldugu sonucuna varmistir.
Aylik ortalamalar arasindaki hesaplanan farklar istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
olup aradaki farkin en 6nemli nedeninin Van Goli’'nden yansiyan giines 1siniminin

Universite kampiisiinde daha yiiksek olmasi sonucuna varmistir.

Ceylan [39], yiiksek lisans tezinde iilkemizin gilines enerjisi potansiyeli ve bu
potansiyeli kullanma derecesi arastirmis ve lilkemizin enerji politikasim sekiller ve
tablolar halinde sunmustur. Ayrica, bu konuda fikir verebilmek ve yatirimcilara destek
olabilmek i¢in 6rnek gilines enerjisi santrali kurulumu hakkinda gerekli hesaplamalar
yapmis ve Ornek projelere yer vermistir. Tezin sonucunda Tiirkiye'nin cografi konumu
g6z Oniinde bulundurularak yenilenebilir enerji potansiyelinin yiiksek oldugunu
goriilmektedir. Tiirkiye; glines enerjisi ile 1sitmada ve sogutmada ¢ok giiclii bir sanayi
merkezi konumunda olup i¢ pazar1 ve ihracati 6nemli diizeydedir. Enerji iiretiminde
kullanilacak olan makine ve techizatlarin iiretiminde ihtiya¢ duyulan tasarim, teknik,
miihendislik, miiteahhitlik gibi hizmetlerin {ilkemizdeki mevcut bulunan kuruluslardan

karsilanmasi gerektigi, kamu kurum ve kuruluslart tasarim ve proje alanlarinda
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desteginin ve isbirligini arttirma yoluna gitmesi gerektigi sonucuna varmistir. Giines
enerjisi ile ilgili uygulamalarin halka inmesi gerektigi ve Ozellikle konutlarda dis
aydinlatmanin ve ortak elektrik enerjisinin giines enerjisinden saglanmasi gerektigini
savunmustur. Biitiin konutlarda, dis aydinlatmalarda, okullarda, stadyumlarda, araba
garajlarinda gerekli techizat kurulmasi, egitimler diizenlenmesi, yediden yetmise
halkin bilin¢lendirilmesi ve enerji egitiminin milli egitimin bir parcasi olarak biitiin

ortadgretim kurumlarinda zorunlu ders olarak okutulmasi gerektigini bildirmistir.

Colak ve Durmaz [40], ¢alismada glines toplayicilarinin uygulamalar ile ilgili
ekonomik analizler tizerinde durmuslardir. Ekonomik analizlerde dogrusal amortisman
yontemini uygulayarak, iyilestirilen yillik ortalama yiik faktoriiniin sistem uygulamasi
ekonomisine etkisini irdelemislerdir. Bu analizler sonucunda faiz oram1 ve yatirim
giderlerinin azaltilmasi1 ve yiik faktoriiniin olabildigince artirilmasinin, amortisman

maliyetini diisiirdiigli sonucuna varmiglardir.

Doljak ve arkadaslar1 [41] yapmis olduklar1 ¢alismada Pozarevac sehrinin
fotovoltaik potansiyelini incelemislerdir. Doljak ve arkadaslari, PVGIS yardimiyla
hesapladiklar1 radyasyon degerlerine gore, Pozarevac sehrinin yillik global giines
radyasyonu degerinin 1360 kWh/m? degerine ulastigini gdrmiislerdir. Cikan sonuglara
gore Pozarevac sehrinin fotovoltaik potansiyelinin yiiksek oldugunu Giiney ve Dogu
Sirbistan’daki konutlarin aylik ortalama 350 kWh eletrik tilikettigi varsayimini goz
oniinde bulundurarak bu alanlarda fotovoltaik paneller kurulmasi ile 522,527 konuta

daha elektrik enerjisi saglanabilecegini savunmuslardir.

Cubukcu ve Colak [42], yapmis olduklar1 calismada Gokgeada’da sebekeden
bagimsiz bir fotovoltaik gii¢ sistemi benzetimi ve karsilastirmali gercek performans
incelemesi iizerinde yogunlasmislardir. PVGIS yardimiyla Goékgeada’nin optimum
egim acilari, yatay ylizeye gelen 1sitmim degerleri, optimum egim agisindaki 1s1nim
degerlerini hesaplamiglardir. Cubukcu ve Colak, PVGIS toplam 1smim verilerinin,
kurulum hesab1 yapilan gercek degerlerle uyumlu oldugu sonucuna varmislardir.
Gokgeada uygulamasinda Mart-Ekim 2008 araligin1 kapsayan donemde ortalama
toplam 1simm degeri, Sl¢iim sonuclarinda 5.15 kWh/m?-giin, PVGIS’de ise 5.35

kWh/mz-gi’m olarak hesaplanmistir. Gokgeada uygulamasinda 1s1n1im potansiyeline ve
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yiik talebine bagli olarak fotovoltaik gii¢ sisteminde, %11-36 oraninda sinirlama

oldugunu savunmuslardir.

Bocca, Chiavazzo, Macii ve Asinari [43], yapmis olduklar1 ¢alismada
Italya’da giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesini ve bu potansiyelin
fotovoltaik panellere uygulanmasini incelemislerdir. italya’nin gesitli bdlgelerindeki
belirlenen aylardaki sicaklik ortalamalari, enlem, boylam, azimut agis1 ve yiikseklik
degerlerini de goz Oniinde bulundurarak bir model gelistirmisler ve buradan belirli
sicakliktaki verim degerlerini analiz etmislerdir. Sicaklik ortalamalarini ve radyasyon
degerlerini PVGIS programindan yararlanarak hesaplamislardir. Cikan sonuglara gore
azimut agisina veya bolge konumuna gore fotovoltaik panelin verimin hesaplanmasi
ile ilgili bir algoritma sunmuslardir. Ayrica -90°, -45°, 0°, 45°, 90° azimut ag¢s1 i¢in
hesaplanan gilineslenme tahminlerini, PVGIS’den alinan degerlerle karsilastirmislardir.
Sonug olarak hesaplanan degerler ile PVGIS’den alinan degerler arasinda maxiumum

% 2’lik bir fark oldugunu gérmislerdir.
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2. GUNES ENERJILI SICAK SU ELDE ETME SISTEMLERI

2.1. Dogal Dolasimh Sistemler

Bu sistemler pompasiz sistemler olarak adlandirilirlar. Sistemde pompa yoktur,
bu nedenle dolasimin saglanabilmesi i¢in depo toplayicidan daha yukarida olmak

zorundadir. Avantajlari ise [44]:

1) Pompa olmadigi igin isletme masraflari sifira yakindir.
2) ik yatirim masraflar1 azdr.

3) Otomatik kontrol sistemleri gerekli degildir.

4) Cok basit sistemler olup, montajlar1 kolaydir [44].

Dogal dolasimli sistemler, agik devreli ve kapali devreli olmak tizere iki

sekilde olusturulmaktadir [44].

2.1.1. Acgik Devreli Dogal Dolasimh Sistemler

Sekil 2.1°de goriildiigli gibi agik devreli sistemlerde, toplayicida dolasan
akiskan depodaki su olup sistemin caligma prensibi dogal tasinim ile olmaktadir.
Dogal dolagimin olmasi i¢in deponun alt seviyesi, toplayici iist seviyesinin 30-40 cm
daha yukarisinda olmalidir. Boylelikle deponun alt seviyesinden toplayici alt
seviyesine su yogunluk fark:i sebebiyle akacaktir. Toplayict girisinden itibaren 1sinan
suyun yogunlugu azaldig1 i¢in, genlesen su toplayicida yukar1 dogru hareket edecektir.
Depoya iist seviyeden giren soguk su yogunlugu yiliksek oldugu icin asagi dogru
hareket ederek devreyi tamamlamis olacaktir. Iki depolu sistem kullanilacaksa iistteki
depo samandirali olabilir. Ustteki depodan alttaki depoya ise bir boru ile soguk su,

alttaki deponun dibine akacak sekilde tasarlanmalidir. Depo yalitimli olmali, bosaltma
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vanast kullanilmalidir. Acik devreli sistemlerin en biiylik sikintisi ise suyun donma
tehlikesidir [44].
kapal»\;\

- >, ® -
havahk = ]

’ »
-

s08uk su

)

o\

“ e
E. VB
-

=

=)

Tabii dolasumh acik devre (Direkr) mtma sisremi

Sekil 2.1: Dogal dolagimli agik devreli sistemlerin semasi [45]

2.1.2. Kapali Devreli Dogal Dolasimhi Sistemler

Kapali devreli sistemler, kigin suyun donma tehlikesinin goriildigti bolgelerde
kullanilirlar. Sekil 2.2°de goriildiigii tizere agik dolasimli sistemlere gore toplayicidaki
su ile depo i¢indeki su birbirinden ayrilmaktadir. Toplayicida dolasan akiskan
antifrizli sudur. Toplayicida 1sinarak depoya dogal tasinimla yilikselen su depodaki
serpantin borulardan veya depo cidarindaki gomlek iginden gegcirilerek toplayiciya
girer ve bu sekilde devreyi tamamlar. Depodan eksilen su sebeke suyu ile tamamlanir.
Cift depolu sistemlerde, iistteki depodan sebeke suyu alttaki depoya verilirken sicak su
ist kisimdan alinir. Donma olayr bu sistemlerde Onemli o6l¢iide ¢oziilebilirken,

sistemin verimi biraz daha diistiktiir [44].
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Sekil 2.2: Dogal dolasimli kapali devreli sistemlerin semasi [45]

2.2. Pompal Dolasimh Sistemler

Cebri dolagimli sistemler olarak da adlandirilan bu sistemlerin genel 6zellikleri
deponun genellikle asagida olmasi toplayicinin ise yukarida olmasidir. Biiytlik
sistemler i¢cin uygun olup kurulum maliyetleri ve isletme masraflar1 fazladir. Bu
sistemlerde, dogal dolasimli sistemlerde oldugu gibi agik ve kapali devre olmak iizere

ikiye ayrilmaktadirlar [44].

2.2.1. A¢ik Devreli Pompali Dolasimh Sistemler

Bu sistemlerde Sekil 2.3’de goriildiigii gibi toplayicida dolasan su ile depodaki
su aynidir. Esanjor kullanilmadig: i¢in esanjorle ilgili kayiplar yoktur. Bu nedenle
sistemlerin verimleri daha yiliksek olmaktadir. Pompanin toplayict ve depo

sicakliklarma gore devreye giris ve ¢ikisini kontrol eden bir diferansiyel termometre
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bulunmaktadir. Toplayicida bulunan suyun sicakligir depodaki suyun sicakligindan en
az 8-10°C daha yiiksek ise pompa devreye girmektedir. Bu fark diisiikse veya gilinesin
olmadig1 gece saatleri gibi zamanlarda toplayicidaki sicaklik depodaki sicakliktan
daha diisiik ise pompa devre dis1 kalmaktadir. Bu sistemler donma tehlikesi olmayan
bolgelerde kullanilir. Donma tehlikesinin oldugu bdlgelerde calistirilarak kismen

donma Onlenebilir. Ayrica 1sitma sistemleri ile donmaya karsi onlem alinabilir [44].
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Sekil 2.3: Pompali dolasimli agik devreli sistemlerin semast [45]

2.2.2. Kapal Devreli Pompah Dolasimh Sistemler

Bu tip sistemlerin toplayict devresinde antifrizli su dolasmaktadir. Sekil 2.4’de
goriildiigi gibi donma tehlikesinin oldugu yerler icin daha uygundurlar. Diger
sistemlere gore pahali sistemler olup verimleri disiiktiir. Antifrizli akiskanin
dolastirildig1 serpantinli giines toplayicilarinin kapali devrelerinde genlesme deposu

kullanilmasi zorunludur. Bu depo antifriz kabi olarak da islev gormektedir [44].
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Sekil 2.4: Cebri dolasimli kapal1 devreli sistemlerin semasi [45]

Yaygin olarak kullanilan dogal dolasimli ve pompali sistemlerin

karsilastirilmast Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Dogal dolagimli sistemler ve pompali dolagimli sistemlerin
karsilagtirilmasi [31]

Sistem Avantaj Dezavantaj

. Depolama tanki toplayicidan daha
Tasarimlar basittir. Pompasiz
. . o yiiksek bir seviyeye konmalidir.
sistemlerdir. Is1 esanjorii

Dogal . . ; Sicak su iiretme kapasitesi azdir.
g gerekmez. Maliyetleri cebri P
Dolagimli . N Boru ¢ap1 20 mm den kii¢iik
dolagiml1 sistemlere gore azdir.
Sistemler olmasi durumunda sicak su

temininde problemler

yasanmaktadir.

Dolasim debisi Sistemde pompa ve otomatik

ayarlanabilmektedir. Kumanda kontrol iinitesi oldugu igin
Pompal1

sayesinde sistemin verimi artar ve | maliyet dogal dolasimli sistemlere
Dolagimlh

i stirtlinme kayiplar1 en aza iner. gore daha fazladir. Is1 degistirgeci

Sistemler

Dolagim suyuna antifiriz kullanildigr i¢in verimleri dogal

eklenerek kisin olabilecek don dolagiml1 sistemlere gore daha

tehlikesi ortadan kalkmaktadir. diisiiktiir.
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2.2.3. Giines Enerjisi Toplayicilari

Giines enerjisinden sicak su elde edilmesinde kullanilan en 6nemli eleman
toplayicilardir. Bu nedenle toplayicilarin imalati ve verimleri olduk¢a dnemlidir. Bu

nedenle bu boliim ayri bir baglik altinda verilerek 6nemli kisimlar1 incelenmistir.

2.2.3.1. Diiz Yiizeyli Giines Toplayicilar:

Diiz yiizeyli glines toplayicilari, gilines enerjisini toplayan ve topladigi enerjiyi
bir akiskana 1s1 olarak aktaran c¢esitli tiir ve bicimdeki aygitlar olarak
tanimlanmaktadir. En ¢ok evlerde sicak su i1sitma amaciyla kullanilmaktadirlar.
Ulastiklart sicaklik ise genellikle 70°C civarindadir [46]. Sekil 2.5°de bir diizlemsel

toplayicinin sekli verilmistir.

Sekil 2.5: Diiz ylizeyli giines toplayicisinin kesiti [47]

Basit bir diiz ylizeyli bir toplayicinin 6nemli kisimlart asagida verilmistir.
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2.2.3.1.1. Saydam Ortii

Saydam ortii, toplayicinin ¢evre ile dogrudan iliskili olan kismidir. Gilines
1isitnimin1 ~ toplayan  yutucu  yiizey, Ozellikle riizgarli havalarda, c¢evreye
kiiciimsenmeyecek miktarlarda 1s1 kaybeder. Bunun oniline ge¢mek icin tek veya
birka¢ tabakadan olusan saydam ortii kullanimi toplayici icin biiyiik onem tasir.
Saydam Ortiiniin glines 1s1n1mina gecirgen olmasi ve 1sinan yutucu yiizeyin uzun dalga
boylu 1s1nimla 1s1 kaybina opak kalmasi sarttir. Saydam ortii ayrica toplayici yiizeyini

yagmur, toz gibi dis etkenlerden koruma gorevi agisindan gereklidir [48].

Saydam oOrtii malzemesinin, toplayicinin iistten olan 1s1 kayiplarini en aza
indirgeyen ve giines 1sinlariin gecisini engellemeyen bir maddeden olmasi 6nemlidir.
Cam, giines 1simlarin1 gegirmesi ve ayrica yutucu yiizeyden yayilan uzun dalga boylu
1sinlar geri yansitmasi nedeni ile ortii maddesi olarak uygun bir maddedir. Cam, 0.3-3
um dalga boyundaki 1sinimin biiyiik bir kismini gegirirken; 3-50 pm dalga boyundaki
isimimi - gecirmemektedir. Camlarin  gegirgenligi bilesimindeki demir-oksit orani
arttikca azalmaktadir. Bu ylizden saydam ortii i¢in demir-oksit miktar1 % 0.05’ten

kiiciik olan camlar tercih edilmelidir. [49].

2.2.3.1.2. Yutucu Yiizey

Diiz yiizeyli giines toplayici sisteminin 1s1 degistirgeci olan yutucu ylizey, iist
ortiiden gecen giines 1s1nimini emer ve kazanilan enerjiyi bir akiskana aktarmak tizere
bir ¢esit gegici depolama gdrevi goriir. Fakat bu 6zellige sahip bir ylizeyin sicaklik
yiikseldigi zaman tliim enerjiyi yayan bir siyah cisim 6zelligi gosterecegine dikkat
edilmelidir. Bu sebeple siyah cisimlerin yerini belli dalga boylarindaki i1simmim
enerjisini yaklasik % 100 performansla emebilen selektif ylizeylerin almasi 6nemlidir.
Bu yiizeylerde aranan en 6nemli 6zelliklerden birisi emilen enerji miktarinin yayinima
kiyasla en yiiksek oranda olmasidir [48]. Tablo 2.2°de c¢esitli segici yiizeyler ve bu

yiizeylerin yutma, yansitma degerleri ve oranlar1 verilmistir.
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Tablo 2.2: Degisik secici yiizeylerin yutma ve yansitma degerleri [49]

Sira | Yutucu Levha Kaplamasi o z %
Sac levha Uzerinde galvanizli nikel, galvanizli nikel (izerine
b | nikel karasi boyasi J ' d 0,941 0,07 | 13,47
2 | Aliminyum levha lizerine bakiroksit 0,93 |0,11 | 8,45
3 | Parlatilmis nikel levha lzerine nikel karasi boyasi 0,91 |0,11 8,27
4 | Galvanizli sac lizerine nikel karasi boyasi 0,890,121 7,41
5 Paslanmaz celik levhamn 425°Cde sodyumbikromat eridine o9 |o1s 6
daldinlip 5 dakika beklenmesiyle yapilan kaplama ! ’
6 | Emaye Gzerine kalayoksit 0,92 | 0,17 | 5,41
7 | Bakir levha lizerine bakir oksit 0,89 | 0,17 5,23
8 | Nikel levha Ozerine bakir oksit 081|017 4,76
9 | Aliminyum levha Uzerine bakir oksit 0,89 10,20 | 445
10 | Sac levha lizerine kursun silfar kristalleri 0,86 | 0,86 1
11 | Sac levha Uzerine is karasi boyas: 0,951 0,95 1
12 | Sac levha Uzerine siyah emaye gova 097097 1

2.2.3.1.3. izolasyon

izolasyon tabakasinda malzeme olarak ¢ogunlukla tas yiinii, cam yiinii,
poliiiretan kopiik gibi malzemeler kullanilir. Kasanin yan yiizeyleri arasindaki yalitim
malzemesi cam yiinii ise 20-50 mm, poliiiretan kopiik i¢in en az 9.5 cm, poliiiretan
levha icin ise 8.5 cm alinmalidir. Ek olarak yutucu plaka ile arka yalitim arasinda 1-2
cm bosluk birakilmali yalitmin yutucu plakaya bakan kismi aliiminyum folyo ile
kaplanmahidir. Boylelikle uzun dalga boylu 1smlar1 geri donmesi engellenir ve

sizdirmazlik saglanmis olur [50].

2.2.3.1.4. Toplayic1 Kasasi

Toplayic1 kasasinda malzeme olarak aliiminyum, paslanmaz celik, plastik,
tahta, galvanizli ¢elik gibi malzemeler kullanilir. Toplayict kasasi, toplayict giris ve
cikiglarinda tam sizdirmazlig: saglamali, mukavemetli olmali ve izolasyon tabakasinin

1slanmasini 6nlemelidir [50].
2.2.3.1.5. Toplayic1 Borulari

Toplayici iizerine gelen glines 1siniminin bir kismi saydam ortiiden geri yansir,

bir kismi1 yutulur ve geriye kalan kismi ise yutucu yiizeye ulasir. Yutucu ylizeye gelen
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enerjinin, bir kismi 1s1 tagiyici akiskana gecerken; bir kismi toplayicida depolanir, geri
kalan kismu1 iletim, taginim, 1s1nim ile ¢evreye transfer olur. Is1 tastyici akiskan, yutucu
yiizey ile izolasyon malzemesi arasinda bulunan borulardan geger. Toplayici
borularinda malzeme olarak genelde paslanmayan metal alasimlar tercih edilmektedir.
Pratikte ise daha g¢ok 1s1 iletim katsayisi yiiksek olan metaller tercih edilmektedir.
Genellikle bakir, paslanmaz g¢elik ve aliiminyum borular en ¢ok tercih edilen
malzemelerdir [50]. Borular yutucu yiizeye temas 1s1l direnci ¢ok kiigiik olacak sekilde
lehim ya da ¢esitli kaynak yontemleri ile tutturulmalidir. Boru ¢ap1 12 mm'den biiyiik
secilmelidir. Ozellikle dogal dolasimli sistemlerde su sirkiildssyonunun iyi olabilmesi
icin daha biiyiikk capli borular kullanilmalidir [51]. Sekil 2.6’da giines enerjisi

toplayicilarinin baglanti sekilleri verilmistir.

SERI BAGLANTI PARALEL BAGLANTI
] Toplama Hath
-
- - [ & I”
Toplama Hatth ] _—
Dagmm Hatt
L, SERI VE PARALEL BAGLANTI

Toplama Hatt
Dagitim Hatt

R W
I EEE
| -

—
Dagmim Hatt

Sekil 2.6: Giines enerjisi toplayicilarinin baglanti sekilleri [52]

2.3. Vakum Tiiplii Giines Toplayicilar:

Vakum tiiplii toplayicilar i¢ ige ge¢mis iki cam boru arasinda bulunan havanin
vakumlanmasiyla elde edilen sistemlerdir. Distaki cam boru giinesten gelen i1sinlari
toplar ve igteki boruya iletir. igteki boru ise 1s1nlarin biiyiik cogunlugunu absorbe eder

ve akigskani 1sitir. Borular aras1 vakumlu oldugundan 1s1 kayiplart yok denecek kadar
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azdir. Vakum tiiplii toplayicilarda, glinesin oldugu her zaman verim alinabilecegi
gozlemlenmis, yaz disindaki diger mevsimlerde de faydalanma fikri ortaya atilmustir.
Tiim bunlardan dolayr bu sistem iizerinde c¢alisilmis ve vakum tiiplii toplayicilar

tretilmistir [53].

Vakum tiiplii toplayicilarda bulunan cam tiipler yuvarlak yapisi sayesinde
giiniin her saati giines 1sinlarin1 dik olarak alirlar. iki cam tabaka arasindaki vakum
izolasyonundan dolayr kis aylarinda donma riski yoktur ve antifiriz gerektirmez.
Vakum tiiplii giines enerjili su 1sitma sistemleri genellikle ithal edildiklerinden diiz
yiizeyli gilines toplayicilarina gére daha pahalidirlar [31]. Sekil 2.7°de vakum tiiplii bir

toplayicinin sekli verilmistir.

Gunes enerjisi segici ylizey
tarafindan emilir ve tap igindeki
15t borusu transfer edilir.

Is: transferi borus

Isinan su buhan
yukar: hareker eder,

o — yukarnda tekrar
Yakumlu X e yogunlagarak ale
tp 5 kisma ilerler.

Sekil 2.7: Vakum tiiplii giines toplayicilart [54]

Tablo 2.3’de diiz yiizeyli toplayicilar ile vakum tiiplii toplayicilar; teknoloji,

maliyet, sikayet durumu ve kabul gorme durumu agisindan karsilastirilmstir.
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Tablo 2.3: Diiz yiizeli toplayicilarin ve vakum tiiplii toplayicilarin
karsilagtirilmasi [31]

) . ) Kabul Gorme
Sistem Teknoloji Maliyet | Sikayet Durumu
Durumu
Diiz Yiizeyli
Toplayicilar . .
Cok Iyi Ucuz Az Var Cok lyi
(Acik
Sistemler)
Diiz Yiizeyli
Toplayicilar . .
Iy1 Az Pahali Var Iy
(Kapali
Sistemler)
Vakum Tiipli .
Iyi Pahali Var Orta
Toplayicilar
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; Balikesir il merkezi ve ilgelerinde konutlarda mutfak ve
banyolarda kullanilan sicak suyun, giines enerjisi destekli elde edilmesi ve bu amagla
kullanilan dogalgaz, komiir ve LPG yakitlarinin tiiketimlerinin azaltilmasidir. Fosil
yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi ile g¢evre kirliliginde olacak azalma miktarlarinin
belirlenmesi, enerji alaninda yurtdisina 6denen dovizin azaltilmasi, belirtilen bu
konularda olusacak sayisal degerlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu konu
dogrultusunda ¢alisma yapilarak Balikesir ve il¢elerindeki konut sayilari belirlenmis
ve buradan Balikesir ve il¢elerinde tiiketilen enerji tilirleri ve miktarlar arastirilmis ve
kullanilan enerjinin ne kadarinin giines enerjisinden karsilanabileceginin hesaplari
yapilmistir. Calismanin devaminda ise iilkemizin degisik bolgelerindeki giineslenme
miktarlar1 baz alinarak, Tiirkiye geneli icin giines destekli sicak su iiretiminin tlke

ekonomisine katkist belirlenmeye calisilmistir

3.2. Balikesir ilinin Tanitimi

Bu boéliimde, il merkezi ve ilgelerle ilgili yapilan hesaplamalarda kullanilacak

bagintilar ve bilgiler asagida verilmeye ¢alisilmistir.

