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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DEGISIiK YUZEY PROFILLERINE SAHIP GUNES KOLLEKTORLERINDE
ISI TRANSFERI VE BASINC KAYIPLARININ DENEYSEL OLARAK
HESAPLANMASI

Mehmet ATICI

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Ana Bilim Dali
2006, Sayfa : 46

Havali kollektorler i¢in yapilan c¢alismalarda degisik yiizey profillerine sahip havali
kollektorler kullanilarak, kollektdr 1sil performansinin artirilmasi amaglanmaktadir. Bilindigi
gibi 1sitilacak ylizey alanin artirilmasi, 1sitilacak akigkanin akim yolunun uzatilmasi sonucunda
akigkanmn taginim katsayisiin artirilmasiyla kollektorlerin 1s1l performansini artirmaktadir.
Mevcut havali giines kollektorlerinde 1s1l performans, havanin fiziksel 6zelliklerinden dolay1
disiik seviyededir.

Tasarlanan {i¢ farkli tip yiizey profili olan diiz, oluklu ve trapez yiizey kollektore ayri
ayri yerlestirildi. Havanin akim yolu artirilarak bunun kollektér verimi tizerindeki etkisi
arastirildu.

Deneyler 2006 yilmin Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda havanin agik oldugu
giinlerde Elazig ilinde yapildi. Deneylerden elde edilen sonuglarla verim ve basing kaybi
degerleri hesaplanarak literatiirle mukayese edildi. Tasarlanan kollektorlerde diiz bir havali
kollektore gore %30-%40 arasinda artis goriildii.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Havali Giines kollektore, Verim ve Isil performans.
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ABSTRACT

HAVING DIiFFERENT SURFACE PROFILE OF SUN COLECTORS MEAT
TRANSFER AND PRESSURE LOSS INVESTIGATE EXPERIMENTALLY

Mehmet ATICI
Firat University
The Institute of Natural Sciences
Mechanical Education Main Scientific Branch

2006, Page : 46

In studies performed for air collectors, which have different surfaces, thermal performance of
the collector is increased. As known, Increasing of flow path is the reason for increasing of thermal
performance of solar collector. The thermal performance of extant solar collectors is found to be low
level because of physical prooeries of the air.

In this study, three solar collector having three different types, which have smooth, grooved
and trapezium designed separately. The effect of three parameters on the thermal performance of the
solar collectors was investigated.

The experiments were performed on the days of June, July and August in Elaz1g in 2006.
During that day it was sunny and clear. Efficiency of solar collector, pressure loss, were obtained by
being calculated from experimental data and compared with literature. It was seen that the efficincy of
solar collector increased 30-40 % compared t oflat plate collector.

Key words: Solar energy, Solar Air Colletor, Efficiency, Thermal performance.
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1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca gesitli enerji kaynaklarini kullanmuglardir. ilk zamanlar enerji ihtiyacin
kargilamak i¢in yalnizca odun, kdmiir ve benzeri yakacaklar kullanilmig fakat daha sonra bunlarin
yerini petrol ve dogal gaz almaya baslamistir. Giiniimiizde ise halen kullanilmakta olan enerjinin
biiylik bir kismi petrol dogal gaz gibi yakacaklardan, hidrolik ve niikleer enerjiden saglanmaktadir.
Ancak teknolojinin gelismesiyle sanayi yatirimlari ve Diinya niifusunun artmas: sebebiyle, enerjiye
olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Diinya {izerinde ¢okg¢a kullanilan petrol, dogal gaz gibi yer alt1
kaynaklarinin yakin gelecekte tiikenme ihtimalinin olmasi ve ¢evre kirliligine sebep olmalariyla yeni
enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Su an insanlar tarafindan kullanilan enerjinin % 90’1 petrol, dogal gaz gibi yer alt1
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Fakat yer alti enerji kaynaklarinin belirli bir rezerve sahip
olmasindan dolay1 kisa bir zaman siirecinde tiikenmeye baslayacagi bilinmektedir.

Varolan enerji kaynaklarindan niikleer enerjinin ¢ok ileri teknoloji gerektirmesi, yatirim
giderlerinin yliksek olusu, insan ve c¢evreye olan zararlar1 bu enerjinin tercih edilmesini
sinirlandirmistir. Niikleer enerjiden elde edilen enerji maliyetinin ucuz olmasi bu enerjiye olan ilgiyi
biraz artirmistir. Fakat niikleer enerjide kullanilacak yakit ve radyasyon tehlikesi ile ilgili problemler
bu enerjinin kullanilmasinda sorun yaratmigtir. Diinya enerjiyi verimli ve tasarruflu bir sekilde
kullanmay1 amaglamistir. Diger taraftan da alternatif enerji kaynaklari bulabilmek igin c¢aba
gostermistir. Enerji kaynaklarinin her gecen giin azalmasi ve enerjiye olan ihtiyacin artmasi alternatif
enerji kaynaklarindan biri olan Giines enerjisinin kullanimin1 artirmistir.

Bundan dolay1r kendini yenileyebilen, kolayca faydalanma imkani saglayan, ¢evreye karsi
herhangi bir zarar teskil etmeyen, teknolojik bakimdan yiiksek maliyet gerektirmeyen en ideal enerji
kaynaklarindan biri olan Giines enerjisine olan ragbet artmistir. Her gecen giin enerji gereksinimi artig
gostermektedir [1].

Diinya iizerinde petrol, dogal gaz, komiir gibi yakacaklarin son zamanlardaki fiyat artisi, gerek
ucuz olmasi ve gerekse cevre kirliligine sebep olmamasi sebebiyle ideal bir enerji kaynagi olan Giines
insanlarin ilgisini ¢ekmistir.

Ulkemiz cografi konum itibariyle yenilenebilen enerji kaynaklar1 icerisinde Giines enerjisi
bakimindan olduk¢a avantajlidir. Ulkemizin bir yil igerisinde Giines enerjisinden faydalanma miktari
yaklagik olarak 37000 ton tagkomiiriinden saglanan enerji miktar1 aynidir, buna ek olarak {ilkemiz bir
yilda ortalama 2500 saat Giines’ten faydalanir. Bu faydalanma her bir metrekare alan i¢in yaklasik 100

kalorinin {izerinde bir enerji saglamaktadir [2].



1.1. Enerji Ihtiyaci I¢in Giines

Diinya i¢in vazgecilmez enerji kaynaklarindan biri olan Giines, samanyolu sisteminde yer alan
Oonemli bir gezegendir. Diinyanin nasil aydinlandigi, yagislar ile su dongiisiiniin nasil oldugu ve

fotosentezin nasil gerceklestigi diigiiniiliirse giines’in diinya i¢in neden vazgecilmez oldugu anlagilir.

1.2. Giines’in Fiziksel ve Kimyasal Yapisi

Glines samanyolu olarak adlandirilan galaksinin yaklagik yiliz milyar yildizinin igerisinde yer alan,
en onemli yildizlardan biridir. Giines de diger yildizlar gibi yapisinda bulunan maddelerin birbirlerini
cekmeleri ile meydana gelmistir. Toz bulutu parcaciklarinin birbirlerini kiitle ¢ekimi ile ¢ekmesinden
dolay1 meydana gelen yogusma ve birbirine yaklagsma ve bu yaklagsmayla hizlanan pargaciklarin enerjisi
sonucu gilines’in i¢ kismimin sicaklifi 15-16 milyon dereceye kadar cikmistir. Bu sicaklik ortaminda
meydana gelen c¢ekirdeksel tepkimelerin neticesinde olusan 1smmimlarin yaptigi basing giines’in
yogunlasarak ¢okmesini engellemistir. Giines bu sekilde bugiinkii boyutlaria ulagsmistir.

Giines 1 400 000 km’lik ¢ap1 ile Diinya ¢apinin yaklasik 110 kat1 bilyilikliigiindedir. Ayrica Giines
sahip oldugu 2x10% kg’lik kiitle ile Diinya’nin hemen hemen 330 katidir. Giines de cogu gezegen gibi kendi
ekseni etrafinda doner.

Giines’in i¢ kisminda 6zellikle merkezinde (korun) meydana gelen reaksiyonlarin ¢ogu hidrojen
cekirdeklerindeki kaynasma olayidir. Giines’in biiyiik bir kismim (yaklasik %90°nin1) hidrojen olusturur.
Hidrojen Giines merkezinde tepkimeler sonucu kaynagarak helyumu olusturur ve bunun neticesinde biiyiik
bir enerji ac13a ¢ikar. Olusan bu reaksiyonlarda dort hidrojen atomu bir helyum olusturur. Bu reaksiyona
fizikte proton-proton dongiisii adi verilir. Bu dongli sonucu agiga ¢ikan enerji dort proton (hidrojen
atomunun cekirdegi) ile helyum atomunun cekirdegi arasindaki kiitle farkindan meydana gelir. Tepkimeye
giren her bir hidrojen atomunun ¢ekirdegi ortalama 10'? Joul’liik bir enerji agiga ¢ikartir. Giines’te saniyede
3,8x10%° Joul'liik bir toplam enerji kapasitesi mevcuttur. Bu da her bir saniyede 600 milyon hidrojenin
giines igerisinde tepkimeye girdigini gdsterir. Bu rakam ¢ok yiiksek gibi goziikse de giines’in %90’lik bir
kisminin hidrojen oldugu ve bu hidrojenin tamaminin tiikkenmesinin tahminlere gére 5 milyar y1l zaman
alacag diistiniiliirse glines’in diinya i¢in ne kadar 6nemli bir enerji kaynag1 oldugu goriilmektedir.

Daha Once bahsettigimiz proton-proton dongiisii olan kisim giines’in merkezinde, gilines
yarigapinin %25’ini ve hacimsel olarak da %1’ini kapsar. Bu bolge kiitle olarak disiiniilirse Giines’in
toplam kiitlesinin %40’1n1, enerji olarak diisiiniiliirse yaklasik %90’nin1 olusturur. Bu bilgiler 1518inda
enerji liretiminin merkezden yiizeye dogru yayildig: diisiiniiliir.

Glinesi katman katman olarak diisliniirsek merkezden (kordan) sonra 150 000 km’lik kalinliga
sahip olan tagimim bolgesi yer alir. Bilim adamlarma gore 1s1 enerjisinin biiyiikk gaz akimlar1 sayesinde
sicakligin 2 milyon Kelvin olan i¢ kisimdan sicakligin 20 000 Kelvin olan dis kisma aktarildigi bolgedir.
Bundan dolay1 bu bdlge taginim bolgesi olarak adlandirilir.

Gilines enerjisinin diinya’ya ulagan kismimin yaklagitk 6 000 Kelvin ve birka¢ yiiz kilometre

kalinliga sahip olan giines’in dis yiizeyine yakin 1sikkiire adli katmandan geldigi sanilmaktadir. Diislik



yogunluktaki iyonlagsmis gazlardan olusan bu bolge 15181 ¢ok fazla ge¢irmez. Bu katmanda yer alan atomlar
sicakliklar1 sayesinde 1s1ma yaparlar ve bu bdlgenin 1s1masini saglarlar.

Gilines’in en i¢ kismi olan merkezinden en digina enerjinin ulagmasi yaklasik 1 yillik bir zaman
gerektirir. Giines’in 1sikkiire katmanindan sonra 3 saydam katmana daha sahiptir. Bunlarin birincisi
yaklasik birkag¢ yiiz kilometre kalinliginda olan tersleyici katmandir. Bu katman i¢ katmanlara gore daha
diistik sicakliklara sahip gazlardan olusur. Daha sonra tersleyici katmana gore biraz daha kalin olan
renkkiire katmani yer alir. Renkkiire katmanindan sonra ise Giines taci olarak adlandirilan bolge gelir.
Giines tac1 bolgesinde sicaklifi ¢ok yiiksek fakat yogunlugu ¢ok diisiik gazlar bulunur.

Bu bilgilere ragmen giines hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip oldugumuz sdylenemez. Bilim
adamlar1 Giineg’te meydana gelen manyetik alanlarin sebebini ve manyetik etkinligin neden 1 yillik
periyotlarda degistigini, glines yiizeyinde meydana gelen lekelerde manyetik alanin neden yogunlagtigini
sorgulamaktadirlar. Tabi ki teknolojik gelismeler 1s18inda Giines hakkindaki bilgiler giin gectikge
artacaktir. Artik giines hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in ¢esitli uydular imal edilmekte ve uzaya
firlatilmaktadir. Bunlardan bazilar1 1994 Haziran ayinda uzaya gonderilen ABD’nin uydusu Ulyses, 1994
Kasimda uzaya firlatilan yine ABD uydusu Wind ve 1976 yilinda uzaya firlatilan Helios2 ve 1995 yili
Aralik ayinda gonderilen Soho (SOHO=Solar and Heliospheric Observatory) uydusu bunlardan bazilaridir.

1.3. Diinyanin Sahip Oldugu Giines Enerjisi

Giines ile Diinya arasindaki mesafe yaklasik 150 milyon kilometredir. Diinya yoriinge olarak hem
Glines etrafinda hemde kendi ekseni etrafinda sistematik bir sekilde donmektedir. Bu doniis sebebiyle
Giines’ten Diinya’ya ulagan enerji miktari, giinliik ve yillik olarak degisim gostermektedir.

Diinya’nin kendi ekseni etrafinda doniisii bilindigi gibi gece ve giindiizii olusturur. Gergekte
giindiiz ve gecenin var olusu Giines enerjisinin degisimindendir. Ayni sekilde Diinya’nin Gilines etrafinda
dénmesiyle mevsimler olusur. Giines’ten 1smmmlar sayesinde herbir saniye i¢in 4x10? joulliik bir enerji
Diinya’ya ulasir. Bu miktar Giines’in toplam enerjisi gozoniine alindiginda ¢ok kiiciik bir miktardir. Fakat
bu kiiciik miktar bile su an insanlarin kullandigi toplam enerjinin yaklagik 15000 katidir. Giines 1sinlari
ortalama 300000 km/sn hizla 8 sn de diinya’ya ulasir. Glines degismezi Giines 1sinlarinin atmosfere dik
olarak geldigi 1 m”*lik alan olarak adlandirilir. Giines degismezi 1373 W/m” olur. Bu deger her zaman
degismez olarak diisiiniilebilir. Ciinkii Giines 1smnlarinin devamli Diinya atmosferine dik oldugu gézoniine
alinir. Yillik degisim ortalama %3,3’liik kiigiik bir degerdir.

