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Ozet

Glinlimiizde tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi fosil yakit kullanilarak enerji iireten sistemlerden elde
edilmektedir. Fosil yakitlarin kullanimin artmasi sonucu atmosfere salinan COzemisyonu artmakta bu
da kiiresel 1sinmaya dolayist ile iklim degigikliklerine yol agmaktadir. Kaynaklarimizin sinirli oldugu
diistintildiigiinde enerji ihtiyacinin karsilanmasi var olan kaynaklarin daha verimli olarak kullanilmasi
gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Enerji ihtiyacimi yenilenebilir enerji kaynaklarindan mevcut
teknolojiyle ve elde edilebilir imkanlarla kargilamak ve var olan yasam dongiisii kisa olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin da gevresel etkilerini en aza indirmek gerekir. Enerji gereksiniminin %60’dan
fazlasi ithal kaynaklardan saglanan iilkemizde kendi dogal kaynaklarindan yararlanmasina olanak
veren termal enerji depolama sistemleriyle iilke ekonomisine dnemli katkilar saglanabilir. Ayrica TED
sistemleri ile ekonomikligin yan1 sira enerji giivenirliligi ve siirekliligi noktasinda da onemli katkilar
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler:Termal enerji depolama (TED), yenilenebilir enerji, tasarim, maliyet analizi
Abstract

Today, most of the energy consumed is obtained from the systems that produce energy by using fossil
fuel.As a result of increasing use of fossil fuels, CO2 emissions to the atmosphere increase and this
leads to global warming and climate change.Considering that our resources are limited, meeting the
energy demand shows that the existing resources should be used more efficiently.It is necessary to
meet the energy need from renewable energy sources with available technology and available facilities
and to minimize the environmental impact of renewable energy sources with short life cycles.In our
country where more than 60% of the energy requirement is provided from imported sources,
significant contributions can be made to the national economy with thermal energy storage systems
that enable it to benefit from its own natural resources.In addition, it will make significant
contributions to energy reliability and sustainability with TES systems.
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1. Giris

Giliniimiizde enerji, gerek elde etme yontemi gerekse gittikge artan maliyetlerle ulasilmasi zor bir
hal almistir. Bu nedenle enerji elde etmede yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmanin
artirilmas1 ve daha verimli kullanilabilmesi olgusu iizerinde yapilan caligmalarin sayisi giin
gectikge artmaktadir. Diinya niifusunun ve endiistrilesmeni hizla artmasi enerji ihtiyacinin da
hizla artmasi anlamina gelmektedir. Giiniimiizde tiiketilen enerjinin biiylik bir kismi fosil yakit
kullanilarak enerji iireten sistemlerden elde edilmektedir.Fosil yakitlarin kullanimin artmasi
sonucu atmosfere salmman COzemisyonu artmakta bu da kiiresel 1sinmaya dolayisi ile iklim
degisikliklerine yol agmaktadir. Kaynaklarimizin sinirli oldugu diistintildigiinde enerji
ithtiyacinin karsilanmasi var olan kaynaklarin daha verimli olarak kullanilmas1 gerektigi sonucunu
dogurmaktadir.Enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklarindan mevcut teknolojiyle ve elde
edilebilir imkanlarla karsilamak ve var olan yasam dongiisii kisa olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da ¢evresel etkilerini en aza indirmek gerekir. Bu nedenle verimi diisiik ve yasam
dongiisii kisa olan sistemler yerine belki maliyetleri bir miktar daha yiiksek olmasina kars1 yagsam
dongiisii daha uzun olan sistemlere gecisi hizlandirmak daha olumlu olacaktir. Her iiretimin
diinyada birakmis oldugu ayak izini hizli bir sekilde diisiirmek gelecek kusaklar igin bir
gerekliliktir.