3.2.1. Genel Tanitim

Balikesir il merkezi, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alip, Marmara Bolgesi

sinirlar igerisindedir. 11 smirlar1 dikkate alindiginda sehrin merkezi, il sinirlarinin orta

kesimde yer almakla birlikte sehir merkezinin cografi konumu 27° 48 — 27° 58’ dogu
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boylamlar1 ile 39° 32 — 39° 42’ kuzey enlemleri arasindadir. Balikesir merkezi
Balikesir Ovasi’nin kuzeybati c¢ercevesinde yer almaktadir. Balikesir Ovasi ise
Balikesir il merkezi, Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklimler arasindaki bir gecis
sahasinda bulunmakla birlikte, yillik ortalama toplam yagis 620 mm civarindadir.
Merkezinde belirgin bir akarsu olmamakla beraber Simav Cay1’na katilan kii¢iik boylu
akarsular bulunmaktadir. Balikesir, antik cagda Mysia olarak gegmekte olup bdlgede
Bytinler, Mysler, Frigler, Persler, Iskender Imparatorlugu, Selevkuslar, Bergama
Kralligi, Bizans ve Tiirkler egemen olmustur. Balikesir’de 1955 senesinde yapilan
niifus sayimina gore 45.685 kisi yasarken bu say1 2007 senesindeki niifus sayiminda
241.404 olarak belirlenmistir [55]. 2016 yilinda ise bu rakam 1,196,176 kisi olarak
belirlenmistir [56]. Balikesir ilge merkezinin ekonomisi genel anlamda tarim ve tarima
dayali endiistri faaliyetlerine dayali olsa da hizmet sektdriiniin de pay biiytiktiir [55].
Sekil 3.1°de Balikesir’in Tirkiye Haritasindaki yeri, Sekil 3.2°de ise Balikesir il

merkezi ve ilgeleri goriilmektedir.

Sekil 3.2: Balikesir merkez ve ilgeleri haritasi [58]
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3.2.2. Balikesir Il ve Tlcelerine Ait Giines Radyasyon Degerleri, Niifus ve

Sicak Su Uretiminde Kullanilan Enerji Kaynaklar

Balikesir il merkezi ve ilgeleri ile ilgili niifus, ilgelerde kullanilan yakit
tiirleri, yillik ortalama radyasyon degerleri ve rakim degerleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Balikesir ve ilgelerinin niifuslari, sicak su iiretiminde kullanilan
yakit tiirleri, aylik ortalama radyasyon degerleri ve rakim degerleri

[59-61]
Yillik
ilce Nﬁ.flfs flcede Kull-z‘m:lan é::lr;{j;as;no? DIe{g:lT i
(Kisi) Yakat Tiirii Degerleri
(KWh/m?- (m)
ay)
Altieylil 173.686 Dogalgaz 3.91 139
Ayvalik 67.902 LPG ve giines 3.87 10
Balya 13.648 LPG ve diger 3.86 225
Bandirma 146.688 Dogalgaz 3.75 20
Bigadic 49.539 LPG ve diger 3.93 160
Burhaniye 57.090 LPG ve giines 3.88 12
Dursunbey 38.522 LPG ve diger 3.96 635
Edremit 140.857 | Dogalgaz ve giines 3.94 25
Erdek 32.899 LPG ve giines 3.73 10
Gomeg 12.768 LPG ve giines 3.91 13
Gonen 72.701 Dogalgaz ve 3.79 40
jeotermal
Havran 27.564 LPG ve diger 3.90 30
Ivrindi 33.710 LPG ve diger 3.92 270
Karesi 173.386 Dogalgaz 3.91 139
Kepsut 23.508 LPG ve diger 3.87 75
Manyas 20.154 LPG ve diger 3.79 50
Marmara 8.848 LPG ve diger 3.73 10
Savastepe 18.677 LPG ve diger 3.94 300
Sindirgt 34.868 LPG ve diger 3.99 225
Susurluk 39.673 LPG ve diger 3.81 50
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Ulkemizin 1970-2015 yillar1 aras1 toplam giinliik giineslenme siiresi miktarlari

Sekil 3.3°de verilmistir.

METEOROLN TURKIYE ORTALAMA GUNLUK TOPLAM GUNESLENME
o SURESI DAGILIMI(1970-2015)
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Sekil 3.3: 1970-2015 yillar1 aras1 Tiirkiye ortalama giinliik toplam giineslenme
stiresi haritas1 [62]

Sekil 3.3’de goriildiigli lizere Balikesir ilinin ortalama giinliik giineslenme
siresi 6.3-7.3 saat arasindadir. Balikesir ilinin ortalama giinliik gilineslenme siiresi
Akdeniz Bolgesi’ndeki illerin ortalama giinliik giineslenme siirelerinden az, Karadeniz
Bolgesi’ndeki illerin ortalama giinliik giineslenme siirelerinden fazladir. Ulkemizin

bolgelere gore giines enerjisi ve glineslenme siireleri Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Tiirkiye’de bolgelere gore giineslenme siiresi ve enerjisi [18]

Bolgeler Giines Enzerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m“ay) (saat/y1l)
Glineydogu Anadolu Bolgesi 1460 2993
Akdeniz Bolgesi 1390 2956
Dogu Anadolu Bolgesi 1365 2664
I¢c Anadolu Bélgesi 1314 2628
Ege Bolgesi 1304 2738
Marmara Bolgesi 1168 2409
Karadeniz Bolgesi 1120 1971
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Tablo 3.2°de goriildiigii gibi iilkemizin en fazla giines enerjisi potansiyeline
sahip bolgemiz Giineydogu Anadolu Bolgesi iken en az giines enerjisi potansiyeline

sahip bolgemiz ise Karadeniz Bolgesidir.
Tiirkiye’nin aylara gore giines enerjisi dagilimi ve giineslenme siireleri Tablo
3.3’de verilmistir. Sekil 3.4’de ise iilkemizin giines enerjisi potansiyeli atlasi

verilmigtir.

Tablo 3.3: Tiirkiye’nin aylara gore giines enerjisi dagilimi [18]

aylar Aylll-(. "l."oplam Gizines Ayhk TE(::;I:I Giines G“'S‘:il::me
Enerjisi (kcal/cm*-ay)
kWh/m?-ay) (saat/ay)

Ocak 4.45 51.75 103
Subat 5.44 63.27 115
Mart 8.31 96.65 165
Nisan 10.51 122.23 197
Mayis 13.23 153.86 273
Haziran 14.51 168.75 325
Temmuz 15.08 175.38 365
Agustos 13.62 158.40 343
Eyliil 10.60 123.28 280
Ekim 7.73 89.90 214
Kasim 5.23 60.82 157
Aralik 4.03 46.87 103
Toplam 112.74 1311 2640

Ortalama 308 cal/cm*-giin 3.6 kWh/m*-giin 7.2 saat/giin

Tablo 3.3 incelendiginde iilkemizin ortalama giines enerjisi siddeti 3.6 kWh/m?-
giin, ortalama gilineslenme siiresi ise 7.2 saattir. Sekil 3.4’de de goriildiigli lizere
iilkemiz giines enerjisi potansiyeli konusunda birgok Avrupa iilkesine gore ¢cok daha
sansli durumdadir. Ornek verilecek olursa Almanya, Tiirkiye’den daha kuzeyde yer
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aldig1 i¢in 1s51mim degerleri lilkemize gore ¢ok daha diisiik bir seviyededir. Ancak,
Almanya giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan Tiirkiye’den daha fazla bir

kapasiteye sahiptir.

Toplam Gilines
Radyasyonu

KWhim*= yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
Bl 1750 - 1800

Bl 1=00 - 2000
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Sekil 3.4: Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli atlas1 [63]

Sekil 3.4°de goriildiigii gibi Balikesir il merkezi ve ilgelerinin giines enerjisi
potansiyeli Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Boélgesindeki illere gore daha
disiiktiir. Ancak Marmara Bolgesinin kuzeyi ve Karadeniz Bolgesiyle bir
karsilastirma yapilirsa Balikesir il merkezi ve ilgelerinin giines enerjisi potansiyelinin

daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3.4’de Balikesir il merkezi ve ilgelerinin aylara gore ortalama hava
sicakliklari, Tablo 3.5’de Balikesir il merkezi ve il¢elerinin rakim degerleri ve yatay
yiizeye gelen 1smnmim degerleri, Tablo 3.6’da Balikesir il merkezi ve ilgelerinin
PVGIiS’den yararlanilarak hesaplanan yatay yiizeye gelen radyasyon degerleri
verilmistir. Tablo 3.7°de 39° egim agis1 i¢in Balikesir il merkezi ve ilgelerinin egik
yilizeye gelen radyasyon degerleri, Tablo 3.8’de ise 35.1° egim agis1 i¢in Balikesir il

merkezi ve il¢elerinin egik yilizeye gelen radyasyon degerleri verilmistir.
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Tablo 3.4: Balikesir ve ilgelerinin aylara gore ortalama hava sicakliklari (°C) [64]

Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | Ortalama
Ayvalik 7.8 8,5 10.3 14.4 191 23.5 26 25.5 22.3 17.5 131 9.7 16.5
Balikesir (Merkez) 4.7 5.5 7.8 12.8 17.6 21.8 24.2 24 20.3 15.5 10.9 6.6 14.3
Balya 4.6 54 7.4 121 16.8 21 234 23.3 19.8 15 10.3 6.6 13.8
Bandirma 5.3 6 7.7 121 16.5 20.7 23 23 19.7 15.5 11.2 7.8 14.0
Bigadig 5 55 8.4 131 17.9 22 24.5 245 20.6 16 11.1 6.9 14.6
Burhaniye 7.2 7.6 9.9 14.1 18.9 23.1 25.9 25.6 22 16.9 12.3 9 16.0
Dursunbey 2.6 3.9 6.3 11 15.3 19 215 21.4 18.4 134 8.6 4.5 12.2
Edremit 7 7.8 9.9 14.1 18.9 23 25.8 22.2 21 17 12.3 9 15.7
Erdek 5.1 5.8 7.6 11.9 16.4 20.6 22.7 22.7 195 15.2 11.1 7.5 13.8
Gomeg 7.5 8.1 10.2 14.3 191 23.3 25.9 25.5 22.1 17.3 12.7 9.5 16.3
Gonen 5.4 6.3 7.9 12.3 16.4 20.8 22.7 22.8 195 15.1 10.7 7.5 14.0
Havran 6.9 7.6 9.6 14 18.7 23.1 25.7 25.6 21.9 16.8 12.2 8.9 15.9
Ivrindi 4.6 5.6 7.8 125 17.2 21.4 23.9 23.8 20.2 15.1 104 6.7 141
Kepsut 5 4.6 8.1 12.9 17.9 21.7 24.2 24.3 20.1 16.3 11.3 6.8 144
Manyas 5.3 5.9 7.8 125 16.8 21 23 23.1 19.7 15.3 111 7.4 141
Marmara 3.2 4.1 5.9 10.5 15.2 19.3 21.4 21.3 18.2 13.5 94 5.7 12.3
Savastepe 4.5 5.6 7.9 12.7 17.6 21.7 24.3 24.2 20.5 15.3 10.6 6.6 14.3
Sindirgi 4.9 5.6 8.5 13.2 17.9 22 24.4 24.3 20.7 15.8 11 6.9 14.6
Susurluk 5.2 5.5 8.2 12.9 17.3 21.3 234 23.3 19.7 15.8 11.2 7.3 14.3
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Tablo 3.5: Balikesir merkezinin ve ilgelerinin yatay yiizeye gelen aylik ortalama 1sinim degerleri tablosu (KWh/m?-giin) [65]

Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik | Ortalama
Ayvalik 1.66 2.03 3.59 4.81 5.82 6.38 6.00 5.57 4.39 3.30 2.00 1.42 3.91
Balikesir (Merkez) 1.61 2.08 3.53 4.74 5.8 6.28 5.96 5,51 441 3.18 1.93 1.40 3.87
Balya 1.61 2.09 3.52 4.74 5.8 6.26 5.98 5.50 4.37 3.14 1.9 1.37 3.86
Bandirma 1.48 2.30 3.35 4.57 5.66 6.1 5.84 5.37 4.26 3 1.8 1.29 3.75
Bigadig 1.61 2.10 3.61 481 5.86 6.34 6.06 5.57 4.48 3.25 2.00 1.42 3.93
Burhaniye 1.61 1.97 3.56 4.78 5.81 6.32 5.96 5.55 4.37 3.26 2.00 1.40 3.88
Dursunbey 1.64 2.2 3.62 4.83 5.95 6.37 6.17 5.6 4,53 3.21 197 1.43 3.96
Edremit 1.66 2.27 3.58 4.83 5.89 6.36 6.08 5.59 4.43 3.20 1.99 1.40 3.94
Erdek 1.47 2.28 3.31 452 5.65 6.09 5.82 5.36 4.22 3.00 1.77 1.25 3.73
Gomeg 1.68 2.02 3.59 4.77 5.84 6.35 5.99 5.58 4.40 3.30 2.00 141 391
Gonen 1.52 2.26 341 4.63 5.73 6.17 5.90 5.42 4.28 3.05 1.82 1.30 3.79
Havran 1.66 2.09 3.56 4.80 5.83 6.33 6.01 5.55 4.40 3.20 1.99 1.40 3.90
Tvrindi 1.68 2.10 3.59 4.81 5.87 6.34 6.05 5.56 4.42 3.23 1.99 1.41 3.92
Kepsut 1.59 2.10 3.53 4.74 5.80 6.27 6.00 5.52 4.43 3.18 1.90 1.40 3.87
Manyas 1.51 2.18 3.42 4.63 5.71 6.16 5.87 5.42 4.30 3.08 1.83 1.31 3.79
Marmara 1.47 2.28 331 4.52 5.65 6.09 5.82 5.36 4.22 3.00 1.77 1.25 3.73
Savastepe 1.69 2.13 3.61 4.81 5.88 6.35 6.06 5.58 4.46 3.26 2.00 1.42 3.94
Sindirgi 1.68 2.18 3.67 4.87 5.94 6.4 6.14 5.65 4.56 3.30 2.02 1.48 3.99
Susurluk 1.54 2.07 3.46 4.67 5.73 6.21 5.92 5.45 4.35 31 1.88 1.35 3.81
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Tablo 3.6: Balikesir ve ilgelerinin yatay yiizeye gelen radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) [66]

Ocak Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ortalama
Ayvalik 2.14 2.93 4.71 5.79 7.24 8.11 7.64 6.98 5.69 4.01 2.61 1.87 4.98
Balikesir (Merkez) 1.69 2.37 3.91 4.96 6.54 7.52 7.58 6.85 5.22 35 2.22 1.48 4.49
Balya 1.64 2.25 3.79 4.93 6.5 7.41 7.5 6.82 5.08 3.35 2.17 1.45 441
Bandirma 1.61 2.3 3.85 5.13 6.7 7.55 7.56 6.86 51 3.29 211 1.37 4.45
Bigadig 1.78 241 3.94 5.05 6.59 7.64 7.66 6.94 5.37 3.65 2.35 1.57 4.58
Burhaniye 2.08 2.79 4.58 5.68 7.06 8 7.55 6.8 5.61 391 2.53 1.8 4.87
Dursunbey 1.78 2.46 3.93 5 6.33 7.35 7.82 6.99 5.25 3.58 242 1.62 4.54
Edremit 2.02 2.73 4.49 5.53 6.99 7.91 7.45 6.74 5.47 3.85 248 1.76 4.79
Erdek 1.57 2.18 3.68 4.92 6.49 7.28 7.45 6.59 491 3.09 1.98 131 4.29
Gomeg 2.09 2.83 4.6 5.66 7.08 8.02 7.57 6.83 5.6 3.95 2.56 1.84 4.89
Gonen 1.58 2.14 3.65 4.75 6.34 7.13 7.32 6.43 4.74 3.01 2.01 1.36 4.21
Havran 1.86 2.47 4.18 5.3 6.69 7.68 7.57 6.79 5.4 3.64 2.36 1.62 4.63
Tvrindi 1.67 2.26 3.85 4.92 6.49 7.43 7.57 6.89 5.16 3.37 2.19 1.49 4.44
Kepsut 1.7 24 3.9 5.02 6.54 7.58 7.67 6.96 5.3 3.57 2.24 1.48 4.53
Manyas 1.57 2.2 3.68 4.8 6.41 7.33 7.52 6.68 4.93 3.17 2.12 1.4 4.32
Marmara 1.55 2.33 4 5.37 6.91 7.68 7.6 6.9 5.13 3.19 1.94 1.24 4.49
Savastepe 1.75 231 3.91 5.02 6.55 7.54 751 6.89 5.32 3.61 2.35 1.58 4.53
Sindirgi 18 2.44 3.92 5 6.52 7.54 7.65 6.9 5.3 3.61 2.37 1.61 4.56
Susurluk 1.64 2.29 3.76 4.93 6.48 7.43 7.58 6.89 5.14 3.42 2.3 1.47 4.44
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Tablo 3.7: Balikesir il ve il¢elerinin aylara gore egik yilizeye gelen 1sinim degerleri (kWh/mz-gﬁn) [66] (Egim ag1s1=39°)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik | Ortalama
Ayvalik 2.79 3.39 4.45 5.21 5.68 5.97 6.03 6.00 5.65 4.56 3.17 2.38 4.61
Balikesir (Merkez) 2.57 3.18 4.26 4.97 5.41 5.74 5.78 5.67 531 4.30 2.98 2.24 4.37
Balya 2.52 3.14 4.26 5.01 5.47 5.77 5.82 5.71 5.29 4.32 2.93 2.15 4.37
Bandirma 2.35 2.87 3.97 4.76 5.21 5.59 5.59 5.60 5.20 3.97 2.67 1.96 4.15
Bigadig 2.65 3.34 4.34 5.05 5.47 5.78 5.83 5.75 5.42 4.42 3.09 2.35 4.46
Burhaniye 2.75 3.26 4.36 5.12 5.50 5.83 5.91 5.82 5.46 4.45 3.11 2.36 4.49
Dursunbey 2.64 341 4.43 511 5.53 5.83 5.93 5.81 5.48 4.42 3.09 242 451
Edremit 2.67 3.21 431 5.06 5.50 5.80 5.88 5.78 5.39 4.39 3.06 2.29 4.45
Erdek 2.35 2.86 3.95 4.75 5.21 5.55 5.58 5.59 5.17 3.98 2.64 1.94 4.13
Gomeg 2.84 3.36 4.42 5.17 5.61 5.91 5.98 5.91 5.57 453 3.18 243 4.58
Gonen 2.42 2.95 4.07 4.83 5.32 5.63 5.66 5.59 5.22 411 2.77 2.04 4.22
Havran 2.66 3.23 4.32 5.06 5.50 5.79 5.88 5.78 5.40 4.40 3.05 2.29 4.45
Ivrindi 2.63 3.25 4.33 5.07 5.54 5.80 5.88 5.79 5.37 4.39 3.04 2.26 4.45
Kepsut 2.54 3.13 4.18 4.94 5.36 5.70 5.73 5.62 531 4.25 2.95 2.24 421
Manyas 2.43 2.96 4.07 4.83 5.28 5.63 5.66 5.56 5.19 411 2.77 2.07 421
Marmara 2.37 2.85 3.91 4.72 5.20 5.55 5.55 5.61 5.16 3.94 2.62 1.89 411
Savastepe 2.72 3.38 4.43 5.10 5.58 5.85 5.92 5.85 5.49 4.48 3.15 241 4.53
Sindirgi 2.74 3.44 4.42 5.11 5.52 5.81 5.88 5.81 5.47 4.47 3.14 242 4,52
Susurluk 2.36 2.97 4.09 4.86 5.32 5.64 5.67 5.54 5.19 4.12 2.79 2.07 4.22
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Tablo 3.8: Balikesir il ve ilgelerinin egik yiizeye gelen radyasyon degerleri (kWh/m?-giin)(Egim agisi= 35,1°) [66]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | Ortalama
Ayvalik 3.5 4.19 5.88 6.28 7.04 7.44 7.21 7.3 6.91 5.65 4.26 3.17 5.74
Balikesir (Merkez) 251 3.2 4.71 5.3 6.38 6.93 7.19 7.18 6.3 4.81 3.44 2.27 5.02
Balya 24 2.97 4.57 5.28 6.34 6.83 7.12 7.14 6.11 4.56 331 2.23 491
Bandirma 2.43 3.14 4,71 5.54 6.54 6.92 7.16 7.17 6.19 4.54 3.29 2.15 4.98
Bigadig 2.7 3.25 4.76 54 6.4 7.02 7.24 7.26 6.47 5.04 3.69 2.46 5.14
Burhaniye 3.36 3.92 5.67 6.16 6.88 7.35 7.14 7.12 6.81 55 411 3 5.59
Dursunbey 2.68 3.32 4.73 5.34 6.14 6.76 7.39 7.3 6.33 4.95 3.87 2.58 5.12
Edremit 3.24 3.83 5.55 5.99 6.82 7.27 7.06 7.06 6.64 5.42 4.01 291 5.48
Erdek 2.38 291 4.46 5.28 6.33 6.68 7.07 6.88 5.91 4.21 3.05 2.04 4.77
Gomeg 341 4 5.7 6.12 6.89 7.36 7.15 7.14 6.8 5.56 4.18 3.11 5.62
Gonen 241 2.88 4.42 5.08 6.17 6.55 6.93 6.7 5.67 4.05 3.1 2.15 4.68
Havran 2.88 3.35 51 5.7 6.52 7.08 7.17 7.1 6.53 5.05 3.73 2.58 5.23
Tvrindi 2.48 3 4.64 5.26 6.31 6.85 7.17 7.21 6.21 4.58 3.37 2.32 4.95
Kepsut 251 3.22 4.72 5.37 6.37 6.97 7.27 7.29 6.4 4.94 3.48 2.27 5.07
Manyas 2.36 2.97 4.45 5.13 6.23 6.72 7.11 6.98 5.93 431 3.29 2.2 4.81
Marmara 2.19 3.12 4.92 5.86 6.79 7.08 7.24 7.26 6.24 4.33 2.84 1.75 4.97
Savastepe 2.65 3.1 4.71 5.36 6.37 6.94 7.1 7.2 6.41 4.97 3.71 251 5.09
Sindirgi 2.72 3.3 4.71 5.33 6.32 6.93 7.23 7.2 6.38 4.97 3.72 2.53 5.11
Susurluk 2.45 3.07 4.54 5.28 6.32 6.85 7.2 7.23 6.19 4.7 3.62 2.33 4.98




3.2.3. Niifus ve Sicak Su Uretiminde Kullamilan Yakit Tiirii ile Tlgili
Bilgiler

Balikesir il merkezi ve ilgelerine ait 2015 yili niifuslari, hane sayisi, ortalama
hane halki ve sicak su iiretiminde kullanilan yakit tiirleri Tablo 3.9’da verilmistir.
Sekil 3.5’de Balikesir ilinin aylik global radyasyon degerleri, Sekil 3.6’da ise Balikesir

ilinin aylara gore giineslenme siiresi verilmistir.