Giines 1s1nlar1 Diinya atmosferi {izerine ¢esitli dalga boylar1 halinde gelir. Bu dalga boyu miktarlar

0,1-3 p m arasinda degisir. Bu 1sinlar morétesinden kirmizi altina kadar uzanir. Giines’ten gelen 1sinlarin

miktarlar1 hesaplandiginda bu 1silarin %49’unun gériiniir bolgesinde, %42’sinin kirmizi alt1 bolgede ve

%9’ununda moriistii bélgede oldugu goriiliir.



Morilistil
% 9

Gariiniir

Kirmizialt 9%, 49

% 42

Sekil 1.1 Giines 1sinlarinin dagilimi

Atmosfere gelen Giines 1simimlariin bir kismi atmosferde bulunan gaz ve toz parcaciklari
tarafindan engellenir.

Yerkiireden yaklasik 25 km yukarida mordtesi iginlari engelleyen bir tabaka bulunur. Bu
tabakadaki oksijen molekiilleri 0,18 £ m’den kii¢iik 1sinimlar olustursa da, bu bolgedeki oksijen mole-

kiilleri reaksiyona girerek (O;) ozon olusturur. Bu tabaka Diinya {izerinde yasayan canlilar i¢in zararh
olabilecek Giines’ten gelen mordtesi 1sinlarin Diinya ylizeyine ulasmasini engeller. Bundan dolay1 ozon
tabakasi Diinya i¢in 6nemli bir yer tutar. Gilines’ten gelen diger 1sinlarin bir kismi atmosferde bulunan toz
ve gaz kiitlelerine ¢arparak Diinya ylizeyine sagilir, bir kismi ise Diinya yiizeyine ulagsmadan geri doner.
Gaz ve toz kiitlelerine ¢arparak sac¢ilan 1ginlar gokyliziiniin mavi olmasini saglarlar. Ciinkii mavi renkte
sacilan 1ginlarin dalga boylar1 kirmizi renkte sagilanlardan daha uzundur.

Su zerrecikleri Glines 1sinlarinin tamaminin Diinya iizerine ulagmasimi engelleyen bir diger
faktordiir. Gokyliziinde bulunan yogun sekildeki bulutlar gelen 1sinlarin %80’inin geri donmesini saglar.
Bulut pargalarinin Diinya etrafinin yaklasik %50’sini sardig1 diisiiniiliirse Glines enerjisinin dnemli bir
kisminin bu sebepten dolay1 Diinya’ya ulasmadig1 goriiliir.

Giines’ten gelen 1simlar saydam bir 6zellik gosteren atmosfer tarafindan Diinya’ya iletilir. Ancak
bu 1smlarn bir kismi atmosferde bulunan gaz ve toz kiitleleri tarafindan engellenir. Giines 1sinimlarinin
siddeti Diinya’ya gelis acisina gore degisir. Atmosfere (havakiireye) dik gelen 1sinlarin siddeti daha fazla
olurken belli bir acgiyla atmosfere gelen 1sinlarin siddeti daha az olur. Ciinkii egimli bir sekilde gelen
1sinlarin izledigi yol arttigindan siddeti de azalir.

Glines 1s1nlariin bazilar Diinya’ya dogrudan carpar. Bu 1sinlara “dogrudan isinlar” denir. Glines
1sinlarinin bazilar ise toz ve bulutlara c¢arparak Diinya’ya sacilmis bir sekilde ulasir. Bu 1ginlara ise

“yaywmik isinlar” ad1 verilir.

1.4. Giines Isimmmlarimin Diinya’ya Ulasmasi ve Dogal Denge

Giines’ten gelen 1ginlarin ancak %50 sinin yeryiiziine ulastig1 diisiiniiliir. Yeryliziine gelen Giines

isinimlariin dogal denge agisindan Snemi biiyiiktiir. Dogal denge agisindan 6nemli olaylardan biri su



dongiisiiniin saglanmasidir. Eger Giines 1isinimlarinin sayesinde buharlasma gergeklesmezse yer alt1 sulari
kurumaz, kar ve yagmur yagislarinin tiimii Diinya iizerinde kalir. Tiirkiye’nin ortalama yillik 500 milyar
ton miktar su aldig1 diistiniiliirse bu dongiiniin ne kadar 6nemli oldugu goriiliir.

Dogal denge icin ikinci énemli husus ise fotosentezin gerceklesmesidir. Fotosentez diinya’daki
canlilarin 6zellikle bitkilerin yasamasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ayni zamanda dogal denge diisiiniiliirse
bitkilerin olmadig1 bir ortamda, bitkilerden beslenen hayvanlar ve insanlar yasamini siirdiiremez.
Fotosentez olayinin ger¢eklesmesi igin Giines enerjisinden 40x10'* j/sn’lik bir enerji harcanr.

Dogal denge igin iiglincii 6nemli husus ise riizgarlarin olusmasi, deniz dalgalar1 ve okyanus
akintilaridir. Giines enerjisinin sayesinde havanin bazi bolgeleri diger bolgelere nazaran daha sicak ve daha
Soguk olur. Bu bolgelerde olusan basing farkliliklar1 riizgarlarin olusumunu saglar. Béylece deniz dalgalar

ve akintilar meydana gelir.

1.5. Giines Enerjisi

Gilines yukarida da anlattigimiz gibi Diinya i¢in son derece onemli, vazgegilmez ve sonsuz bir
enerji kaynagidir. Ayrica bununla beraber Giines enerjisi ¢evreyi kirletmeyen tamamiyla {icretsiz ve
tilkenmeyen bir enerji kaynagidir. Tiirkiye de Gilines enerjisinden faydalanma ydniinden oldukca avantajh
konumdadir.

Giines Enerjisinin Diger Enerji Kaynaklarina Gére Avantajlart:

1. Gilines enerjisi sonsuz diizeyde tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.

2. Gilines enerjisi saf bir enerji kaynagidir. Biinyesinde gaz, duman, toz, karbon, kiikiirt

veya herhangi bir zararli madde igermez.

3. Diinya iizerindeki biitiin iilkeler Giines enerjisinden yararlanma imkanina sahiptir.

4. Giines enerjisi hi¢bir ulastirma masrafi olmaksizin her yerde mevcuttur.

5. Giines enerjisi yliksek ve kompleks bir teknoloji gerektirmediginden biitiin iilkelerde

kolaylikla sanayi kuruluglarinda ve evlerde yararlanilir.

6. Giines enerjisi sistemlerinde meydana olusacak ariza enerjinin tiimiinii etkilemez.

7. Glines enerjisinden faydalanma miktar1 farkli yerlerde degisim gosterse de her yerde

Glines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir.

8. Isletme giderleri diisiiktiir.

Giines Enerjisinin Diger Enerji Kaynaklarina Goére Dezavantajli Yonleri:

1. Gilines enerjisinin yogunlugu diigiiktiir ve siirekli degildir.

2. Giines enerjisinin ilk yatirim giderleri biraz yiiksektir.

3. Giines enerjisinden gelen enerji miktar1 bizim kontroliimiiz altinda degildir.

4. Enerji kullaniminin degisik zamanlarda olmasi enerji kaynaklarinin depolanmasin

gerektirir. Fakat Giines enerjisinin depolanmasinda birgok problemle karsilagilmaktadir.

5. Ozellikle enerji ihtiyacinin yiiksek oldugu kis aylarinda giines enerjisinden faydalanma

imkani diigiik seviyededir .



1.6. Giines Enerjisinin Kullanim Alanlar:

Glines enerjisi genelde 1s1 enerjisine ve elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilir. Is1 enerjisine
doniistiiriilerek Giines enerjisi kullanimini sicaklik derecelerine gore 3 boliime ayirabiliriz .
A) Sicakligin 150C ‘den az oldugu durumlar (diisiik sicakliklar)

- Binalarin 1sitilmasi ve havalandirilmasinda
- Tarim sektoriinde kurutma islemi ve seralarin 1sitilmasinda
- Evlerde kullanilan suyun 1sitilmasinda

B) Sicakligin 150°C ile 600°C arasinda oldugu durumlarda (orta sicakliklar)

- Sulama islemlerinde kullanilan su pompalarinda
- Giines tencereleri ve kiigiik motorlarda
- Buhar giicliyle elektrik iiretimi i¢in jeneratorlerde

C) Sicakligin 600°C oldugu durumlarda (yiiksek sicakliklar)

- Giines firinlarinda

- Maddelerin ayristirilmasinda

- Elektrik iiretiminde

- Seramik yapiminda ve cam sanayinde

1.7 Giines Enerjisi Sistemleri

Glines enerjisinden faydalanmak ic¢in kurulan sistemler genel olarak aktif sistemler ve pasif
sistemler olmak iizere iki kisma ayrilir.

Pasif sistemler sistem kurulduktan sonra Giines enerjisinin kullanimi i¢in ek bir enerji
gerektirmeyen sistemlerdir. Isiy1 toplayan duvar sistemleri, seralarin 1sitilmasi i¢in gelistirilen enerji
sistemleri 6rnek olarak verilebilir. Pasif sistemler Giines enerjisinden yararlanmanin en kolay ve en ucuz
yoludur.

Aktif sistemlerinde ise sistem kurulduktan sonra Giines enerjisini kullanmak i¢in ek bir enetji
gerektiren sistemlerdir.

Farkl1 sistemlerde kullanilan kollektorler sicaklik derecelerine gore siniflandirilabilir.

a) Diistik seviyedeki sicaklik uygulamalar1 (20-150°C)
b) Orta seviyedeki sicaklik uygulamalar1 (150-600°C)
¢) Yiiksek seviyedeki sicaklik uygulamalari1 (600°C-)

Diisiik seviyedeki sicaklik uygulamalarinda genel diizlemsel kollektorleri kullanilir. Orta
seviyedeki sicaklik uygulamalarinda gelen Giines 151ninin yansitma veya kirma yoluyla bir nokta {izerine
toplandig1 odakli toplayicilar sikga kullanilir. Bu uygulamalar sanayide kullanilan sicak su ve buhar temini,
sogutma ve 1sitma sistemlerinde tercih edilir. Bu sistemler isin Giines’in devamli olarak takip edilmesi
gerektirmektedir. Yiksek seviyeli sicaklik uygulamalarinda ise heliostat olarak adlandirilan devamli
Glines’i izleyen ve Glines 1silarin1 bir nokta iizerinde toplayan bir sistem kullanilir. Yiiksek seviyeli
sicaklik uygulamalar elektrik iiretiminde ve sicak buhar {iretiminde kullanilir. Yogunlastirma sistemleri ve
parobolik kollektorlerde bu grup igerisine alinabilir.

Bu uygulamalar haricinde fotovoltaik iiretegler, Giines havuzlari, uydu gii¢ sistemleri 1s1 borusu

teknolojileri de aktif sistemler arasinda bulunur.



1.7.1. Fotovoltaik Uretecler

Fotovoltaik kollektorler Giines enerjisini elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
Bu sistemlerin calisma prensibi sdyledir. Cok elektron bulunan (n tipi) yar iletken ile ¢ok bosluk bulunan
(p tipi) yar iletken yan yana geldigi zaman bir kristal olusur ve elektronlarin bosluklara girmesiyle dogru

akim meydana gelir.

1.7.2. Giines Havuzlari

Bu sistemler iki metre ve daha fazla derinlige sahip olan sulu kollektorlerdir. Havuzda bulunan
tuz yogunlugu ile gelen Giines 1s1im 1s1ya doniistiiriiliir ve havuzun derin kisminda yaklasik 90°C ‘lik bir

sicakliga ulagir.

1.7.3. Uydu Gii¢ Sistemleri

Glines enerjisinin kullanimini azaltan gece giindiiz siireci ve meteorolojik kosullardan kagmak ve
Glines enerjisinden siirekli faydalanabilmek isin gelistirilmis sistemlerdir. Bu sistemler Diinya ydriingesine

yerlestirilen Giines uydular ile saglanir.

1.7.4. Is1 Borusu

Bu sistemde tiip igerisinde bulunan akiskan tiipiin bir ucundan 1sitilarak buharlastirilir ve 6teki
ucundan sogutularak yogunlagtirilmast saglanir. Yogusan akigskanin tekrar buharlagtiriciya gelmesi
prensibine gore caligir.

Bu sistemden bagka emici 2 yiizeye sahip diizlemsel Giines kollektorleride kullanilir. Bu metotta
diizlemsel Giines kollektorii ve yogunlagtirma birlikte kullanilir. Bu sistemdeki verim oldukga yiiksektir.
Bu sistem Giines evlerinin yapilmasinda, evlerde sicak su ihtiyacinin karsilanmasinda sik¢a kullanilir.
Genel olarak giines kollektorii performansina etki eden faktorler kollektor yapisi ve dizayni, iklim sartlarina

gore kollektdr konumu, kollektor calisma stili olarak bilinir.

1.8. Giines Acilan

Diinya iizerindeki herhangi bir yere gore Giines’in konumu belirlemek igin ekvator ¢izgisi

referans olarak alinir ve bu referansa gore cesitli acilar belirlenir.

1.8.1. Esas Giines A¢ilar1

Diinya iizerindeki herhangi bir noktanin Giines’e gore konumu o noktanin enlemine, saat agisina

ve Giines deklinasyon agisina baglidir. Bu agilar bilinirse o noktanin Diinya iizerindeki yeri tayin edilebilir.