Enerji depolama sistemlerinin amaci enerji talebinin oldugu durumlarda kullanilmak iizere enerji
tiretimin talepten fazla oldugu zamanlarda enerjinin depolanmasidir. Termal Enerji Depolama
(TED), bir depolama ortamini 1sitmak veya sogutmak suretiyle 1s1 enerjisini depolayan ve
boylece depolanan enerjinin daha sonra 1sitma ve sogutma uygulamalari amaciyla
kullanilabilecegi bir teknolojidir[1]. Termal depolama bir “is1 akiisii”’ olarak diistiniilebilir; ¢iinkii
bu sistemde 1s1 enerjisi daha sonra kullanilmak {izere sekilde depolanmaktadir.Bir enerji
sisteminde TED kullanmanin avantajlari, enerji verimliliginde ve giivenilirliginde artis,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanarak enerjide ekonomiklik, yatirim ve isletme
maliyetlerinde azalma ve daha az karbondioksit (CO2) emisyonu salinimi dolayisi ile gevre
kirliliginde azalma olarak sayilabilir[2, 3].

Ist depolama sistemlerinde her sistemin kendine has 6zellikleri olmasi sebebiyle bir standardi
yoktur. Is1 depolama sistemleri, iklime, giineslenme siiresine, ihtiyaglara, isitilacak ortamin
yapisina, enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in maliyetine katlanilabilirlige bagli olarak
degisiklik gostermektedir.Termal 1s1 depolama sistemleri temelde 4 ana asamadan olusur. Bunlar
1sinin depolanabilecegi bir materyal, 1s1y1 iletecek bir ortam, 1siy1 iletme esnasinda kullanilacak
gii¢ ve 1s1 kaynagi seklindedir[4].

Ulkemizde termal enerji depolama konusunda simdiye kadar yeterli diizeyde ¢alisma
yapilmamistir. Oysa tlilkemiz bircok Avrupa ilkesinegore yenilenebilir enerjiler agisindan,
ozellikle de giines agisindan ¢ok verimli bolgede yer almaktadir. Fakat giin gectikge her ne kadar
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bu alanda olumlu gelismeler yasanmaktaysa da hem teknoloji hem de kullanilabilirlik agisindan
heniiz mevcut potansiyeli en etkili sekilde kullanilacak seviyelere gelinmemistir. Giines
enerjisinin termal olarak depolanmasi ve gerektiginde kullanilmasi giineslenme siiresinin
iilkemize gore c¢ok az oldugu Almanya’da c¢ok uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Bu
caligmadaekonomik omrii 20-30 yil olan termal enerji depolama sitemlerinin farkindaliginin
saglanmasi ve ayni zamanda eldeki imkanlarla yapilabilirliginin gosterilmesi hedeflenmektedir.
Asil amag ise her bina i¢in 1sinma ve enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ithal enerji kaynaklarinin
yerine, uygulanabilir bir tasarimla iilkemiz i¢in enerji maliyetlerinin daha aza indirgenmesine
katki saglamak ve bu yondeki teknolojilerin artmasina imkan saglamaktir.

2. Yontem
2.1. Termal Enerji Depolama

Tiim termal depolama sistemleri sarj, depolama ve desarj olmak iizere ii¢ fonksiyona sahiptir.
Sarj,depolama ortamina 1s1 saglamak igin bir 1s1 kaynagi kullanilmasi, Depolama, daha sonra
kullanmak {izere 1sinin depolanmasi ve degsarjise depolanan isinin depolama ortamini enerji
ihtiyacinikarsilamak tizerekontrollii bir sekilde terk etmesi olarak ifade edilebilir[4].

Tiim termal depolama sistemleri {i¢ temel boliimden olusmaktadir;

1) Is1 depolama malzemesi ve eger mevcutsa depolama malzemesinin iginde bulunacagi bir kap
(konteynir,depo),

2) Depolama malzemesine 1s1 transferini kolaylastirmak icin bir 1s1 degistirici,

3) Termal depolamanin sarj edilmesini ve bosaltilmasini kolaylastiran bir kontrol sistemi[4].

Fonksiyon ve temel parcalardaki benzerliklere ragmen, termal depolama sistemlerinin birgok
degisik konfigiirasyonu da vardir. Bir¢ogu, belirli bir yapi1 ve uygulama i¢in 6zel olarak
tasarlanmistir ve benzersizdir. Digerleri ise sadece uygulamaya gore kiiciik degisiklikler gdsteren
genel anlamda benzer tasarima sahip sistemlerdir[4].

