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GIRIS

* Enerji tuketimi yonunde yapilan projeksiyon
c¢alismalari, 2030 yilinda, kurulu giicimuzun
yakia5|k iki kat artacagini ongormektedir.

 Eneriji uretimi, genel olarak fosil yakitlarla
karsilanmaktadir ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusan CO2 kuresel isinmanin nedeni olarak
gosterllmektedlr

o Atmosferdeki CO?2 orani, Mart 2009 verilerine
gore hacimsel olarak 387 ppm olarak
belirlenmistir. Nufustaki hizli artis ve ener;ji
talebindeki buna bagli artisin bu hizda seyretmesi
sonucu atmosfere salinan CO2 miktari da ayni
oranda artacaktir.



GIRIS

 Uluslararasi kuruluslar bu konuda bir¢ok
calisma gerceklestirmislerdir.

o Ulkemizinde dahil oldugu Kyoto Protokoli
de bu calismalardan bir tanesi olup sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi en onemli hedef
olarak ortaya konulmustur.

* Bu emisyonlarin azaltilmasinda, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi
ve enerji verimliligi galismalari yer almaktadir.




GIRIS

 Binalarda enerji tuketim profili incelenecek
olursa, iklimlendirme uygulamalarinda
harcanan enerji,genel tuketim iginde yaklasik
%80’lik bir paya sahiptir.

* Yalitim uygulamalari, verimi yuksek ev
aletlerinin ve aydinlatma sistemlerinin
kullanimi ve yenilenebilir eneriji
kaynakalarinin binalara entegrasyonu ile bu
pay azaltilmaya ¢alisiimaktadir.

e Bu uygulamalarin yanisira isi enerjisinin
depolanmasi ve binalarda kullanilmasi da
binalar i¢in enerji tuketimini azaltacaktir.



GIRIS

* Bu calismada, 1s1 enerjisinin depolama
yontemleri olan sivilarda depolama,
katilarda depolama,mevsimsel depolama,
kimyasal depolama ve faz degisimli

maddelerde depolama yontemleri
incelenmistir.

* Bu yontemlerin se¢ciminde dikkat edilmesi
gereken noktalar belirtilmistir.



ISI ENER)ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

e Isi enerjisi bir maddeyi olusturan atom veya
molekullerin, kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplamidir ve atomik veya
molekuler titresimler sonucu olusur.

e Isi enerjisi, maddenin i¢ enerjisindeki degisme
ile duyulur 1si, gizli 1s1, tepkime 1sis1 ya da tum
bunlarin birlesimi olarak depolanir.

e Duyulur i1s1 depolama metodunda, depolama
maddesinin sicakligindaki degisim sonucunda
ortaya ¢ikan duyulur isidan yararlanilir.

e Gizli 1s1 depolamasinda, faz degisimi gosteren
maddeler kullanilr.



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

e Depolamaya uygun sicaklik araliginda
depolama maddesinin faz degistirmesiyle
ortaya cikan gizli 1s1 belirlenir.

* Bu amacla belirli sicakliklarda ergime,
buharlasma veya diger faz degisimlerine
ugrayan maddelerden yararlanilir,

e Termokimyasal depolama metodunda ise isi
enerjisi bir bilesigin bag enerjisi olarak
depolanabilir ve ayni eneriji tersinir kimyasal
tepkimelerle serbest birakilabilir.




ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

Isi enerjisi depolamasi kullanim suresine gore ikiye ayrilr.

Bunlar kisa sureli depolama (gece-gunduz) ve uzun surel
depolama mevsimlik (yaz-kis)'dur.

Kullanim amacina ve sicakligina gore sicak depolama, soguk
depolama veya her iki amag i¢in sicak ve soguk depolama
yapilabilir.

Uzun donem depolama ile hedeflenen, yazin sicagini

depolayip kisin kullanmak, veya kisin sogugunu depolayip
yazin kullanmaktir.

Isi enerjisinin depolamasi, enerjinin elde edilmesiyle kullanimi
arasindaki yer ve zaman farkini kapatarak, hem isitma hem de
sogutma icin alternatif cozumler verir.

Konut, sanayi, tarim ve ulasim sektorlerinde uygulanan
depolama, elektrik enerjisi ve komur, dogal gaz, petrol gibi
fosil yakitlardan tasarruf saglayarak enerji verimliligini
artirmaktadir.