1.8.1.1. Enlem Acisi

Belirlenen noktay1r Diinya merkezi ile birlestiren dogrunun ekvator ¢izgisine yaptigi agidir.
Ekvatorun kuzeyine (+) simgesi ile giineye ise (-) simgesi ile 8lgiiliir. Bu élgiim kuzey kutbu igin (+90°%),

giiney kutbu i¢in (—900) olur.
1.8.1.2. Saat Aqisi

Belirlenen noktanin boylami ile Giines’le Diinya merkezi arasindaki dogrunun agisal olarak

Olciimiidiir.
1.8.1.3. Deklinasyon Acisi

Giines’ten gelen 1sinlar ile ekvator ¢izgisi arasindaki agidir. Bu a¢1 Diinya’nin donme ekseni ile

yoriinge diizleminin normali arasinda 23°27”l1ik agidan kaynaklanir.
1.8.2. Tiiretilen Giines Acilan
1.8.2.1. Zenit Acis1

Glines 1sinlar ile yatay diizleme dik olan dogru arasindaki ag¢idir. Giines 1sinlar1 yatay diizleme

dik geldiginde bu a¢1 Giines’in dogu ve bat1 kisminda 90° 6l¢iiliir.
1.8.2.2 Giines Yiikseklik Acisi

Glines 1s1nlar1 ile yatay diizlem arasindaki agidir.
1.8.2.3. Giines Azimut Acis1

Giines 1smlarmim Diinya’nin kuzeyine gore saat ibrelerinin istikametinde degisimini belirleyen

agidir.

1.9. Giines ve Diinya’nin Sahip Oldugu Bazi Degerler

- Giines’in gap1 1,39196x10° km
- Giines’in kiitlesi 1,989x10°" kg

- Giines’in hacmi 1,421x10%

- Giines’in ortalama yogunlugu 1409 kg/m3
-Giines kiitlesinin Diinya kiitlesine orani 332488

- Giines’in efektif siyah cisim kalinligi 5762 °K

- Giines’in yaklasik kiitlesel birlesimi %75 Hy, %24,25 He
- Diinya’nin yaklasik kiitlesel bilesimi %0,75 AgirElem.
- Diinya’nin Giines’e olan uzaklig1 1,49585x10° km
- Diinya’nin ekvatoral ¢ap1 6378,17 km

- Diinya’nin kutupsal yarigap1 6356,79 km

- Diinyanin kiitlesi 5,977x10*" kg

- Diinya’nin hacmi 1,08322x10*' m*
- Diinyanin ortalama yogunlugu 5517 kg/m’



2. LITERATUR ARASTIRMASI VE TEZIN KAPSAMI

Havali giines 1siticilart ile ilgili olarak yapilan literatiir arastirmasinda yurti¢i ve yurtdisinda

yapilmis ¢ok sayida ¢calisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan birkagini asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Glinesli hava 1siticilan ile ilgili ilk 6nemli arastirmay1 Hotte ve Woertz (1942) yapmiglardir. Daha
sonralart bu konu iizerinde arastirma yapan bir ¢ok bilim adami olmustur. Whiller, Liu, Jordan ve Close
(1963); levha tipi hava 1siticilar lizerinde detayl bir arastirma yapmuslardir. Bu ¢aligmalardan yararlanan

Chiov ve El-Wakil (1966) modern hava isiticilarinin diizenlenmesinde bir ¢igir agmiglardir.

D.J. Close 1963 yilinda yaptig1 calismada ii¢ farkli tipte Giinesli hava 1siticist i¢in deneyler
yapmustir. Yapilan deneyler sonucunda havali isiticilarin verimleri yaklagik %350 olarak, kolektorde
kullanilan akigkanin giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasindaki fark ise yaklagik 30 °c bulunmustur [3].

Gupta ve Grag 1967 yilinda yaptiklar1 calismalarda dort giinesli hava 1siticisi igin deneyler
yapmuislardir. ki giinesli hava 1siticis1 oluklu, diger iki giinesli hava 1siticis1 igin ise ag tipi yutucu yiizeyler
olusturmuslardir. Kullanilan yutucu yiizeylerin iist kisimlar siyah boya ile boyanmistir. Bu caligmadaki
amag esit akim hizlarindaki verim degerlerinin karsilastirilmasi yerine esit pompalama gii¢lerindeki verim
degerlerinin tespit edilmesidir. Boylece meydana gelebilecek farkli siirtiinme kayiplar sistemde 6lgiilen 1s1l
verimlerin mukayesesinde goz Oniinde bulundurulmustur. Deneyler kis aylarinda yapilmigtir. Oluklu
yutucu ylizeyin kullanildigi gilinesli hava 1siticilan igin akiskanin giris ve ¢ikis sicakligi arasindaki fark
yaklasik 30 °C, verim ise %60 olarak bulunmustur. Ag tipi yutucu yiizeyin kullanildigi giinesli hava
wsiticilan i¢in akiskan sicakliginin giris ve ¢ikis sicakliklar arasindaki fark 20 °C ve verimde %50 olarak
tespit edilmistir [4].

K. Selcuk 1971 yilinda yaptig1 ¢alismada yutucu yiizey olarak cam segilmesi durumunda giinesli
hava 1siticisi teorik ve deneysel olarak arasgtirmistir. Biiyiik hava hizlan i¢in (yaklasik 3000 m/h) verim
yiizde 75, kullanilan akigkan sicakligindaki artis ise 20 C elde edilmistir. Kii¢lik hizlarda (yaklasik 1200
m/h) ise verim %060, sicaklik artist da 35 C olarak bulunmustur. Kiiglik hizlarda kullanilan akigskan
sicakliginda artiglarin verimde azalmaya sebep oldugu goriilmektedir. Yutucu ylizey olarak cam secilmesi
durumunda 1s1l gerilimler artacagindan pek uygun degildir. Ayrica yutucu yiizey sayisi ve yutucu yiizeyler
arasindaki mesafede verim iizerinde etkili olmaktadir. Yutucu ylizeyler aras1 mesafe cam kalinligina goére
secilmelidir. 6rnegin 3 mm kalinligindaki cam levhalar i¢in 5-7 mm olarak onerilmektedir [5].

Macedo ve Altemani 1978 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarda, degisik geometrilere sahip yiizeylerde
dogal tasinim ilkesine gore c¢aligan dort farkli gilinesli hava 1siticisimi incelemislerdir. Olusturulan
sistemlerde yutucu ylizey malzemesi olarak siyaha boyali galvaniz levha, demir yongalarindan gézenekli
matriks, V seklindeki siyaha boyal1 aliiminyum ve siyah poliiiretan film kullanilmigtir. Tarim endiistrisinde,
triinlerin kurutulmasi igleminde ve hacim 1sitilmasinda kullanilmasi uygun olan bu sistemlerde, calisma
akigkani olarak kullanilan havanin akis hizlari, sicaklik degisimleri ve verim degerleri tespit edilmistir.

P.W. Niles ve arkadaglar1 1978 yilinda yaptiklar1 c¢aligmada, giinesli hava isiticisin1 kurutma

sisteminin bir eleman1 olarak tasarlamistir. Sistemde kullanilan ¢alisma akiskani sicakliklari, ¢ikis igin 40



°C ile 90 °C arasinda ayarlanmistir. Basing kayb1 ve taginimla 1s1 transfer hizlarinin akigkan sicakligindan
bagimsiz olarak degisimini tespit etmek i¢in, degisik uzunluklardaki giinesli hava 1siticilarin1 deneye tabi
tutmuslardir [6].

Ozil ve Birkebak 1982 yilinda yaptiklar1 calismada, yapay kiirkiin yutucu yiizey olarak kullamldig
gozenekli giinesli hava 1siticisin1 deneysel olarak incelemislerdir. Farkli akis hizlari, akigkan sicakliklari,
yutucu yiizey sicakliklari, 1s1l verimi ve kollektdrde meydana gelen basing kayiplarinin degisimini
aragtirmiglardir. Kollektordeki 1s1l verimin yaklasik %40-80 arasinda oldugunu bulmuslardir [7].

Cukurova Universitesi’nde 1984 yilinda yapilan calismada, giinesli hava isiticisinda yutucu
yilizeyden akiskan olarak kullanilan havaya olan 1s1 transferinin artirilmasi i¢in bir model gelistirilmistir.
Incelemede aliiminyum halkalarin dolgu olarak kullamldig1 model ile, dolgusuz olarak kullanildig1 model,
verim yoniinden kiyaslanmigtir. Dolgulu sistem modeli i¢in verimin %30 arttig1 tespit edilmistir. Ek olarak
tag ve su ile doldurulmus dolgulu yatak ile 1s1l depolama sistemi olusturulmus, béylece faydali enerjinin
gerektiginde kullanilmasi saglanmigtir [8].

Bansal ve Uhleman 1984 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda, emici plaka malzemesi olarak %100
polyesterden imal edilmis gozenekli siyah tekstil iiriinii, gegirgen Ortli olarak da PVC kullanmislardir.
Ayrica farkli olarak 0,6 mm kalinliktaki siyah PVC levhanin kullanildig1 bagka bir giinesli hava 1siticisini
da incelemislerdir. Tlk olarak gozenekli giinesli hava kollektoriiniin verimini incelemisler ve maksimum
%60, ikinci sistemin verimini ise, ayni sartlarda %45 olarak elde etmislerdir. Sistemde kullanilan ¢alisma
akiskanin giris ve ¢ikig sicakliklari sirasiyla 12 OC ile 25 °C olarak bulunmustur.

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’'nde 1987 yilinda yapilan arastirmalarda, dogal canli
kiirkiiniin emici plaka olarak kullanildig1 giinesli hava 1siticis1 degisik akim hizlar1 ve giris sicakliklarinda
incelenmistir [9].

A. Esper ve arkadaslar1 1989 yilinda tarim endiistrisinde kurutma amach diisiik maliyetli bir
giinesli hava 1siticis1 tasarlamiglardir. Farkli akiskan hizlarinin etkisi yaninda, gesitli ortii ve emici plaka
malzemelerinin sistemin verimi iizerindeki etkisini de incelemislerdir. Deneyler sonucunda calisma
akiskani olarak kullanilan havanin giris ve ¢ikis sicakliklart arasindaki farkin 50 °C’a kadar ciktig1 tespit
edilmigtir. Tiinel ve rafli kurutucularla kolayca beraber kullanilabilecek sekilde tasarlanan giinesli hava
1siticisinda hava akisina direng oldukea diisiik seviyededir [10].

Hottel ve Woertz 1942 yilinda hava 1sitmali diizlemsel kollektorlerin performanst hakkindaki ilk
kapsamli c¢aligmalar1 gerceklestirdiler. Bu ¢alismalar, konutlarin 1sitilmast ve kollektordeki enerji
dengesinin belirlenmesi {izerine olmustur [11].

Yeh ve Ting 1990 hava 1sitmali gilines kollektdrlerine kanat ekleyerek verimin artacagini
bulmusglardir. Kanat sayisinin artmastyla kollektdr veriminde %12°1ik bir artis gdzlemislerdir [12].

Yeh ve Ting 1990 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarda cam ile yutucu plaka arasina demir talasi
doldurmak sureti ile yutucu ylizeyin ortasinda oldugu normal kollektore gore kollektor veriminin %38 artis
gosterdigini tespit etmislerdir [13].

Garg ve Datta, kanathi tip bir hava 1sitmali giines kollektoriinii deneysel ve teorik olarak

incelemiglerdir. Ustteki plakamin sicakligi alttaki plakanin sicakligindan yiiksek olacagindan, iistteki
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plakaya eklenen kanatlarla daha yiiksek verim saglandigi goriilmiistiir. Sicakligin, iistte ve alttaki plakalarin
her ikisine kanatlar eklendiginde en yiiksek ve yalniz alttaki plakaya ilave edildiginde ise en diisiik oldugu
sonucuna vartlmigtir [14].

Binark ve Delicay 1993 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda havanin dolastigi kanalin bos oldugu
digerlerinde ise degisik sekillerde tasarlanmis kanallara sahip {i¢ farkli kollektdrle deneyler yapmislardi.
Kollektorler igin sicaklik farki-zaman ve verim-zaman grafikleri ¢izilmistir. Diislik hizlarda ¢ift gecisli ve
¢ift camli labirentli kollektoriin digerlerine gore veriminin ve sicaklik farkinin daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir [15].

Yeh ve Lin 1995 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarda hava 1sitmali gilines kollektorlerinde birbirine
paralel sekilde yerlestirilmis engellerin kollektor verimi iizerindeki etkisini deneysel ve teorik olarak
arastirmislardir. Engellerin farkli yerlere birakilmasiyla yapilan deneylerde kollektdor merkezine engel
birakildiginda en yiikksek verimin elde edildigini ve engel sayisinin artmasiyla verimin arttigini
bulmuslardir [16].

Yeh ve Lin 1996 yilinda yaptiklar calismalarda hava akiginin siyah yiizeyin iistiinde oldugu
kollektor i¢in kollektér boyutuyla kollektdr verimi arasindaki degisimi deneysel ve teorik olarak
incelenmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda kollektér boyutunun artmasiyla ortalama %10, hava akiginin siyah
yiizey iizerinden oldugu kollektdrde hava akisinin siyah yiizeyin altindan oldugu kollektore gore %18’lik
bir verim artig1 gézlenmistir [17].

Mohammad 1996 yilinda yaptig1 ¢alismada, kollektoriin iist yiizeyinden olan 1s1 kaybin1 azaltmak
ve yutucu plakadan saglanan 1s1 kazancint maksimum yapmak igin, ters-akisl 1s1 degistiricisi seklinde,
ilave bir oOrtiiniin kullanildig1 bir kollektor imal ederek bunun 1sil analizini yapmigtir. Ters akislh hava
kanalia sahip kollektoriin veriminin ¢ift saydam ortiili ve hava akis1 siyah yiizeyin yukarisinda olan
kollektore gore %18 ve bir saydam ortiilii kollektore gore %25 daha yiiksek oldugu belirlenmistir [18].

Altuntop ve arkadaslart 1997 yilinda yaptiklar1 galigmalarda, alt kisimdaki bakir levha iizerine
siyah mat boyali emici ylizey ve {izerine degmeyecek sekilde ¢apraz bigimde iki kath yerlestirilmis, yatayla
60° lik agtya sahip V bigiminde biikiilerek olusturulan siyah mat boyali sinek telinden ikinci bir emici
yiizeyi bulunan matris tip havali giines kolektdriinii analitik olarak incelenmislerdir [19].