Tablo 3.9: 2015 yili Balikesir niifusunun ilgelere gore dagilimi [59,67]

- Hane Ortalama Hane ) Sicak Su
Iice Niifus Sayist Halki Uretiminde Kullanilan
(Kisi) Yakat Tiirii
Altieyliil 173.686 57.702 3.01 Dogalgaz
Ayvalik 67.902 22.558 2.74 LPG ve giines
Balya 13.648 5.570 2.45 LPG ve diger
Bandirma 146.688 51.833 2.83 Dogalgaz
Bigadi¢ 49.539 16.458 3.01 LPG ve diger
Burhaniye 57.090 19.961 2.86 LPG ve giines
Dursunbey 38.522 13.192 2.92 LPG ve diger
Edremit 140.857 50.486 2.79 Dogalgaz ve giines
Erdek 32.899 12.556 2.62 LPG ve glines
Gomeg 12.768 4.372 2.92 LPG ve giines
Gonen 72.701 25.509 2.85 Dogalgaz ve jeotermal
Havran 27.564 9.218 2.99 LPG ve diger
Ivrindi 33.710 12.213 2.76 LPG ve diger
Karesi 173.386 59.582 291 Dogalgaz
Kepsut 23.508 8.277 2.84 LPG ve diger
Manyas 20.154 6.949 2.90 LPG ve diger
Marmara 8.848 3.229 2.74 LPG ve diger
Savastepe 18.677 6.553 2.85 LPG ve diger
Sindirgi 34.868 13.620 2.56 LPG ve diger
Susurluk 39.673 13.969 2.84 LPG ve diger
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Sekil 3.6: Balikesir merkezinin aylara gore giineslenme siireleri [63]

Balikesir ilinin aylik ortalama sebeke suyu sicaklik degerleri Tablo 3.10’da
verilmistir. Sekil 3.7°de ise Balikesir ilinin aylik ortalama sebeke suyu sicaklik

degerleri grafik halinde verilmistir.
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Tablo 3.10: Balikesir ilinin aylik ortalama sebeke suyu sicaklik degerleri [25]

Aylar Sebeke Suyu Sicakhigr (°C)
Ocak 11
Subat 9.6
Mart 10.2
Nisan 12
Mayis 15.6
Haziran 18.9
Temmuz 21.4
Agustos 22.4
Eyliil 22
Ekim 19.8
Kasim 16.8
Aralik 13.6
Ortalama 16.1
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Sekil 3.7: Balikesir ilinin aylik ortalama sebeke suyu sicaklik degerleri [25]
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Sekil 3.7°de goriildiigii gibi Balikesir ilinin yillik ortalama sebeke suyu
sicakligi 16.1°C’dir. Balikesir ilinin yillik ortalama sebeke suyu sicakligi Akdeniz
Bolgesindeki illere gore daha diisiikk bir sicakliktadir. Bunun nedeni ise Akdeniz
Bolgesinin daha giineyde olmasi ve yillik 1sinim siddetinin daha fazla olmasindandir.
Yine Akdeniz Bolgesindeki illerin yillik ortalama toprak sicakliklari da Balikesir ilinin
yillik ortalama toprak sicakliklarindan fazladir. Balikesir ilinin yillik ortalama sebeke
suyu sicakligi, Dogu Anadolu Bolgesindeki illerin yillik ortalama sebeke suyu
sicakliklarina gore daha yiliksek bir degerdedir. Bunun nedeni ise Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Balikesir il merkezi ve ilgelerine gore ¢ok daha soguk olmasi ve

dolayistyla toprak sicakliklarinin diisiik olmasindandir.

Sekil 3.8’de Balikesir ilinin aylara gore bagil nem oranlari, Sekil 3.9’da
Balikesir iline ait bulutluluk faktorii, Sekil 3.10°da Balikesir ilinin aylara gore
ortalama riizgar hizlar1 ve Sekil 3.11°de Balikesir ilinin aylara gore toprak sicakliklari

verilmistir.

90

M Bagil Nem (%)

Sekil 3.8: Balikesir ilinin aylara gore bagil nem oranlar1 [34]

48



&

5 _
4 _
3 _
W Balikesir iliine Ait Aylik
5 Bulutluluk Faktora
1 _
0 .
g N & N S v ) > . N
»F &AL SO &N
OSSR R R N AR M N RN
9 S NG «e@ ?g? A3 ba
Sekil 3.9: Balikesir iline ait aylik bulutluluk faktorii [34]
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Sekil 3.10: Balikesir ilinin aylara gore ortalama riizgar hizlar [34]
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Sekil 3.11: Balikesir ilinin aylara gore toprak sicakliklari [34]

Sekil 3.11’de goriildiigii lizere Balikesir ilinin aylara gore ortalama toprak
sicakliginin en yiiksek oldugu ay Agustos ayidir. Toprak sicakligi, sebeke suyu
sicakligina etki ettiginden bu kisimda aylara gore toprak sicakliklari da verilmistir.
Balikesir ilinin yillik ortalama toprak sicakligi, Akdeniz Boélgesi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’ndeki illerin yillik ortalama toprak sicakligindan daha diisiik bir
sicaklikta iken, Karadeniz Bolgesi’ndeki illerin yillik ortalama toprak sicakligindan
daha yiiksek bir degerdedir. Bunun en temel nedeni ise Akdeniz Bolgesi ve
Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin daha glineyde olmasi ve dolayisiyla giines 1sinim
siddetlerinin daha yiiksek olmasindandir. Karadeniz Bolgesi ise daha kuzeyde yer
aldig1 i¢in gilines 1s1nim siddetleri daha diisiiktiir. Dolayisiyla toprak sicakliklari daha
Balikesir iline gore daha soguktur.

3.3. Balikesir 11 Merkezi ve Ilcelerinde Sicak Su Uretiminde Kullanilan
Yakitlar ve Ozellikleri

Balikesir il merkezinde sicak su elde edilmesinde genellikle dogalgaz, komiir ve

LPG yakitlar1 kullanilmaktadir. Yok denecek kadar az sayida giines enerjinden de

yararlanilmaktadir. Ilin Ege kiyilarinda bulunan ilgelerinde giines enerjisinden

50



yararlanilmaktadir. Ayrica Gonen, Edremit, Giire, Bigadi¢ ve Sindirgi ilg¢elerinde
toplam 14.000 konutun 1sitma ve sicak su ihtiyact jeotermal kaynaklardan
saglanmaktadir. Dogalgazin heniiz verilmedigi il¢elerde komiir, LPG ve diger yakitlar
On plana ¢ikmaktadir. Bu yakitlarin 6zellikleri ve yaklasik kapali formiilleri asagida

verilmigtir.

Dogalgaz: Cq 05H400,034No 022 [68]
Komiir: C7,078H5,14900,517S0,01No 086 [68]
LPG: Cs3498Hg 027 [69]

3.4. i1 merkezi ve Ilcelerin Sicak Su Ihtiyacinin Belirlenmesi

Insanlarm sicak su tiiketim miktarlart; bulundugu bolgelere gore, iklim, kiiltiir,
gelir diizeyi... vb faktdrlere bagli olarak ¢ok degiskenlik gostermektedir. Ulkelerin ve
tilkemizin standartlarinda ve yonetmeliklerinde vermis oldugu su tiiketim degerleri de
bu ¢ergevede cok degiskenlik gostermektedir. Tablo 3.11°de ¢esitli konutlar i¢in sicak
su tiiketim degerleri verilmektedir. Goriildiigii gibi su tiiketim degerleri genel anlamda
25-60 L/glin-kisi arasinda degismektedir. Calisma bdlgemiz i¢in uygun olan 45 L/glin-
kisi kullanilmugtir. Sicak su tesisatlarinda soguk suyun giris sicakligi genellikle 10°C
almir. Sicak su kullanim sicakligr ise 30-90°C arasinda degismektedir. Ote yandan
45°C ve alt1 su sicakliklarinda lejyoner hastaligi igin uygun ortam olustugundan,
hastalig1 6nlemek i¢in boyler su sicakligi haftada 1 kez 50°C ve tizerindeki sicakliklara

¢ikarilmalidir [70].

Tablo 3.11: Konutlarda sicak su ihtiyaci tablosu [70]

. Su Tiiketimi
Kullanim Bic¢imi Birim
(L/giin-Kisi)
Sosyal Konutlarda Kisi Basina 25-40
Genel Konutlarda Kisi Basina 30-45
Ozel Konutlarda Kisi Basina 40-50
Villa Tipi Konutlarda Kisi Basina 45-60
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Sicak su tiiketim degerlerinin belirlenmesinde ayrica es-zaman faktorii de

dikkate alinmistir. Bu degerler Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12: Daire sayisi-es zaman faktorii tablosu [70]

Daire Sayisi Es Zaman Faktori
1 1.15
2 0.86
4 0.65
6 0.56
8 0.5
10 0.47
12 0.47
15 0.44
18 0.42
20 0.4
25 0.38
30 0.36
40 0.33
50 0.32
60 0.31
80 0.29

100 0.28
120 0.27
150 0.26
200 0.25

3.5. Toplayict Alam: ve Toplayici Sayisinin Hesaplanmasi
Giines enerjisi sistemlerinde toplayict alan hesabi yapilirken birgok yontem

izlenmektedir. Projelendirmede karsilama orani %100 olmayacagi gibi % 10 gibi

diisiik bir deger de olmamalidir. Projelendirme hesaplarinda miistakil konutlar icin
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Tablo 3.11°den yararlanarak kisi basina giinliik su tiikketimi 45 litre alinmistir. Egitlik
(3.1) ve Esitlik (3.2)’de bu bagmntilar verilmistir [25].

ms=Kisi Sayis1 x Kisi Basina Giinliik Su Tiiketimi (3.1)

Qgﬁnlﬁk: Ms X Csy X (tg - tsebeke) (3.2)

Toplayicidan elde edilen aylik faydali enerji formiilii asagidaki gibidir [34].

Qsolar=lp. ANk (3.3)
Bu formiilde Ig, egik diizleme gelen 1sinim, ny, toplayict verimi, Ay ise

toplayict alanidir [34].

Toplayict ortalama verimi yilin her ayinda farklilik gdstermektedir. Aylara

gore ortalama toplayici verimi asagidaki formiille hesaplanir [34]:

(Tkol — Ta ) (34)

T]k:al—blx I

B
Burada yer alan a', toplayici optik performans katsayisi, b' deger ise toplayici

11 kayip katsayilaridir. Tol, toplayici ortalama sicakligi, T, ise dig ortam sicakligidir.

a' ve b' degerleri Tablo 3.13°de goriilmektedir [34].

53



Tablo 3.13: Ortalama toplayici verim katsayilari tablosu [25]

Toplayia1 Tipi a' b'
Diistik demirli tek camli
-Bakir absorber, siyah selektif boya 0.863 6.615
-Bakir absorber, siyah krom kaplama 0.840 | 4.615
Camsiz, siyah plastik (Yilizme havuzlari i¢in) 0.836 16.24
Bakir absorber, tek cam, siyah boyali 0.579 5.7
Akrilik ortiilii, siyah boyali
-Aliiminyum absorber 0.773 7.354
-Bakir absorber, aliiminyum akis kanallar1 0.797 8.1
Aliiminyum ekstriizyon absorber, tek cam siyah boyali 0.634 3.636
Bakir boru- bakir absorber, tek cam, siyah boyali 0.688 6.747
TkOI: 2Tg +T§ebeke (35)
Yukaridaki hesaplamalarda Ig degerleri, PVGIS programi yardimiyla

hesaplanmustir. Bu ¢alismada toplayici optik verim katsayilar1 a'=0,840, b'=4,615

olarak almmustir. Yaygin olarak bolgemizde kullanilan toplayict tipleri dikkate

alinarak; secilen toplayici tiirii diisiik demirli, tek camli, bakir absorber, siyah krom

kaplamali toplayicidir. Clinkii diisiik demirli toplayicilarin verimleri, diger diizlemsel

toplayicilarin verimlerine gore daha yiiksektir.

“’Photovoltaic Geographical Information System’’ ya da bilinnen adiyla

PVGIS, giines enerjisi kaynaklarinin ve Avrupa, Afrika, Gilineybat1 Asya’da bulunan

photovoltaik sistemlerden elektrik enerjisi iiretilmesi ve degerlendirilmesini saglayan

harita tabanli bir programdir [71].

IxR, XMy
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A

Z= [25] (3.7)

kol

Bu formiillerde Tg, istenilen su sicakligi ve Tgebeke is€ sebeke suyu sicakligidir.

[33].

Tablo 3.14: Enlem agis1 ve R degerleri [27]

) Toplayic1 Agisi
Enlem Mevsim
15° 30° 45° 60°
36° Tim Yil 1.154 | 1.229 | 1.221 | 1.129
38° Tim Yil 1.168 | 1.257 | 1.26 | 1.177
40° Tim Yil 1.183 | 1.286 | 1.301 | 1.277
42° Tim Yil 1.199 | 1.316 | 1.344 | 1.280

3.6. Giines Enerjisi Kullanim Ile CO, deki Azalmanin Hesaplanmasi

Gilines enerjisinin kullanilmasiyla komiir, dogalgaz ve LPG yakitlarinin
kullanim1 azalacaktir. Bu yakitlarin yanma denklemlerinden gidilerek atmosfere atilan
gazlar ve emisyonlar agagidaki denklemlerden hesaplanmistir [68]:

Komiir:

CxHyOzSqu + a.Ahava.(02+3,76N2) —>
XCO; + (Yy/2)H,0+ SO,+B.0,+D,.N, dir [68] (3.8)

Anava, B ve Dy, degerleri hesaplanmak istenirse [68]:

Arawa= X +2+p—2 [68] (3.9)
402

B= (0-1).Anava [68] (3.10)

D= (3,76.a.Ahava)+% seklindedir [68] (3.12)
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1 kg yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan emisyon oranlari bulunmak istenirse [68]:

Mcoz= X{\?Zz _ kg COy/kg yakit [68] (3.12)
MSOZ:% = kg SO,/kg yakit [68] (3.13)

Eger denklemin sag tarafi yakitin toplam kiitlesi ile ¢arpilirsa asagidaki gibi bir
denklem elde edilir [68].

Mcoz= MWX (M kg/m?) [68] (3.14)
64
Msozzﬁq (M kg/m?) [68] (3.15)
Eger yakitin mol kiitlesi bulunmak istenirse [68]:

M=12.x+y+16.z+32.p+14.q (kg/mol) [68] (3.16)

Dogalgaz:
CxHy + a.Apava.(02+3,76N;) —XCO; + (y/2)H,0+ B.O,+D,.N,  (3.17)

Anava, B ve Dy, degerleri hesaplanmak istenirse :

Anava= X+ % (3.18)
B= (0-1).Anava (3.19)
Dn= (3,76.0.Anava) seklindedir (3.20)

1 kg yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan emisyon oranlart bulunmak istenirse [68]:

Eger denklemin sag tarafi yakitin toplam kiitlesi ile ¢arpilirsa asagidaki gibi
bir denklem elde edilir [68].
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Mcos= va (Mf kg/m?) [68] (3.21)

Eger yakitin mol kiitlesi bulunmak istenirse [68]:

M=12.x+y (kg/mol) (3.22)

LPG:

Anava, B ve Dy, degerleri hesaplanmak istenirse:

Anava= X+ % (3.24)
B: (a'l).Ahava (3.25)
Dn: (3,76.(1.Ahava) (3.26)

Seklindedir

1 kg yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan emisyon oranlari bulunmak istenirse

[68]:

Eger denklemin sag tarafi yakitin toplam kiitlesi ile carpilirsa asagidaki gibi
bir denklem elde edilir [68].

Mcoo= va (M; kg/m?) (3.27)

Eger yakitin mol kiitlesi bulunmak istenirse:

M=12.x+y (kg/mol) (3.28)

Tablo 3.15°de yakitlarin yaklasik kapali formiilleri, Tablo 3.16’da kullanilan
yakitlarin alt 1s1] degerleri, yanma verimleri ve dolar bazinda birim fiyatlari, Tablo

3.17°de ise kullanilan yakitlar ve hava fazlalik katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 3.15: Tiiketilen yakitlarin yaklasik kapali formiilleri [65,66]

Yakat Kapah Formiil
Komiir C7.078H5.14900517S0.01No 086
Dogal Gaz C1.05H400.034No.022
LPG C3.498H9,027

Tablo 3.16: Tiiketilen yakitlar ve dzellikleri [72]

Yakit Fiyat Alt Isil Degeri (Hy) | Verim (1)
Komiir 0.2216 $/kg 29.295 10° J/kg 0.65
Dogal Gaz | 0.3601 $/m° 34.526 10°)/m° 0.93
LPG 1,6411 $/kg 46.453 10° J/kg 0,90

Tablo 3.17: Yakitlara ait hava fazlalik(a) katsayilari [73]

Yakat o Degeri
Toz Kémiir 1.15-1.2
Par¢a Komiir 1.1-1.15
Tane Komiir 1.15-1.6
Fuel Oil 1.05-1.1
Dogal Gaz 1.07-1.12
LPG 1.07-1.1

Sicak su iiretiminde genellikle tane komiir kullanildigindan hava fazlalik
katsayis1 Tablo 3.17°ye gore 1.15 olarak alinmistir. Dogalgaz i¢in hava fazlalik
katsayis1 Tablo 3.17’ye gore 1.10 alinmas1 uygun goriilmiistiir. LPG i¢in hava fazlalik
katsayist Tablo 3.17°den 1.09 olarak alinmistir.
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3.7. Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinin Geri Odeme Siireleri ve Net

Bugiinkii Deger Yontemi

Glines enerjili su 1sitma sistemlerinin kurulmasi igin bir yatirnm masrafi
gereklidir. Eger komiir, dogalgaz ve LPG gibi fosil kokenli yakitlar yerine gilines
enerjili su 1sitma sistemleri kullanilirsa bu sistemlerin bir de geri 6deme siireleri
olacaktir. Bu geri 6deme siireleri basit yontem ve net bugiinkii deger yontemiyle

hesaplanmaktadir.

Paranin zaman degerini géz oniline almayan ve basit olmasi nedeni ile en yaygin
olarak kullanilan yOntem, basit geri 6deme siiresi yontemidir. Bu yontemde geri

O0deme stiresi, yatirim miktarinin yillik net kara boliinmesiyle bulunur [31].

Net buglinkii deger yontemi ise Onceden belirlenmis bir iskonto {izerinden,
yatirim harcamalarin1 ve yatirimin saglayacagi nakit girislerini ayni zaman noktasina
indirgeyerek aralarindaki farkin hesaplanmasi olarak tanimlayabiliriz [74]. Bu formiil

asagida verilmistir [75].

m+n NNG m I
NBD= - 3.29
DI O v (329

Bu formiilde;

NBD=Net bugiinkii deger
NNG= Net nakit girisi
S=Artik deger
i=indirgeme orani

t=y1l

n=tesisin ekonomik dmrii
m=projenin inga siiresi

[=Yatirim tutar

NBD > 0 ise proje kabul edilir [74] (3.30)
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NBD <0 ise proje reddedilir [74] (3.31)

Tek proje mevcut ise NBD’nin sifirdan biiyiik olmasi kabul igin zorunlu

gerekliliktir. Ancak degerlendirilen proje sayisi birden fazla ise, bu durumda NBD’si

en biiyiik olan proje tercih edilecektir. Diger farklilik arz eden bir durum da, yapilmasi

zorunlu olan fakat NBD < 0 olan projeler mevcut ise bu durumda projelerden NBD’si
sifira en yakin olan proje tercih edilmelidir [74].

Bu yontemin kullanilmasinda en 6nemli ve zor konu iskonto oraninin
belirlenmesidir. Genel olarak iskonto oraninin kullaniminda sermaye maliyeti
kullanilmaktadir. Sermaye maliyetini yatirimin finansmaninda kullanilan agirlikli
ortalama maliyeti seklinde ifade edilebilir. Ayrica iskonto orani belirlenirken tilkedeki

enflasyon orani, cari faiz haddi ve beklenen riskler de hesaba katilmalidir [74].
Yillik net kar ise gilines enerjisinden elde edilen faydali enerjiler ile yakitlarin
birim fiyatlarinin ¢arpimina esittir. Tablo 3.18’de tiiketilen yakitlarin birim fiyatlari

verilmistir.

Tablo 3.18: Tiiketilen yakitlar ve birim fiyatlari [76,77]

Yakat Tiirii Birim Fiyati (TL/kWh)
Komiir 0.180
Dogalgaz 0.109
LPG 0.59
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4. BULGULAR

4.1. Aylara Gore 11 ve Tlcelerde Sicak Su Icin Gerekli Enerji Miktarlar

Bir kisinin sicak su ihtiyacindan yararlanilarak bu sicak suyun isitilmasi igin
ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 Esitlik 3.1 bagintis1 kullanilarak hesaplanmistir. Tablo
3.11°de konutlarda sicak su tiikketim miktarlari, Tablo 3.12’de ise daire sayilarina gore
su kullanim eg zaman faktorleri verilmistir. Bu iki tabloya gore bir kisinin giinliik su
tiketim miktar1 45 L/giin alinmistir. Kullanilan sicak suyun sicakligi, lejyoner
hastaligi ve mutfak i¢in ihtiyag duyulan su sicakligi da dikkate alinarak 50°C olarak
alinmasi uygun goriilmiistiir. Bu degerler, Esitlik (3.1) ve Esitlik (3.2)’de kullanilarak
Balikesir ilinde bir kisinin sicak su ihtiyaci, 6nce giinliik olarak sonra ise aylik olarak
hesaplanmistir. Aylara gore sicak su ihtiyacglari toplanarak bir kisinin yillik sicak su

ihtiyac1 degerleri bulunmustur.

Tablo 3.9’da Balikesir ve ilgelerine ait konut sayilar1 ve ortalama hane halki
sayilar1 goriilmektedir. TUIK ten alian bu verilere gére Balikesir ve ilgelerinde bir
ailedeki fert sayis1 ortalama 3 kisidir. Bu yiizden bir ailenin yillik sicak su ihtiyaci
hesaplanirken hane halki kisi sayist 3 olmaktadir. Bir kiginin yillik sicak su i¢in ihtiyag
duydugu enerji 2332.358 MJ iken ii¢ kisilik bir aile i¢in ise 8046.636 MJ olmaktadir.
Tablo 4.1°de aylara gore sicak su ihtiyaci i¢in gerekli enerji miktarlari, yatay yiizeye

gelen 1g51n1m degerleri ve ortalama sebeke suyu sicakliklari verilmistir.
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Tablo 4.1: Aylara gore sicak su i¢in gerekli enerji ihtyiaglari, ortalama sebeke

tablosu [25,60]

suyu sicakliklar1 ve yatay yiizeye gelen 1simim degerleri

Aylar I Tsebeke | Qaynk (MJI/AY) Qayuk (MJ/Ay)
(KWh/m’ giin) (°C) (Bir Kisi) (Ug Kisi)
Ocak 1.61 11 227.467 784.762
Subat 2.08 9.6 220.430 760.485
Mart 3.53 10.2 232.133 800.859
Nisan 4.74 12 214.485 739.974
Mayis 5.80 15.6 200.637 692.200
Haziran 6.28 18.9 175.539 605.610
Temmuz 5.96 214 166.809 575.492
Agustos 5.51 22.4 160.976 555.370
Eyliil 441 22 158.041 545.244
Ekim 3.18 19.8 176.141 607.687
Kasim 1.93 16.8 187.392 646.503
Aralik 1.40 13.6 212.302 732.444

Yukaridaki Tablo 4.1°de

I: Aylik Ortalama Global Giines Radyasyonu (kWh/m? giin)

Tebeke: Ortalama Sebeke Suyu Sicakligi (°C)
Qaynk: Bir Kisinin Aylik Sicak Su Ihtiyaci I¢in Gerekli Enerji Miktari

(MJ/Ay)’dur.