2.2.Termal Enerji Depolama Yontemleri

Termal enerji depolama yoOntemlerinde termokimyasal 1s1 depolama, gizli 1s1 depolama ve
duyulur 1s1 depolama olmak ftizere iig tiir yontem kullanilmaktadir.Duyulur 1s1 depolama, 1sinin ig
enerji olarak depolanmasi esasina dayanmaktadir.Gizli 1s1 depolama, bir materyali faz degisimi
gerceklesene kadar 1sitma yontemi ilesaglanmaktadir. Kati halden sivi hale ya da sivi halden gaz
haline gegen materyal, busayede 1s1y1 depolamis olur. Termokimyasal 1s1 depolama ise tersinir
endotermik kimyasal reaksiyonlardan termal enerji depolamakigin yararlanilmasi esasina dayanir.
Kimyasal 1s1, kimyasal bir bilesikteki baglarikoparmak icin gerekli olan 1s1 olup, bu enerjinin
neredeyse tamami sentez reaksiyonugerceklestiginde geri alinabilmektedir[5].
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3.Bulgular

Cok cesitli termal depolama sistemleri vardir. Bu sistemler; termal depolama materyali ve
depolama icin kullanilan materyali sarj etme yontemi ile ayirt edilebilirler. Bu sistemlerin diger
Ozellikleri arasinda;isisinin depolanma stiresi, depolanan 1s1 miktari, 1s1 degistiricilerin tasarimi ve
1s1 dagitim sistemi sayilabilir. Termal enerji depolama sistemini tasarlayanlarin secilen sistemin
alan 1sitma sisteminin maliyetini, giivenilirligini ve performansini nasil etkileyecegini iyi analiz
etmesi gerekmektedir. Temelde tasarlanan sistem giines enerjisinin bir yogunlastirilmis giines
toplayicisi tarafindan toplanip isitilan havanin bir fan, blower kullanmak suretiyle tamamen
yalitilmis depoya iletilmesi tizerine kuruludur.

3.1. Giines Kollektorii ve Alici

Enerji Bakanliginca hazirlanan, Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore,
tilkemizde yillik toplam giineslenme stiresi 2.741 saat (giinliik ortalama 7,5 saat), yillik toplam
gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m2.y1l (giinlik ortalama 4,18 kWh/m?.glin) oldugu tespit
edilmistir[6].

Yogunlastirma oranlarina ve farkli ¢alisma sicakligi seviyelerine sahip bir¢ok tipte toplayici
mevcuttur. Dogrusal parabolik toplayicilar, bilesik parabolik toplayicilar, Fresnel lensleri ve solar
canak toplayicilar en yaygin glines yogunlastirici toplayicilardir.

Giines termal sistemleri genel olarak diisiik, orta ve yliksek sicaklik sistemler diye ayrilabilir.
Giines 15181 konsantrasyonu olmadan c¢alisan diislik sicaklikli giines enerjisi sistemleri diisiik
doniistim verimliligine sahiptir ve ev i¢i uygulamalarda kullanilmaktadir. Gilines 15181
konsantrasyonu gerektiren orta ve yiliksek sicaklik giines enerjisi sistemleri, daha yliksek
doniistim verimliligine sahiptir ve ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilabilirler [7].

Bu caligsmada tasarlanan sistem i¢in iki tip giines kollektorii diisiiniilebilir. Bunlar Sekil 1 ve 2 de
gosterilen parabolik canak kollektorler ve parabolik oluk kollektorlerdir. Her iki toplayicida
glines radyasyonunu yogunlastirarak daha yiiksek 1s1 elde etmektedir. Yogunlastirma
oranlarnfarklilik gostermektedir (Tablo 1).

N\, Receiver/engine

5 \\ reflector Absorbioe

=S~ Curved mirror
Pipe with
< thermal fluid

Sekil 1. Canak Kollektor[8] Sekil 2. Parabolik Oluk Kollektor[8]
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Tablo 1. Yogunlastiric 6zellikleri

Yogunlastiricr Tiirii Giines radyasyon oram isletme sicakhgi arahig (°C)
Canak kollektor 100-1000 120-1500
Parabolik oluk kollektor 15-45 20-400

Toplayicilarinetkin performansi igin, giinesin agisal pozisyonunu takip etmesi ve onu izlemesi
amaciyla dogrusal bir gilines izleyici(sun tracker) kullanilmaktadir. Toplayicinin 1sil
performansini artirmak igin ise yiiksek dogrulukta kontrol devresine sahip bir elektronik izleme
sistemi kullanilmaktadir[9].