H-M.Yeh ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklan c¢aligmalarda kollektérde absorberin altinda ve
istiinde kanatciklarin oldugu ve absorberin hem altindan hem {istiinden hava akiginin oldugu 3 farkli debi
ve 5 farkli kanatgik biiyiikliigii icin deneyler yaptilar. Yaptiklari deneyler sonucunda en yiiksek verimi %70
olarak buldular [20].

Paisorn Naphon ve Bancho Kontragool 2003 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda, 5 farkli diizlemsel
kollektoriin deneysel olarak 1s1 transferi karakteristiklerini ve 1si1l performanslarini incelediler. Bu
kollektorlerin birincisinde normal bir havali kolektorii, ikincisinde iki saydam ortiilii (iki camli) bir havah
kollektdr, ti¢linciisiinde yine iki camli ve alttaki camin {istiinden hava girisi altindan ise hava ¢ikisi olan bir
kollektor, dordiinciisiinde absorberin (yutucu yilizeyin) hem altindan hem istiinden hava akisi olan bir

haval1 kollektor, besincisinde ise absorberin iistiinden hava girisi altindan ise hava ¢ikigi olan bir kollektor
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icin deneyler yaptilar. Deneysel sonuglarda normal kollektdr i¢in en diisiik, absorberin iistiinden hava
giriginin altindan ise hava ¢ikiginin oldugu besinci model i¢in ise en yiiksek verim bulunmustur [21].

H.D. Ammari 2003 yilinda yaptig1 ¢alismada, hava akisinin kollektoriin yan yiizeyinden oldugu
bir kollektor igin 1s1l performans {izerine deneyler yapmustir. Dort farkli debi i¢in yapilan deneyler

sonucunda 50 1t/sn i¢in 1s1l verim %72 olarak bulunmustur [22].

Momin ve arkadaglar1 (2002), plaka seklindeki emici yiizeylerinde V sekilli kanatgiklar bulunan bir
havali gilines kollektoriiniin, dikdortgen kanallarindaki akigkanin akig karakteristiklerini ve V sekilli
kanatciklarin geometrik parametrelerinin 1s1 transferi lizerindeki etkilerini deneysel olarak incelemiglerdir.
Deneyleri, Reynolds sayisinin 2500 ile 18000, e/Dy, oraninin 0.02-0.034 degerleri ve egim acisinin 30-90 °©
degerleri i¢in sabit 10 adimda gergeklestirmislerdir. Sonuglari, 1s1 transfer katsayisi ve siirtlinme
faktorlerindeki artislar1 belirleyebilmek i¢in ayn1 akis sartlart altindaki piiriizsiiz kanallarla kiyaslamiglar ve

pliriizlii kanallardaki siirtiinme faktorii ve 1s1 transferini belirleyebilmek icin bagintilar gelistirmiglerdir.

Paissorn ve arkadaglar (2003), tek gecisli, ¢ift bosluklu bir havali giines 1siticisinin matematiksel
modelini tanimlamislardir. Giines 1s1n1mu, 1s1 transfer katsayisi, ortalama hava akis orani, ortalama sicaklik
ve ¢ikistaki bagil nemin dizayn edilen modelde basarili sonuglar verdigine deginmislerdir. Simiilasyon ile
elde ettikleri sonuglar1 tam 6lgekli ve kiigiik dlgekli hava 1siticilart i¢in laboratuardan elde ettikleri deneysel
sonuglar ile karsilastirmislar ve sonuglar1 sunmuslardir. Tahmin edilen ve deneysel olarak 6l¢iilen degerler
arasindaki uygunlugu belirlemiglerdir. Tek gecisli ¢ift bosluklu havali giines 1siticilarinda kayda deger
performans gelismesinin, kollektdr parametrelerinin uygun se¢imi ve istten alta iki hava bosluklu kanal
derinligi ile elde edilebilecegini gostermislerdir. Havanin kiitlesel debisinde 1siticinin etkinligini

belirlemede en etkili faktdr oldugunu gostermislerdir [23].

Naphon ve Kongtragool (2003), yaptiklar1 ¢calismada havali gilines 1siticilarinin performans ve 1s1
transfer karakteristiklerini niimerik olarak arastirmiglardir. Matematiksel modeli sonlu farklar metoduyla
explicit ¢cozmiiglerdir. Havali gilines 1siticilarinin bes farkli karakteristiklerini géz onilinde tutmuslardir.
Modelden elde ettikleri sonuglart daha Onceki c¢alismadan elde ettikleri deneysel sonug ile
karsilagtirmiglardir. Havali gilines 1siticilarinin performansi igin teorik sonuglarin deneysel sonuglar ile
mantikli bir uyum gosterdigini belirtmislerdir.

Torres-Reyes ve arkadaglari (2003), termodinamigin I. ve II. kanununu temel alarak optimum
performans parametrelerini belirlemisler ve gilines enerjisini 1s1l enerjiye doniistiiren sistemi dizayn
etmislerdir. Ekserji analizini, ¢alisan akiskanin optimum ¢ikis sicakligini belirlemek icin ve degisik
sekillerdeki giines kollektorlerinin optimum akig yolu uzunlugunu belirlemek i¢in sunmusglardir. Giines
enerjisinin 1s1l enerjiye doniisimii boyunca hava akigina 1s1 veren kollektorlerin, 1s1 transferi elemanlar1 ve
emici ylizeylerine gore farkli sekillerdeki dizaynlarini arastirmislardir. Ekserji dengesi ve boyutsuz ekserji
esitliklerini, kollektor boyunca araci akiskanin basing diisiimiiyle iiretilen tersinmezlikleri dikkate alarak
elde etmislerdir. Farkli hava kanali ve emici ylizey diizenlemeleri i¢in deneysel bagintilar elde etmiglerdir.

Abu-Hamdeh (2003), siirekli sartlarda ince plaka kapli bir giines kollektoriiniin, hava ¢ikis

sicakligini ve 1s1l kazancini, 1s1l etkinligini tahmin etmek igin bir matematiksel model gelistirmistir. Bu
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caligmada sundugu modelin 1s1 transferi iligkilerini, havali giines 1siticilarinin temel prensiplerini ve farkli
sartlardaki davraniglarii simiile etmek i¢in kullanmistir. Modeli ince plaka kapli giines kollektoriiniin
kurutma islemi boyunca Ol¢iimlere gore kollektor etkinligi ve tahmin edilen hava ¢ikis sicakliklarinin
karsilagtirilmasiyla onaylamistir. Kollektor i¢indeki havanin hizi ve kollektoriin iistiindeki riizgar hizinin
kollektor etkinligine etkisini matematiksel model kullanarak aragtirmistir.

Yildiz ve arkadagslar1 (2002), emici plakanin iistiinde ortada 6n emici olarak hizmet eden, havanin
gectigi yere diyagonal yerlestirilmis, plakanin {izerine aliiminyum yiin kaplatilarak degisiklik yapilmis
haval1 bir giines 1s1ticis1 dizayn ve test etmislerdir. Etkinligi ayn1 dlgiilere sahip diizlemsel giines kollektorii
ile karsilastirmiglardir. Bu iki kollektoriin etkinlikleri sabit sicaklik ve ayni1 hava hizlarinda
hesaplamiglardir. Havaya transfer edilen isinin, 6n emici yilizeyin kullanildigi havali giines 1siticisinda
oldukea arttigini bulmuslardir [24].

Flores-Irigolen ve arkadaglar1 (2004), diizlemsel olmayan tiinel seklinde havali bir giines
wsiticisinin 1s1 transferi dinamiginin matematiksel modellemesini yapmislardir. Modeli bir boyutlu ve
kararsiz durumda incelemislerdir. Modelde emici yiizey olarak ¢akil yataginin 1s1l ataletini kullanmiglar ve
polyetilen kaplama, transfer edilen akiskan (hava) ve emici yiizeyden olusan ii¢ bilesenin sicaklik
dagilimlarini tanimlayan ii¢ esitlikten yararlanmiglardir. Gelistirilen esitlikleri ¢6zmek igin ayriklagtiriimig
standart denklem formunda tiiretimi sonlu farklar metodundan farkli yeni bir sema 6nererek bu semada ilk
olarak esitliklerin boyutsuz versiyonlar1 kabul edilmis lineer forma indirgemislerdir. Daha sonra explicit
formda meydana getirilen ayriklastirilmig esitliklerle uzaysal alanda ¢ozmiislerdir. Sunulan modelin
gegerliligini ispatlamak i¢in, 50 m uzunlukta diizlemsel olmayan tiinel tipi giines kollektoriiniin bazi
deneylerini yapmiglar ve model sonug¢larini deney sonuglari ile karsilastirmiglardir.

Hegazy (2000), gelen giines 1s1nimlarinin toplandig: alisilmis dikdoértgen plakanin yerine degisken
geniglikte emici yiizeylerden yararlanarak genel ve temel durumlari arastirmigtir. Ayni yiizey alanina sahip
iicgen ve konkav geometrileri gbz oniine almistir. Toplayici seklinin, toplayici plakanin altindan ya da
istiinden veya her iki tarafindan hava c¢ikisina sahip ii¢ genel model i¢in kollektoriin termohidrolik
performansi {izerindeki etkisini aragtirmistir Is1 akisi ve kiitlesel debinin genis bir araliginda, dikdortgen
emici modeller ile sonuglar karsilastirmigtir. Ayn1 ¢aligma sartlart altinda sabit genislige sahip model ile
degisken genislige sahip kollektor modellerin performans davranislarinin benzer olduklari ancak hava
sicakliginda ¢ok az bir azalma ve fanin gii¢ tiiketiminde Onemsiz bir artis oldugunu gozlemlemistir.
Karsilastirmalar sonucunda havali giines kollektorleri uygulamalarinda o6zellikle maliyet ve optimum
bosluk {izerine dizayn edilen konstriikksiyonlara sahip degisken genislikteki kollektorlerin
uygulanabilirligini desteklemistir. Bu tiir uygulamalar i¢in iiggen sekilli geometriye sahip kollektorleri
yiiksek derecede tavsiye etmistir.

Bari (2000), Malezya’da herhangi bir pozisyonda farkli islem periyotlari i¢in giines kollektorlerinin
cevre sartlarina uyumunu ve en iyi e§im agisini belirlemek i¢in bir metot tanimlamistir. Bu metot ile giines
1sinimi bilegenlerini hem direk hem de yaygin kullanmistir. Tahil kurutma gibi giines enerjisinin belirli

uygulamalari i¢in, kullanilan metotla ¢evre sartlarina en uygun egim ac¢isinin bulunabilecegini belirtmistir.
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Ammari (2003), tek gecisli diizlemsel havali giines kolektoriiniin 1s1l performansini hesaplamak
icin matematiksel bir model sunmustur. Hava kanallarini, havali giines kolektoriinlin 1s1l etkinligini
artirmak i¢in sirkiile edilen havanin gectigi yiizey boyunca yerlestirilen metal latalardan saglayarak, metal
latalarin eklenmesiyle giines kolektoriiniin etkinliginin arttigini belirtmis ve sistemin matematiksel
modelini ¢aligmuistir. Tekrarlamali ¢6zlim islemini kullanan bir bilgisayar programini, kolektdrdeki
ortalama sicakligi hesaplamak ve gelistirilmis enerji esitliklerini ¢6zmek i¢in kullanmistir. Hava akiginin
hacimsel oraninin kollektdr uzunlugu ve havali giines 1siticisinin 1s1l performansi izerindeki etkisini, emici
yiizey ve alt tabaka arasindaki bosluk i¢in arastirmistir. Ayrica, en genel sekli ile sundugu havali giines
wsiticilarinin bu  dizaynmin niimerik karsilagtirmasint yapmustir. Karsilagtirma sonucunda, en iyi 1sil
performansin degisiklik yapilmis olan sistemden elde edildigini belirtmistir.

Abene ve arkadaslan (2003), diizlemsel havali giines kollektoriinde, akigkan ve emici ylizey
arasindaki 1s1l degisimin yetersizliginden dolay1 optimizasyonu arttirmanin geregine deginmislerdir. Isil
degisimin diisiik olmasi1 neticesinde, bu sistemlerin iyi 1sil etkinlik veya iyi performans saglayacagin
belirtmislerdir. Giines enerjisi simiilasyonu iceren bu deneysel ¢aligmada, diizlemsel kollektoriin hava akig
kanalma yerlestirilen engellerin etkilerini arasgtirmislardir. Boylece tarimsal bir {iriin olan iiziimiin
kurutulmasi i¢in (WDL1) ve (TL) gibi iki sistemden en iyisi aragtirilmistir. Engelsiz kollektor (WO) ile
kargilagtirmada, 1s1 transferini ¢ikis sicakligimi (To.) ve kollektor etkinligini gelistirmiglerdir. WDLI
kullanildiginda elde edilen 1s1 miktarmin WO kollektorii kullanildiginda elde edilen 1s1 miktarinin
karsilagtirilmasimin 6nemine deginmislerdir. Bununla birlikte, 6glen vakitlerinde kurutucu dolaba giren
kurutma havasi sicakliginin, goz 6niine alinan {irliniin ihtiya¢ duyacagi maksimum degere siirlandirilmasi
geregine deginmislerdir.

Yeh ve arkadaglar1 (2002), emici yiizeyin alt ve {istliine kanatciklarin eklendigi , hava kanalini iki
kanala bolerek ¢ift akigh islemin saglandigi bir havali giines 1siticis1 dizayn etmisler ve hem deneysel hem
de analitik olarak ¢alismiglardir. Kanatg¢ikli havali giines 1siticilariin kollektor etkinliginde kayda deger bir
iyilesmenin, ayn1 akis sartlarinda tek hava kanali yerine ¢ift akigli hava kanalimin kullanilmasiyla elde
edilebilecegini belirtmislerdir. Hem teorik hem de deneysel sonuglardan, {ist ve alt kanallar arasindaki hava
akis oran1 degerinin 0,5 olmasi durumunda optimum etkinligi elde ettiklerini belirtmislerdir. Ayrica emici
ylizeyin iist ve altinda akan iki hava akiminin kollektor etkinligini artirma etkisini arastirmiglardir.