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

* |si depolama, enerji verimliligi ve enerjinin
surdurulebilirligi acisindan cok onemlidir.

e Gunumuzde bu konu ile ilgili galismalar hizla
devam etmektedir ve uygulama acisindan
kullanilmakta olan baslica depolama
yontemleri asagida bellrtllmlstlr

»a. Katilarda depolama

> b. Sivilarda depolama

» ¢. Mevsimsel depolama

»d. Kimyasal depolama

> e. Faz degisimli maddelerle depolama



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

Depolamanin yapilabilmesi icin bir i1s1 kaynagina ihtiyag
vardir.

Bu 1s1 kaynagi bir santralin atik isisi olabilecegi gibi
gunes enerjisi, jeotermal enerji vb. 1s1 kaynakl
sistemler olabilir.

Gunes enerjisi zamana bagli olarak degisim gosteren
ve kesikli yaplya sahip bir enerji tliridar,

Bu ozelligi nedeni ile giines enerjisine bagh olarak
calisan sistemlerin yuk faktori kesiksiz yapiya sahip
enerji turlerine gore daha dusuktur.

Gunes enerjisinden elde edllen ISI enerjisinin
depolanmasi ile yiik faktdrii artmakta, bunun
sonucunda da sistemlerin geri odeme sureleri
kisalmakta ve sistemler ekonomik hale gelmektedir.



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ

DEPOLAMASI

* Gunes enerijisinin depolanabilmesi icin genel sistem yapisinda
gunes ‘kollektori, depolama unitesi, iklimlendirme cihazlari, ek
enerji kaynaklar ve kontrol sistemleri bulunmaldir.

* Bu sistemler ile elde edilebilecek is akiskani sicakligi ise glines
isinimina baglilik gostermektedir.
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isiniminin yuke bagh degisimi gosterilmistir



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

* Gelen 1siInim glinesten gelen enerijiyi, faydall
Isinim ise optik ve 1sil kayiplar neticesinde
faydalanilabilen enerji miktarini
gostermektedir.

o Kullanim degiskenlik gostermekle birlikte
sekilde gun boyunca sabit olarak
gosterilmistir.

e Kullanim dogrusunun uzerinde kalan faydali
Isinim bolgesinin depolanmasi ile gunes
isiniminin olmadig saat dilimlerinde de bu
enerji kaynagindan faydalanilabilir



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

e Bu depolama isleminin gergeklestiriimesinde
bircok parametre etkin olmaktadir.

e Depolama islemi icin segilecek ortam,
yapilacak islem turu ile dogrudan ilgilidir.
Ornegin, su Isitma sisteminde duyulur Is|
yolu ile depolama, hava isitma sisteminde ise
cakil tasi yataklari daha etkindir.

e Bir binanin pasif olarak isitilmasi isleminde 1si
enerjisinin bina duvarlarinda depolanmasi
gerekir.



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

* Bir depolama sisteminin segiminde en onemli
parametreler asagida belirtilmistir.

> a.Birim hacimdeki depolama kapasitesi

» b.Calisma sicakhigi

» c.Depolama unitesi iginde sicaklik katmanlagmasi

» d.Isinin depolama ya da ¢ekilmesi sirasindaki guc
tuketimi

» e.Depolama hacminin dis malzemesinin segimi

> f. Depolama hacminde isil kayiplarin onlenmesi

> g.Maliyet



ISI ENER]ISI VE ISI ENERJISININ
DEPOLAMASI

Buna gore, depolama ortami se¢ciminde birim hacimde
depolama kapasitesi yuksek olan malzemelerin segimi ile ayni
hacimde daha ¢ok i1s1 depolanabilir.

Depolama hacmine giren ve ¢ikan akiskan sicakligi, depolama
hacmi malzemesinin yapisini bozmayacak sicaklik araliginda
olmalidir.

Isinin depolama sistemine verilmesi sirasindaki gu¢ tuketimi,
minimum duzeyde olmalidir.

Depolama hacminin dis malzemesi, dis ortam sartlarina uygun
olarak segilmeli ve depolama hacmindeki malzemeden
etkilenmemelidir.

Depolama hacminden olabilecek 1si kayiplari sistemin
performansini dusurecegi icin uygun yalitim malzemesi ile 1s
kayiplarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Sistem icin yapilacak harcamalar, yatirimi en kisa surede geri
odeyebilmelidir.



SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA
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SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

e Isil enerjinin en yaygin olarak depolandigi
ortam sudur.

» Ulkemizde de sicak iklim bolgelerinde
kullanim sicak suyu icin gunes kolektorleri ve
depolama tanklari kullanilmaktadir.