Yogunlastiricili toplayicilarda ii¢ tip kayip meydana gelmektedir. Bunlar, optik kayiplar, emici
borunun bulundugu ortam sebebiyle olusan 1sil kayiplar ve yogunlastiricinin geometrisinden
kaynaklanan kayiplardir[8].

Tasarimda hangi yogunlastiricili toplayict kullanilacagina karar vermek i¢in, oncelikle ne kadar
stireligine bir termal enerji ihtiyaci var sorusuna cevap verilmelidir. Sonraki asamalar, maliyetler,
bolgesel ve yerel sartlar, giineslenme siireleri goz O©nilinde bulundurularak c¢anak tipi
yogunlastirict veya oluk seklindeki yogunlastirici kullanilmasina karar vermektir. Temelde daha
once de yapilan calismalarda ortaya kondugu gibi odak noktasina ve bu kisimdaki aliciya 6nem
verilmesi gerekir[7].

Alic1 tasarimlari kendilerine 6zgii 6zellikler tasir. Ornek bir alic1 Sekil 3°de verilmistir. Canak tipi
yogunlastiricida; odak noktasinda yogunlastiricidan gelen 1sinlar1 emecek sekilde, 10-20 cm dis
ag1z cap1 olan ve orta kismi agz1 daha genis bir bardak seklinde, lizerinde hava gecisine imkan
veren 1-2 cm ¢apinda delikli ve siyah renkli camdan, dis1 ¢elikten, 25 cm uzunlugunda boru
seklinde 1zolasyonlu ve igerisinde kristal karbonize silikondan olusan bir alic1 tasarlanabilir. Bu
kismin ¢ikisina spiral bakir borulu bir sistem konarak yaz aylarinda bir Stirling buhar
makinesiyle % 35‘e varan verimde elektrik iiretilebilir. Ya da TEG( termoelektrik jenerator,
Sekil 4) konularak veya daha yeni termoelektrik sistem konularak elektrik iiretilebilir.
Devaminda izolasyonlu tasiyici boruyla sicak havayi depoya iletecek bir fan ve ardindan depo
tinitesi gelmektedir.

ALICI

©Q ceLikBoRU VEYA
SERAMIK CERCEVE

e
\3
© o®

Sekil 3. Ornek bir alic Sekil 4. Termoelektrik jenerator
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Kollektoriin verimini artirmak i¢in pek ¢ok ¢alismada oldugu gibi bir solar izleyici kullanilabilir.
Bu giines 15181 izleme sistemi i¢in 1s1k sensorlii bir DC-motor iki cds-photoresistor
kullanilabilecegi gibi piyasadaki herhangi bir ihtiyaca gore tek eksenli veya ¢ok eksenli bir ta-Kip
sistemi kullanilabilir[9].

Oluk yogunlastirict kullanildig: takdirde dikey olarak ve agili bir sekilde 1s1 ihtiyacinin sonbahar
ve kis aylarinda daha fazla olmasi ve giinesin iilkemizde daha yatay konumda bulundugu aylar
dikkate alinarak acist ayarlanabilir. Alict kisim igerisi ince bakir tel ya da aliiminyum tel
yumaklartyla dolu bir ¢elik bir boru olabilecegi gibi sayet elde edilebilirse renkli cam boru da
olabilir. Alicinin igerisi yine kristal bir karbonize silikon veya bor (PCM) ile doldurulabilir.

Her iki tip yogunlastiric1 toplayicinin alicisinda dikkat edilmesi gereken; hava gecisini kolayca
saglayacak, verimi diisiirecek toz ya da toza yakin materyallerden (silikon, bor) kacinmaktir.
Alicida kullanilan kati materyal yaklasik 1-3 cm ¢apinda olabilir. Bir diger husus ise ¢anak tipi
yogunlastiricinin daha verimli oldugunun unutulmamasidir. Ayrica yogunlastiricilarin tesis
edildigi kisimlar giinesi en iyi alan kisimlar ve riizgar1 en az alan kisimlar olmalidir. Riizgar
tamamen kesmek amaciyla giines 1ginlarini engellemeyecek saydam bir materyalle kaplanabilir.

