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OZET

Giiniimiizde enerji elde etmek icin ¢ok farkli ¢aligmalar yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar genelde
yenilenebilir enerji kaynaklari {izerinde olmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklari hem ¢evreye zarar
vermez hem de siirekli enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: Riizgar enerjisi, Jeotermal enerji,
Giines Enerjisi vb. seklinde siralanabilir. Bu kaynaklardan elde edilen enerjinin doga iizerinde olumsuz bir etkisi
yoktur. Bundan dolay1 petrol tiirevli yakitlarin atmosfere vermis oldugu tahribat yenilenebilir enerji sayesinde
Onlenmis olacaktir. Bu calismada i¢yapis1 farkli sekilde tasarlanan ii¢ farkli havali giines kollektdriiniin
kiyaslanmasi 41%a¢ida ve 3m/s ile 6,5m/s hava hizinda ¢aligtirilarak deneyler yapilmistir. Birinci kollektor
herhangi bir islem yapilmamus olup diiz plaka sacdan olusan geleneksel bir havali giines kollektorii tipidir. Tkinci
kollektorde havanin 1s1 transferini artirmak igin atik kola kutulari seri bir sekilde tasarlanarak yerlestirilmistir.
Ucgiincii kollektdr ise atik kutularm paralel bir sekilde tasarlanmasiyla olusturulmustur. Kola kutularindan imal
edilen kollektorlerimizin 1s1y1 daha iyi emmesi i¢in siyah mat boya ile boyanmustir. Borularin altina monte edilen
yalittm malzemesi ise kendisinden yansiyacak olan 1sinlar1 borulara verecegi diisiiniilerek parlak birakilmustir,
bu sayede birim yiizeye gelecek giines 1sininin daha fazla olacagi diisiiniilmiistiir.

Yapilan deneyler sonucunda diiz yiizeyli haval giines kollektoriinde 6,5m/s kiitlesel debide en yiiksek
sicaklik 88°C olarak elde edilirken, kola kutularindan tasarlanan seri baglantili havali giines kollektoriiniin en
yiiksek sicakligi 101°C, paralel baglantili havali giines kollektoriinde ise en yiiksek sicaklik 97°C olarak tespit
edilmistir. 20 Agustos 2021 tarihinde 3m/s kiitlesel debide diiz yiizeyli kollektérde sicaklik 101°C olarak
Ol¢iilmiis, seri kollektorde elde edilen en yiiksek sicaklik 101°C olarak dlgiildii. Paralel baglantili kollektorde ise
sicaklik 110°C olarak 6l¢iildiigii goriildii. 15 Agustos 2021 tarihinde 6,5m/s kiitlesel debide yapilan 6lgiimlerde
giris ve ¢ikis sicaklik farklarma bakildiginda ise saat 09:00°da alinan verilerde, diiz kollektdrde sicaklik farkinin
23°C, paralel kollektorde 33°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goriildii. Diiz kollektorde
maksimum sicaklik farkinin saat 12:20°de 30°C oldugu, paralel kollektorde maksimum sicaklik fark: saat 12:00°
da 56°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum sicaklik farki 11:40°da 56°C oldugu goriildii. Saat 16:00°da
ise diiz kollektorde sicaklik farkinin 27°C, paralel kollektorde 19°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 37°C
oldugu gozlemlendi. 20 Agustos 2021 tarihinde 3m/s hizda yapilan dlgiimlerde ise saat 09:00’da yapilan
Olglimlerde diiz kollektorde sicaklik farki 33°C, seri kollektorde sicaklik farki 35°C paralel kollektorde olusan
sicaklik fark ise 33°C olarak 6l¢iildii. Diiz kollektérde maksimum farki saat 12:40°da oldugu, paralel kollektorde
maksimum sicaklik farki saat 11:20°de 68°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum farkin 11:00’da 59°C
oldugu goriildii. Saat 16:00°da ise diiz kollektérde sicaklik farkinin 33°C, paralel kollektérde 50°C ve seri
kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goézlemlendi. Elde edilen sonuglara gore sistem 6,5m/s hizda
calistirildiginda seri kollektor daha iyi sonuglar verirken, 3m/s hizda ¢alistirildiginda paralel kollektdriin daha
iyi sonuglar verdigi goriildii. Yapilan hesaplamalar sonucunda ise 6.5m/s hizda en iyi verimi seri kollektor
verirken, 3m/s hizda ise en iyi verimi paralel kollektdr vermistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kollektdr, Enerji, Kola kutusu, Giines, Verim, Sicaklik