Caligmamizda degisik yiizey profillerine sahip havali kollektorlerin etkinlik ve basing kaybi

analizleri yapilmis ve deneysel olarak incelenmistir.
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3. GUNES KOLLEKTORLERI

Glines enerjisini kullanarak akiskan sicakliginin artmasini amaglayan sistemlere Giines kolektorii
(toplayicilari) adi verilir. Bu sistem basit bir sekilde diisiiniiliirse bir yiizeye diisen Giines 1sinlariin bir
kismu yiizey tarafindan yutulur. Bu yutulan enerji ile akigkana iletim ve taginim yoluyla 1s1 gegisi saglanir.
Ayn1 zamanda dis yilizeyden ¢evreye yiizeydeki sicaklik ve 1s1l taginim katsayisina bagli olarak 1s1 transferi
olur. Iste bu yutulan 1s1mim ile gevreye birakilan 1s1 kaybi arasindaki fark yararli Giines enerjisidir ve bu
enerji akigkanin isitilmasi igin kullanilir.

Herhangi bir kap igerisine konulan su Giines ortamina birakilirsa Sekil 3.1°de belirtilen
degiskenlere bagli olarak sicakligi artar. Belirli bir siire zarfinda kaba gelen Giines 1s1nim1 (q), yutma orani
() olursa; kap yiizeyi (& x q) miktar1 kadar 1s1n1imu yutar. Daha sonra kaptaki yiizey sicakligi (Ty), kabin
ortam ile arasindaki 1s1l tagimim katsayisi (hg) ve 1ginima bagl olarak 1s1 transferi olur. Bu 1s1 transferi
miktar1 kayip olarak bilinir. Glines 1sinlarinin yutulan kismindan kayip olarak ortama birakilan 1s1
cikartildiktan sonra geri kalan kismi; kap yiizeyinin 1s1l iletim katsayisina (k), kap kalmlhigina( o ), kabmn i¢
ylizey sicakligina, suyun ilk sicaklifina ve su ile kabin i¢ ylizeyi arasindaki 1s1l taginim katsayisina bagh
olarak suyun 1sinmasini saglayan, faydali enerji elde edilir. Kollektor i¢in verim ise kollektoriin elde ettigi

kullanilabilir enerjinin toplam kollektor lizerine gelen Giines enerjisine orani olarak bilinir.

Sekil 3.1 Kollektorlerde 1s1l analize giren temel parametreler

Gilines enerjisinden daha fazla yararli enerji elde edebilmek i¢in toplayicinin yutuculugunun
artiritlmasi, 1s1l kayiplarin azaltilmasi, akigkana olan 1s1 transferinin artmasi gerekmektedir. Yararl enerjinin
artirilmast igin yutucu yilizey malzemesinin iyi secilmesi gerekir. I¢ yiizey sicakligi ile akigkan sicakligi
arasindaki fark artirilarak 1s1 gegiginin iyilestirilmesi saglanir.

Dis yiizeyden kaynaklanan kayiplar yiizey ve ortam arasindaki sicaklik farki ile 1s1l tagimim

katsayisina (hq) baghdir. Isil taginim katsayisinin artmasi ortamdaki havanin riizgarli olmasi veya yiizey
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sicakligmin artmasi ile artig gosterir. Bu sebepten dolay1 dis yiizeyde olan hava hareketinin azaltilmasi
amactyla Glines 1sinlarini gegiren saydam bir Ortii kullanilmasi gerekir. Bu islem 1s1l kaybin azalmasi i¢in
onemlidir. Ayrica isitilacak olan akigkanin Giines 1ginimini1 almayan kismindan kayiplarin olmamasi igin
yalitim yapilir ve biitiin kisimlarin dis etkilerden korunmasi igin bir kilif igerisine alinir [25].

Glines 1s1n1minin yogunlastirilmast i¢in odakl toplayicilar kullanilabilir. Bu toplayicilarda sicaklik
artacagindan 1s1l kayiplar1 azaltmak icin tedbir almmalidir. Istenilen akiskan sicakligina gore diiz
toplayicilar ya da odakli toplayicilar kullanilir. Genel olarak akigkan sicakliginin 100 °C’nin altinda olmasi
isteniyorsa diiz toplayicilar. 100 °C’nin {istiinde olmas1 gerekiyorsa odakli toplayicilar kullanilir. Odakl
toplayicilarda daha yiiksek sicakliklara ulasilabilmesine ragmen diiz toplayicilarin avantajlari daha fazladir.

- Yayili istnimdan da yaralanilir.

- Tesisatin konulacagi zeminin olusturulmasi daha basittir.

- Tesisat elemanlar1 azdir ve hareketli kisimlar1 yoktur.

- Daha dayanikli ve uzun émiirliidiir.

- Taginmalan kolaydir.

- Isletim giderleri daha diisiiktiir.
gibi Ozellikler diiz toplayicilarin bazi avantajli yonleridir. Kollektdr (toplayicilar) kullanilan akiskanin
tiiriine gore sivili ve gazli toplayicilar olmak iizere 2’ye ayrilabilir. Sivili kollektorlerde akigkan olarak
genelde su (veya antfrizli su), gazli kollektorlerde ise genelde hava kullanilir. Kollektér verimi olarak
kiyaslandiginda sulu kollektdrlerin havali kollektorlere gore daha verimli olduklart goriiliir.

Ayrica sulu kollektorlerin imal edilmesi ve maliyeti havali kollektorlere gore daha elverislidir.
Buna karsilik stvidaki donma riski, korozyon ve sizdirmazlik tehlikesi gibi problemler sivili kollektdrlerin
dezavantajlaridir. Havali kollektorler ise sivili kollektorlere gore daha uzun Omiirlii, agirlik olarak daha
hafif, verimi daha diizenli ve hacim 1sitmasina elverislidir. Ayrica havali kollektérerde donma, korozyon
gibi problemler olmamaktadir. Fakat havali kollektorlerin imal edilmesi daha zordur. Ayrica sizdirmazlik
ve tozlanma problemleri mevcuttur [25].

Kisacas1 verimli bir kollektoriin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir;

1) Glinesten gelen 1s1n1im miktarinin ¢ogunu absorbe etmelidir.

2 ) Kollektérden ortama olan 1s1l kayiplar diisiik seviyede olmalidir.

3) Absorbe ettigi enerjiyi icerdeki akigkana iyi bir sekilde aktarmalidir.

4) Giines 1s1nlarma dik olmalidir.

5)Yutucu yiizey alan1 artirtlmalidir.

6) Yutucu ylizey pliriizliiliigli fazla olmalidir.

Kolektorlerin uzun émiirlii olmalari igin;
1) Asirt soguk iklim sartlarina kars1 dayanikli olmalari,
2) Giin i¢inde olusabilecek sicaklik farklarindan dolay1 olusacak i¢ gerilmelerden
etkilenmemeleri,
3 ) Giines 1sinlarindaki devamli mor 6tesi 1ginlardan etkilenmemeleri,

4) Korozyon ve sizdirmazlik problemlerini icermemeleri,
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Maliyetinin diisiik, kurulumlarinin basit olmalari i¢in;
1 ) Kompleks bir teknoloji ihtiva etmemeli ve yerli kolay bulunabilen malzemelerden
olusmasi,
2 ) Hafif ve mukavemeti yiiksek olmali,
3) Baglantilarinin kolayca yapilmasi,
4) Cabuk bozulmamali,
5) Giivenli olmalar1 (Akigkanin donma veya kaynama riskinin bulunmamasi,

gerekmektedir [26].
3.1. Kollektor Tipleri

[gerisinde kullamlan akigkana gore hayali ve sivili kollektdr olmak iizere ikiye ayirdigimiz
kollektorteri tiplerine gore de diizlemsel, odaklamali, hem odaklamali hem diizlemsel olmak iizere ii¢ gruba

ayrrabiliriz. Fakat biz sadece konumuzla ilgili olarak diizelemsel kollektorleri inceleyecegiz [27].
3.1.1.Diizlemsel Kolektorler

Genel olarak Giines 1smiminin diistiigli alan ile kollektdr yutucu yiizeyinin alani birbirine esit
oldugu kollektor tiplerine diizlemsel kollektorler denir. Bu kollektorler diisiik sicakliklarda caligirlar.
Diizlemsel toplayicilar genel olarak yutucu ylizey, kullanilacak olan akiskanin gegecegi boru ve kanallar,

saydam bir ortii (genellikle cam kullanilir) ve yalitkan malzemeden olusurlar.

Hava gikuss

Kollektor Acgis
A A

Sekil 3.2 Diizlemsel bir kollektoriin kesiti

Diizlemsel kollektorler Giines enerjisini faydali bir enerjiye doniistiiren 1s1 esanjorleri olarak
diisiiniilebilir. Is1 esanjoriinden tek farki Giines enerjisinin siirekli bir enerji kaynagi olmamasi ve 1s1

transferi miktarinin daha fazla olmasidir.
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Diizlemsel bir kollektor i¢in en énemli kisimlardan biri yutucu yiizeyde kullanilan malzemedir.
Ciinkii kollektor tlizerine gelen Gilines 1siimin1 yutucu yiizey 1s1 enerjisine ¢evirerek boru ve kanallar
icindeki akigkana iletir. Bu ylizden kullanilacak olan yutucu yiizey malzemesinin Giines 1ginimini ¢ok iyi
absorbe etmesi istenir. Gergekte gelen Giines 1smmiminin hepsini absorbe edebilen bir yutucu ylizey
malzemesi yoktur. Gelen Giines 1sinimlarinin bir ismi malzeme tarafindan absorbe edilirken bir kismi1 geri
yansitilir. Teoride siyah mat yiizey absorbe etme 6zelligi en yliksek olarak bilinir. Diizlemsel kollektorlerde
absorbe (yutma) katsayist & =0,9 olmaktadir. Kollektdre gelen enerjinin bir kismu kayip enerjidir, bir kismi
faydali enerjidir, diger bir kism1 kollektérde bulunan depolama sistemiyle depolanan enerjidir [28].

Diizlemsel kollektorler i¢in kayip enerjinin en az miktarda tutulmasi gerekir. Iletim yoluyla
kaybolan enerjiyi 6nlemek i¢in yutucu yiizeyin arkasi yalitkan bir malzeme ile kaplanir. Taginimdan dogan
kayip enerjiyi onlemek i¢in yutucu yiizey ile saydam ortii arasinda birkag cm’lik mesafe birakilarak hava
boslugu olusturulur. Radyasyondan (1s1tmadan) olusan kayip enerjinin engellenmesi i¢in yutucu ylizeyde
secici bir yiizey olusturulur. Boylece gelen Giines isinlarinin bir kismi yutulurken kizil 6tesi 1smnlarin
yutulmas1 engellenir. Secici yiizey normal bir siyah yiizeyden daha ¢ok 1sinir. Isinan yiizey daha fazla
1sinim yapar. Fakat saydam ortii olarak kullanilan cam, kizil 6tesi 1sinlara karsi gegirimsiz oldugundan,
yutucu yiizeyin 1sinmasindan dolay1 olusacak olan radyasyonun (15in1min) disar1 ¢ikmasini engelleyerek, 1s1

kaybinin azalmasini saglar.

Tablo 3.1 Yutucu yiizey malzemelerinin sogurma ve yayma katsayilari

i Romovomaicn | 0 Vo
Bakir Uzerinde Bakir Oksit 0,76 0,20
Bakir Uzerinde Nikel Oksit 0,70 0,15
Aliiminyum Uzerinde Bakir Oksit 0,93 0,11

Olusturulan segici yiizey igin yutma (sogurma) katsayisinin & = 0,9 ve yayma katsayisinin & =
0,1 oldugu durum en avantajli durumdur.

Kollektoriin verimini artirmak i¢in yutucu yiizey ile saydam ortii arasindaki hava alinarak iletim ve
taginim yoluyla olusan kayiplar engellenir.

Kollektor i¢in diger dnemli bir durum yutucu ylizey tarafindan yutulan enerjinin miimkiin
oldugunca tamaminin kollektorde kullanilacak akiskana aktarilmasidir. Kollektoriin Giines’e karsi konumu
da onemlidir. Kollektoriin yutucu ylizeyine gelen Giines 1sinlarinin daima dik bir agida gelmesi istenir.
Giines 1smlarmin yeryiiziine gelis acilari yil i¢inde degisiklik gosterdiginden kollektoriin kullanildig
mevsim ve kollektdriin Giines’e ¢evrilmesi diisliniilebilir. Fakat kollektoriin Gilines’e gore cevrilmesi ek bir
masraf olacagindan diisiiniilmez. Bunun i¢in tiim y11 boyunca kullanilan kollektorler enlem agisiyla esit bir
egimle, kollektor sadece yaz mevsiminde kullanilacaksa enlem agisindan 10° daha az bir egimle, kollektor

sadece kig aylarinda kullanilacaksa enlem agisindan 10° fazla bir egimle diisiiniilmelidir [26].
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3.1.1.1. Giines Kolektorleri

Havali Giines kollektorleri akigkan olarak kullanilan hava ile Giines enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiren sistemler olarak bilinir. Kollektore gelen Giines enerjisinin bir kismi yutucu yiizey tarafindan
yutularak akigkan olan havaya aktarilirken bir kisim enerjide kayip olarak dis ortama transfer olur.
Kollektor {iizerine gelen Gilines enerjisinin bir kismi da kollektdriin 1s1l kapasitesi igin harcanir.
Kollektorden elde edilen faydali 1s1 enerjisi kollektorde kullanilan akigkanin giris ve ¢ikis entalpi degerleri
arasindaki fark olarak hesaplanabilir. Havali Giines kollektorleri daha ¢ok tarim ve orman endiistrisinde
kurutma amagli, bina 1sitilmasinda ve hacim 1sitilmasinda kullanilir.