3.2. Depolama Materyali

Depolama materyali, kaynaklarda 1sinin tutulacagi ortam olarak gegmektedir. Temelde termal 1s1
kapasitesi yiiksek materyaller kullanilmasi(magnezyum tugla, silikon ve bor gibi) tercih edilir.
Bu maddeler bol bulunmasi, ucuz olmasi, 1s1l iletkenlik, 1s1 karsisinda genlesme katsayisinin
diisiik olmasi1 gibi ozellikler g6z onilinde tutularak secilmelidir. Segilen 6zellikler depo hacmi ile
dogrudan baglantilidir. Bagka kati maddeler(kaya, ¢akil, dogal kauguk vs.) veya sivi maddelerde
(s1v1 tuz, su, yag gibi) olabilir. Bu secenekler 1s1l depolamanin insa edilecegi yerin biiyiikligi, ya
da istenen 1s1l depolamanin biiytikligi ile ilgilidir.

TED sistemleri i¢in tipik parametreler; kapasite, gii¢, verimlilik, depolama stiresi ve maliyet dahil
olmak iizere asagidaki Tablo 2’de verilmistir [2].

Tablo 2.TED sistemleri igin tipik parametreler[2]

TED sistemi Kapasite (kWh/t) Gii¢ (MW) Verim (%) Depolama Maliyet
periyodu (€/kWh)

10-50 0,001-10 50-90 giinler/aylar 0,1-10

50-150 0,001-1 75-90 saatler/aylar 10-50

120-150 0,01-1 75-100 saatler/giinler 8-100

Asagidaki Tablo 3’te kum-kaya mineralleri, beton, ates tuglalar1 da dahil olmak {izere en yaygin
kullanilan kat1 hal termal depolama malzemelerinin ana Ozelliklerini gdsterilmektedir. Bu
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malzemeler 200 °C ile 1200 °C arasinda ¢alisma sicakliklarina sahiptir ve miikemmel termal
iletkenlige sahiptir[2]. Sekil 5’de magnezyum ates tuglasi 1s1 depolama Ornegi tasarimi
verilmektedir.

Tablo 3. Bazi termal depolama malzemelerinin temel 6zellikleri[2]

Depolama malzemesi Cahisma sicakhgi Yogunluk Termal Ozgiil Sicakhk
(°C) (kg/md) iletkenlik (kJ/(kg.°C))
(WI(m.K))

Kum-kaya mineralleri 200-300 1700 1,0 1,30
Betonarme 200-400 2200 1,5 0,85
Dokme demir 200-400 7200 37,0 0,56
NaCl 200-500 2160 7,0 0,85
Dokme Celik 200-700 7800 40,0 0,60
Silika ates tuglasi 200-700 1820 1,5 1,00
Magnesia ates tuglasi 200-1200 3000 5 1,15

Sekil 5. Magnezyum ates tugla 1s1 depolama tinitesi 6rnegi

4. Termal Depolama I¢in Kullamlacak Malzemelerin Ozellikleri

Termal depolama sisteminin boyutu Isitma gerektiren uygulama (1s1 yiikii); 1s1 kaynagi, BTU
¢ikis kapasitesi ve yanma siiresi; depolama malzemesinin 1s1l kapasitesi;depolama siiresi;tahmin
edilen bekleme 1s1 kayb1 gibi faktorlere baglidir.Sistem verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak igin
termal depolama sisteminin optimum boyutlandirilmas: 6nemlidir. Ek bir 1sitma kaynagi
olmadan, olmas1 gerekenden daha kii¢iik bir boyutlandirma yapilan termal depolama sistemleri,
1sitma taleplerini kargilamak icin yetersiz olacaktir.