ABSTRACT

Nowadays, a lot of different operations are being made to produce energy. These operations are
generally performed on renewable energy resources. Because renewable energy sources don’t harm the nature
and they are everlasting resources. Renewable energy sources can be listed as wind energy, geothermic energy
and solar energy etc. The energy produced from these resources has no negative impact on nature. So, the hazard
of petroleum-derived sources on atmosphere will be avoided thanks to the use renewable energy sources. In this
study, the comparison of three different solar collectors that has different internal structure is made by operating
them at 3m/s and 6.5m/s air velocity at 41° degree Celsius. The first collector wasn’t touched in anyway and it
consisted of a flat sheet metal, which is a conventional solar air collector. The second collector was placed by
connecting coke cans in series in order to increase heat transfer of the air. The third collector was designed
parallelly with waste cans and placed. Our coke can manufactured solar collectors was painted with matte black
paint in order to absorb the heat better. Also, the insulating material mounted under the pipes were left polished
in thinking they would reflect sunlight to the pipes and more of the pipe surface would benefit from sunlight.

After experimenting on the solar collectors; At 6,5m/s air velocity for flat surfaced solar air collector
the highest acquired temperature was 88°Celcius. For serially connected solar air collector manufactured with
coke cans the highest acquired temperature was 101°Celcius and for parallelly connected solar air collector the
highest acquired temperature was 97°Celcius. On August 20 at 3m/s air velocity the highest temperature in flat
surfaced solar collector was 101°Celcius, the highest temperature in serially connected solar collector was also
101°Celcius and the highest temperature in parallelly connected solar collector was 110°Celcius. When we look
at the input and output heat measurements performed at 6,5 m/s air velocity on 20 August 2021, the
measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector was 23°Celcius, for parallelly
connected solar connector was 33°Celcius and for serially connected solar collector was 35°Celcius. It is
observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector 30 °Celcius was at 12:20 am with
32°Celcius , in parallelly connected solar collector was at 12:00 a.m. with 56°Celcius and in serially connected
solar collector was at 11:40 a.m. with 56 °Celcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar
collector was 27 °Celcius, in parallely connected solar collector was 19 °Celcius and in serially connected solar
collector was 37 °Celcius. When we look at the input and output heat measurements performed at 3m/s air
velocity on 20 August 2021, the measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector
was 33°Celcius, for serially connected solar collector was 35°Celcius and for parallelly connected solar connector
was 35°Celcius. It is observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector was at 12:40 a.m with
Celcius , in parallelly connected solar collector was at 11:20 a.m. with 68°Celcius and in serially connected solar
collector was at 11:00 a.m. with 59 °Celcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar collector
was 33 °Celcius, in parallelly connected solar collector was 50 °Celcius and in serially connected solar collector
was 35 °Celcius. According to acquired results when the system works at 6,5m/s air velocity serially connected
solar collector gives better results and when the system works at 6,5m/s air velocity parallelly connected solar
collector gives better results. According to measurements at 6,5m/s air velocity the most efficient one is serially
connected solar collector and at 3m/s air velocity the most efficient one is parallelly connected solar connector

KEY WORDS: Collector, Energy, Coke Can, Solar, Efficiency, Temperature
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1. GIRIS

Insanlik tarihi incelendiginde enerjinin her zaman onemli bir rol oynadig
goriilmektedir. Insanligin kalkinmas1 enerji kaynaklarina ve iiretilen enerjinin miktarina
baglhdir. Ciinkii biitiin sektorler hizmet ve liretim i¢in enerjinin varligina ihtiyag duyar.
Diger iilkelere bakildiginda her iilke kendi ihtiyacin1 karsilayacak enerji miktarina sahip
degildir. Bundan dolay1 birgok iilke enerji ihtiyacini ithalat yolu ile karsilamak zorunda
kalmistir. Ormnegin; Tiirkiye, dogalgaz ihtiyacim1 farkli iilkelerden karsiladig
goriilmektedir. Bazi {ilkeler de ham maddeyi isleyecek altyapiya sahipken, ham maddeye
sahip olmayip bunu bagka iilkelerden ithal etmektedir. Baska iilkelerden enerji ithalat,
enerjiyi ithal eden {lilkeler i¢in ciddi bir maliyete sebep olmaktadir. Bu durum iilkeler
arasinda gelismislik diizeyleri arasindaki farkinda artmasina sebep olup, bu iilkelerin bu
alanda diger iilkelere bagimli hale getirmektedir. insanoglu siirekli gelisime ihtiyac
duymaktadir. Siirekli gelisim, ayn1 zamanda siirekli ve daha ¢ok enerji tiiketimini de

beraberinde getirmistir.