4.2. Aylara Gére 1l ve ilcelerin Toplayici Verimleri ve Toplayic: Sayilari

Esitlik (3.4) ve Esitlik (3.7)’de toplayicilarin optik verimi ve toplayict
sayilarinin bulunmasinda kullanilan denklemler goriilmektedir. Ortalama toplayici

verim katsayilar1 olan a' ve b' toplayici cinsine gore segilmektedir. Bu ortalama

toplayict verim katsayilari olan a' ve b' degerleri Tablo 3.13’de verilmistir.
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calismada diisiik demirli, tek camli, saydam oOrtii, bakir abosrber, siyah krom kaplamali
segici ylizeyli toplayicilarin kullanildigi kabul edilerek a'=0,840, b'=4,615 olarak
alinmistir. Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da ise Balikesir ve il¢elerine ait yatay ylizeye gelen
radyasyon degerleri verilmistir. Tablo 3.5’deki degerler EIE’den, Tablo 3.6’daki
degerler ise PVGIS yardimiyla hesaplanmistir. Ancak; EIE daha resmi veriler
icerdiginden bu calismada Tablo 3.5°deki EIE’den bulunan degerler kullaniimistir.
Tablo 4.2°de Balikesir ili ve ilgelerinde aylara gore ortalama toplayic1 verimleri
verilmistir. Tablo 4.2’ye gore ortalama toplayici verimlerin en fazla oldugu ay
Temmuz ayidir. Ciinkii Balikesir il merkezi ve ilgelerinin aylik global radyasyon
degerlerinin ve ortalama hava sicakliklarinin en yiiksek oldugu ay Temmuz ayidir.
Tablo 4.3°de aylik ihtiya¢ duyulan toplayict alanlar1 goriilmektedir. Tablo 4.4’de ise
toplayict sayilariin aylara ve ilgelere gore degisimleri verilmistir. Tablo 4.4’e gore
yilin alti ayinda 1 tane toplayict Balikesir il merkezi ve ilgelerindeki ii¢ kisilik bir
ailenin yillik sicak su ihtiyacini karsilamada gerekli olan enerji miktari i¢in yeterli

gelmektedir.
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Tablo 4.2: Balikesir ve ilgelerinin aylara gore ortalama toplayici verimleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Ayvalik 0,355 0,459 0,637 0,708 0,748 0,770 0,773 0,764 0,725 0,653 0,484 0,293
Balikesir (Merkez) 0,310 0,446 0,623 0,703 0,745 0,765 0,768 0,759 0,718 0,637 0,456 0,250
Balya 0,307 0,446 0,619 0,699 0,741 0,761 0,764 0,756 0,714 0,630 0,441 0,236
Bandirma 0,293 0,501 0,619 0,699 0,741 0,761 0,764 0,755 0,714 0,632 0,447 0,245
Bigadic 0,317 0,451 0,633 0,707 0,747 0,767 0,771 0,763 0,722 0,646 0,474 0,266
Burhaniye 0,337 0,428 0,629 0,704 0,745 0,767 0,771 0,763 0,720 0,642 0,467 0,262
Dursunbey 0,298 0,457 0,623 0,699 0,739 0,756 0,761 0,751 0,713 0,627 0,442 0,238
Edremit 0,343 0,492 0,634 0,708 0,748 0,768 0,774 0,748 0,718 0,643 0,472 0,273
Erdek 0,293 0,500 0,618 0,698 0,741 0,761 0,763 0,755 0,714 0,632 0,444 0,228
Gomeg 0,340 0,439 0,630 0,703 0,745 0,767 0,771 0,762 0,720 0,645 0,467 0,267
Génen 0,300 0,493 0,620 0,700 0,740 0,761 0,762 0,754 0,712 0,629 0,437 0,234
Havran 0,343 0,461 0,631 0,707 0,747 0,768 0,773 0,765 0,723 0,642 0,472 0,273
Ivrindi 0,319 0,442 0,622 0,700 0,742 0,762 0,766 0,757 0,715 0,632 0,452 0,242
Kepsut 0,320 0,447 0,631 0,707 0,748 0,766 0,770 0,763 0,720 0,648 0,465 0,267
Manyas 0,299 0,478 0,622 0,702 0,742 0,762 0,763 0,756 0,714 0,634 0,448 0,241
Marmara 0,260 0,481 0,605 0,691 0,736 0,756 0,757 0,748 0,706 0,618 0,419 0,191
Savastepe 0,324 0,450 0,626 0,703 0,745 0,764 0,768 0,760 0,719 0,637 0,460 0,249
Sindirgi 0,330 0,461 0,635 0,708 0,747 0,766 0,770 0,762 0,723 0,645 0,471 0,282
Susurluk 0,311 0,456 0,629 0,706 0,745 0,764 0,766 0,758 0,716 0,640 0,462 0,259
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Tablo 4.3: Balikesir il ve ilgeleri igin aylik ihtiyag duyulan toplayici alanlari (m?)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim | Kasim | Aralik
Ayvalik 5.087 3.115 1.337 0.829 0.607 0.471 0.473 0.498 0.654 1.077 2551 | 6.723
Balikesir (Merkez) 6.007 3.132 1.389 0.848 0.612 0.481 0.480 0.507 0.657 1.145 | 2.804 | 7.997
Balya 6.053 3.116 1.402 0.853 0.615 0.485 0.481 0.510 0.668 1.173 | 2.945 | 8.648
Bandirma 6.906 2.519 1.475 0.884 0.630 0.498 0.493 0.523 0.684 1.224 | 3.070 | 8.851
Bigadic 5.873 3.065 1.337 0.830 0.603 0.476 0.470 0.499 0.643 1.105 | 2.605 | 7.403
Burhaniye 5.362 3.442 1.366 0.840 0.610 0.477 0.478 0.501 0.661 1.109 2.645 | 7.629
Dursunbey 6.121 2.888 1.356 0.837 0.601 0.480 0.468 0.504 0.644 1.154 2.832 | 8.231
Edremit 5.263 2.600 1.347 0.827 0.600 0.473 0.467 0.507 0.655 1128 | 2.628 | 7.319
Erdek 6.957 2.546 1.494 0.895 0.631 0.499 0.495 0.524 0.691 1.223 3.144 | 9.829
Gomecg 5.245 3.272 1.353 0.843 0.607 0.475 0.476 0.499 0.657 1.090 2.645 | 7.422
Génen 6.565 2.608 1.445 0.872 0.624 0.493 0.489 0.519 0.683 1.210 | 3.102 | 9.210
Havran 5.258 3.015 1.361 0.833 0.607 0.475 0.473 0.499 0.654 1.129 2.628 | 7.312
Ivrindi 5.598 3.130 1.369 0.839 0.607 0.478 0.474 0.504 0.659 1.136 2.742 | 8.183
Kepsut 5.882 3.090 1.374 0.843 0.609 0.481 0.476 0.504 0.653 1.126 2797 | 7.479
Manyas 6.625 2.785 1.437 0.869 0.624 0.493 0.490 0.518 0.678 1.188 3.008 | 8.850
Marmara 7.828 2.645 1.526 0.903 0.636 0.502 0.498 0.529 0.699 1.252 3.325 | 11.694
Savastepe 5.469 3.026 1.354 0.836 0.604 0.476 0.472 0.500 0.649 1.117 2.683 | 7.896
Sindirgi 5.400 2.886 1.313 0.820 0.595 0.471 0.465 0.492 0.631 1.090 2594 | 6.705
Susurluk 6.264 3.079 1.406 0.857 0.619 0.487 0.484 0.513 0.668 1.169 2.843 | 7.983
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Tablo 4.4: Balikesir’in ilgelerinin aylara gore toplayici sayilarinin degisimi

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik
Ayvalik 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 7
Balikesir (Merkez) 7 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Balya 7 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 9
Bandirma 7 3 2 1 1 1 1 1 1 2 4 9
Bigadic 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Burhaniye 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Dursunbey 7 3 2 1 1 1 1 1 1 2 3 9
Edremit 6 3 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Erdek 7 3 2 1 1 1 1 1 1 2 4 10
Gomecg 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Gonen 7 3 2 1 1 1 1 1 1 2 4 10
Havran 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
ivrindi 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 9
Kepsut 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Manyas 7 3 2 1 1 1 1 1 1 2 4 9
Marmara 8 3 2 1 1 1 1 1 1 2 4 12
Savastepe 6 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8
Sindirgi 6 3 2 1 1 1 1 1 1 2 3 7
Susurluk 7 4 2 1 1 1 1 1 1 2 3 8




Tablo 4.4 incelendiginde yilin sekiz ayinda 2 adet toplayict 3 kisilik bir ailenin
sicak su ihtiyact i¢in yeterlidir. Bu yiizden 8 ay boyunca yaklagik 2m? alanli 2 tane
toplayici alinmas1 son derece uygun bir tercihtir. Eger ki aylar1 esas alinarak toplayici
sayis1 belirlenirse toplayici sayist fazla olmakta ve bu durum ilk yatirirm maliyetinin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Asagida Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da ise toplayicidan
elde edilen faydali enerjiler goriilmektedir. Bazi kaynaklarda [78] toplayici egim
acilart enlem agisina esit alimirken bir kisim literatiirde [79] ise enlem agisinin %
90’1ma esit olarak alinmasi daha uygun goriilmektedir. Bu nedenle toplayicilarin egim
agilar1 Balikesir enlem agisina esit 39° ve enlem acgisinin % 90’1 olan 35.1° alinarak iki
farkli ag1 igin ayri ayri hesap yapilmisti. Bu nedenle yaklasik 2 m? alanh, 2
toplayicidan elde edilen faydali enerjiler iki ayr1 tablo olusturulmustur.
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Tablo 4.5: Giines toplayicisindan elde edilen faydali enerjiler (MJ) (Egim ag1s1=39°)

Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralhk | Toplam
Ayvahk 403.140 | 633.338 | 1153.780 | 1501.394 | 1729.314 | 1871.064 1897.232 1865.814 | 1667.286 | 1211.998 | 624.494 | 283.836 | 14842.694
Balikesir (Merkez) 324278 | 577.278 | 1080.242 | 1422118 | 1640504 | 1787.298 1806.812 1751.656 | 1551.824 | 1114.890 | 553.102 | 227.936 | 13837.938
Balya 314.892 | 570.018 | 1073308 | 1425.406 | 1649.792 1787.246 1809.840 1757.040 | 1537.368 | 1107.766 | 525.932 | 206.526 | 13765.134
Bandirma 280.258 | 585252 | 1000.242 | 1354278 | 1571374 | 1731.490 1738.316 1720912 | 1511212 | 1021.248 | 485784 | 195454 | 13195.820
Bigadic 341924 | 613122 | 1118.194 | 1453.230 | 1663.152 1804.458 1829.560 1785732 | 1592.796 | 1162.194 | 596.156 | 254.432 | 14214.950
Burhaniye 377.212 | 567.918 | 1116.248 | 1467.122 | 1667.796 1820.068 1854.666 1807.470 | 1600.106 | 1162.836 | 591.154 | 251.674 | 14284.270
Dursunbey 320.216 | 634.300 | 1123352 | 1453.858 | 1663.388 1793.966 1836.806 1775.988 | 1590.354 | 1128.012 | 555910 | 234.432 | 14110.582
Edremit 372760 | 642.826 | 1112218 | 1458.168 | 1674512 1813.064 1852.432 1759.760 | 1575.204 | 1148.946 | 587.878 | 254.462 | 14252230
Erdek 280.258 | 582.050 | 993594 | 1349500 | 1571.374 | 1719.102 1732.936 1717.840 | 1502.494 | 1023.820 | 477.102 | 180.036 | 13130.106
Gomec 393.026 | 600.382 | 1133.408 | 1479.346 | 1701.152 1845.044 1876.632 1833.016 | 1632.344 | 1189.274 | 604.460 | 264.084 | 14552.168
Gonen 295502 | 591.960 | 1027.094 | 1376.160 | 1602.386 1743.880 1755.478 1715564 | 1512.774 | 1052.244 | 492.702 | 194298 | 13360.042
Havran 371364 | 606.076 | 1109524 | 1456.108 | 1672.272 1809.938 1850.038 1799.754 | 1589.116 | 1149.772 | 585.956 | 254.462 | 14254380
ivrindi 341484 | 584.696 | 1096.230 | 1444540 | 1673.160 1798.898 1833.284 1784.014 | 1562.802 | 1129.290 | 559.288 | 222.612 | 14030.298
Kepsut 330.832 | 560.476 | 1073568 | 1421576 | 1631.888 1777.164 1795.846 1745358 | 1556.148 | 1120.954 | 558.340 | 243436 | 13824.584
Manyas 295734 | 575.896 | 1030.406 | 1380.092 | 1594.636 1746.172 1757.780 1710.884 | 1508.306 | 1060.608 | 505.104 | 203.054 | 13368.672
Marmara 250.810 | 557.974 | 962.844 | 1327528 | 1557.776 1707.806 1710.066 1708.002 | 1482784 | 991.080 | 446.826 | 146.932 | 12850.428
Savastepe 358.706 | 619.088 | 1128.760 | 1459.316 | 1692.054 | 1819.168 1850.576 1809.644 | 1606.664 | 1161558 | 589.782 | 244254 | 14339.570
Sindirg: 368.034 | 645.480 | 1142.404 | 1472576 | 1678354 | 1811.460 1842.858 1802.000 | 1609.716 | 1173522 | 601.970 | 277.772 | 14426.146
Susurluk 208.742 | 551246 | 1047.124 | 1396576 | 1613.212 1753.866 1767.810 1709.238 | 1512530 | 1073250 | 524.650 | 218.220 | 13466.464
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Tablo 4.6: Giines toplayicisindan elde edilen faydali enerjiler (MJ) (Egim ag1s1=35.1°)

Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralhk | Toplam
Ayvahk 505.732 | 782.800 | 1524546 | 1809.742 | 2143374 | 2331.780 2268.498 2270.074 | 2039.106 | 1501.708 | 839.226 | 378.052 | 18394.638
Balikesir (Merkez) 316.708 | 580.910 | 1194354 | 1516544 | 1934.642 | 2157.836 2247.574 2218146 | 1841148 | 1247.120 | 638.480 | 230.988 | 16124.450
Balya 299.898 | 530.156 | 1151412 | 1502224 | 1912190 | 2115578 2214.100 2197.070 | 1775674 | 1169.308 | 594.142 | 214210 | 15684.962
Bandirma 280.800 | 640.312 | 1186.684 | 1576.198 | 1972512 | 2143.456 2226.538 2203.382 | 1798924 | 1167.876 | 598.586 | 214.402 | 16018.670
Bigadic 348.374 | 596.600 | 1226.406 | 1553.950 | 1945.918 | 2191574 2272.044 2254.680 | 1901364 | 1325216 | 711.916 | 266.342 | 16594.384
Burhaniye 460.886 | 682.894 | 1451636 | 1765.132 | 2086.260 | 2294598 2240.662 2211202 | 1995738 | 1437.214 | 781.236 | 319.924 | 17727.382
Dursunbey 325.068 | 617558 | 1199.424 | 1519.296 | 1846.872 | 2080.138 2289.038 2231446 | 1837.034 | 1263270 | 696.236 | 249.932 | 16155.312
Edremit 452338 | 766.986 | 1432.208 | 1726.172 | 2076.394 | 2272.582 2224.178 2149.464 | 1940512 | 1418516 | 770.390 | 323.354 | 17553.094
Erdek 283.836 | 592.226 | 1121.882 | 1500.076 | 1909.174 | 2069.116 2195.674 2114264 | 1717550 | 1082.986 | 551.196 | 189.316 | 15327.296
Gomec 471908 | 714.740 | 1461.636 | 1751.178 | 2089.292 | 2297.720 2243.800 2214506 | 1992.806 | 1459.682 | 794542 | 337.984 | 17829.794
Gonen 204280 | 577.914 | 1115418 | 1447.390 | 1858.406 | 2028.850 2149.374 2056222 | 1643.186 | 1036.882 | 551.400 | 204.776 | 14964.098
Havran 402.078 | 628.592 | 1309.856 | 1640.280 | 1982.404 | 2213.188 2255.914 2210770 | 1921.654 | 1319.624 | 716596 | 286.686 | 16887.642
ivrindi 322008 | 539.718 | 1174714 | 1498.676 | 1905710 | 2124562 2235.484 2221544 | 1807.264 | 1178.166 | 620.000 | 228522 | 15856.368
Kepsut 326.924 | 585.850 | 1212258 | 1545316 | 1939.388 | 2173.128 2278.500 2263.996 | 1875582 | 1302944 | 658.652 | 246.696 | 16409.234
Manyas 287214 | 577.840 | 1126612 | 1465.812 | 1881550 | 2084.242 2208.096 2147.836 | 1723.362 | 1112.218 | 599.926 | 215.806 | 15430.514
Marmara 231762 | 610834 | 1211558 | 1648.160 | 2034.096 | 2178.606 2230.788 2210.354 | 1793136 | 1089.182 | 484.346 | 136.048 | 15858.870
Savastepe 349.474 | 567.804 | 1200.104 | 1533.712 | 1931.610 | 2158.126 2219.440 2227254 | 1875904 | 1288.604 | 694.634 | 254.388 | 16301.054
Sindirg: 365.348 | 619.210 | 1217.358 | 1535976 | 1921594 | 2160.656 2265.962 2233116 | 1877512 | 1304788 | 713.162 | 290.398 | 16505.080
Susurluk 310.134 | 560.806 | 1162.332 | 1517.268 | 1916.448 | 2130.138 2244.838 2230.650 | 1803.962 | 1224338 | 680.730 | 245.628 | 16036.272




Alinan literatiirde enlem agisin1 % 90’1 yani, toplayict egim agisinin 35.1°
alinmasi ile elde edilen Tablo 4.5’deki sonuglar. Tablo 4.6 ile karsilastirildiginda
enerji kazanim degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ciinkii bu egim
acistyla toplayicilardan elde edilen faydali enerjilerin miktar1 yaklasik % 11 ile % 19
daha fazla olmaktadir. Bu nedenle Balikesir il ve ilgelerinde toplayicilardaki yillik
egim agisinin 35.1° olarak alinmasi yilin tiim aylar1 i¢in daha faydali olacaktir. Faydali
enerjiler arasindaki oran en fazla 2.703 iken en az ise 0.917°dir. Tablo 4.7°de ise 39°
ve 35.1° i¢in Balikesir il merkezi ve ilgelerinde giines enerjisinden elde edilen toplam

faydali enerjiler goriilmektedir.

Tablo 4.7: Balikesir il merkezi ve ilgelerinde giines enerjisinden elde edilen
toplam faydali enerjiler

Toplam (MJ) Toplam (MJ) Degisim Oram

39°) (35.1% (%)
Ayvalik 14842.694 18394.638 19,3
Balikesir (Merkez) 13837.938 16124.450 14,2
Balya 13765.134 15684.962 12,2
Bandirma 13195.820 16018.670 17,6
Bigadic 14214.950 16594.384 14,3
Burhaniye 14284.270 17727.382 194
Dursunbey 14110.582 16155.312 12,7
Edremit 14252.230 17553.094 18,8
Erdek 13130.106 15327.296 14,3
Gomeg 14552.168 17829.794 18,4
Gonen 13360.042 14964.098 10,7
Havran 14254.380 16887.642 15,6
Ivrindi 14030.298 15856.368 11,5
Kepsut 13824.584 16409.234 15,8
Manyas 13368.672 15430.514 13,4
Marmara 12850.428 15858.870 19,0
Savastepe 14339.570 16301.054 12,0
Sindirgi 14426.146 16505.080 12,6
Susurluk 13466.464 16036.272 16,0

Esitlik 3.12, 3.13, 3.14 ve 3.15 kullanilarak yakitlardan agiga ¢ikan CO; ve SO;
kiitleleri bulunmustur. Kullanilan yakitlarin yaklasik kapali formiilleri Tablo 3.15°de

goriilmektedir. Tablo 3.16’da ise kullanilan yakitlarin yanma verimleri. alt 1sil
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degerleri ve dolar bazinda fiyatlar1 verilmistir. Tablo 3.17°de ise yakitlarin hava

fazlalik katsayilar1 verilmistir.

Bu ¢alismada sicak su eldesinde kullanilan kémiir, dogalgaz ve LPG’nin yerine
alternatif enerji olarak giines enerjisinin kullanilmas: hedeflenmistir. Esitlik 3.15°de
halen sicak su firetiminde kullanilan yakitlarin mol agirliklarinin bulunmasinda
kullanilan bagint1 verilmistir. Bu bagintidan elde edilen sonuglar Tablo 4.8’de
verilmistir. Aylik sicak su kullanim miktarlar1 ve buradan gidilerek tiiketilecek enerji
miktarlart bulunmus. bu enerji miktarlarindan gidilerek tiiketilebilecek yakit miktarlar
bulunmus ve Tablo 4.9°da diizenlenmistir. Yillik radyasyon miktarlarinin sebeke su
sicakliklar1 ve diger parametrelere gore aylik yakit miktarlar1 degismektedir. En fazla
yakit tiiketiminin Ocak ayinda oldugu, yaz aylarinda tiiketimin azaldig1 goriilmektedir.
Tiim bu formiillere gore kullanilan yakitlardan agiga c¢ikan CO, ve SO kiitleleri,

verilen bilgi ve bagintilara gore hesaplanarak asagida Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.8: Kullanilan yakitlarin mol kiitleleri

Yakat Mol Kiitlesi (kg/mol)
Komiir 99.881
Dogal Gaz 17.452
LPG 51.003

Calismada halen sicak su eldesinde kullanilan yakitlarin yanma denklemleri

asagida verilmistir.

Ko6miiriin yanma denklemi:
C7.078 Hs.149 Og.517 So.01 No.ogs + 9.334 (0,+3.76N,) —
7.078 CO, + 2.574 H,O0 + 0.01 SO, + 1.217 O, + 35.140 N,  (4.1)
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Dogal gazin yanma denklemi:
C105H4 000324 Ngg22 +2.1956 (02 +3.76 Nz) -
1.05 CO;, + 2 H,O + 0.162 O, + 8.266 N, 4.2)

LPG’nin yanma denklemi:

C3.498H9 027 + 6272(02+376N2) —3.498C0,+4.5135H,0+25.705N, (43)

Tablo 4.9: Sicak su iiretimi i¢in gerekli yakit miktarlar

Komiir (kg) Dogalgaz (m°) LPG (kg)

Ocak 41.214 24.441 18.771
Subat 39.939 23.684 18.190
Mart 42.060 24.942 19.156
Nisan 38.862 23.046 17.700
Mayis 36.353 21.558 16.557
Haziran 31.806 18.861 14.486
Temmuz 30.224 17.923 13.765
Agustos 29.167 17.296 13.284
Eyliil 28.635 16.981 13.042
Ekim 31.915 18.926 14.536
Kasim 33.953 20.135 15.464
Aralik 38.467 22.811 17.520
Toplam 422.595 250.604 192.471

Yukarida verilen Balikesir il merkezi ve ilgelerinde tiiketilen yakat tiirlerinin
yanma denklemlerinden hareket edilerek atmosfere atilan zararli emisyon miktarlari
belirlenmistir. Boylece gilines enerjisinin bu yakitlarin yerine kullanilmasiyla
atmosfere salinan CO, ve SO, miktarlarindaki azalmalar bulunmustur. Hesaplanan bu

degerler Tablo 4.10 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.10: Kullanilan yakitlardan agiga ¢ikan CO, ve SO, miktarlari

Komiir Dogalgaz LPG
CO, Miktan1 | SO, Miktar CO, Miktanr CO, Miktar
(ka) (kg) (ka) (kg)
Ocak 128.5053 0.247284 64.69268 56.63211
Subat 124.5298 0.239634 62.69155 54.87923
Mart 131.14 0.252354 66.01883 57.79365
Nisan 121.1717 0.233172 61.00012 53.39788
Mayis 113.3487 0.218118 57.06138 49.95247
Haziran 99.16799 0.19083 49.92507 43.70125
Temmuz 94.23531 0.181338 47.44218 41.52901
Agustos 90.94271 0.175002 45.78251 40.07783
Eyliil 89.28393 0.17181 4494871 39.3447
Ekim 99.50785 0.191484 50.09448 43.8521
Kasim 105.8655 0.203718 53.2947 46.65489
Arahk 119.937 0.230796 60.38072 52.85482
Toplam 1317.651 2.53557 663.3329 580.685
140
120
100
80
B Kémir
60 B Dogalgaz
40 mLPG
20
0

Sekil 4.1: Tiiketilen yakitlardan agiga ¢ikan CO; kiitlelerinin aylara gore

degisimi

Tablo 4.10°da gorildiigi tizere SO, cikist sadece komiirde olmaktadir. Cilinkii

dogalgaz ve LPG’nin bilesiminde kiikiirt bulunmamaktadir. Atmosfere saliman SO,
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miktar1 2.53557 kg olup, saliman CO; miktarlarina gore ¢ok diisiik bir degerdedir.

Sekil 4.1°de goriildigii iizere en fazla CO; salinimi komiirde goriilmektedir. Bilindigi

gibi SO, ¢evreye ¢ok zararli bir gazdir ve asit yagmurlarina neden olmaktadir.

Yakitlarda her oranda S bulunmasi bu nedenle istenmemektedir.

CO; gaz1 yanma sonucu ortaya ¢ikan bir gaz olup sera etkisi yapan bir gazdir

ve iilkemizde diger iilkelere gore daha fazla CO, gazi1 atmosfere atildigindan bu gazin

miktarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar daha devam etmektedir.

Sicak su iiretiminde kullanilan yakitlara 6denmekte olan para dolar ve Tiirk

Liras1 bazinda c¢ikarilarak Tablo 4.11°de verilmistir. Calismanin yapildig1 son dolar

kuruna gore 1 dolar 3.62 TL olarak alinmis ve Tablo 4.11 ve Sekil 4.2 olusturulmustur

[80].