Havali Giines kollektorleri farkli sekillerde imal edilmektedir. Yutucu yiizey kanatgikli metal
levhalar, V seklindeki metaller, diiz metaller, sentetik ve dogal kiirkler seklinde tasarlanabilir (Sekil 3.3).
Havali kollektérde bir tane yutucu yiizey kullanilabilecegi gibi birden fazlada yutucu yiizey kullanmak
miimkiindiir. Kollektor iizerine metal ve plastik elek seklinde ikinci bir yiizey yerlestirilmesi yontemi de

kullanilmaktadir.

— gegirgen —B gegirgen i

B

S e

A-dy kesiti B-B kesiti

C _ o dodrusal
—— gecirgen artu kanatlar

[ ]
HEHHHHHHE (e
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Sekil 3.3 Degisik havali kollektor dizaynlar

Havali Giines kollektorlerinde saydam ortii olarak kullanilan malzemenin kollektor iizerine gelen
Giines 1s1mimint1 yiikksek oranda gegirmesi, kizil otesi 1sinlart gegirmemesi istenir.

Havali Giines kollektorlerinde yutucu yiizeyden akiskana olan 1s1 transferinin artmasi i¢in yutucu
ylizey alanmin artirilmasi gerekmektedir. Ayrica yutucu ylizey piiriizliiliigii de 1s1 transferinin artmasina

neden olur. Fakat piiriizliiliik basing kayiplar1 ve fan giiciinii artirir. Bu da istenmeyen bir durumdur.
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Genel olarak havali kollektorler dort ana kisimdan olusur.
1) Saydam ortii

2) Yutucu yiizey

3) Yaliim

4) Kasa

3.1.1.2. Saydam Ortii

Kollektorde taginimla olusan 1s1 kaybinin engellenmesini ve ayrica yutucu ylizeyin yagmur, dolu,
toz gibi dis etkenlerden korunmasmi saglayan elemandir. Saydam oOrtiiniin gelen Giines 1smlarmi iyi
gecirmesi, kizil Otesi 1gimnlar1 az gegirmesi istenir. Saydam ortii malzemesinin gegirgenlik oranmin yiiksek
oldugu, yutma ve yansitma oranlarinin minimum oldugu bir malzemeden secilmelidir. Kollektor ortiisii
olarak genellikle cam veya plastik seffaf malzemeler kullanilir. Cam, optik ve mekanik kararlilik olarak
diger malzemelere gore daha uygundur. Ortii olarak kullanilan malzemeler dayanikli ve elastik olmalarina
karsin ¢izilmeye ve dis ortama kars1 direngleri azdir.

Kollektordeki saydam ortii olarak kullanilan malzemenin iizerine gelen yiik dayanimina gore de
secilmesi istenir. Ozellikle kisin ¢ok fazla kar yagan bolgelerde iizerinde biriken kari tasryabilmesi veya
dolu yagisina karsin dayanikli olmasi hesaba katilmalidir. Kar birikmesine karsin kollektdr egim agist
normale gore biraz daha artirilmalidir.

Ortii malzemesinin kalmhig:, kirilma indisi ve azaltma katsayisi, yansima, yutma, gecirgenlik
degerlerini etkiler. Kollektor iizerine gelen Giines 1gimiminin bir kismi yansir, bir kismi yutulur, biiyiik bir
kismi da gegirilir.

Giines kollektoriindeki saydam ortli zaman zaman kullanilmayabilir. D1 ortamdaki sicakligin
yiiksek Oldugu yaz aylarinda saydam ortiiniin kullanilmadigi goriiliir. Buna 6rnek olarak yiizme havuzu
kollektorii gosterilebilir. Dis ortaminin sicaklign diistiiglinde ise 1s1 enerjisinin artirtlmast icin Ortii
malzemesi kullanilmahidir. Saydam ortii 1s1l kayiplar i¢in Onemlidir. Saydam Ortii goriiniir 1ginlari
gecirmeli, infrariij (kizil &tesi) 1sinlar1 gegirmeme &zelligine sahip olmahdir. Iyi bir gegirgenlige sahip
olarak gelen Giines 1sinlarini yutucu yiizeye geciren saydam ortii, emici plakadan gelen kizil 6tesi 1gmlari
geri yansitarak kayiplarin azalmasini saglarlar. Ayni zamanda saydam ortii emici plakanin dis ortamdaki
yagmur veya riizgara bagl olarak sogumasini onlerler [1].

Su an saydam Ortii olarak en fazla cam kullanilmaktadir. Kolay ve ucuz bir sekilde temin
edilebilmesi, goriiniir 1s1nlar1 gecirmesi, yutucu yiizeyden olan 1s1mada gelen i1sinlart disar1 birakmamasi,

dis ortamdan etkilenmemesi ve uzun siire kullanima ag¢ik olmasi camin avantajli yonleridir.
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Sekil 3.4 Saydam ortii olarak tek bir cam kullanilan kollektorde enerji degisimleri

Ormek olarak 3 mm kalmligindaki cam saydam ortii olarak kullamlirsa iizerine gelen gdriinen
Glines 1smlarinin % 82-90’mim1  gecirdigi, %8-10’unu ise geriye yansittigi goriilir. Camin 15181
yansitmasinin sebebi igerisinde bulunan (Fe,Os;) demir oksit’in bir miktar Giines 151811 absorbe
etmesindendir. Bu yilizden camda bulunan demir oraninin artmasi absorbe edilen Giines 1§1ginin artmasina
sebep olur. Fazla demir ihtiva eden camin rengi yesil olur. Camin kalitesi ve icerdigi demir miktarinin az
olmas1 kollektoriin verimini artirir. 3mm kalinligindaki kaliteli diisiik oranda demir igeren bir cam Giines
1s181nin yalnizea %@4-5’ini yansitir. Biinyesinde hi¢ demir bulunmayan su rengindeki cam ise %1-2
oraninda 15181 yansitir.

Ortii malzemesinin gegirgenlik durumu Giines 1sinlarmin kollektdre gelis acis1 ile de degisir.
Kollektore gelen Giines 1smlarinin egik olmasi camdan gegen 1sin miktarini azaltirken absorbe edilen 151n
miktarini artirir. Bu nedenle en ideal durum camin Giines 1sinlarina dik konumda olmasidir.

Gegirgenlik 6zelligini etkileyen Ozelliklerden biriside kullanilan saydam Ortiiniin  sayisidir.
Kollektorde kullanilan oOrtii malzemesinin sayisinin artmasi 1sil kayiplart azaltirken kollektdriin igine
alabilecegi Glines 1s181n1 azaltir. Hangi sicaklik olursa olsun, oOrtii malzemesinin gelen 15 miktarini
azaltmas1 kollektdr verimini diisiirlir. Soguk iilkelerde ve yiiksek sicaklik elde edilmesi gereken durumlarda
tic adet saydam ortli malzemesi kullanilabilir. Yiizey islemlerinden en faydali olan1 camin asit banyosundan
gecirilmesidir. Bu islemle normal bir cama gore %6-7 gegirgenlik, %10-15 verim artis1 goriiliir.

Saydam ortii olarak kullanilan normal cam yutucu ylizeyin yaydigi kizil 6tesi 1ginlarin hepsini
geriye gondermez. Bu 1sinlarin bir kismini absorbe eder. Bunu engellemek i¢in camin her iki yiizeyi
yansitmayl Onleyici malzemelerle kaplanabilir. Ayrica camin mukavemetini artirmak, kirilganlhigim
azaltmak i¢in temperleme islemi yapilir. Ancak temperlenmis olan cam genlesme ve biiziilmelere karsi
dayanikli olmayacagindan kirilabilir. Temperlenmis camin kesilmesi ¢ok zordur. Bu yilizden cam tam
olgiilerine gore siparis verilmelidir [1].

Saydam ortii olarak kullanilan malzeme kollektdre iyi bir sekilde baglanmali, ayrica sizdirmaz

olmalidir. Sizdirmazligi saglamak i¢in kullanilan malzemelerin dig ortamin 6zelliklerine karsi (yagmur,
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sicaklik, vb.) dayanikli olmasi gerekir. Eger sizdirmazlik saglanamazsa hem 1s1 kayb1 olur hem de cam
altinda buharlagmalar olusur.
Eger birden fazla saydam Orti malzemesi kullanilirsa iki oOrtii arasindaki mesafe 1-2,5 cm

olmalidir. Eger bu mesafe yakin olursa aradaki hava iletimle, uzak olursa taginimla 1s1 kayb1 meydana gelir.

3.1.1.3. Yutucu Yiizey

Bir Giines kollektorii i¢in en onemli kisimlarindan biridir. Kollektoriin verimi yutucu yiizey
malzemesinde kullanilan malzemenin ¢esidine ve geometrisine direk baglidir. Yutucu ylizey sivili Giines
kollektorleri i¢in bakir, aliiminyum, paslanmaz g¢elik vb. malzemelerle imal edilebilir. Akigkan kanallar
roll band, ekstriizyon, presleme vb. iglemler ile yutucu yiizeyin i¢ine, iistiine veya altina yerlestirilebilir.

Yutucu yiizey i¢gin uygulanan yiizey kaplamasi ile kollektdr verimi dogrudan iliskilidir. Yutucu
yiizeyin kaplamasinin amaci {izerine gelen Giines enerjisinin miimkiin oldugu kadar fazla miktarini1 yutmasi
ve 1s1 enerjisine doniistiirmesidir. Yutucu yiizey i¢in en ideali siyah mat boyanin kullanilmasidir. Ayrica
secici ylizey kaplamalarida kullanilabilir. Yutucu yiizey i¢in kullanilan siyah mat boya Gilines 1simnimini
sogurma (emme) miktar1 civarindadir. Ancak yayicilik oram da yaklagik %85-92°dir. Siyah boya olarak
genellikle akrilik, epoksi, polyester gibi boya malzemeleri kullanilir [29].

Yutucu yiizeyin kaplanmasi igin alternatif olarak secici yiizeylerde kullanilabilir. Bu yiizeyler kisa
dalga boylu 1s1nlar1 hemen hemen hepsini yutar; fakat uzun dalga boylu 1sinlarmin yayiciligim minimum
seviyeye distiriiliir. Bu sekilde yutucu yiizey sicakligi artar ve kollektorde kullanilan akiskana daha fazla 1s1
iletilmesi saglanir. Secici ylizeyler icin sicakligin yiikselmesi durumunda daha az 1s1mim yaydiklaridan
kollektdr verimi yiiksektir. Secici yilizeylerin olusturulmasi i¢in sputtering, kimyasal buhar depozisyonu,
metal spreyi, kimyasal oksidasyon ve elektroliz gibi cesitli yontemler kullanmilir. Bu ydntemler icinde
elektroliz kolay uygulanmasi ucuz olmasindan dolay1 digerlerine gore daha fazla kullanilir [30].

Ideal bir yutucu yiizeyin su dzelliklere sahip olmas1 beklenir.

1) Yutucu ylizeye gelen goriiniir 1smlar (kisa dalga boyundaki 1ginlar) yutma orani biiyiik, fakat
yansitma orani ¢ok kiigiik olmalidir.

2) Sicakliga kars1 dayanikli olmalidir.

3) Dis ortama kars1 uzun zaman sonra bile rengini korumali veya soyulmamali

4) Istenildiginde kolay bir sekilde temizlenmelidir.

Havali kollektorlerde yutucu yiizey ile kollektérde kullanilan akigkan arasinda taginimla 1s1
transferi diisiik oldugundan kullanilan yutucu yiizey malzemesinin 1s1 transfer alani biiyiik tutulmalidir. Bu
Ozellik sebebiyle yutulan 1$1n1m miktar artar.

Yutucu ylizey i¢in bakir, aliminyum, paslanmaz ¢elik siyah boya ile boyanarak veya kaplama
islemi uygulanarak kullanilmaktadir. Cesitli yutucu yiizey geometrileri Sekil 3.5’de goriilmektedir.

Yutucu yiizey i¢in kullanilacak boya pLiriizstiz ve 1siya karsi dayanikli olmasi gerekir. Boyalar

genelde slikon icerdiklerinden dolay1 en fazla 40°C ‘lik 1siya dayaniklidir.
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Glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren, 1s1 enerjisini kullanilacak olan akigkana ileten yutucu
ylizeyin tasarlanmasinda bir¢ok etken rol oynar. Kollektor icin segilen akigkan ile yutucu yiizey arasinda

dogrudan bir iligki vardir.

Sekil 3.5 Havali kollektorlerde kullanilan yutucu yiizey geometrilerinden bazilari

Akiskan olarak hava secilirse havanin yutucu yiizey i¢in korozyon etkisi yoktur. Fakat akigkan
olarak su kullanilirsa boyle bir durum s6z konusu olur. Ayrica akiskan olarak hava kullanilmas1 durumunda
sizintinin pek fazla zarar1 olmaz. Yalniz su i¢in boyle degildir. Fakat akiskan olarak hava suya nazaran pek
iyi bir tasiyict degildir. Bu yilizden havali kollektorde kullanilan yutucu yiizeyde 1s1 transferini artirmak igin
kanatlar kullanilir. Ayn1 zamanda havanin debi olarak miktar1 artirtlirsa 1s1 transferide artirilmig olur.
Yalniz havali kollektorlerin performansi sivili kollektore gore diigiiktiir.

Yutucu yiizeyin kanath ve kanatsiz durumlar1 Sekil 3.6’de gdsterilmistir. Yutucu ylizey in kanath
olmas1 kanatsiz olana gore daha verimlidir. Kanatin iistte olmasi radyasyonu artirir. Yutucu yiizeyin altinda

kanatlar ve kanatlarin altinda akiskan kanallari ve onun altinda da yalitim bulunur.

emici plaka
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Sekil 3.6 Havali kollektorde kullanilan iki farkli yutucu plaka
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Havali kolektor i¢in akigkan gegisi yutucu yiizey ile cam arasindan olmamalidir. Bu durumda 1s1l
kayiplarin artmas1 s6z konusudur. Ayrica yutucu ylizey ilizerinde bulunan toz pargaciklar1 da yutucu
yiizeyin veriminin diismesine sebep olur.