Insanlik tarihine bakildiginda, insanlarin giiniimiizde enerjiyi daha cok 1sinma
amacl kullandig1 goriilmektedir ve ilk zamanlar odun gibi yakacaklar kullanilirken daha
sonra komiir, benzin, yag, mazot gibi yakacak tiirleri kullanildig1 goriilmektedir. Petrol
tiirevli yakacaklar beraberinde ¢evre kirliligini de getirmektedir. Olusan ¢evre kirliligi
doga iizerinde ciddi hasarlara sebep olmakla beraber, canlilarin saglig: tizerinde de ciddi
solunum rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Gilinlimiizde ise yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim oldugu goriilmektedir. Zaten boyle olmasi zorunlu bir hal almistir;
clinkii petrol temelli yakacaklar sonsuz varliga sahip olmayip onlimiizde ki yillarda
tilkenecegi Ongoriilmektedir. Giliniimiizde enerji sadece konutlar1 1sitmak igin
kullanilmay1p iiretim, hizmet ve ulasim sektorlerinde de kullanilmaktadir. Giines enerjisi
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmakla beraber hem siirekli enerji tiretme imkan1 saglar
hem de ¢evreci bir enerji olup ekosistem iizerinde olumsuz etkileri yoktur. Petrol tlirevli
yakitlar yakildiklarinda hem c¢evreyi kirletir hem de atmosfere karbondioksit, karbon
mono oksit ve kiikiirt dioksit biraktiklarindan canli hayatin iizerinde ciddi sonuglar
olmaktadir. Bundan dolay1 gilinesten gelen sicaklik ile elde edilecek enerji dogal hayatin
tizerinde ¢ok ciddi katkist olup, cevresel sorunlar en aza indirgenmis olacaktir. Tiirkiye
basta Akdeniz olmakla beraber Giineydogu Anadolu, Ege ve Marmara’da ciddi anlamda
glines  enerjisi  potansiyeli mevcut olmasina ragmen  yeterli  derecede

faydalanilmamaktadir. Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyeli ile ilgili ¢alismalar 1973°ten



sonra baglamig ve zaman iginde hizlanmigtir. 1975 yili itibari ile giinesten elde edilen
enerji ile sicak su temini elde eden sistemler yaygmlasmistir (Kili¢ ve Oztiirk, 1984).
Bundan dolay1 kendini siirekli yenileyen glines enerjisi ile ilgili tasarimlarin yapilmasi
glinlimiizde 6nem arz eder hale gelmistir. Bu dogrultuda atik kola kutular1 kullanilarak
farkli tiplerde hava akigkanli glines kollektorleri tasarlanarak onlarin performansi iizerine
bir ¢aligma yapilmasi diisiiniilmiistiir. Giines kollektorleri, kollektor ig¢ine giren hava;
kollektoriin iginden gegerken giinesten almis oldugu 1s1 ile 1sinir, ondan sonra basing farki
ile disar1 ¢ikar. Her giines kollektorii ayni tasarima sahip degildir. Kullanilan malzeme ve
tasarim yoniiyle farlilik gosterir. Yapilan bu ¢alisma ile giines enerjisi potansiyeli yiiksek

olan iilkemizde, ileriki siiregte ciddi faydalar saglayacag: diisiiniilmektedir.