Tablo 4.11: Kullanilan yakitlara 6denen para

Komiir Dogalgaz LPG
$ TL $ TL $ TL
Ocak 9,133 33,061 8.801 31.859 | 30.805 | 111.514
Subat 8,850 32,039 8.528 30.874 | 29.852 | 108.065
Mart 9,320 33,740 8.981 32513 | 31.437 | 113.802
Nisan 8,611 31,174 8.298 30.041 | 29.047 | 105.150
Mayis 8,055 29,162 7.762 28.101 | 27.171 98.361
Haziran 7,048 25,514 6.791 24586 | 23.772 86.057
Temmuz 6,697 24,245 6.454 23.363 | 22.590 81.777
Agustos 6,463 23,397 6.228 22.546 | 21.800 78.918
Eyliil 6,345 22,970 6.114 22.135 | 21.403 77.479
Ekim 7,072 25,601 6.815 24.670 | 23.854 86.352
Kasim 7,524 27,237 7.250 26.246 | 25.377 91.868
Arahk 8,524 30,857 8.214 29.735 | 28.751 | 104.080
Toplam 93,642 | 338,997 | 90.236 | 326.669 | 315.864 | 1143.428
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Sekil 4.2: Tiiketilen yakitlara 6denen paranin TL cinsinden aylara

gore degisimi

Yukaridaki Tablo 4.11 ve Sekil 4.2’ye gore yillik bazda en fazla para LPG’ye
O0denmektedir. Bunun sebebi ise LPG’nin birim fiyatinin 1.6411 § ile tiiketilen diger
yakitlara gore ¢ok daha pahali olmasindandir. Tablo 4.13°de ve Sekil 4.3’de tiiketilen

yakitlar ve geri 6deme siireleri goriilmektedir.

Giines enerjisinden elde edilen faydali enerjinin para olarak karsiligi, gilines
enerjisinden elde edilen faydali enerjiler ile tiiketilen yakitlarin birim fiyatinin
carpimina esittir. Tablo 3.18’de tiiketilen yakitlarin kWh cinsinden birim fiyatlari
verilmigtir. Balikesir ilinin enlem agis1 39° i¢in ve Balikesir ilinin enlem agisinin %
90’1 35.1° i¢in iki ayr1 egim agis1 alinmistir. Tablo 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17,
4.18’de kazanilan enerjinin tiiketilen yakitlar cinsinden tasarruf miktarlar
olusturulurken 39° ve 35.1° i¢in ayr1 ayri tablolar olusturulmustur. Balikesir il
merkezinin 2017 yili Ocak ay1 dogalgaz konut abone sayisi 89.844’diir Bandirma
ilgesinin 2017 yil1 Ocak ay1 dogalgaz konut abone sayis1 39.807°dir [81]. Balikesir il
merkezinin konut sayist 117.284 iken. Bandirma ilgesinin konut sayisi 51.833’diir
[56,64]. Dogalgaz konut abone sayilar1 disindaki konutlar ise LPG tiiketmektedir.

Balikesir ilinin tasralarinda ve kdylerinde ise komiir tiiketimi yaygindir.
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Tablo 4.12: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin komiir cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 39°)

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz Agustos | Eylil | Ekim Kasim Aralik Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvalik 18.142 28.500 51.920 67.562 77.820 84.198 85.376 83.962 75.028 54.540 28.102 12.772 667.922
Balikesir (Merkez) 14.592 25.978 48.610 63.996 73.822 80.428 81.306 78.824 69.832 50.170 24.890 10.258 622.708
Balya 14170 | 25.650 | 48.298 | 64.144 74.240 80.426 81.442 79.066 69.182 | 49.850 23.666 9.294 619.432
Bandirma 12.612 | 26.336 | 45010 | 60.942 70.712 77.918 78.224 77.442 68.004 | 45956 21.860 8.796 593.812
Bigadic 15.386 27.590 50.318 65.396 74.842 81.200 82.330 80.358 71.676 52.298 26.828 11.450 639.672
Burhaniye 16.974 | 25556 | 50.232 | 66.020 75.050 81.904 83.460 81.336 72.004 | 52.328 26.602 11.326 642.792
Dursunbey 14.410 | 28544 | 50550 | 65424 | 74.852 80.728 82.656 79.920 71566 | 50.760 25.016 10.550 634.976
Edremit 16.774 28.928 50.050 65.618 75.354 81.588 83.360 79.190 70.884 51.702 26.454 11.450 641.350
Erdek 12.612 26.192 44,712 60.728 70.712 77.360 77.982 77.302 67.612 46.072 21.470 8.102 590.854
Gomec 17.686 27.018 51.004 66.570 76.552 83.026 84.448 82.486 73.456 53.518 27.200 11.884 654.848
Gonen 13298 | 26.638 | 46.220 | 61.928 72.108 78.474 78.996 77.200 68.074 | 47.350 22.172 8.744 601.202
Havran 16.712 | 27.274 | 49.928 | 65524 | 75.252 81.448 83.252 80.988 71510 | 51.740 26.368 11.450 641.448
Ivrindi 15.366 26.312 49.330 65.004 75.292 80.950 82.498 80.280 70.326 50.818 25.168 10.018 631.364
Kepsut 14.888 | 25.626 | 48310 | 63.970 73.434 79.972 80.814 78.542 70.026 | 50.442 25.126 10.954 622.106
Manyas 13.308 25.916 46.368 62.104 71.758 78.578 79.100 76.990 67.874 47.728 22.730 9.138 601.590
Marmara 11.286 25.108 43.328 59.738 70.100 76.852 76.952 76.860 66.726 44,598 20.108 6.612 578.270
Savastepe 16.142 | 27.858 | 50.794 | 65.670 76.142 81.862 83.276 81.434 72.300 | 52.270 26.540 10.992 645.280
Sindirgi 16.562 29.046 51.408 66.266 75.526 81.516 82.928 81.090 72.438 52.808 27.088 12.500 649.176
Susurluk 13.444 | 24.806 | 47.120 | 62.846 72.594 78.924 79.552 76.916 68.064 | 48.296 23.610 9.820 605.990
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Tablo 4.13: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin dogalgaz cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 39°)

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz Agustos | Eylil | Ekim Kasim Aralk Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvahk 12206 | 19.176 | 34.934 | 45.458 52.360 56.652 57.444 56.492 50.482 | 36.696 18.908 8.504 449.404
Balikesir (Merkez) 9.818 17.478 | 32708 | 43.058 49.670 54,116 54,706 53.036 46.986 | 33.756 16.746 6.902 418.982
Balya 9.534 17.258 | 32.498 | 43.158 49.952 54.114 54.798 53.200 46.548 | 33.540 15.924 6.254 416.778
Bandirma 8.486 17.720 | 30.286 | 41.004 47.578 52.426 52.632 52.106 45756 | 30.922 14.708 5918 399.540
Bigadic 10.352 | 18564 | 33.856 | 44.000 50.356 54.636 55.396 54,068 48.226 | 35.188 18.050 7.704 430.398
Burhaniye 11422 | 17.196 | 33.798 | 44.422 50.498 55.108 56.156 54.726 48.448 | 35.208 17.898 7.620 432.496
Dursunbey 9.696 19.206 | 34.012 | 44.020 50.364 54,318 55,614 53.772 48.152 | 34.154 16.832 7.098 427.236
Edremit 11286 | 19464 | 33.676 | 44.150 50.700 54.896 56.088 53.282 47.694 | 34.788 17.800 7.704 431,526
Erdek 8.486 17.624 | 30.084 | 40.860 47.578 52,050 52.470 52,012 45492 | 31.000 14.446 5.452 397.550
Gomeg 11900 | 18178 | 34.318 | 44.792 51.508 55,864 56.820 55.500 49.424 | 36.008 18.302 7.996 440.608
Gonen 8.948 17.924 | 31.098 | 41.668 48.516 52.800 53.152 51.944 45.804 | 31.860 14.918 5.882 404,512
Havran 11244 | 18350 | 33.594 | 44.088 50.632 54.800 56.016 54,492 48.114 | 34.812 17.742 7.704 431.590
ivrindi 10340 | 17.704 | 33.192 | 43.738 50.660 54,466 55.508 54,016 47.318 | 34.192 16.934 6.740 424.806
Kepsut 10.016 | 17.242 | 32506 | 43.042 49.410 53.808 54.374 52.846 47.116 | 33.940 16.906 7.370 418.578
Manyas 8.954 17.436 | 31.198 | 41.786 48.282 52.870 53.222 51.802 45668 | 32.112 15.294 6.148 404.774
Marmara 7.594 16.894 | 29.152 | 40.194 47.166 51.708 51.776 51.714 44.896 | 30.008 13.528 4.448 389.082
Savastepe 10.860 | 18.744 | 34.176 | 44.184 51.232 55.080 56.032 54.792 48.646 | 35.170 17.858 7.396 434.170
Sindirgr 11.144 | 19544 | 34590 | 44.586 50.816 54.846 55.798 54.560 48.738 | 35.532 18.226 8.410 436.792
Susurluk 9.046 16.690 | 31.704 | 42.286 48.844 53.104 53.526 51.752 45796 | 32.496 15.886 6.608 407.734
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Tablo 4.14: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin LPG cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 39°)

Ocak | Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvahk 66.070 | 103.798 | 189.092 | 246.062 | 283.416 306.646 310.936 305.786 273.250 | 198.632 102.348 46.518 2432552
Balikesir (Merkez) 53.146 | 94.610 | 177.040 | 233.070 | 268.860 292.918 296.116 287.076 254.326 | 182.718 90.648 37.356 2267.884
Balya 51.608 | 93.420 | 175.904 | 233.608 | 270.382 292.910 296.612 287.960 251.958 | 181.550 86.194 33.848 2255.952
Bandirma 45932 | 95916 | 163928 | 221.952 | 257.530 283.772 284.890 282.038 247.670 | 167.372 79.614 32.032 2162.648
Bigadic 56.038 | 100.484 | 183.260 | 238.168 | 272.572 295,730 299.844 292.662 261.042 | 190.470 97.704 41.698 2329.672
Burhaniye 61.820 | 93.076 | 182.940 | 240.446 | 273.334 298.288 303.960 296.224 262240 | 190.576 96.884 41.246 2341.034
Dursunbey 52.480 | 103.954 | 184.104 | 238.272 | 272.610 294.012 301.032 291.064 260.642 | 184.868 91.108 38.420 2312.566
Edremit 61.092 | 105.352 | 182280 | 238.978 | 274.434 297.140 303.592 288.404 258.158 | 188.300 96.346 41.704 2335.782
Erdek 45932 | 95.392 162.840 | 221.168 | 257.530 281.742 284.008 281.534 246.242 | 167.792 78.192 29.506 2151.878
Gomeg 64.412 | 98.396 | 185754 | 242.448 | 278.800 302.382 307.560 300.410 267.522 | 194.908 99,064 43.280 2384.938
Gonen 48.430 | 97.016 | 168330 | 225538 | 262.614 285.802 287.704 281.162 247926 | 172.452 80.748 31.844 2189.562
Havran 60.862 | 99.330 | 181.838 | 238.640 | 274.066 296.628 303.200 294.960 260.438 | 188.434 96.032 41.704 2336.134
ivrindi 55966 | 95.826 | 179.660 | 236.744 | 274.212 294.820 300.454 292.380 256.126 | 185.078 91.662 36.484 2299.410
Kepsut 54220 | 93330 | 175.946 | 232.980 | 267.448 291.258 294.320 286.044 255.036 | 183.712 91.506 39.896 2265.696
Manyas 48.468 | 94.382 168.872 | 226.182 | 261.344 286.178 288.080 280.394 247.194 | 173.822 82.782 33.278 2190.976
Marmara 41106 | 91.446 | 157.800 | 217.568 | 255.302 279.890 280.260 279.922 243.012 | 162.426 73.230 24.080 2106.042
Savastepe 58.788 | 101.462 | 184.992 | 239.166 | 277.308 298.142 303.288 296.580 263.314 | 190.366 96.658 40.030 2350.096
Sindirg: 60.316 | 105788 | 187.228 | 241.338 | 275.064 296.878 302.024 295.328 263.814 | 192.328 98.656 45,524 2364.286
Susurluk 48.960 | 90.344 | 171612 | 228.884 | 264.388 287.440 289.724 280.126 247.886 | 175.894 85.984 35.764 2207.004
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Tablo 4.15: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin komiir cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 35.1°)

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz Agustos | Eyliil | Ekim Kasim Arahk Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvahk 22758 | 35226 | 68.604 | 81.438 96.452 104.930 102.082 102.154 91.760 | 67.576 37.764 17.012 827.758
Balikesir (Merkez) 14252 | 26.140 | 53.746 | 68.244 87.058 97.102 101.140 99.816 82.852 | 56.120 28.730 10.394 725.600
Balya 13.496 | 24.262 | 51.814 | 67.600 86.048 95.202 97.634 98.868 79.906 | 52.618 26.736 9.640 705.824
Bandirma 13.040 | 28.814 | 53.400 | 70.928 88.764 96.456 100.194 99.152 80.952 | 52.554 26.936 9.648 720.840
Bigadic 15.676 | 26.848 | 55188 | 69.928 87.566 98.620 102.240 101.460 85.562 | 59.634 32.036 11.986 746.748
Burhaniye 20.740 | 30.730 | 65324 | 79.430 93.882 103.256 100.828 99.504 89.808 | 64.674 35.154 14.396 797.732
Dursunbey 14628 | 27.790 | 53.974 | 68.368 83.110 93.606 103.006 100.416 82.666 | 56.848 31.330 11.246 726.990
Edremit 20.356 | 34.514 | 64.450 | 77.678 93.438 102.266 100.086 96.726 87.324 | 63.834 34.666 14.550 789.890
Erdek 12772 | 26.650 | 50.484 | 67.504 85.912 93.110 98.804 95.142 77.290 | 48.734 24.802 8.520 689.728
Gomeg 21236 | 32164 | 65774 | 78.804 94,018 103.398 100.970 99.652 89.676 | 65.686 35,754 15.210 802.340
Gonen 13242 | 26.006 | 50.194 | 65.132 83.628 91.298 96.720 92.530 73.944 | 46.660 24.812 9.214 673.384
Havran 18.094 | 28.286 | 58.944 | 73.812 89.208 99.594 101516 99.484 86.474 | 59.384 32.246 12.900 759.944
ivrindi 14490 | 24.288 | 52.862 | 67.440 85.756 95.606 100.596 99.970 81.326 | 53.018 27.900 10.284 713.536
Kepsut 14712 | 26.364 | 54.552 | 69.540 87.272 97.790 102.532 101.880 84.402 | 58.632 29.638 11.102 738.416
Manyas 12924 | 26.002 | 50.698 | 65.962 84.670 93.790 99.364 96.652 77552 | 50.050 26.996 9.712 694.374
Marmara 10.430 | 27.488 | 54520 | 74.168 91.534 98.038 100.384 99.466 80.692 | 49.014 21.794 6.122 713.650
Savastepe 15.726 | 25.552 | 54.004 | 69.018 86.922 97.116 99.874 100.226 84.416 | 57.988 31.258 11.448 733.548
Sindirgr 16.440 | 27.864 | 54.782 | 69.118 86.472 97.230 101.968 100.490 84.488 | 58.716 20.092 13.068 742.728
Susurluk 13956 | 25.642 | 52.304 | 68.278 86.240 95.856 101.016 100.380 81.178 | 55.096 30.632 11.054 721.632
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Tablo 4.16: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin dogalgaz cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 35.1°)

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill | EKim | Kasim Aralhk Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvahk 15312 | 23700 | 46.160 | 54.794 64.896 70.602 68.686 68.732 61.740 | 45.468 25.410 11.446 556.948
Balikesir (Merkez) 9.590 17588 | 36.162 | 45.918 58.576 65.334 68.052 67.160 55,746 | 37.760 19.332 6.994 488.212
Balya 9.080 16.324 | 34.862 | 45.484 57.896 64.056 67.038 66.522 53.764 | 35.404 17.990 6.486 474.906
Bandirma 8.774 19.388 | 35930 | 47.724 59.724 64.900 67.414 66.714 54,468 | 35.360 18.124 6.492 485.010
Bigadic 10548 | 18.064 | 37.132 | 47.050 58.918 66.356 68.792 68.266 57.570 | 40.124 21.556 8.064 502.442
Burhaniye 13.954 | 20.676 | 43.952 | 53.444 63.168 69.476 67.842 66.950 60.426 | 43.516 23.654 9.686 536.746
Dursunbey 9.842 18.698 | 36.316 | 46.000 55.920 62.982 69.306 67.564 55622 | 38.250 21.080 7.568 489.146
Edremit 13.696 | 23.222 | 43.364 | 52.264 62.868 68.808 67.344 65.080 58.754 | 42.950 23.326 9.790 531.468
Erdek 8.594 17.932 | 33.968 | 45.418 57.806 62.648 66.480 64.016 52,004 | 32.790 16.690 5.732 464.076
Gomeg 14288 | 21.640 | 44.256 | 53.022 63.260 69.570 67.938 67.050 60.338 | 44.196 24,056 10.234 539.846
Gonen 8.910 17.498 | 33.772 | 43.824 56.268 61.430 65.078 62.258 49.752 | 31.394 16.696 6.200 453.080
Havran 12174 | 19.032 | 39.660 | 49.664 60.022 67.010 68.304 66.938 58.184 | 39.956 21.696 8.680 511.320
ivrindi 9.750 16342 | 35568 | 45.376 57.700 64.328 67.686 67.264 54,720 | 35.672 18.772 6.920 480.096
Kepsut 9.898 17.738 | 36.704 | 46.788 58.720 65.798 68.988 68.548 56.788 | 39.450 19.942 7.470 496.836
Manyas 8.696 17.496 | 34.112 | 44.382 56.970 63.106 66.856 65.032 52.180 | 33.676 18.164 6.534 467.202
Marmara 7.018 18.494 | 36.684 | 49.902 61.588 65.964 67.544 66.924 54.292 | 32.978 14.664 4.120 480.172
Savastepe 10582 | 17.192 | 36.336 | 46.438 58.484 65.344 67.200 67.436 56.798 | 39.016 21.032 7.702 493.560
Sindirgr 11.062 | 18.748 | 36.858 | 46.506 58.182 65.420 68.608 67.614 56.846 | 39.506 21.592 8.792 499.738
Susurluk 9.390 17.252 | 35192 | 45.940 58.026 64.496 67.968 67.540 54.620 | 37.070 20.610 7.438 485,542
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Tablo 4.17: Giines enerjisi sisteminden elde edilen faydali enerjinin LPG cinsinden tasarruf karsiligi (Egim agisi= 35.1°)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim | Aralik | Toplam

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
Ayvahk 82.884 128.292 249.856 296.596 351.276 382.152 371.782 372.040 334.186 246.114 | 137540 | 61.958 | 3014.676
Balikesir (Merkez) 51.904 95,204 195.742 248.544 317.066 353.646 368.352 363.530 301.744 204.390 | 104.640 | 37.856 | 2642.618
Balya 49.150 88.362 188.704 246.198 313.386 346.720 362.866 360.076 291.014 191.636 97.374 | 35.106 | 2570.592
Bandirma 47.494 104.940 194.484 258.322 323.272 351.288 364.904 361.110 294.824 191.402 98.102 35.138 | 2625.282
Bigadic 57.094 97.776 200.994 254.676 318.914 359.174 372.362 369.518 311.612 217.188 | 116.676 | 43.650 | 2719.636
Burhaniye 75.534 111.918 237.906 289.286 341.914 376.060 367.220 362.392 327.080 235544 | 128.036 | 52.432 | 2905.320
Dursunbey 53.276 101.210 196.572 248.996 302.682 340.912 375.148 365.710 301.070 207.036 | 114.106 | 40.960 | 2647.676
Edremit 74.134 125.700 234.722 282.900 340.298 372.450 364.518 352.274 318.028 232478 | 126.258 | 52.994 | 2876.756
Erdek 46.518 97.060 183.864 245.846 312.892 339.106 359.846 346.504 281.488 177.490 90.336 31.026 | 2511.974
Gomeg 77.340 117.138 239.546 286.998 342.412 376.570 367.734 362.934 326.598 239.226 | 130.216 | 55392 | 2922.106
Gonen 48.230 94.714 182.804 237.212 304,572 332.506 352.258 336.992 269.300 169.934 90.368 33560 | 2452.450
Havran 65.896 103.020 214.670 268.824 324.894 362.716 369.720 362.320 314.938 216.272 | 117.442 | 46.984 | 2767.696
ivrindi 52.774 88.454 192.522 245.616 312.324 348.192 366.372 364.086 296.190 193.088 | 101.612 | 37.452 | 2598.682
Kepsut 53.580 96.014 198.676 253.260 317.844 356.152 373.420 371.044 307.388 213538 | 107.946 | 40.430 | 2689.292
Manyas 47.072 94,702 184.640 240.230 308.366 341.584 361.882 352.006 282.440 182.280 98.322 35.368 | 2528.890
Marmara 37.984 100.108 198.560 270.116 333.366 357.050 365.602 362.252 293.874 178.504 79.380 | 22296 | 2599.092
Savastepe 57.274 93.056 196.684 251.358 316.570 353.692 363.742 365.022 307.440 211.188 | 113.842 | 41692 | 2671.562
Sindirg: 59.876 101.482 199.512 251.730 314.928 354.108 371.366 365.982 307.704 213.840 | 116.880 | 47.592 | 2705.000
Susurluk 50.828 93.384 190.494 248.664 314.084 349.106 367.904 365.578 295.650 200.656 | 111.564 | 40.256 | 2628.168
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Tablo 4.18: 39° ve 35.1° egim agis1 i¢in giines enerjisinden elde edilen faydali enerjinin komiir. dogalgaz ve LPG cinsinden tasarruf

karsiliklar1 (TL/y1l)
39° 35.1°
Komiir Dogalgaz LPG Komiir Dogalgaz LPG
Ayvalik 667.922 449.404 2432.552 827.758 556.948 3014.676
Balikesir (Merkez) 622.708 418.982 2267.884 725.600 488.212 2642.618
Balya 619.432 416.778 2255.952 705.824 474.906 2570.592
Bandirma 593.812 399.540 2162.648 720.840 485.010 2625.282
Bigadic 639.672 430.398 2329.672 746.748 502.442 2719.636
Burhaniye 642.792 432.496 2341.034 797.732 536.746 2905.320
Dursunbey 634.976 427.236 2312.566 726.990 489.146 2647.676
Edremit 641.350 431.526 2335.782 789.890 531.468 2876.756
Erdek 590.854 397.550 2151.878 689.728 464.076 2511.974
Gomeg 654.848 440.608 2384.938 802.340 539.846 2922.106
Gonen 601.202 404.512 2189.562 673.384 453.080 2452.450
Havran 641.448 431.590 2336.134 759.944 511.320 2767.696
ivrindi 631.364 424.806 2299.410 713.536 480.096 2598.682
Kepsut 622.106 418.578 2265.696 738.416 496.836 2689.292
Manyas 601.590 404.774 2190.976 694.374 467.202 2528.890
Marmara 578.270 389.082 2106.042 713.650 480.172 2599.092
Savastepe 645.280 434.170 2350.096 733.548 493.560 2671.562
Sindirgi 649.176 436.792 2364.286 742.728 499.738 2705.000
Susurluk 605.990 407.734 2207.004 721.632 485.542 2628.168




Tablo 4.18 ‘de goriildiigi gibi 35.1° egim agisiyla glines enerjisinden elde
edilen faydali enerjilerin tiiketilen yakitlar cinsinden tasarruf karsiliklari. 39° egim
acisiyla giines enerjisinde elde edilen faydali enerjilerin tiiketilen yakitlar cinsinden
tasarruf karsililarindan daha fazladir. Bu durumda Balikesir il merkezi ve ilgeleri i¢in
toplayict egim agisini 35.1° olarak almak tiiketilen yakitlarda bize maxiumum % 24,
minumum % 12 daha fazla tasarruf saglayacaktir. Giines enerjisi kullanimryla en fazla
tasarrufun LPG’de oldugu gorilmektedir. Tiiketilen yakitlar bazinda tasarruf
karsiliklarinin en fazla oldugu ilge Ayvalik’tir. Bunun en temel nedeni ise Ayvalik
ilgesinin gilines potansiyelinin. Balikesir il merkezi ve diger ilgelerinin gilines enerjisi

potansiyellerinden daha yiiksek olmasidir.