Saydam ortii olarak birden fazla cam kullanilmasi durumunda ise hava akisi camin altindan ve
iistiinden olur. Bu kollektoriin tasarimi ayni yonlii hava akisina sahip kolektorlere benzer. Fakat bu tip
kollektorlerde verim yiiksek olmasina ragmen imal edilmesi zor, maliyeti yiiksek ve hacimlidir. Birden
fazla camin kullanildig1 kollektor Sekil 3.7°de gosterilmektedir.

Kanatli yutucu yiizeyler oldugu gibi V oluklu yutucu yiizeylerde havali kollektorlerde kullanilir. V
oluklu yutucu yiizeylerin (emici plakalarin) yapimi kanath emici plakalara gore daha kolaydir. Fakat V
oluklu emici plakalarda yiizey alaninin artmasindan dolay inraruj (radyasyon) 1silar (kizil 6tesi) artar. Bu

da kayiplar artirdigindan dolay1 verimi disiiriir.
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Sekil 3.7 Z1t yonlii ve ayn1 yonlii iki akish hava kollektor
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Sekil 3.8 Ust iiste yutucu plakalari cam olan havali kolektér

Hava akiginin daha fazla yiizeyde olmasi 1s1 transfer ylizey alanini artiracagindan havaya gegen 1s1

transferini artirir. Kanath plakalar diiz plakalara gore daha fazla ylizey alanina sahip oldugundan daha
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verimlidir. Oluklu plakalarda ise 1s1 transfer yiizeyi artar fakat iist ylizeyin kizil 6tesi 1ginlar yaymasindan
dolay1 1s1l kayiplar olusur.

Kollektordeki hava akisinin tiirbiilansli olmasi yutucu plakadan 1sinin daha verimli bir sekilde
almmasimi saglar. Fakat tiirbiilans hava akismi zorlastiracagindan sistemde hava sirkiilasyonu igin fan
kullanilmasini gerektirir.

Hava akiginin yutucu yiizeyin altindan olmasi ve yutucu yiizeyin istiinde 6lii hava hacmi
olusturulmasi kollektoriin bakimini kolaylastirir. Olusturulan 6lii hava hacmi yalitim gorevi yaparak yutucu
ylizeyin cam tarafindan sogutulmasi 6nlenir.

Verimin artirilmasi i¢in yutucu yiizey malzemesinin se¢imi de Onemlidir. Bu malzemenin
metallerden secilmesi 1s1 iletiminin daha kolay olmasi, havanin metallere korozyon etkisinin bulunmamasi,
emici plakada sicaklik farki olusturmamasi bakimindan daha avantajhidir.

Havali kollektdrlerde verimin artirilmasi i¢in asagidaki 6zelliklere dikkat edilmesi gerekir.

 Havali kolektorlerde, yutucu yiizey ve saydam ortii gibi malzemeler piiriizsiiz olmalidir.

* Kollektorlerde kullanilan havanin genis yiizeylere temas etmesi saglanmalidir.

* Hava; yutucu yiizeyin altindan ge¢meli, 6lii hava hacmi ise iist kisminda olmalidir.

* Yutucu ylizey malzemesinin Aliiminyum yada galvanizli sac olmasi tercih edilir.

Yukarida saydigimiz hususlari agiklarsak;

Yutucu yiizey ve saydam oOrtii gibi Gilines’i goren kisimlarin piiriizsiiz olmasi havaya olan 1s1
aktarimini artirdigindan dnemlidir.

Kullanilan kanatlarin dogrultusunun hava akisina paralel olmasi gerekir. Béylece hava akisina karsi
diren¢ gostermezler. Havanin yutucu yiizeyin altindan akmasi yutucu yiizeyin {istinde ve camdaki
tozlanmay1 onlemis olur. Saydam ortii ile yutucu plaka arasinda olusan 6lii hava yalitim gorevi yapar.
Ayrica kullanilan kanatlar arasindaki mesafe en az 2,5cm olmalidir. Emici plakanin altindaki kanatlarin

durumu Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Hareketsiz
hava

Hava akis1

Dabha fazla yiizey
infraruj 131 yayar

LAANAAUAAAY

Sekil 3.9 Yutucu yiizeyi oluklu olan bir havali kolektor
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Cam

Emiciplakanin alt1

Yaltim
Hareketsiz

hava
Hava ge¢isi

Sekil 3.10 Yutucu plaka altindaki kanatlarin goriiniisii

\
rooa

Hava Akis Y onii

il
I

Tablo 3.2 Degisik malzeme yiizeylerinin Giines 1g1in1 yutma ve yansitma oranlari

Yutucu Yiizey o € o/g
Magnezyum Karbonat 0,025-0,04 0,73 0,03-0,05
Beyaz Siva 0,07 0,91 0,08
Kar (taze yagmis) 0,13 0,82 0,16
Beyaz Boya 0,20 0,91 0,2
Beyaz Kagit 0,25-0,28 0,95 0,26-0,29
Buz 0,31 0,96 0,32
Yesil Yagli Boya 0,50 0,90 0,56
Kirmizi Tugla 0,55 0,92 0,60
Parlatilmis Mermer 0,50-0,60 0,90 0,61
Piiriizlii Beton 0,60 0,97 0,62
Yesil Cim 0,67 0,88 0,68
Kuru Cim 0,68 0,90 0,76
Meyve Bahgeleri 0,70 0,90 0,78
Col 0,75 0,90 0,83
Siiriilmiis Tarla 0,75-0,80 0,90 0,83-0,89
Mese Ormani 0,82 0,90 0,96
Camlik Arazi 0,86 0,90 0,96
Gri Boya 0,75 0,95 0,79
Kirmizi Yagli Boya 0,74 0,90 0,82
Amyant 0,81 0,96 0,84
Kuru Tuz 0,82 0,90 0,95
Su 0,94 0,95-0,96 0,98
Siyah Boya, Cilali 0,90 0,90 1,00
Is 0,98 0,95 1,03
Siyah Bota Mat 0,94-0,98 0,88 1,07-1,11
Grafit 0,78 0,41 1,90
Aliiminyum 0,15 0,05 3,00
Krom 0,49 0,08 6,13
Parlatilmis Cinko 0,46 0,02 23,0
Galvanizli Celik,Temiz 0,65 0,13 5,00
Galvanizli Oksitlenmis 0,80 0,28 1,86
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3.1.1.4. Yahtim

Kolektorlerde cam yiini, tas yiind, poliiiretan koplik veya levha sik¢a kullanilan yalitim
malzemeleridir. Yalniz cam ve tas yiinliniin igerdigi mineral baglayici yiinlerden ¢ikan gaz akimlarinin
saydam Ortiiye birikebilecegi géz oniine alinmalidir. Yalitim kalinli§1 cam yiinii icin kasa yan ylizeylerinde
20-50 mm aradaki ylizeylerde 50-100 mm olmalidir. Poliiiretan k&piik i¢in kalinlik minimum 9,5 cm
olmalidir. Emici plaka ile altindaki yalitim arasinda 1-2 cm bogluk birakilarak yalitim {izerine aliiminyum
folyo sartlmasi kizil Gtesi iginlarin plakaya doniisii ve sizdirmazlik agisindan 6nemlidir. Kolektorlerde

yalitim i¢in kullanilan yalitim malzemelerinin degerleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Kollektorlerde kullanilan degisik yalitim malzemelerine ait bazi 6zellikler

Yalitim Yutucu Yiizey Yutucu Mo Ut
Malzemesi Malzemesi Yiizey
Seg¢ici Yiizey 0,726 4,04
Cam ylinii Alliiminyum (0=96,e=10)
Styropor Seg¢ici Yiizey 0,758 4,62
Kaya yiinii Aliiminyum (a=90,e=13)
Cam Yini Secici Yiizey 0,727 4,78
Aliiminyum (a=93,e=13)
Cam Yini Segici Yiizey 0,758 5,02
Poliliretan Bakir (=95,e=10)
Poliiiretan Segici Yiizey 0,780 6,12
Bakir (a=96,e=12)
Cam Yini Aliiminyum Segici Yiizey 0,781 6,25
Bakir (a=95, e=135)
Cam Yiini Aliiminyum Segcici Yiizey 0,718 5,86
Bakir (=96, £=93)
Cam Yiini Seg¢ici Yiizey 0,809 6,68
Aliiminyum (=96, £=93)
Cam Yini Seg¢ici Yiizey 0,757 6,85
Bakir (a=96,€=9)5)
Cam Yiini Aliiminyum Seg¢ici Yiizey 0,828 9,01
(=96, €=95)
Cam Yini Bakir Seg¢ici Yiizey 0,704 9,14
(=96, €=93)

3.1.1.5. Kasa Malzemesi ve izolasyonu

Kollektorlerde alt ve yan kisimlar olmak iizere 1s1l kayiplar mevcuttur. Isil kayiplar1 6nlemek i¢in
bu kisimlara 1s1 iletim katsayis1 kiigiik olan malzemeler yerlestirilerek yalitim saglanir. Ancak yalitim igin
kullanilan malzemelerin zamanla bozulmamasi, yiiksek sicakliklara kars1 dayamklilik gostermesi, igerdigi
maddelerin sicaklikla buharlagsmamasi istenir. Genelde yalitim malzemesi olarak cam yonii ve strafor
malzemeleri kullanilir. Diger yandan asbest, cam yonil gibi kullanilan izolasyon malzemeleri havaya zararli

gazlar yaydigindan dolayi insan sagligi i¢in sakincalidir.
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Yalitim malzemesi ile yutucu levha arasinda hava boslugu birakilmasi ya da yaliim malzemesi
tizerine aliiminyum folyo kaplanmasi 1s1l kayiplar1 azaltir ve yalitim malzemesinin yliksek sicakliklara
¢tkmasii engeller. Yalitim malzemesi secerken malzemenin yanma ve genlesme Ozellikleri de hesaba
katilmalidir. Yalitim malzemesinin kalinligi emici plakanin sicakligi ile ortam sicaklik farkina bagl olarak
secilir. Eger emici plaka sicakligi ¢ok yliksek olursa izolasyon kalinligi da artirilmali ve izolasyon
malzemesinin 1s1l iletim katsayis1 0,5 W/mK’den kiiciik olmalidir. izolasyon malzemesinin 1sil iletim
katsayisina K, (W/mK), kalmligina ise Ly (m) dersek K,/Ly < 0,5 olmalidir. Ayrica cam yiinii ve strafor
igin L,>7cm olmalidir. izolasyon kalmhigmim artmasi 1s1 iletimini diisiiriir. Ancak yutucu yiizey kalinlhigi,
agirhigl ve maliyeti artar [1].

Kollektorlerde genellikle 1 mm kalinliginda sac veya galvanizli sac kasa malzemesi olarak
kullanilir. Bunlarin haricinde aliiminyum, plastik, polyester, ve keresteden imal edilen kasalarda mevcuttur.
Kasanin kollektorde istenen 6zelliklerinden biri mukavemetli olmasidir ve buna gore de boyutlandirilmasi
gerekir. Tastyicilik, koruyuculuk, 1s1 yalitimi, giizel goriiniim kasalarin gorevleri arasinda sayilabilir.

Kollektor kasalarinda aga¢ malzemede ¢ok kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin yapimi ve montaji
kolaydir. Fakat aga¢ malzeme asir1 sicakliklara karsi dayanikli degildir. Ayrica aga¢ tam kurumamisg ise
sicakliga maruz kaldiktan sonra sekil degisikligine ugrar ve catlaklar olusur. Ayni zamanda agag ile
kollektoriin en sicak elemani olan yutucu plaka dogrudan temas halinde olmamalidir.

Metal kasa agaca gore daha saglam ve 1siya dayaniklidir. Ancak metallerin iyi bir iletken olmasi,
agir olmalar1 ve maliyetlerinin yiiksek olusu dezavantajlar1 olarak sayilabilir. Ancak metal kasalar agac
kasalardan daha fazla tercih edilirler. Metallerde yaliim saglanirsa 1sil kayiplar onlenir ve aliiminyum
kullanilarak agirlik sorunu da giderilmis olur.

Kollektordeki en sicak bdlge olan emici plakanin Soguk olan dis ortam ile baglantisinin kesilmesi
icin araya yalitm malzemesi yerlestirilmelidir. Fakat yalitim malzemesi yiiksek sicakliklardan zarar
gormeyen bir malzemeden segilmelidir. Poliiiretan kopiikler ve cam yilinii gibi malzemeler yalitkan
malzeme olarak kullanilabilir.

Kollektorde kullanilan malzemeler i¢in dikkat edilmesi gereken hususlardan biride 1s1l
genlesmedir. Ozellikle saydam ortii olarak kullanilan camun 1s1l genlesmesi dikkate alinmazsa 1sil
genlesmeden dolay1 kenarlarinin kendi kendine kirildigi goriiliir. Malzemelerin 1s1l genlesme degerleri
Tablo 3.3’de verilmistir. Bu tabloya dikkatli bakilirsa agacin camdan daha az genlestigi, plastigin ise
camdan on kat daha fazla genlestigi goriiliir.

Diizlemsel kollektorlerde kasalarin yapimi ¢ok zor degildir. Ancak degisik konstriiksiyonlarda
yapilabilir. Kol lektorde kasa (kaset) yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi
stralanabilir.

» Kasetin kollektorii giivenli bir sekilde tagimasi saglanmali, emici plaka ile kaset arasinda yalitim
yapilmalidir.

o Isil genlesmelerin olabilecegi yerlerde sizdirmazligi saglamak amaciyla contalar
kullanilmalidir(Ozellikle camin altina ve {istiine conta konulmalr).

* Yutucu plakanin temizlenmesi igin camin kolayca ¢ikarilmasi saglanmalidir.
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* Su ve havanin sizdirmazliginin saglanmasi i¢in baglant1 noktalarinda macun kullanilmalidir.