Arastirmalarda depo i¢in ¢ok fazla segenek mevcut degildir. Sicak su i¢in klasik depolar piyasada
mevcuttur. Bu calisma i¢in tasarimda kullanilacak deponun en 6nemli ayrintist dizayni olacaktir.
Galvanizli ¢elik malzeme veya yerin durumuna gore izolasyonlu tugladan 6riilmiis ve ayrica izole
edilmis depolar kullanilabilir. Akigkan olarak hava ise kullanilacaktir. Sistemin tamamen kapali
devirde caligsmasi halinde karbondioksit de kullanilabilir. Depo ¢alisma mantigi; yerin ve sartlarin
durumuna gore ayarlanabilir. Literatiirde {istten sicak havanin girisi ile ve asagiya dogru hareket
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etmesi sirasinda sicakligin  istte kalmasini  saglayan bir sistemin daha  verimli
olduguanlasilmistir[1]. Depo iistte kullanim igin bir kapakla 1s1 gegisi kontrolii saglanan, hem
hava hem de sivi kullanimina uygun esanjor odasi bulunacaktir. Bu kisim aynmi zamanda
depolama malzemesinin doldurulup bosaltilmasi i¢in kapak vazifesini  gorecektir.
Kollektdrdenblower (hava koriigii) vasitasiyla gelen sicak hava, deponun alt kismindan {iste,
kapak alt1 seviyesinden dirsekli ¢elik boruyla igeri girecek, deponun alt kismindaki kontrollii
kapaktan 1s1y1 birakarak c¢ikacaktir. Deponun dis kismi ise, deponun koyuldugu yere gore
izolasyon malzemesi segilerek izolasyonu yapilmalidir.Sekil 6’da ornek bir depo modeli
gosterilmektedir.

Sekil 6. Ornek bir depo modeli
5. Termal Enerji Depolama Sistemi Tasarimi

Calismanin bu kisminda ¢esitli kabuller ve literatliirde yer alan veriler kullanilarak bir termal
enerji depolama tasarimi ve maliyet analizi yapilacaktir.

Kis aylarinda standart bir evindogalgaz tiiketimi bulundugu boélgenin iklim kosullarina, evin
biiyiikliigiine, yalitmina vb. kosullara bagli olarak degismekle birlikte literatiirde aylik ortalama
300 m?® civarinda oldugu anlasilmaktadir[10].

1md dogalgaz = 10,64kWh = 9146kcal = 38,3MJ’diir[12,13].
Buna gore standart bir evin aylik enerji ihtiyact 3192 kWh’lik bir enerjiye karsilik gelmektedir.

Buda giinliik olarak;

3192kWh/30 giin = 106,4kWh/giin enerji ihtiyac1 demektir.

1 aylik bir termal enerji depolamas: diisiiniildiigii varsayildiginda;
Verim % 75( % 70 in tizeri, 450°C)[13, 14] olarak kabul edilirse,
3192kWh/0.75 = 4256kWh/ay bir enerji ihtiyaci anlamina gelmektedir.

Bu da 4256kWh= 15318 MJ ‘e esit olacaktir.
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Bu durumda standart bir ev i¢in 4256 kWh/30gilin = 141,87kWh/giin termal enerjiyeihtiyaci
olacaktir.

5.1. Termal Enerji Depolama Sistemi Tasariminda Kullanilacak Kabuller

Bu c¢alisma kapsaminda tasarimi yapilacak termal enerji depolama sisteminde kullanilacak

kabuller asagida siralanmustir.

- 150-300 cm ¢apinda (2,54 m2-7.06 m2alanl1) ¢anak toplayici (krom sag iizerine ayna), 100-
1000 yogunlastirma orani, 120 °C -1500 °C ¢alisma sicakligi araligi[15],

- 25 cm ¢apinda alic1 (¢elik boru,kristalize siliconkarbid, delikli cam)

- Tek eksenli giines takip cihazi (solar tracker),

- Blower (debisi yaklasik 0,147 m®/s ve elektrik tiiketimi 0.15 kWh),

- Celik depo 2 mm et kalinliginda 3 m® hacimli Silindirik veya dikddrtgen tank,

- Magnezyum depolama ortami ( tugla veya 2-5 cm ¢apinda cakil formunda)

- Alicidan depoya kadar iletim ve depo giris ¢ikislari i¢in ¢elik boru (15 cm capinda,2 mm
kalinliginda, 5 m boyunda),

- Izolasyon malzemesi( tas yiinii veya esdegeri),

- Is1 degistirici (esan;jor),

- Celik boru 15 cm ¢apinda 1 mm et kalinliginda(depo iist kismina yerlesecek),

- Elektrik, Elektronik aksam(zamanlayici vb.),

- Giinliik ortalama elektriksel enerji 4,18 kWh/m?.giin[6],

- Giinliik ortalama termal enerji 400*150 Watt/m2.°C[16],

- AT =400,800,1200 °C (120-1500 °C),

- Sistem 6mrii 20-30 y1l,

- Toplam sistem verimi % 90,

- Bekleme 1s1 kayiplari (yiizeye ve izolasyona bagli) olarak % 10 dan daha az olacag: kabul

edilmistir.