Komiir, dogalgaz ve LPG kullanim1 yerine giines enerjisi sistemleri ile sicak
su elde edilmesi durumunda, bu sistemlerin kurulmasi bir yatirrm yapilmasi
gerekmektedir. Balikesir ili i¢in merkez ve ilgelerin bir konutta yaklasik 3 kiginin
kaldig1 dikkate alinarak bu kisilerin sicak su ihtiyacini karsilayacak sistemlerin
maliyeti ¢ikarilmistir. Yakitlara gére bu sistemlerin basit yonteme gore geri 6deme
sireleri hesaplanmistir. . Yakitlara gore bu sistemlerin geri &deme siireleri

hesaplanmis ve Tablo 4.19 ve Sekil 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.19: Tiiketilen yakitlar ve geri 6deme siireleri

Yakat Tiirii Geri Odeme Siiresi (Y1l)
Komiir 5.89
Dogalgaz 6.12
LPG 1.74

Geri 6deme siirelerinin hesaplanmasinda basit yontem kullanilmistir. Buna
gore fiyatinin yliksekligi nedeniyle LPG sistemlerinde geri ddeme siiresi 1.74 yil

olarak ¢ikmistir. Komiir ve dogalgaz ise birbirine yakin ¢ikmistir.
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Geri Odeme Siiresi (Yil)

= Geri Odeme Siiresi (Yil)

Kémir Dogalgaz LPG

Sekil 4.3: Tiiketilen yakitlarin geri 6deme siireleri

Net bugiinkii degerler hesaplanirken giines enerjisinden elde edilen faydali
enerjilerin tiiketilen yakitlar cinsinden tasarruf karsiliklar1 enflasyon oraninda
artirtlarak hesaplanmigtir. Enflasyon orani yillara gore degistiginden son 10 yilin
enflasyon ortalamasi % 8 alinarak hesaplamalar yapilmistir [34]. Tablo 4.20, 4.21,

4.22,4.23,4.24 ve 4.25’de net nakit girisleri verilmistir.
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Tablo 4.20: Kémiir igin net nakit girisleri (TL/y1l) (Egim ag1s1=39°)

1YIL 2.YIL 3.YIL 4YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL 10.YIL 11.YIL 12.YIL 13.YIL 14.YIL 15.YIL
Ayvalik 667.922 721.354 779.064 841.388 908.700 981.396 1059.908 | 1144.700 | 1236.276 | 1335.178 | 1441.992 | 1557.352 | 1681.940 | 1816.495 1961.815
Balikesir 622.708 672.524 726.326 784.432 847.186 914.962 988.158 1067.210 | 1152.588 1244794 | 1344.378 1451.928 1568.082 1693.528 1829.011
(Merkez)
Balya 619.432 668.986 722.504 780.304 842.730 910.148 982.960 1061.596 | 1146.524 1238.246 1337.306 1444.290 1559.833 1684.620 1819.390
Bandirma 593.812 641.316 692.622 748.032 807.874 872.504 942.306 1017.690 | 1099.104 1187.032 1281.995 1384.554 | 1495.318 1614.944 1744.139
Bigadi¢ 639.672 690.846 746.114 805.804 870.268 939.890 1015.080 | 1096.286 | 1183.990 | 1278.708 | 1381.005 | 1491.485 | 1610.804 | 1739.668 1878.842
Burhaniye 642.792 694.216 749.752 809.734 874.512 944 .472 1020.030 | 1101.632 1189.764 1284.944 | 1387.740 1498.759 1618.659 1748.152 1888.004
Dursunbey 634.976 685.774 740.636 799.886 863.878 932.988 1007.628 | 1088.238 | 1175296 | 1269.320 | 1370.866 | 1480.535 | 1598.978 | 1726.896 1865.048
Edremit 641.350 692.658 748.070 807.916 872.550 942.354 1017.742 | 1099.162 | 1187.094 | 1282.062 | 1384.627 | 1495.397 | 1615.029 | 1744.231 1883.770
Erdek 590.854 638.124 689.174 744.306 803.852 868.160 937.612 1012.622 1093.630 1181.122 1275.612 1377.661 1487.874 | 1606.903 1735.456
Gomeg 654.848 707.236 763.814 824.920 890.912 962.186 1039.160 | 1122.294 | 1212.076 1309.042 1413.765 1526.867 1649.016 1780.937 1923.412
Gonen 601.202 649.298 701.242 757.342 817.928 883.362 954.032 1030.354 | 1112.782 | 1201.806 | 1297.950 | 1401.787 | 1513.929 | 1635.044 1765.847
Havran 641.448 692.762 748.184 808.038 872.682 942.496 1017.896 | 1099.328 | 1187.274 1282.256 1384.836 1495.623 1615.273 1744.495 1884.055
[vrindi 631.364 681.872 736.422 795.336 858.962 927.680 1001.894 | 1082.046 | 1168.610 1262.098 1363.066 1472.111 1589.880 1717.070 1854.436
Kepsut 622.106 671.874 725.624 783.674 846.368 914.078 987.204 | 1066.180 | 1151.474 | 1243592 | 1343.079 | 1450.526 | 1566.568 | 1691.893 1827.245
Manyas 601.590 649.718 701.694 757.830 818.456 883.934 954.648 1031.020 | 1113502 | 1202.582 | 1298.789 | 1402.692 | 1514.907 | 1636.100 1766.987
Marmara 578.270 624.530 674.494 728.452 786.728 849.668 917.640 991.052 1070.336 1155.962 1248.439 1348.314 | 1456.179 1572.674 1698.487
Savastepe 645.280 696.904 752.656 812.868 877.898 948.130 1023.980 | 1105.898 | 1194.370 | 1289.920 | 1393.114 | 1504.563 | 1624.928 | 1754.922 1895.316
Sindirg: 649.176 701.110 757.200 817.776 883.198 953.854 1030.162 1112574 | 1201.580 1297.708 1401.525 1513.647 1634.738 1765.517 1906.759
Susurluk 605.992 654.470 706.828 763.374 824.444 890.400 961.632 1038.562 1121.648 1211.378 1308.288 1412.951 1525.987 1648.066 1779.912
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Tablo 4.21: Dogalgaz igin net nakit girisleri (Egim ag1s1=39°)

LYIL | 2YIL | 3YIL | 4YIL | 5YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14YIL | 15.YIL
Ayvahk 449.404 | 485.356 | 524.184 | 566.120 | 611.408 | 660.322 | 713.148 | 770.200 | 831.816 898.360 970.2288 | 1047.847 | 1131.675 | 1222.209 | 1319.986
Balikesir (Merkez) 418.982 | 452500 | 488.700 | 527.796 | 570.020 | 615.622 | 664.872 | 718.062 | 775.506 837.546 904.5497 | 976.9137 | 1055.067 | 1139.472 1230.63
Balya 416.778 | 450.120 | 486.130 | 525.020 | 567.022 | 612.384 | 661.374 | 714.284 | 771.426 833.140 899.7912 | 971.7745 | 1049.516 | 1133.478 | 1224.156
Bandirma 399.540 | 431.504 | 466.024 | 503.306 | 543.570 | 587.056 | 634.020 | 684.742 | 739.522 798.682 862.5766 | 931.5827 | 1006.109 | 1086.598 | 1173.526
Bigadi¢ 430.398 | 464.828 | 502.016 | 542.176 | 585.550 | 632.394 | 682.986 | 737.626 | 796.636 860.366 929.1953 | 1003.531 | 1083.813 | 1170.518 1264.16
Burhaniye 432.496 | 467.096 | 504.464 | 544.820 | 588.406 | 635.478 | 686.316 | 741.222 | 800.520 864.562 933.727 1008.425 | 1089.099 | 1176.227 | 1270.325
Dursunbey 427238 | 461.416 | 498.330 | 538.196 | 581.252 | 627.752 | 677.972 | 732.210 | 790.786 854.048 922.3718 | 996.1616 | 1075.855 | 1161.923 | 1254.877
Edremit 431.526 | 466.048 | 503.332 | 543.598 | 587.086 | 634.052 | 684.778 | 739.560 | 798.724 862.622 931.6318 | 1006.162 | 1086.655 | 1173.588 | 1267.475
Erdek 397.550 | 429.354 | 463.702 | 500.800 | 540.862 | 584.132 | 630.862 | 681.332 | 735.838 794.706 858.2825 | 926.9451 | 1001.101 | 1081.189 | 1167.684
Gomeg 440.608 | 475.856 | 513.924 | 555.038 | 599.442 | 647.396 | 699.188 | 755.124 | 815.534 880.776 951.2381 | 1027.337 | 1109.524 | 1198.286 | 1294.149
Gonen 404512 | 436.874 | 471.824 | 509.570 | 550.334 | 594.362 | 641.910 | 693.264 | 748.724 808.622 873.3118 | 943.1767 | 1018.631 | 1100.121 | 1188.131
Havran 431592 | 466.118 | 503.408 | 543.680 | 587.174 | 634.148 | 684.880 | 739.672 | 798.844 862.752 931.7722 | 1006.314 | 1086.819 | 1173.765 | 1267.666
ivrindi 424806 | 458.790 | 495.494 | 535.134 | 577.944 | 624.180 | 674.114 | 728.044 | 786.286 849.190 917.1252 | 990.4952 | 1069.735 | 1155.314 | 1247.739
Kepsut 418578 | 452.064 | 488.230 | 527.288 | 569.470 | 615.028 | 664.230 | 717.370 | 774.758 836.740 903.6792 | 975.9735 | 1054.051 | 1138.376 | 1229.446
Manyas 404.774 | 437.156 | 472.128 | 509.898 | 550.690 | 594.746 | 642.324 | 693.710 | 749.208 809.144 873.8755 | 943.7856 | 1019.288 | 1100.831 | 1188.898
Marmara 389.082 | 420.208 | 453.826 | 490.132 | 529.342 | 571.690 | 617.424 | 666.818 | 720.164 777.778 840.0002 | 907.2003 | 979.7763 | 1058.158 | 1142.811
Savastepe 434170 | 468.904 | 506.416 | 546.930 | 590.684 | 637.938 | 688.974 | 744.092 | 803.620 867.908 937.3406 | 1012.328 | 1093.314 | 1180.779 | 1275.242
Sindirg: 436.792 | 471.734 | 509.474 | 550.232 | 594.250 | 641.790 | 693.134 | 748.584 | 808.470 873.148 942.9998 1018.44 1099.915 | 1187.908 | 1282.941
Susurluk 407.734 | 440.354 | 475582 | 513.628 | 554.718 | 599.096 | 647.024 | 698.786 | 754.688 815.064 880.2691 | 950.6906 | 1026.746 | 1108.886 | 1197.596
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Tablo 4.22: LPG igin net nakit girisleri (Egim ag1s1=39°)

LYIL | 2YIL | 3YIL | 4YIL | 5YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14YIL | 15.YIL
Ayvahk 2432.552 | 2627.156 | 2837.328 | 3064.314 | 3309.460 | 3574.216 | 3860.154 | 4168.966 | 4502.484 | 4862.682 | 5251.697 | 5671.832 | 6125.579 | 6615.625 | 7144.875
Balikesir (Merkez) 2267.884 | 2449.314 | 2645.260 | 2856.880 | 3085.432 | 3332.266 | 3598.846 | 3886.754 | 4197.696 | 4533.510 | 4896.191 | 5287.886 | 5710.917 | 6167.79 | 6661.214
Balya 2255952 | 2436.428 | 2631.342 | 2841.850 | 3069.198 | 3314.734 | 3579.912 | 3866.306 | 4175.610 | 4509.658 | 4870.431 | 5260.065 | 5680.87 6135.34 | 6626.167
Bandirma 2162.648 | 2335.660 | 2522.512 | 2724.314 | 2942.258 | 3177.640 | 3431.850 | 3706.398 | 4002.910 | 4323.144 | 4668.996 | 5042.515 | 5445.916 | 5881.59 | 6352.117
Bigadi¢ 2329.672 | 2516.046 | 2717.330 | 2934.716 | 3169.494 | 3423.052 | 3696.896 | 3992.648 | 4312.060 | 4657.026 | 5029.588 | 5431.955 | 5866.512 | 6335.832 | 6842.699
Burhaniye 2341.034 | 2528.316 | 2730.582 | 2949.028 | 3184.950 | 3439.746 | 3714.926 | 4012.120 | 4333.090 | 4679.738 | 5054.117 | 5458.446 | 5895.122 | 6366.732 | 6876.07
Dursunbey 2312.566 | 2497.572 | 2697.376 | 2913.168 | 3146.220 | 3397.918 | 3669.752 | 3963.332 | 4280.398 | 4622.830 | 4992.656 | 5392.069 | 5823.434 | 6289.309 | 6792.454
Edremit 2335.782 | 2522.644 | 2724.456 | 2942.412 | 3177.806 | 3432.030 | 3706.592 | 4003.120 | 4323.370 | 4669.240 | 5042.779 | 5446.202 | 5881.898 | 6352.449 | 6860.645
Erdek 2151.878 | 2324.028 | 2509.950 | 2710.746 | 2927.606 | 3161.814 | 3414.760 | 3687.940 | 3982.976 | 4301.614 | 4645.743 | 5017.403 | 5418.795 | 5852.298 | 6320.482
Gomeg 2384.938 | 2575.734 | 2781.792 | 3004.336 | 3244.682 | 3504.256 | 3784.596 | 4087.364 | 4414.354 | 4767.502 | 5148.902 | 5560.814 | 6005.679 | 6486.134 | 7005.025
Gonen 2189.562 | 2364.726 | 2553.906 | 2758.218 | 2978.874 | 3217.184 | 3474.560 | 3752.524 | 4052.726 | 4376.944 4727.1 5105.267 | 5513.689 | 5954.784 | 6431.167
Havran 2336.134 | 2523.024 | 2724.866 | 2942.856 | 3178.284 | 3432.548 | 3707.152 | 4003.724 | 4324.020 | 4669.942 | 5043.537 | 5447.02 | 5882.782 | 6353.405 | 6861.677
ivrindi 2299.410 | 2483.362 | 2682.032 | 2896.594 | 3128.322 | 3378.588 | 3648.874 | 3940.784 | 4256.048 | 4596.532 | 4964.255 | 5361.395 | 5790.307 | 6253.531 | 6753.814
Kepsut 2265.696 | 2446.952 | 2642.708 | 2854.124 | 3082.454 | 3329.050 | 3595.374 | 3883.004 | 4193.646 | 4529.136 | 4891.467 | 5282.784 | 5705.407 | 6161.84 | 6654.787
Manyas 2190.976 | 2366.254 | 2555.554 | 2759.998 | 2980.798 | 3219.262 | 3476.804 | 3754.948 | 4055.344 | 4379.772 | 4730.154 | 5108.566 | 5517.251 | 5958.631 | 6435.322
Marmara 2106.042 | 2274.526 | 2456.488 | 2653.006 | 2865.246 | 3094.466 | 3342.024 | 3609.386 | 3898.136 | 4209.988 | 4546.787 | 4910.53 | 5303.372 | 5727.642 | 6185.854
Savastepe 2350.096 | 2538.104 | 2741.152 | 2960.444 | 3197.280 | 3453.062 | 3729.306 | 4027.652 | 4349.864 | 4697.852 | 5073.68 | 5479.575 | 5917.941 | 6391.376 | 6902.686
Sindirg: 2364.286 | 2553.428 | 2757.704 | 2978.320 | 3216.586 | 3473.912 | 3751.824 | 4051.970 | 4376.128 | 4726.218 | 5104.315 | 5512.661 | 5953.674 | 6429.967 | 6944.365
Susurluk 2207.004 | 2383.564 | 2574.250 | 2780.190 | 3002.604 | 3242.812 | 3502.238 | 3782.418 | 4085.010 | 4411.812 | 4764.757 | 5145.938 | 5557.613 | 6002.222 | 6482.399
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Tablo 4.23: Komiir igin net nakit girisleri (Egim ag1s1=35.1°)

LYIL | 2YIL | 3.YIL | 4YIL 5.YIL 6.YIL | 7.YIL | 8YIL 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14.YIL | 15.YIL

Ayvahk 827.758 | 893.980 | 965.498 | 1042.738 | 1126.156 | 1216.248 | 1313.548 | 1418.632 | 1532.124 | 1654.694 | 1787.070 | 1930.035 | 2084.438 | 2251.193 | 2431.288
Balikesir (Merkez) | 725.600 | 783.648 | 846.340 914.048 987.172 1066.144 | 1151.436 | 1243.552 | 1343.036 | 1450.478 | 1566.516 | 1691.838 | 1827.185 | 1973.359 | 2131.228
Balya 705.824 | 762.290 | 823.272 889.134 960.264 1037.086 | 1120.054 | 1209.658 | 1306.430 | 1410.944 | 1523.820 | 1645.725 | 1777.383 | 1919.574 | 2073.140
Bandirma 720.840 | 778.508 | 840.788 908.052 980.696 1059.150 | 1143.882 | 1235.394 | 1334.224 | 1440.962 | 1556.239 | 1680.738 | 1815.197 | 1960.413 | 2117.246
Bigadic 746.748 | 806.488 | 871.006 940.686 1015.942 | 1097.216 | 1184.994 | 1279.794 | 1382.178 | 1492.752 | 1612.172 | 1741.146 | 1880.438 | 2030.873 | 2193.342
Burhaniye 797.732 | 861.550 | 930.474 | 1004.912 | 1085.306 | 1172.130 | 1265.900 | 1367.172 | 1476.546 | 1594.670 | 1722.244 | 1860.023 | 2008.825 | 2169.531 | 2343.093
Dursunbey 726.990 | 785.148 | 847.960 915.796 989.060 1068.186 | 1153.640 | 1245.932 | 1345.606 | 1453.254 | 1569.514 | 1695.075 | 1830.682 | 1977.136 | 2135.307
Edremit 789.890 | 853.080 | 921.326 995.032 1074.636 | 1160.606 | 1253.454 | 1353.730 | 1462.030 | 1578.992 | 1705.311 | 1841.736 | 1989.075 | 2148.201 | 2320.057
Erdek 689.728 | 744.906 | 804.500 868.860 938.368 1013.438 | 1094512 | 1182.074 | 1276.640 | 1378.770 | 1489.072 | 1608.197 | 1736.853 | 1875.801 | 2025.865
Gomeg 802.340 | 866.528 | 935.850 | 1010.718 | 1091.576 | 1178.902 | 1273.214 | 1375.072 | 1485.076 | 1603.882 | 1732.193 | 1870.768 | 2020.429 | 2182.064 | 2356.629
Gonen 673.384 | 727.256 | 785.436 848.270 916.132 989.422 1068.576 | 1154.062 | 1246.388 | 1346.098 | 1453.786 | 1570.089 | 1695.696 | 1831.351 | 1977.860
Havran 759.944 | 820.740 | 886.398 957.310 1033.896 | 1116.606 | 1205.936 | 1302.410 | 1406.602 | 1519.132 | 1640.663 | 1771.916 | 1913.669 | 2066.762 | 2232.103
ivrindi 713.536 | 770.620 | 832.270 898.850 970.758 1048.420 | 1132.292 | 1222.876 | 1320.706 | 1426.362 | 1540.471 | 1663.709 | 1796.805 | 1940.550 | 2095.794
Kepsut 738.416 | 797.488 | 861.288 930.190 1004.606 | 1084.974 | 1171.772 | 1265.514 | 1366.756 | 1476.096 | 1594.184 | 1721.718 | 1859.456 | 2008.212 | 2168.869
Manyas 694.374 | 749.924 | 809.916 874.710 944.688 1020.262 | 1101.884 | 1190.034 | 1285.236 | 1388.056 | 1499.100 | 1619.029 | 1748.551 | 1888.435 | 2039.510
Marmara 713.650 | 770.742 | 832.400 898.992 970.912 1048.584 | 1132.472 | 1223.070 | 1320.914 | 1426.588 | 1540.715 | 1663.972 | 1797.090 | 1940.857 | 2096.126
Savastepe 733.548 | 792.232 | 855.610 924.058 997.984 1077.822 | 1164.048 | 1257.172 | 1357.746 | 1466.364 | 1583.673 | 1710.367 | 1847.196 | 1994.972 | 2154.570
Sindirg: 742.728 | 802.146 | 866.318 935.624 1010.474 | 1091.312 | 1178.616 | 1272.906 | 1374.738 | 1484.718 | 1603.495 | 1731.775 | 1870.317 | 2019.942 | 2181.538
Susurluk 721.632 | 779.362 | 841.712 909.048 981.772 1060.314 | 1145140 | 1236.752 | 1335.692 | 1442546 | 1557.950 | 1682.586 | 1817.193 | 1962.568 | 2119.573
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Tablo 4.24: Dogalgaz igin net nakit girisleri (Egim ag1s1=35.1°)

LYIL | 2YIL | 3.YIL | 4YIL | 5.YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14YIL | 15.YIL
Ayvalik 556.948 | 601.504 | 649.626 | 701.596 | 757.722 | 818.340 | 883.808 | 954.512 | 1030.874 | 1113.344 | 1202.412 | 1298.604 | 1402.493 | 1514.692 | 1635.868
Balikesir (Merkez) 488.212 | 527.270 | 569.450 | 615.008 | 664.208 | 717.344 | 774.732 | 836.710 | 903.648 975.938 1054.013 | 1138.334 | 1229.401 | 1327.753 | 1433.973
Balya 474906 | 512.898 | 553.930 | 598.244 | 646.104 | 697.792 | 753.616 | 813.906 | 879.018 949.338 1025.285 | 1107.308 | 1195.892 | 1291.564 | 1394.889
Bandirma 485.010 | 523.810 | 565.716 | 610.972 | 659.850 | 712.638 | 769.650 | 831.222 | 897.720 969.536 1047.099 | 1130.867 | 1221.336 | 1319.043 | 1424.566
Bigadi¢ 502.442 | 542.636 | 586.048 | 632.932 | 683.566 | 738.250 | 797.312 | 861.096 | 929.984 1004.382 | 1084.733 | 1171511 | 1265.232 | 1366.451 | 1475.767
Burhaniye 536.746 | 579.686 | 626.060 | 676.144 | 730.236 | 788.656 | 851.748 | 919.888 | 993.478 1072.956 | 1158.792 | 1251.496 | 1351.616 | 1459.745 | 1576.524
Dursunbey 489.148 | 528.278 | 570.542 | 616.184 | 665.480 | 718.718 | 776.214 | 838.312 | 905.376 977.808 1056.033 | 1140.515 | 1231.756 | 1330.297 | 1436.721
Edremit 531.468 | 573.986 | 619.904 | 669.498 | 723.058 | 780.902 | 843.374 | 910.844 | 983.712 1062.408 | 1147.401 | 1239.193 | 1338.328 | 1445.394 | 1561.026
Erdek 464.076 | 501.202 | 541.298 | 584.602 | 631.370 | 681.880 | 736.430 | 795.346 | 858.974 927.690 1001.905 | 1082.058 | 1168.622 | 1262.112 | 1363.081
Gomec 539.846 | 583.034 | 629.678 | 680.052 | 734.456 | 793.212 | 856.668 | 925.202 | 999.218 1079.156 | 1165.488 | 1258.728 | 1359.426 | 1468.180 | 1585.634
Gonen 453.080 | 489.326 | 528.472 | 570.750 | 616.410 | 665.722 | 718.980 | 776.498 | 838.618 905.708 978.165 1056.418 | 1140.931 | 1232.206 | 1330.782
Havran 511.320 | 552.226 | 596.404 | 644.116 | 695.646 | 751.298 | 811.400 | 876.312 | 946.418 1022.132 | 1103.903 | 1192.215 | 1287.592 | 1390.599 | 1501.847
ivrindi 480.096 | 518.504 | 559.984 | 604.782 | 653.164 | 705.418 | 761.852 | 822.800 | 888.624 959.714 1036.491 | 1119.410 | 1208.963 | 1305.680 | 1410.135
Kepsut 496.836 | 536.582 | 579.508 | 625.870 | 675.938 | 730.014 | 788.416 | 851.488 | 919.608 993.176 1072.630 | 1158.440 | 1251.116 | 1351.205 | 1459.301
Manyas 467.202 | 504.578 | 544.944 | 588.540 | 635.622 | 686.472 | 741.390 | 800.702 | 864.758 933.938 1008.653 | 1089.345 | 1176.493 | 1270.612 | 1372.261
Marmara 480.172 | 518.586 | 560.072 | 604.878 | 653.268 | 705.530 | 761.972 | 822.930 | 888.764 959.864 1036.653 | 1119.585 | 1209.152 | 1305.884 | 1410.355
Savastepe 493.560 | 533.044 | 575.688 | 621.742 | 671.482 | 725.200 | 783.218 | 845.874 | 913.544 986.628 1065.558 | 1150.803 | 1242.867 | 1342.297 | 1449.680
Sindirg: 499.738 | 539.716 | 582.894 | 629.524 | 679.886 | 734.278 | 793.020 | 856.462 | 924.978 998.976 1078.894 | 1165.206 | 1258.422 | 1359.096 | 1467.823
Susurluk 485.542 | 524.386 | 566.338 | 611.644 | 660.576 | 713.422 | 770.496 | 832.136 | 898.706 970.602 1048.250 | 1132.110 | 1222.679 | 1320.493 | 1426.133
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Tablo 4.25: LPG i¢in net nakit girisleri (Egim a¢1s1=35.1°)