Tablo 3.4 Degisik malzemelere ait boyca uzama yiizdeleri

Malzeme Boyca Uzama

Alliminyum 0,43
Piring 0,33
Beton 0,20
Bakir 0,23
Cam 0,14
Demir-Celik 0,18

Plastik 0,80-3,3

Lastik 1,3-2,2
Agac (lif boyunca) 0,05-0,11
Agac (Enine) 0,55-0,80
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4. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI ve DENEYLERIN YAPILMASI

Deney diizenegi 6zel olarak tasarlanmig kollektor, radyal fan, kolektdr sehpasi, sizdirmaz spiral
boru, manometre, riizgar giilii, sicaklik 6l¢mek i¢in termo-couple (1s1l ¢ift) ile kullanilabilen termometre, T

tipi 1s1l ¢ift, 1s1l ¢iftlerin baglandigi komitatdrden olugmaktadir. Deney setinin sematik goriiniisi sekil 4.1

de verilmektedir.

W 2000 mm /I./
N
kollektér
hava cikagi 67
Kollektsr ™ Kollektsr yizeyi : Spicak b
hava girisi g
fan ¢ikig
151l cift 151l ¢ift

u manometre

Sekil 4.2 Deney setinin ylizeysiz ana kasasi
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4.1. Kollektorler

Deneylerde 06zel olarak tasarlanmis trapez, oluklu ve diiz olmak iizere 3 adet kollektor
kullantlmigtir. Bu kollektorler 1x2 m yiizey alanina sahip olup, saydam ortii olarak 5 mm’lik cam
kullanilmigtir. Kollektdrde hava akisi siyah yiizeyin altindan olmaktadir. Kollektdre hava girisi bir ucundan
girip diger ucundan ¢ikmaktadir. Girig ve ¢ikig agz1 100 mm olarak yapilmistir. Hava akis yolu oluklu,
trapez ve diiz olarak tasarlanmistir. Deney diizeneginin kolektdr yiizey sekilleri ve boyutlar asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

hava girig

Sekil 4.4 Trapez tip ylizey profilli havali kollektor
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hava giris

1900 mm

Sekil 4.5 Oluklu tip profilli yiizey

Sekil 4.6 Oluklu tip yliz profilli havali kollektor

hava girig

‘ 1900 mm

Sekil 4.7 Diiz tip profilli ylizey
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Sekil 4.8 Diiz tip yiizey profilli havali kollektor

4.2. Radyal Fan

Radyal fan 1700 m’/h ve 0,5 kW &zellikleri sahiptir. Radyal fan disaridan siparis edilerek hazir

olarak almmustir.

4.3. Ol¢iim Elemanlar

4.3.1. Manometre

Manometre kollektor giris ve ¢ikis1 arasindaki basing farkinin 6lgiilmesi i¢in kullanilmistir. U
seklindeki seffaf boru, kollektor giris ve ¢ikisi ile U borusu arasindaki baglantiyr saglayan ince, seffaf
plastik borular ve kollektor giris ve ¢ikisina sabitlenmis basing prizlerinden olugmaktadir. Lastik borunun U
borusuna ve basing prizine baglandigi yerlerde sizdirmazlik contasi kullanilarak sizdirmaz olmasi

saglanmigtir. U borusunda akiskan olarak su kullanilmigtir.
4.3.2. Riizgar Giilii (Akis dlger)

Riizgar giilii kollektore giren ve ¢ikan havanin hizimi 6lgmek i¢in kullanilmustir. Kollektordeki
havanin giris ve ¢ikis hizi debinin hesaplanmasinda kullanilmistir Riizgar giilii ft/dak cinsinden &l¢im

yapmaktadir. Riizgar giiliiniin kollektor giris ve ¢ikisina tutulmasiyla 6l¢lim yapilmustir.
4.3.3. Termometre

Isil ¢iftlerle uyumlu olarak olgum yapabilen 6zel bir termometre kullanildi.
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4.3.4. Baglanti Elemanlari
Kollektor ile fan 100 mm’lik spiral boru ile birbirlerine baglanmustir.
4.3.5. Kollektor Sehpasi

Kollektor sehpasi olarak yatayla 37° lik bir agiya sahip olan metal bir sehpa kullanildi. Literatiirden

kollektor igin optimum aginin 37° oldugu saptandigindan kollektor sehpasi bu agida yapilmustir.
4.4. Deneylerin Yapihisi

Deneyler Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Atelyelerinin
arasindaki bos alanda yapilmistir. Deneyler Temmuz ve Agustos tarihleri aylarinda havanin yeteri kadar
acik oldugu giinlerde yapilmis, saat 9-18.30 saatleri arasinda her yarim saatte bir periyodik olarak 6l¢iim
almmugtir. Deneyler sirasinda yutucu plaka {izerindeki 3 noktadan, kollektdr girisinden, kollektdr
¢ikisindan, cam ylizeyinden, dis ortamdan sicaklik degerleri alinmigtir. Ayrica riizgar giilii yardimiyla
kollektor giris-¢ikis hizlari, manometre yardimiyla giris-gikis arasindaki basing fark: tespit edilmistir. Her
bir kollektor i¢in farkli giinlerde her giin farkli debide olmak iizere dorder giin deney yapilmstir.

Deneylerle ilgili bulunan sonuglarla ilgili grafikler, bulgular ve irdeleme kisminda ¢izilmistir.
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5. KULLANILAN HESAPLAMA YONTEMIi

Glines 1smmimi  faydali enerjiye doniistiiren gereglere giines kolektorleri (toplayicilari)
denilmektedir. Kolektorlerde giines 1smimi once yatay diizlem tarafindan yutulmakta sonrada araci
akiskana aktarilarak i¢ enerjisi artirllmaktadir. Kolektorlerle ilgili yapilan ¢aligmalarin amaci daha verimli
bir kollektor gelistirmek, elde edilen enerji miktarini artirmak, gilines enerjisinden saglanan enerjinin
maliyetini diistirmek olarak siralanabilir.

Giines Kolektorlerinde toplayici yiizey alanini artirmak, akigkanin akig ortamina tiirbiilans etkisi
verecek kanatciklar yerlestirmek, isitilacak akigkanin akim yolunu uzatmak 1s1 transferini artirici

yontemlerden bazilaridir.

5.1. Havah Giines Kollektorlerin Vermlerinin Hesaplanmasi

Bu tez kapsaminda diiz, oluklu ve trapez yiizeyli olarak imal edilen havali giines kolektorlerinin
verim hesaplamalar1 yapilarak kendi aralarinda karsilastirilmistir. Havali gilines kolektorlerinin verimlerini
ve basing kayiplarini belirlemek i¢in yapilan bu ¢aligmada 0.02 kg/s, 0.025 kg/s, 0.030 kg/s, 0.035 kg/s ve
0.04 kg/s olmak iizere bes farkli hava debisinde her bir kolektor igin verim ve basing kaybi bulunmustur..
Bu analizleri yapmadan 6nce her bir kolektoriin farkli debilerdeki deneyleri siiresince kolektorlerin giris,
¢ikis ve ylizey sicakliklari ile 1ginim degerleri diizenli olarak 6l¢iilmiistiir.

Sonug olarak kollektdr giris, ¢ikis ve ylizey sicakliklarinin zamanla degisimini gdsteren grafikler
incelendiginde kolektdrde kullanilan araci akigskan havanin debisi arttigi zaman sicaklik degerlerindeki
yiikselme daha yavas gerceklesmektedir.

Toplayicilarda toplam enerjinin, toplayici iizerine gelen 1sinima orani “toplayict verimi” olarak

tanimlanir [29].

(5.1)

Burada;

1 =Kolektoriin etkinligi

Q, =Alman Enerji (W)

| =Egik diizlem iizerine gelen toplam 1s1n1m (W/mz)
A, =Kollektor yiizey alani (m?)

Kollektor etkinligini belirlemede kullanilan (Alinan Enerji) faydali enerji Q, asagidaki esitlik ile
hesaplanabilmektedir [10].
Q,=m-C,-(T,-T,) (5.2)
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Burada;

M =Havanin kiitlesel debisi (kg/s)

C p = Sabit basingta havanin 6zgiil i¢ enerjisi (J/kgK)
Tg = Havanin kollektorden ¢ikis sicakligi (K)

Tg =Havanin kollektore giris sicaklig (K)
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6. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Diizlemsel, oluklu ve trapez olmak iizere ii¢ farkli geometride imal edilen ve ti¢ farkli hava
debisinde gergeklestirilen kollektor deneyleri 2006 temmuz ve agustos aylarinda yapilmistir. Her bir
kollektor deneyi sabah saat 09.00’dan aksam saat 18.30’a kadar devam etmistir.

800
700
T 600
=
= 500
=
@ 400
300 —e— 27.07.2006
—=— 28.07.2006
200
08:24 10:48 13:12 15:36 18:00
GUNUN SAATLERI

Sekil 6.1. Giin Isiniminin Giiniin Saatlerine Gére Degisimi

45
40
o
¥ 35
<
3 30
7]
"
—=— Kollektor Cikis
20
08:24 10:48 13:12 15:36 18:00
GUNUN SAATLERI

Sekil 6.2. Diiz Kolektor Girig ve Cikig Sicakliklarinin Giiniin Saatlerine Gore Degisimi(27.07.2006,
m=0.04 kg/s)
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GUNUN SAATLERI

VERIM

Sekil 6.3. Diiz Tip Kolektér Veriminin Giiniin Saatlerine Gére Degigimi
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400
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Sekil 6.4. Giin Isiniminin Giiniin Saatlerine Gére Degisimi
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Sekil 6.5. Oluklu Tip Kolektor Giris ve Cikis Sicakliklarinin Giiniin Saatlerine Gore
Degisimi(15.08.2006, m=0.04 kg/s)
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Sekil 6.6. Oluklu Tip Kolektdr Veriminin Giiniin Saatlerine Gore Degisimi
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Sekil 6.7. Giin Isiniminin Giiniin Saatlerine Goére Degisimi
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Sekil 6.8. Trapez Tip Kolektor Girig ve Cikis Sicakliklarinin Giiniin Saatlerine Gore
Degisimi(24.08.2006, m=0.04 kg/s)
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Sekil 6.9. Trapez Tip Kolektdr Veriminin Giiniin Saatlerine Gore Degisimi
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Sekil 6.10. Basing Kaybinin Kiitlesel Debiye Gore Degisimi
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Sekil 6.11. Kolektor Verimlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 6.1°de 1s1mim degerleri gliniin saatlerine gore degisimi verilmektedir. Isinim degerleri
yaklasik ayn1 olan giinler karsilagtirmada baz olarak alinmaistir.

Sekil 6.2’de ise diiz kollektoriin hava giris ve ¢ikig sicakliklarinin giiniin saatlerine gore
degisimi verilmektedir. 27.07.2006’da yapilan deneyde maksimum hava debisi 0,04 kg/sn olarak
kullanilmustir.

Sekil 6.3’de ise diiz kollektoriin giiniin saatlerine gore verim degisimi verilmektedir. Bu
kollektorlerde verim 0,15 ile 0,22 arasinda degismektedir.

Sekil 6.4.’de ise 15.08.2006 tarihi ile 16.08.2006 tarihlerindeki 1sinim degerleri giiniin
saatlerine gore degisimi verilmektedir.

Sekil 6.5’de ise oluklu tip kollektdr giris ve c¢ikis sicakliklarmin giiniin saatlerine gore
degisimi verilmektedir. Bu sekilde kiitlesel debi maksimum degeri olan 0,04 kg/sn dir. Deneyler
15.08.2006 tarihinde yapilmustir.

Sekil 6.6’da ise oluklu tip kollektoriin verimi giiniin saatlerine gore degisimi verilmektedir.
Sekil 6.6’da goriilecegi gibi oluklu tiip kollektoriin verimi 0,3 ile 0,4 arasinda degigsmektedir.

Sekil 6.7°de 24.08.2006 ile 25.08.2006 tarihlerinin 1s1mmim degerleri giliniin saatlerine gore
¢izilmigtir.

Sekil 6.8’de trapez tip kollektdre hava girig ve ¢ikis sicakliklart giiniin saatlerine gore degisimi
verilmektedir. Deneyler 24.08.2006 tarihinde yapilmistir. Deneyler kiitlesel debinin maksimum oldugu
0,04 kg/sn icin verilmistir.

Sekil 6.9°da ise trapez tip kollektér veriminin giiniin saatlerine gore degisimi verilmektedir.
Sekil 6.9’dan da goriilecegi gibi trapez tip kollektor i¢in verim 0,25 ile 0,36 arasinda degismektedir.

Sekil 6.10°da ise kiitlesel debi ile basing kaybi kargilastirilmistir.
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Sekil 6.10°dan goriilecegi ilizere dogal olarak basing kaybi en diisiik olan diiz kollektordiir.
Daha sonra oluklu en fazla basing kaybi trapezde ol¢giilmiistiir.

Sekil 6.11°de ise kollektdr verimleri birbirleri arasinda mukayese edilmistir. Kollektor verimi
basing kaybr ile ters orantili olmasina ragmen oluklunun verimi en yiiksek trapezin verimi olukluya

yaklasik olmakla beraber diiziin ise en az ¢ikmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Haval1 kollektorler kurutma, alan 1sitmasi ve seralarin 1sitilmasi igin kullanigh ve
gelistirilmeye elverigli alternatif 1sitma kollektorleridir. Elde edilen sonuglara gore oluklu profil hem
basing kayb1 yoniinden hem de kollektdr verimi yoniinden en elverisli profili meydana getirmistir.

Deneylerimiz hava akiminin tek gecisi i¢in yapilmistir. Trapez yiizey profili ise keskin
koselerinde basing kayiplarini artirmakta kdselerde 6lii hacimler olusturmaktadir. Keskin kdseler
nedeni ile basing kayiplari artmakta 6lii hacimler nedeniylede 1s1 transferinde oluklu yiizeye gore de
disiisler meydana getirmektedir. Fakat diiz ylizeye gore de akim yolunu uzattig1 i¢in 1s1 transferinde
artislar meydana getirmektedir.

Daha ileriki ¢alismalarda ayni kollektorlerin ¢ok gegisli tipleri incelenebilir.
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