5.2. Termal Enerji Depolama Sistemi Tasarmm Maliyet Analizi

Asagida Tablo 4’te termal enerji depolama sistemi tasariminda kullanilacak malzemelerin birim
maliyetleri verilmistir.Tablo 5’te ise TED tasariminda kullanilacak depo malzemesi ve enerji
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depolama malzemelerinin maliyetleri ve Tablo 4’de yer alan malzemelerle birlikte tim TED

sistemi tasariminin toplam maliyetleri verilmistir.
Tablo 4. Termal Enerji Depolama sistemi tasariminda kullanilacak malzemelerin birim maliyetleri

Malzeme Maliyet ($)
Giines Takip Cihazi 105,00%
Canak 434,00%
Fan 60,00%
Tasiyic1 Boru 39,00%
izolasyon Malzemesi 46,008
Is1 Esanjorii 26,00$
Diger Giderler 86,00%
Toplam 796,00$

Tablo 5. Termal Enerji Depolama sistemi depo, depolama malzemesi ve toplam maliyetler

TED Malzeme
Depo Malzemesi Depolama Malzemesi Maliyet ($) maliyetleri* ile birlikte
toplam maliyet($)
Tugla 2358% 3157%
Celik
Cakal 911% 1710%
Tugla 1985% 2784%
Beton
Cakal 393% 1193%

TED sistemlerinin kullanilmastyla iilke genelinde fosil yakitlardan saglanacak %10°luk tasarruf
ile emisyonlarda beklenen azalma yilda en az 5,6 milyon ton CO2, 18900 ton SO ve 21600 ton
NOx olacagi tahmin edilmektedir[17].

6. Sonuc¢

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hayatimiza siirekli yenilikler gelmektedir. Ulkelerde
gelismislik diizeyi arttitkga buna paralel olarak enerji tiketiminde de hizli bir artis
gozlemlenmektedir. Insanoglunun ¢aga ayak uydurabilmek, zamani iyi kullanabilmek ve daha
konforlu yasamak adina siirekli enerjiden yararlanmasi gerekiyor. Birgok iilkede oldugu gibi
Tirkiye’de de enerji yaygin olarak fosil yakitlardan elde edilmekte ve tiikettigimiz enerjinin
bliyiik ¢ogunlugu ithal edilmektedir. Fosil yakitlarin ¢evreye olan olumsuz etkileri, yakin
gelecekte tlikenebilecek olmasi ve enerjinin ithal edilmesicevresel sorunlara ve enerji
giivenilirligi kaygilarina da neden olmaktadir.

Kentlesmenin ve endiistriyel gelisimin kaginilmaz sonucu gibi goriinen sera gazlari etkisini artan
bir sekilde hissetmeye basladigimiz gilinlimiizde konu ile ilgili akademik ve ticari kurumlar
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alternatif enerji kaynaklari tizerindeki Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) ¢alismalarina 6nem vermeye
baslamistir. 1970 petrol krizi sonrasi baslatilan ¢alismalar, ¢evresel boyutlarinda devreye girmesi
ile ivme kazanmistir. Bu c¢alismalar iginde, mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarimi
degerlendirmeye yonelik olarak, termal enerji depolama (TED) yoluyla enerjinin kullaniimasi
yontemleri O6nemli bir yer tutmaktadir. Diinyada genis bir sekilde kullanilan bu sistemler
tilkemizde heniiz yaygin bir kullanima sahip degildir. Kisa siire icerisinde yapilan ¢alismalar
sonucu, TED teknolojilerinin ¢evre ile dost ve ekonomik oldugunu gosteren uygulamalar hizla
artmistir.Bu ¢alisma kapsaminda TED sisteminin enerji temin etmedeki éneminden ve ayrica bir
ailenin oturacagi standart bir ev i¢in bir termal enerji depolama sisteminin tasariminin ortalama
maliyeti analiz edilmistir.
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