LYIL | 2YIL | 3YIL | 4YIL | 5YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14YIL | 15.YIL
Ayvalik 3014.676 | 3255.850 | 3516.318 | 3797.624 | 4101.434 | 4429.548 | 4783.912 | 5166.624 | 5579.954 | 6026.352 | 6508.460 | 7029.137 | 7591.468 | 8198.785 | 8854.688
Bahikesir (Merkez) | 2642.618 | 2854.028 | 3082.350 | 3328.938 | 3595.252 | 3882.872 | 4193.502 | 4528.982 | 4891.302 | 5282.606 | 5705.214 | 6161.632 | 6654.562 | 7186.927 | 7761.881
Balya 2570.592 | 2776.240 | 2998.338 | 3238.206 | 3497.262 | 3777.042 | 4079.206 | 4405.542 | 4757.986 | 5138.626 | 5549.716 | 5993.693 | 6473.189 | 6991.044 | 7550.327
Bandirma 2625.282 | 2835.304 | 3062.128 | 3307.100 | 3571.668 | 3857.400 | 4165.992 | 4499.272 | 4859.214 | 5247.950 | 5667.786 | 6121.209 | 6610.906 | 7139.778 | 7710.960
Bigadi¢ 2719.636 | 2937.206 | 3172.184 | 3425.958 | 3700.034 | 3996.038 | 4315.720 | 4660.978 | 5033.856 | 5436.564 | 5871.489 | 6341.208 | 6848.505 | 7396.385 | 7988.096
Burhaniye 2905.320 | 3137.746 | 3388.766 | 3659.866 | 3952.656 | 4268.868 | 4610.378 | 4979.208 | 5377.544 | 5807.748 | 6272.368 | 6774.157 | 7316.090 | 7901.377 | 8533.487
Dursunbey 2647.676 | 2859.490 | 3088.250 | 3335.310 | 3602.134 | 3890.304 | 4201.530 | 4537.652 | 4900.664 | 5292.716 | 5716.133 | 6173.424 | 6667.298 | 7200.682 | 7776.736
Edremit 2876.756 | 3106.896 | 3355.448 | 3623.884 | 3913.794 | 4226.898 | 4565.050 | 4930.254 | 5324.674 | 5750.648 | 6210.700 | 6707.556 | 7244.160 | 7823.693 | 8449.589
Erdek 2511.974 | 2712.932 | 2929.966 | 3164.364 | 3417.512 | 3690.914 | 3986.188 | 4305.082 | 4649.488 | 5021.448 | 5423.164 | 5857.017 | 6325.578 | 6831.625 | 7378.155
Gomec 2922.106 | 3155.874 | 3408.344 | 3681.012 | 3975.492 | 4293.532 | 4637.014 | 5007.976 | 5408.614 | 5841.304 | 6308.608 | 6813.297 | 7358.361 | 7947.030 | 8582.792
Gonen 2452.450 | 2648.646 | 2860.538 | 3089.380 | 3336.532 | 3603.454 | 3891.730 | 4203.068 | 4539.314 | 4902.458 | 5294.655 | 5718.227 | 6175.685 | 6669.740 | 7203.319
Havran 2767.696 | 2989.112 | 3228.240 | 3486.500 | 3765.420 | 4066.654 | 4391.986 | 4743.344 | 5122.812 | 5532.638 | 5975.249 | 6453.269 | 6969.530 | 7527.093 | 8129.260
ivrindi 2598.682 | 2806.576 | 3031.102 | 3273.590 | 3535.478 | 3818.316 | 4123.782 | 4453.684 | 4809.980 | 5194.778 | 5610.360 | 6059.189 | 6543.924 | 7067.438 | 7632.833
Kepsut 2689.292 | 2904.436 | 3136.790 | 3387.734 | 3658.752 | 3951.452 | 4267.568 | 4608.974 | 4977.692 | 5375.908 | 5805.981 | 6270.459 | 6772.096 | 7313.863 | 7898.973
Manyas 2528.890 | 2731.202 | 2949.698 | 3185.674 | 3440.526 | 3715.770 | 4013.030 | 4334.074 | 4680.798 | 5055.262 | 5459.683 | 5896.458 | 6368.174 | 6877.628 | 7427.838
Marmara 2599.092 | 2807.020 | 3031.580 | 3274.108 | 3536.036 | 3818.918 | 4124.432 | 4454.386 | 4810.738 | 5195.596 | 5611.244 | 6060.143 | 6544.955 | 7068.551 | 7634.035
Savastepe 2671.562 | 2885.286 | 3116.110 | 3365.398 | 3634.630 | 3925.402 | 4239.434 | 4578.588 | 4944.874 | 5340.464 | 5767.701 | 6229.117 | 6727.447 | 7265.642 | 7846.894
Sindirg: 2705.000 | 2921.400 | 3155.112 | 3407.520 | 3680.122 | 3974.532 | 4292.496 | 4635.894 | 5006.766 | 5407.308 | 5839.893 | 6307.084 | 6811.651 | 7356.583 | 7945.109
Susurluk 2628.168 | 2838.422 | 3065.496 | 3310.734 | 3575.594 | 3861.642 | 4170.572 | 4504.218 | 4864.556 | 5253.720 | 5674.018 | 6127.939 | 6618.174 | 7147.628 | 7719.438




Tablo 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, incelendiginde net nakit girisinin en
az oldugu yakit dogalgazdir. Bunun neden giines enerjisinden elde edilen faydali

enerjinin tiiketilen yakitlar cinsinden tasarruf karsilig1 en az dogalgaza aittir.

Nakit girislerin bugiinkii degerleri, net nakit girisleri iizerinden belirli bir
indirgeme orani hesaba katilarak bulunur. Bu ¢alismada hesaplar yapilirken indirgeme
orani, faiz ve enflasyon orami1 da dikkate alinarak % 10 olarak alinmis ve net nakit
girislerin bugiinkii degerleri hesaplanmistir. Net nakit girislerinin bugilinkii degerleri
sistemin geri 0deme siiresi hakkinda bize fikir vermektedir. Net nakit giriglerinin
bugiinkii degerleri toplaminin, sistemin ilk yatirim masrafinin verdigi yil, geri 6deme
stiresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir [34]. Tablo 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31°de
tikketilen yakitlarin yillik nakit girislerinin bugilinkii degerleri verilmistir. Tablo

4.32’de ise tiiketilen yakitlarin geri 6deme siireleri verilmistir.
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Tablo 4.26: Komiir igin yillik nakit girislerinin bugiinkii degerleri (TL/yil) (Egim a¢1s1=39°)

LYIL | 2YIL | 3.YIL | 4YIL | 5YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14.YIL | 15.YIL
Ayvalik 607.140 | 595.840 | 585.076 | 574.668 | 564.302 | 553508 | 543.732 | 534574 | 524180 | 515378 | 504.697 | 496.795 | 487.762 | 477.738 | 468.874
Balikesir (Merkez) | 566.040 | 555504 | 545470 | 535.766 | 526.102 | 516.038 | 506.926 | 498.388 | 488.698 | 480490 | 470532 | 463.165 | 454744 | 445398 | 437.134
Balya 563.062 | 552.582 | 542.600 | 532.948 | 523.334 | 513.324 | 504.258 | 495.766 | 486.126 | 477.962 | 468.057 | 460.728 | 452351 | 443055 | 434.834
Bandirma 530.776 | 529.728 | 520.160 | 510.906 | 501.690 | 492.002 | 483402 | 475262 | 466.020 | 458.194 | 448699 | 441673 | 433643 | 424731 | 416.850
Bigadic 581462 | 570.640 | 560.332 | 550.364 | 540.436 | 530.098 | 520.736 | 511.966 | 502012 | 493582 | 483352 | 475.784 | 467.133 | 457.533 | 449.043
Burhaniye 584.298 | 573.422 | 563.064 | 553.048 | 543.072 | 532.682 | 523.276 | 514.462 | 504.460 | 495988 | 485709 | 478104 | 469.411 | 450.764 | 451.233
Dursunbey 577.194 | 566.450 | 556.218 | 546.322 | 536.468 | 526.206 | 516912 | 508.206 | 498.326 | 489.958 | 479.803 | 472291 | 463.703 | 454174 | 445746
Edremit 582.988 | 572.136 | 561.802 | 551.808 | 541.854 | 531488 | 522.102 | 513.308 | 503.328 | 494.876 | 484619 | 477.032 | 468358 | 458.733 | 450.221
Erdek 537.086 | 527.090 | 517.568 | 508.362 | 499.192 | 489.642 | 480.996 | 472.894 | 463700 | 455912 | 446464 | 439.474 | 431483 | 422615 | 414.774
Gomec 595.256 | 584.176 | 573.624 | 563420 | 553.256 | 542672 | 533.090 | 524.112 | 513920 | 505290 | 494818 | 487.071 | 478215 | 468.387 | 459.696
Gonen 546.492 | 536.320 | 526.632 | 517.264 | 507.934 | 498216 | 489.418 | 481.176 | 471.820 | 463.896 | 454.282 | 447.170 | 439.039 | 430016 | 422.037
Havran 583076 | 572.222 | 561.886 | 551.890 | 541.936 | 531568 | 522.180 | 513.386 | 503.404 | 494950 | 484.693 | 477.104 | 468429 | 458802 | 450.289
fvrindi 573910 | 563.226 | 553.054 | 543.214 | 533416 | 523212 | 513.972 | 505.316 | 495490 | 487.170 | 477.073 | 469.604 | 461065 | 451590 | 443210
Kepsut 565494 | 554.968 | 544.944 | 535250 | 525.504 | 515540 | 506.436 | 497.906 | 488.226 | 480.026 | 446564 | 439573 | 431580 | 422.711 | 414.867
Manyas 546.846 | 536.666 | 526.972 | 517.598 | 508.262 | 498538 | 489.734 | 481.486 | 472124 | 464.196 | 454576 | 447450 | 439323 | 430.294 | 422310
Marmara 525.646 | 515.862 | 506.544 | 497534 | 488558 | 479.212 | 470.750 | 462.822 | 453822 | 446202 | 436954 | 430113 | 422292 | 413613 | 405.939
Savastepe 586.560 | 575.642 | 565.244 | 555.188 | 545174 | 534744 | 525302 | 516.454 | 506.412 | 497.908 | 487589 | 479.955 | 471229 | 461544 | 452.980
Sindirg: 590.102 | 579.118 | 568.656 | 558540 | 548.466 | 537.974 | 528472 | 519572 | 509.470 | 500.914 | 490533 | 482.853 | 474074 | 464331 | 455.715
Susurluk 550.846 | 540592 | 530.828 | 521.384 | 511.980 | 502.186 | 493.316 | 485.008 | 475578 | 467.592 | 457.001 | 450.732 | 442537 | 433442 | 425399
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Tablo 4.27: Dogalgaz i¢in yillik nakit girislerinin bugiinkii degerleri (TL/y1l) (Egim ag1s1=39°)

LYIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL | 7.vIL | 8YIL | 9vIL [ 10.YIL | 1LYIL 12.YIL 13.YIL 14YIL | 15YIL
Ayvahk 408508 | 400.904 | 393.662 | 386.660 | 379.684 | 372.422 | 365.844 | 359.682 | 352.690 | 346.768 | 339.580 334.263 328.186 321.441 | 315.477
Balikesir 380.854 | 373.766 | 367.014 | 360486 | 353.982 | 347.210 | 341.080 | 335.334 | 328.814 | 323.294 | 316.593 311.636 305.970 299.682 | 294.121
(Merkez)
Balya 378.850 | 371.800 | 365.084 | 358.588 | 352.120 | 345.384 | 339.284 | 333.570 | 327.084 | 321.592 | 314.927 309.996 304.360 298105 | 292.573
Bandirma 363.182 | 356.422 | 349.984 | 343.758 | 337558 | 331.100 | 325.252 | 319.774 | 313556 | 308.292 | 301.902 297.175 291.772 285.776 | 280.473
Bigadic 391232 | 383948 | 377.014 | 370.306 | 363.626 | 356.670 | 350.372 | 344.470 | 337.774 | 332102 | 325.218 320.126 314.306 307.846 | 302.134
Burhaniye 393138 | 385.822 | 378.852 | 372112 | 365.400 | 358.410 | 352.080 | 346.150 | 339.420 | 333.720 | 326.804 321.687 315.839 309.348 | 303.608
Dursunbey 388358 | 381.130 | 374.246 | 367.588 | 360.956 | 354.052 | 347.800 | 341.942 | 335294 | 329.662 | 322.830 317.776 311.998 305.586 | 299.916
Edremit 392.256 | 384.956 | 378.002 | 371.278 | 364580 | 357.606 | 351.290 | 345.374 | 338.660 | 332.972 | 326.071 320.966 315.130 308.654 | 302.926
Erdek 361.374 | 354.646 | 348.240 | 342.046 | 335.876 | 329.450 | 323.632 | 318.182 | 311.996 | 306.756 | 300.399 295.695 290.319 284.352 | 279.076
Gomec 400512 | 393.056 | 385.958 | 379.092 | 372.254 | 365.132 | 358.684 | 352.642 | 345.786 | 339.980 | 332.933 327.721 321.762 315.149 | 309.302
Gonen 367.702 | 360.858 | 354.340 | 348.036 | 341.758 | 335220 | 329.300 | 323.754 | 317.460 | 312.128 | 305.659 300.873 295.403 289.332 | 283.963
Havran 392.316 | 385.014 | 378.060 | 371.334 | 364.636 | 357.660 | 351.344 | 345426 | 338.710 | 333.022 | 326.120 321.014 315.178 308.700 | 302.972
Tvrindi 386.148 | 378.962 | 372.116 | 365496 | 358.904 | 352.038 | 345.820 | 339.996 | 333.386 | 327.788 | 320.994 315.968 310.223 303.847 | 298.209
Kepsut 380.488 | 373.406 | 366.660 | 360.138 | 353.642 | 346.876 | 340.750 | 335.012 | 328.498 | 322.982 | 300.466 295.762 290.384 284.416 | 279.139
Manyas 367.940 | 361.090 | 354.568 | 348.260 | 341.978 | 335.436 | 329.512 | 323.964 | 317.664 | 312.330 | 305.857 301.068 295.594 289519 | 284.147
Marmara 353.676 | 347.002 | 340.824 | 334760 | 328.722 | 322.434 | 316.738 | 311.404 | 305.350 | 300.222 | 294.000 289.397 284.135 278295 | 273.132
Savastepe 394.660 | 387.314 | 380.318 | 373552 | 366.814 | 350.798 | 353.444 | 347.490 | 340.734 | 335.012 | 328.069 322.933 317.061 310545 | 304.783
Simdirg: 397.044 | 389.654 | 382.614 | 375808 | 369.030 | 361.970 | 355578 | 349.588 | 342.792 | 337.036 | 330.050 324.882 318.976 312.420 | 306.623
Susurluk 370.630 | 363.732 | 357.162 | 350.808 | 344.480 | 337.890 | 331.924 | 326.332 | 319.988 | 314.614 | 308.094 303.270 297.756 291.637 | 286.225
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Tablo 4.28: LPG igin yillik nakit girislerinin bugiinkii degerleri (TL/y1l) (Egim ag¢1s1=39°)

LYIL | 2YIL | 3.YIL | 4YIL | 5YIL | 6.YIL | 7.YIL | 8YIL | 9.YIL | 10.YIL | 11.YIL | 12.YIL | 13.YIL | 14.YIL | 15.YIL
Ayvalik 2211.190 | 2170.032 | 2130.834 | 2092.928 | 2055.176 | 2015.858 | 1980.260 | 1946.908 | 1909.054 | 1876.996 | 1838.095 | 1809.315 | 1776.419 | 1739.910 | 1707.626
Balikesir (Merkez) | 2061506 | 2023.134 | 1986590 | 1951.250 | 1916.054 | 1879.398 | 1846.208 | 1815114 | 1779.822 | 1749.936 | 1713.667 | 1686.836 | 1656.166 | 1622.129 | 1592.030
Balya 2050.660 | 2012.490 | 1976.138 | 1940.984 | 1905.972 | 1869.510 | 1836.496 | 1805564 | 1770.458 | 1740.728 | 1704.651 | 1677.961 | 1647.453 | 1613595 | 1583.654
Bandirma 1965.848 | 1929.256 | 1894.408 | 1860.708 | 1827.144 | 1792.190 | 1760.540 | 1730.888 | 1697.234 | 1668.734 | 1634.149 | 1608.563 | 1579.316 | 1546.859 | 1518.156
Bigadic 2117.672 | 2078.254 | 2040.714 | 2004412 | 1968.256 | 1930.602 | 1896.508 | 1864.568 | 1828.314 | 1797.612 | 1760.356 | 1732.794 | 1701.288 | 1666.324 | 1635.405
Burhaniye 2128.000 | 2088.390 | 2050.666 | 2014.186 | 1977.854 | 1940.016 | 1905.758 | 1873.660 | 1837.230 | 1806.378 | 1768.941 | 1741.244 | 1709585 | 1674.450 | 1643.380
Dursunbey 2102.124 | 2062.994 | 2025.730 | 1989.694 | 1953.804 | 1916.426 | 1882584 | 1850.876 | 1814.890 | 1784.414 | 1747.430 | 1720.071 | 1688.797 | 1654.089 | 1623.397
Edremit 2123.226 | 2083.704 | 2046.066 | 2009.668 | 1973.418 | 1935.664 | 1901482 | 1869.456 | 1833.108 | 1802.326 | 1764.972 | 1737.338 | 1705.750 | 1670.694 | 1639.694
Erdek 1956.058 | 1919.648 | 1884.974 | 1851.440 | 1818.044 | 1783.264 | 1751.772 | 1722.268 | 1688.782 | 1660.424 | 1626.010 | 1600.552 | 1571451 | 1539.155 | 1510596
Gomee 2167.908 | 2127556 | 2089.126 | 2051.962 | 2014.948 | 1976.400 | 1941.498 | 1908.800 | 1871.686 | 1840.256 | 1802.116 | 1773.900 | 1741647 | 1705.853 | 1674.201
Gonen 1990312 | 1953.265 | 1017.984 | 1883.864 | 1849.862 | 1814.492 | 1782450 | 1752.430 | 1718.356 | 1689.502 | 1654.486 | 1628.581 | 1598.970 | 1566.109 | 1537.050
Havran 2123546 | 2084.018 | 2046.376 | 2009.972 | 1973.716 | 1935958 | 1901.768 | 1869.740 | 1833.386 | 1802.598 | 1765239 | 1737.600 | 1706.007 | 1670.946 | 1639.941
fvrindi 2090.164 | 2051.258 | 2014.381 | 1978.374 | 1942.688 | 1905524 | 1871.872 | 1840.346 | 1804.564 | 1774.262 | 1737.489 | 1710.285 | 1679.189 | 1644.679 | 1614.161
Kepsut 2059518 | 2021.182 | 1984.674 | 1949.366 | 1914.204 | 1877584 | 1844.428 | 1813.364 | 1778.106 | 1748.246 | 1626.377 | 1600.912 | 1571.805 | 1539.502 | 1510.936
Manyas 1991598 | 1954527 | 1919.222 | 1885080 | 1851.076 | 1815.664 | 1783.600 | 1753.562 | 1719.466 | 1690.592 | 1655554 | 1629.633 | 1600.003 | 1567.120 | 1538.042
Marmara 1914392 | 1878.758 | 1844.822 | 1812.004 | 1779.318 | 1745280 | 1714.458 | 1685584 | 1652.810 | 1625.056 | 1591.376 | 1566.459 | 1537.978 | 1506.370 | 1478.419
Savastepe 2136.238 | 2096.474 | 2058.606 | 2021.984 | 1985512 | 1947528 | 1913134 | 1880.914 | 1844.342 | 1813.372 | 1775.789 | 1747.985 | 1716.203 | 1680.932 | 1649.742
Sindirg: 2149136 | 2109.132 | 2071.034 | 2034.192 | 1997.498 | 1959.286 | 1924.686 | 1892.270 | 1855478 | 1824.320 | 1786.510 | 1758.538 | 1726.565 | 1691.081 | 1659.703
Susurluk 2006.166 | 1968.824 | 1933.262 | 1898.870 | 1864.618 | 1828.946 | 1796.648 | 1766.388 | 1732.044 | 1702.960 | 1667.665 | 1641554 | 1611.707 | 1578584 | 1549.293
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Tablo 4.29: Koémiir igin yillik nakit girislerinin bugiinkii degerleri (TL/y1l) (Egim ag1s1=35.1°)

1YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL 10.YIL 1.YIL | 12.YIL 13.YIL 14.YIL 15.YIL

Ayvalik 752.432 738.426 725.088 712.190 699.344 685.964 | 673.850 | 662.502 | 649.620 | 638.712 | 625.474 | 615.681 | 604.487 | 592.063 | 581.078
Balikesir (Merkez) 659.570 647.294 635.602 624.294 613.034 601.306 | 590.686 | 580.738 | 569.446 | 559.884 | 548.281 | 539.696 | 529.884 | 518.994 | 509.364
Balya 641.594 629.650 618.278 607.278 596.324 584916 | 574.588 | 564.910 | 553.926 | 544.624 | 533.337 | 524.986 | 515.441 | 504.848 | 495.480
Bandirma 655.244 643.048 631.432 620.198 609.012 597.360 | 586.812 | 576.928 | 565.712 | 556.212 | 544.684 | 536.156 | 526.407 | 515.589 | 506.022
Bigadi¢ 678.794 666.158 654.126 642.488 630.900 618.830 | 607.902 | 597.664 | 586.044 | 576.202 | 564.260 | 555.425 | 545.327 | 534.119 | 524.209
Burhaniye 725.138 711.640 698.786 686.356 673.974 661.082 | 649.406 | 638.470 | 626.056 | 615.542 | 602.785 | 593.347 | 582.559 | 570.587 | 559.999
Dursunbey 660.834 648.532 636.818 625.490 614.206 602.456 | 591.818 | 581.850 | 570.536 | 560.956 | 549.330 | 540.729 | 530.898 | 519.987 | 510.339
Edremit 718.010 704.644 691.916 679.608 667.348 654.582 | 643.022 | 632.192 | 619.900 | 609.490 | 596.859 | 587.514 | 576.832 | 564.977 | 554.494
Erdek 626.964 615.292 604.178 593.430 582.726 571,578 | 561.484 | 552.028 | 541.294 | 532.206 | 521.175 | 513.015 | 503.687 | 493.336 | 484.182
Gomeg 729.328 715.752 702.824 690.320 677.868 664.900 | 653.158 | 642.158 | 629.672 | 619.098 | 606.268 | 596.775 | 585.925 | 573.883 | 563.235
Gonen 612.106 600.712 589.862 579.368 568.918 558.034 | 548.180 | 538.948 | 528.468 | 519.594 | 508.825 | 500.859 | 491.752 | 481.646 | 472.709
Havran 690.788 677.930 665.686 653.842 642.048 629.766 | 618.644 | 608.226 | 596.400 | 586.384 | 574.232 | 565.241 | 554.964 | 543.558 | 533.472
Tvrindi 648.604 636.532 625.034 613.914 602.842 591.308 | 580.866 | 571.084 | 559.980 | 550.576 | 539.165 | 530.723 | 521.074 | 510.365 | 500.895
Kepsut 671.220 658.726 646.828 635.320 623.860 611.926 | 601.120 | 590.996 | 579.504 | 569.774 | 557.964 | 549.228 | 539.242 | 528.160 | 518.360
Manyas 631.186 619.436 608.248 597.428 586.650 575428 | 565.266 | 555.746 | 544.940 | 535.790 | 524.685 | 516.470 | 507.079 | 496.658 | 487.443
Marmara 648.708 636.632 625.132 614.012 602.936 591.402 | 580.958 | 571.174 | 560.068 | 550.662 | 539.250 | 530.807 | 521.156 | 510.445 | 500.974
Savastepe 666.794 654.382 642.562 631.132 619.748 607.892 | 597.156 | 587.100 | 575.684 | 566.016 | 554.286 | 545.607 | 535.687 | 524.678 | 514.942
Sindirg: 675.140 662.574 650.606 639.032 627.504 615.500 | 604.630 | 594.448 | 582.890 | 573.102 | 561.223 | 552.436 | 542.392 | 531.245 | 521.388
Susurluk 655.964 643.754 632.126 620.880 609.680 598.018 | 587.456 | 577.562 | 566.334 | 556.822 | 545.283 | 536.745 | 526.986 | 516.155 | 506.578
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Tablo 4.30: Dogalgaz igin yillik nakit giriglerinin bugiinkii degerleri (TL/y1l) (Egim a¢1s1=35.1°)

LYIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL 10.YIL | 11YIL | 12YIL | 13YIL | 14YIL | 15YIL

Ayvalik 506.266 496.842 487.868 479.190 470.546 461.544 | 453.394 | 445758 | 437.090 | 429.750 | 420.844 | 414.254 | 406.723 | 398.364 | 390.972
Balikesir (Merkez) 443.786 435.524 427.658 420.050 412.472 404.582 | 397.438 | 390.744 | 383.146 | 376.712 | 368.905 | 363.129 | 356.527 | 349.199 | 342.720
Balya 431.690 423.654 416.002 408.602 401.230 393.554 | 386.604 | 380.094 | 372.704 | 366.444 | 358.850 | 353.232 | 346.809 | 339.682 | 333.379
Bandirma 440.874 432.668 424,852 417.294 409.768 401.928 | 394.830 | 388.180 | 380.632 | 374.242 | 366.485 | 360.747 | 354.188 | 346.909 | 340.472
Bigadic 456.718 448.218 440.122 432.292 424.494 416.374 | 409.020 | 402.132 | 394.312 | 387.692 | 379.656 | 373.712 | 366.917 | 359.377 | 352.708
Burhaniye 487.902 478.820 470.172 461.806 453.476 444802 | 436.946 | 429.588 | 421.234 | 414162 | 405.578 | 399.228 | 391.969 | 383.913 | 376.790
Dursunbey 444634 436.358 428.476 420.854 413.262 405.356 | 398.198 | 391.492 | 383.880 | 377.434 | 369.611 | 363.824 | 357.209 | 349.868 | 343.376
Edremit 483.104 474.112 465.548 457.266 449.018 440.428 | 432.650 | 425.364 | 417.094 | 410.090 | 401.590 | 395.303 | 388.115 | 380.139 | 373.085
Erdek 421.846 413.994 406.516 399.284 392.082 384.580 | 377.790 | 371.426 | 364.204 | 358.088 | 350.667 | 345.177 | 338.901 | 331.936 | 325.777
Gomeg 490.720 481.586 472.888 464.474 456.096 447372 | 439.472 | 432.070 | 423.668 | 416.554 | 407.921 | 401.534 | 394.233 | 386.131 | 378.967
Goénen 411.850 404.184 396.882 389.822 382.790 375.468 | 368.836 | 362.624 | 355.574 | 349.604 | 342.358 | 336.997 | 330.870 | 324.070 | 318.057
Havran 464.790 456.138 447.900 439.932 431.996 423.732 | 416.248 | 409.238 | 401.282 | 394.542 | 386.366 | 380.316 | 373.401 | 365.727 | 358.941
Ivrindi 436.406 428.284 420.548 413.066 405.616 397.856 | 390.830 | 384.248 | 376.776 | 370.450 | 362.772 | 357.092 | 350.599 | 343.394 | 337.022
Kepsut 451.624 443.216 435.210 427.468 419.758 411.728 | 404.456 | 397.646 | 389.914 | 383.366 | 375.421 | 369.542 | 362.824 | 355.367 | 348.773
Manyas 424.686 416.782 409.252 401.972 394.722 387.170 | 380.334 | 373.928 | 366.658 | 360.500 | 353.029 | 347.501 | 341.183 | 334.171 | 327.971
Marmara 436.476 428.352 420.614 413.132 405.680 397.918 | 390.892 | 384.308 | 376.836 | 370.508 | 362.829 | 357.148 | 350.654 | 343.448 | 337.075
Savastepe 448.646 440.294 432.342 424.650 416.990 409.014 | 401.790 | 395.024 | 387.342 | 380.838 | 372.945 | 367.106 | 360.431 | 353.024 | 346.474
Sindirg: 454.262 445.806 437.752 429.966 422210 414132 | 406.820 | 399.968 | 392.190 | 385.606 | 377.613 | 371.701 | 364.943 | 357.443 | 350.810
Susurluk 441.358 433.142 425.320 417.752 410.218 402.370 | 395.264 | 388.608 | 381.052 | 374.652 | 366.888 | 361.143 | 354.577 | 347.290 | 340.846
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Tablo 4.31: LPG i¢in yillik nakit girislerinin bugiinkii degerleri (TL/y1l) (Egim a¢1s1=35.1°)

1YIL 2.YIL 3.YIL 4.YIL 5.YIL 6.YIL 7.YIL 8.YIL 9.YIL 10.YIL 11.YIL 12.YIL 13.YIL 14.YIL 15.YIL
Ayvahk 2740.340 | 2689.332 | 2640.756 | 2593.778 | 2546.990 | 2498.266 | 2454.148 | 2412.814 | 2365.902 | 2326.172 | 2277.961 | 2242295 | 2201.526 | 2156.281 | 2116.271
Balikesir (Merkez) | 2402.140 | 2357.426 | 2314.844 | 2273.664 | 2232.652 | 2189.940 | 2151.266 | 2115.034 | 2073.912 | 2039.086 | 1996.825 | 1965.560 | 1929.823 | 1890.162 | 1855.089
Balya 2336.668 | 2293.174 | 2251.752 | 2211.694 | 2171.800 | 2130.252 | 2092.632 | 2057.388 | 2017.386 | 1983.508 | 1942.400 | 1911.987 | 1877.224 | 1838.644 | 1804.528
Bandirma 2386.382 | 2341.962 | 2299.658 | 2258.748 | 2218.006 | 2175574 | 2137.154 | 2101.160 | 2060.306 | 2025.710 | 1983.725 | 1952.666 | 1917.163 | 1877.762 | 1842.920
Bigadi¢ 2472148 | 2426.132 | 2382.310 | 2339.928 | 2297.722 | 2253.764 | 2213.964 | 2176.676 | 2134.354 | 2098.514 | 2055.021 | 2022.845 | 1986.066 | 1945.249 | 1909.155
Burhaniye 2640.936 | 2591.778 | 2544.964 | 2499.690 | 2454.600 | 2407.642 | 2365.124 | 2325290 | 2280.080 | 2241.792 | 2195.329 | 2160.957 | 2121.666 | 2078.063 | 2039.504
Dursunbey 2406.738 | 2361.940 | 2319.276 | 2278.016 | 2236.926 | 2194.132 | 2155.384 | 2119.084 | 2077.882 | 2042.988 | 2000.647 | 1969.323 | 1933.517 | 1893.780 | 1858.640
Edremit 2614.972 | 2566.296 | 2519.942 | 2475.114 | 2430.466 | 2383.972 | 2341.872 | 2302.430 | 2257.662 | 2219.750 | 2173.746 | 2139.711 | 2100.807 | 2057.632 | 2019.452
Erdek 2283.384 | 2240.882 | 2200.404 | 2161.260 | 2122.276 | 2081.676 | 2044.914 | 2010.474 | 1971.382 | 1938.278 | 1898.107 | 1868.388 | 1834.417 | 1796.717 | 1763.379
Gomeg 2656.194 | 2606.752 | 2559.666 | 2514.130 | 2468.780 | 2421.552 | 2378.788 | 2338.724 | 2293.252 | 2254.742 | 2208.012 | 2173.441 | 2133.924 | 2090.068 | 2051.287
Gonen 2229.276 | 2187.782 | 2148.264 | 2110.046 | 2071.986 | 2032.348 | 1996.456 | 1962.832 | 1924.668 | 1892.348 | 1853.129 | 1824.114 | 1790.949 | 1754.142 | 1721.593
Havran 2515.836 | 2469.006 | 2424.410 | 2381.280 | 2338.326 | 2293.594 | 2253.090 | 2215.142 | 2172.072 | 2135.598 | 2091.337 | 2058.593 | 2021.164 | 1979.626 | 1942.893
Tvrindi 2362.202 | 2318.232 | 2276.358 | 2235.862 | 2195.532 | 2153.530 | 2115.500 | 2079.870 | 2039.432 | 2005.184 | 1963.626 | 1932.881 | 1897.738 | 1858.736 | 1824.247
Kepsut 2444566 | 2399.064 | 2355.730 | 2313.822 | 2272.084 | 2228.618 | 2189.260 | 2152.390 | 2110.542 | 2075.100 | 2032.093 | 2000.276 | 1963.907 | 1923.546 | 1887.854
Manyas 2298.760 | 2255.972 | 2215.222 | 2175.814 | 2136.568 | 2095.694 | 2058.684 | 2024.012 | 1984.658 | 1951.332 | 1910.889 | 1880.970 | 1846.771 | 1808.816 | 1775.254
Marmara 2362.576 | 2318.598 | 2276.718 | 2236.216 | 2195.878 | 2153.870 | 2115.834 | 2080.200 | 2039.754 | 2005.500 | 1963.936 | 1933.187 | 1898.038 | 1859.030 | 1824.535
Savastepe 2428.450 | 2383.246 | 2340.198 | 2298.566 | 2257.106 | 2213.926 | 2174.828 | 2138.200 | 2096.626 | 2061.420 | 2018.695 | 1987.088 | 1950.959 | 1910.864 | 1875.408
Sindirg: 2458.844 | 2413.076 | 2369.488 | 2327.336 | 2285.356 | 2241.636 | 2202.050 | 2164.962 | 2122.868 | 2087.220 | 2043.962 | 2011.959 | 1975.378 | 1934.781 | 1898.880
Susurluk 2389.004 | 2344.536 | 2302.186 | 2261.232 | 2220.442 | 2177.964 | 2139.502 | 2103.470 | 2062.570 | 2027.936 | 1985905 | 1954.812 | 1919.270 | 1879.826 | 1844.945
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Tablo 4.32: 39° ve 35.1° egim agisi i¢in tiikketilen yakitlarin net bugiinkii deger yontemine gore geri 6deme siireleri

39° 35.1°

Komiir Dogalgaz LPG Komiir Dogalgaz LPG
Ayvalik 3.369 5.081 0.904 2.702 4.063 0.730
Balikesir (Merkez) 3.622 5.463 0.970 3.090 4.662 0.833
Balya 3.641 5.493 0.975 3.178 4.798 0.856
Bandirma 3.803 5.738 1.018 3.111 4.694 0.838
Bigadic 3.523 5.313 0.944 3.001 4.525 0.809
Burhaniye 3.505 5.286 0.940 2.806 4.223 0.757
Dursunbey 3.549 5.354 0.951 3.084 4.653 0.831
Edremit 3.513 5.299 0.942 2.834 4.267 0.765
Erdek 3.823 5.768 1.023 3.254 4914 0.876
Gomeg 3.438 5.186 0.923 2.789 4.198 0.753
Gonen 3.755 5.665 1.005 3.334 5.038 0.897
Havran 3.512 5.298 0.942 2.948 4.443 0.795
Ivrindi 3.570 5.386 0.957 3.143 4,744 0.847
Kepsut 3.625 5.468 0.971 3.035 4.578 0.818
Manyas 3.753 5.661 1.004 3.232 4.880 0.870
Marmara 3.908 5.897 1.046 3.143 4.743 0.847
Savastepe 3.491 5.265 0.936 3.056 4.609 0.824
Sindirg: 3.469 5.233 0.931 3.017 4.550 0.813
Susurluk 3.724 5.619 0.997 3.107 4.688 0.837




Tablo 4.32 incelendiginde Balikesir il merkezi ve ilgeleri igin toplayici egim
acisiin Balikesir ili enlem agisinin % 90’1 35.1° olarak alinmasi geri 6deme siirelerini
komiir i¢cin minumum % 11, maxiimum % 20; dogalgaz i¢in minumum % 11,
maxiumum % 20; LPG i¢in ise minumum % 11, maximum % 19 oraninda
azaltmaktadir. Bu sebeple Balikesir il merkezi ve ilgeleri igin toplayici egim agisinin

35.1° olarak alinmasi bizim yararimiza olacaktir.

Geri 6deme siireleri Tiirkiye’nin tiim bolgeleri i¢in diisliniilirse Giineydogu
Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi’ndeki iller i¢in bu siireler kisalacaktir. Ciinkii bu
bolgelerdeki illerin radyasyon degerleri Balikesir il merkezi ve ilgelerinden ¢ok daha
yiiksektir. Ancak Karadeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesinin kuzeyindeki iller i¢in bu
durum diisiiniiliirse geri 6deme siireleri artacaktir. Cilinkii Karadeniz Bolgesi ve
Marmara Bolgesi’nin kuzeyindeki illerin radyasyon degerleri Balikesir il merkezi ve

ilgelerinden daha diisiik bir degerdedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Balikesir ve ilgelerinde TUIK verilerinden ve ortalama hane halki
sayilart bulunmustur. TUIK verilerine gére ortalama hane halki sayis1 3 kisi
cikmaktadir. Hane sayisi ve ortalama hane halki sayilarindan gidilerek 6nce bu
insanlarin yaklasik sicak su ihtiyaglari bulunmustur. Sicak su ihtiyaci ortalama 45 litre
[70] alinarak yapilan hesaplamalarda bu sicak suyun elde edilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
enerji miktarlar1 bulunmustur. Thtiya¢ duyulan enerji miktarlar1 il ve ilgelere gore

sebeke su sicakliklarinin aylara gore degistigi dikkate alinarak her ay i¢in ayri ayri

bulunmustur.

Her ay i¢in ayr1 ayr1 bulunan sicak su eldesi i¢in gerekli olan enerji miktarlari, il
merkezi ve ilgelerimizde dogalgaz. LPG ve komiirden saglandig1 dikkate alinarak bu
yakitlarin  Oncelikle kullanim miktarlart bulunmustur. Bolgemizde kullanilan bu
yakitlarin yaklasik kapali kimyasal formiilleri elde edilerek yanma denklemleri

cikarilmistir.

Aylik ve yillik tiiketilen yakit miktarlarindan gidilerek atmosfere atilan zararli
yanma gazlart CO; ve SOy’nin miktarlart bulunmustur. Diger taraftan sicak su
eldesinde fosil kokenli dogalgaz. LPG ve komiir yakitlarin yerine gilines enerjili
sistemlerin kullanilmast planlanmistir. Bu amacla il merkezi ve ilgeler igin yatay
yiizeye gelen radyasyon miktarlarindan hareket edilerek faydali giines enerjisi
miktarlari, egik yiizeye gelen radyasyon miktarlari ve toplam toplayict alanlar
bulunmustur. Toplam toplayic1 alanlarindan da toplayici sayilart ayri ayri il merkezi ve

ilgeler i¢in belirlenmistir. Bu amaca ulagsmak i¢in asagidaki yollar izlenmistir.
Balikesir ve ilgelerindeki giines radyasyon degerleri, toplayici1 optik verimleri,

toplayict alanlari, toplayici sayilari, tiiketilen yakit miktarlar: ve fiyatlar1 aylara gore

teorik olarak hesaplanmistir. Aylara gore toplayici sayilar1 yaklasik olarak
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belirlenmistir. Ayrica egim acilarinin farkli alindig1 iki ayr1 yonteme gore 39° ve
35,1’lik toplayict egim agilarina gore konumlandirilmis toplayicilardan elde edilen

faydal1 glines enerjiler arasinda karsilastirma yapilmastir.

Balikesir ve ilgelerinin niifus yapisi incelendiginde, hane halki sayilari ilgelere
gore farklilik gostermektedir. Hane halki sayisinin en fazla oldugu ilge Altieyliil ilgesi
iken en az hane halki sayisi ise Balya’ya ait olmustur. Ayni sekilde niifusun en fazla
oldugu merkez Altieyliil iken en az ise Balya’dadir. Sonug olarak ortalama hane halk1
sayist Balikesir ve ilgelerinde genellikle 2.5-3 arasinda ¢ikmigtir. Ortalama 3 kisi
olarak alinmistir. Belirtilen bu verilerden faydalanilarak ii¢ kisilik bir ailenin yillik
sicak su ihtiyact hesaplanmistir. Bir kisinin giinliik su tiiketim miktar1 45 L/giin,
istenen su sicakligi ise 50°C olarak belirlenmistir. Istenen su sicakligi belirlenirken
diistik sicak su sicakligindan kaynaklanan leyjoner hastaligi ve mutfakta kullanilan su
sicakligr dikkate alinmistir. 2016 yil1 {i¢ kisilik bir hane i¢in en az sicak su ihtiyaci i¢in
gerekli olan enerji miktar1 545.244 M1 ile Eyliil ayina ait iken en fazla sicak su ihtiyaci
icin gerekli enerji miktari ise 800.859 MJ ile Mart ayina aittir.

Balikesir ve ilgeleri i¢in toplayici se¢iminde diisiik demirli, tek camli, bakir
absorberli ve siyah krom kaplamali toplayici verimlerinin diger toplayicilara gore
yiikksek olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Yapilan hesaplara gore Balikesir ve
ilgelerinde toplayict optik verimlerinin en yliksek oldugu ay hi¢ siiphesiz Temmuz
ayidir. Buna karsin aylik toplayict alanlarinin en diisiik oldugu ay ise Haziran ve

Temmuz aylardir.

Diizlemsel giines toplayicilarindan elde edilen faydali enerjiler toplayict egim
acis1, toplayici alan1 ve optik verimlere gore degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alismada
gerekli toplayict alani katalogdan yaklasik 2 m? olarak secilmistir. Toplayict egim
acis1 39° ve 35,1° olmak tizere iki ayr1 hesaplama yapilmis ve tablolar olusturulmustur.
Bu faydali enerjiler arasindaki oran en az 0.917 iken en fazla ise 2.703’tiir.
Toplayicilardan elde edilen faydali enerjilerin en fazla oldugu ay ise genellikle
Temmuz ayidir. Bu ylizden toplayici egim agisini enlem agisini1 0.9 ile ¢arparak alan
literatiire gore [79] yil boyunca 35.1° olarak almak 39°ye gore daha faydali olacaktir.
Literatiirlerde toplayici egim agis1 yil boyunca sabit ise enlem derecesinin %901

olacak sekilde secilmektedir.
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Balikesir ve ilgelerinde sicak su tliketiminde kullanilan yakitlar kdmiir,
dogalgaz ve LPG’dir. Balikesir merkezinde dogalgaz yaygin olarak kullanilirken ilin
sahil bolgesinde bulunan yazlik bélgeler olan Ayvalik. Burhaniye gibi ilgelerde giines
enerjisi yaygin kullanilmaktadir. Diger ilgelerin biiyiik cogunlugu ise LPG, komiir ve
diger yakitlar1 kullanmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikilarak Balikesir ve ilgeleri igin
sicak su tiikketiminde faydalanilan yakitlar komiir, dogalgaz ve LPG olarak
belirlenmistir. Bu yakitlarin alt 1s1l degerleri, yanma verimleri, kapali formiilleri, dolar
bazinda birim fiyatlar1 ve hava fazlalik katsayilari irdelenmistir. Bu {i¢ yakit i¢erisinde
yapisinda kiikiirt bulunan bir tek komiir vardir. Dogalgaz ve LPG’de ise sadece
hidrojen ve karbon bulunmaktadir. Bu yiizden SO; ¢ikiginin bir tek kdmiirden olmasi
beklenmektedir. Bu denklemeler Esitlik (4.1), Esitlik (4.2) ve Esitlik (4.3)’de
verilmigtir. Komiiriin yanma denkleminde kiil tepkimeden degismeden ¢iktig1 icin
yazilmamistir. Bu {i¢ yakit icinde LPG birim fiyat olarak en pahali yakittir. Alt 1s1l
degerler karsilastirildiginda yine LPG en yiiksek alt 1s1l degere sahiptir. Ancak yanma

verimleri kiyaslanirsa dogalgazin yanma verimi LPG ve komiirden daha yiiksektir.

Balikesir il merkezi ve ilgelerinde ii¢ kisilik bir ailenin sicak su iiretimim igin
aylara gore tiikkettigi yakit miktarlart teorik tam yanmaya gore verilmistir. Bu ¢ yakit
icinde atmosfere en fazla CO, salimimi yapan yakit komiirdiir. Ug kisilik bir aile
tarafindan yilda yaklagik 1.318 ton CO; atmosfere salinmaktadir. Aylara gore
komirden aciga c¢ikan CO; miktari, dogalgazdan ¢ikan CO, miktarmin yaklasik iki
katina esittir. Ayrica komiirden yilda yaklasik olarak 2.54 kg SO; salinimi da
mevcuttur. Atmosfere en az CO, salininimi yaklasik 581 kg ile LPG’ye aittir. Bu da
gosteriyor ki LPG havayr kirletmesi agisindan diger yakitlara gore daha temiz bir
yakattir. Sekil 4.3 incelenecek olursa CO; salinimi aylara gore incelenecek olursa en
fazla CO; ¢ikis1 Ocak ayinda olmaktadir. En az CO, ¢ikisi ise Eyliil ayina aittir. Sonug

olarak hava kirliligi agisindan komiir uygun bir yakit degildir.

Tiiketilen yakitlar ve bu yakitlara Odenen aylik ve yillik iicretlerine
bakildiginda en fazla para 1143.428 TL ile LPG’ye 6denirken en az para ise 326.669
TL ile dogalgaza 6denmektedir. Bu verilere en ekonomik yakitin dogalgaz oldugunu
goriiyoruz. Ancak tiiketilen yakitlar i¢inde en fazla tasarruf karsiligi LPG’ye aittir.
Balikesir il merkezi ve ilgelerinde toplayict egim agisint enlem agisinin % 90’1. yani

35,1° olarak almak tiiketilen yakitlarda minumum % 11, maxiumum % 24 daha fazla
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tasarruf saglamaktadir. Bu durum toplayici egimlerinin yil boyu sabit tutulmasi
durumunda enlem agisinda esit alinmasinin sakincali. enlem agisinin 0.9 carpani ile

carpildiktan sonra elde edilen elde edilen a¢inin daha uygun oldugunu gostermektedir.

Tiiketilen yakitlar icin net nakit girislerine bakildiginda yillik net nakit
girigleri en fazla LPG’ye aittir. Bu tablolardan yararlanilarak net nakit giriglerinin
bugiinkii degerleri hesaplanmistir. Net nakit girislerinin bugiinkii degerleri bizim icin
onemlidir. Ciinkii net nakit girislerinin bugiinkii degerlerinin toplaminin sistemin ilk
yatirim masrafina esit oldugu yil, geri 6deme siiresidir. Geri 6deme siiresi ne kadar
kisa olursa bizim i¢in o kadar faydalidir. Toplayict egim agisinin 39° yerine 35.1°
olarak alinmasi geri 6deme siirelerini komiir i¢in % 11-20; dogalgaz i¢in % 10-21;
LPG i¢in % 11-19 oraninda azaltmaktadir. 39° i¢in ve 35.1° i¢in geri 6deme siiresi en
az olan yakit LPG’dir. LPG’nin geri 6deme siiresi her iki egim ac¢isinda da 2 yili
asmamaktadir. Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz. LPG fiyatlari, giiniimiizde sicak su
tretiminde kullanilan en yiiksek fiyathi enerji kaynagidir. Bu nedenle, geri 6deme
siiresi en kisa olan yakittir. Bu durum giines enerjisi sistemlerinin kullanilmasinda
onceligin bu yakitin kullanildig1 bolgelere verilmesi gerektigini gostermektedir. Hatta

bu bolgelerde giines enerjisinin kullaniminin artirilmasi tesvik edilmelidir.

Geri 6deme siireleri. Tiirkiye’nin diger bolgeleri i¢in disiiniiliirse Akdeniz
Bolgesi’ndeki ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki illerde geri 6deme siireleri daha
disiik ¢ikacaktir. Ciinkii bu bolgelerin giines enerjisi potansiyeli Marmara
Bolgesi'ndeki illerin giines enerjisi potansiyelinden daha fazladir. Ancak, bu durum
ozellikle Karadeniz Bolgesi i¢in diisiiniiliirse, bu bdlgedeki illerin gilines enerjisi
potansiyelinin Marmara Bolgesi’ndeki illerin giines enerjisi potansiyelinden daha az
olmas1 nedeniyle i¢in geri 6deme stirelerinin tabloda goriilen aylik mz’ye gelen giines
enerjisi miktarlar1 ve gilineslenme siireleri oraninda daha fazla artacaktir. Diger

bolgeler i¢in de ayn1 oranda azalacaktir.
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