* Gunes enerjisinden elde edilen i1sinin
depolanmasi sirasinda, kollektor ¢ikis sicakhgi
ile kullanim oncesi sicaklik arasinda
depolama hacminde ve tasinim sirasinda isi
kaybina bagl olarak sicaklik dusumu gozlenir.




SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

Bu kayiplar Sekil 2’de belirtilmistir.
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SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

* Gunes enejisi sistemlerinde en yaygin olarak
kullanilan is akiskani sudur.

» Sistemdeki su bir kontrol hacmi olarak g0z
onune alinirsa suyun dolasimi ile depolama
hacmi de dolasacagi igin kollektdrden
depolama hacmine olan tasima kayiplari
ortadan kalkacaktir.

* Su dolasimi, dogal ya da zorlanmis olarak
saglanabilir.

* Dogal dolasimda yogunluk farki etken kuvvet
iken zorlanmis tasinimda bir sirkulasyon
pompasi ile dolasim saglanir.



SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

* Herhangi bir sivinin, sabit sicaklikta ve sonlu
bir sicaklik farkinda enerji depolama
a =| ("M Cpla. ATy olarak belirtilebilir.

* Qd toplam 1s1 kapasitesini, m kutleyi, Cp sabit
basing¢ta ozgul isiy1 ve AT ise sicaklik farkini
belirtmektedir. Isi sigasi, m. Cp olarak bilinir
ve Es. I'de de belirtildigi gibi direkt olarak
depolama hacmi malzemesi se¢iminde en
onemli etkendir.



SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

 Bir depolama hacmi icin enerji denkligi

(MmCplas2=Qy— Q. — (UA)a(Ta — Tyery)

seklinde belirtilebilir.

 Es.2’nin sag tarafindaki Qg ve Qg sirasi ile
kollektorden gelen enerjiyi ve yuk nedeni
ile depodan cekilen enerijiyi
gostermektedir. Son terim ise depodan
cevreye olan isi kaybini gostermektedir.




SIVILARDA ENERJi DEPOLAMA

e Belirli bir zaman araligi icin Es.2 integre

edilirse
o = 4

[Qq Q. — (UA)4(Ty — Toev))

[mf‘

olarak bulunur.

e Es. 3’te "deponun belli bir zaman
sonundaki sicakligini,T; ise deponun belirli
zaman araligindaki baslangig¢ sicakligini
gostermektedir.



* Tablo I'de bir depo igin gunluk sicaklik degisimleri belirtilmistir. Deponun
ilk sicakhgr 60°C olup ytuikii karsilamak igin 1s1,09:00’a kadar depodan
cekilmektedir.

19:00’a kadar depoya isi girisi olmaktadir ve gun sonunda depo sicakligi

yine 60°C olarak bulunmustur.

Tablo 1. Bir depo icin giinliik sicaklik degisimi

Saat Qg[MJ] |Q¢[MI] |Tdl[C] |Td2[C] |Saat Qg[MI] |Q¢[MI] |Tdl[C] |Td2[C]
1 0 12 60.0 57.8 13 67 15 51.7 59.8
2 0 12 57.8 55.7 14 64 18 50.8 66.9
3 0 11 55.7 53.7 15 51 16 66.9 72.2
4 0 13 53.7 51.4 16 41 19 72.2 75.3
5 0 11 514 49.5 17 32 15 75.3 77.7
6 0 14 49.5 47.1 18 18.5 16 77.7 77.7
7 0 18 47.1 44.0 19 11 19 77.7 76.1
8 0 21 44.0 40.5 20 0 21 76.1 72.4
9 21 20 40.5 40.6 21 0 23 72.4 68.4
10 26 18 40.6 41.7 22 0 20 68.4 64.9
11 41 14 41.7 45.9 23 0 14 64.9 2.4
12 51 13 459 51.7 24 0 13 62.4 60.0
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Sekal 3. Deponun giinliik sicaklik dagilim

Deponun en yuksek
sicakligi 77.7°C olarak
bulunmustur. Sekil 3’te
sicakhk dagilimi grafik
olarak gosterilmistir.

Sekil 3’te belirtildigi gibi
is1,09:00’a kadar
depodan c¢ekilmektedir.

Gunes enerjisinin tekrar
devreye girmesi ile gun
icinde depo sicaklig
artmistir ve gun
batimindan sonra depo
sicakligl tekrar azalmaya
baslamstir.






* Politeknik Dergisi Cilt: 13 Say:: | s. 33-42,
2010


http://dergipark.gov.tr/download/article-file/254805
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