2-KAYNAK ARASTIRMASI

Atik kola kutulari ile yapmis olduklar1 havali giines kollektoriinii daha 6nce
yapilan caligmalar ile karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore kola kutular ile
tasarlanan havali giines kollektoriiniin istenen sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore tasarlanan giines kollektoriinde ulasilan maksimum verim %74 olarak
Ol¢tilmiistiir (Alvarez ve ark., 2004). Yapmis olduklari ¢aligmada, aliiminyum kutulardan
tasarlanan hava akigskanli bir giines kollektoriiniin deneysel analizini yapmislardir.
Deneyler farkli hava hizlarinda, kapali ve acik sekilde yapilmistir. Hava akis hiz1 15
metreden 45 metreye yiikseltildiginde, verimin %25’ten %63’e kadar ¢iktigin1 ortaya
koymuslardir (Sameh ve ark., 2019). Diiz bir kollektor ile esnek aliiminyum folyo kanalli
camli ve camsiz kollektorle karsilagtirilmasi yapilmis olup tasarimin diiz kollektore gore
%15,9-41,2 daha yiiksek verimlilige sahip oldugunu bulunmustur (Sevik ve Abuska,
2019). Kanath tip havali glines kollektoriinii hem teorik hem de deneysel olarak
incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda istteki plakanin sicakligi alttaki plakanin
sicakligindan yiiksek oldugundan veriminin alttaki plakaya gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ancak sicakligin hem alttaki hem de iistteki plakalara kanat eklendiginde
en yiksek yalnmiz alttaki plakaya kanat ilave edildiginde en diisiik sicaklik oldugu
sonucuna varilmistir (Garg ve Ark., 1989). Yaptigi calismada, bilinen giines enerjili
1sitma sistemleri (direkt kazang, trombe duvarit ve farkli sera uygulamalar1 gibi) ile
arastirmaci tarafindan 6nerilen barda (giines radyasyonundan daha fazla faydalanmak i¢in
1sitilacak mahallin giinese bakan bir duvarinin cam veya cam gibi 1s1n1im1 absorbe eden
malzemeden yapilan 1sitma sistemi) sistemini karsilastirmistir. Bu kapsamda verimi
etkileyen ana tasarim parametreleri, bu sistemlerin avantajlart ve uygulamalarinda
karsilagilan sorunlari, farkli bina tipleri ve iklim kosullarina uygulanabilirlikleri
incelenmistir (Givoni, 1991). Giines enerjisi kullanilarak 1sitilan bir evin performansi
aragtirmislardir. Bu gilines evinin performans parametreleri arasindaki iliskiyi inceleyerek
Giines Evinin giliney duvarina gilinesli hava 1siticisin1 yerlestirerek evin 1sitilmasinda
kullanilabilecegini belirlemislerdir (Choudhury ve ark., 1992). Yaptiklar1 ¢alismalarda
bos bir kanalda hava dolastirmislar, digerlerinde ise degisik tasarimlara sahip kanallara
sahip li¢ farkli kollektdr ile deneyler yapmislardir. Bu kollektorler igin sicaklik farki-
zaman ve verim zaman grafikleri ¢izmislerdir. Diisiik hizlarda ¢ift gecisli ve ¢ift caml
labirentli kollektoriin digerlerine gore hem veriminin hem de sicaklik farkinin daha

yiiksek oldugu gozlenmistir (Binark ve Deligay, 1993). Kollektoriin iist yiizeyindeki 1s1



kaybin1 azaltmak ve yutucu plakadan gelen 1s1 kazancini en {ist diizeye ¢ikarmak igin,
ters-akisli 1s1 degistiricisi seklinde, ilave bir ortii kullanarak bir kollektor imal etmis ve
bunun 1s1l analizini yapmustir. Ters akish hava kanall1 kollektoriin veriminin, ¢ift saydam
ortiilii hava akisi siyah yiizeyin yukarisinda olan kollektore gore %18 ve bir saydam ortiilii
kollektore gore %25 daha yiiksek oldugunu belirlemistir (Mohammad, 1996). Segici ve
secici olmayan emici plakali havali giines kollektorlerinin termal performanslarini
kiyaslamis. Segici olmayan emici siyah boyali bir plakanin kullanimi diisiik maliyet ile
yiiksek verim elde etmesine olanak verdigi tespit edilmistir (Hachemi, 1999). Geri
dontisiimlii diiz tabakali glines hava 1siticisinda ¢ift gecisli kanat i¢indeki bir yutucu
yiizeyi hem teorik hem de deneysel olarak incelemislerdir. Bu metot ile kollektoriin
verimini ve akis hizini arttirmislardir. Elde ettikleri sonuglari, tek gegisli hava kollektorii
ile karsilagtirmiglardir (Yeh ve ark.,1999). G6zenekli yutucu bir ylizeye sahip olan giines
hava kollektoriiniin termal performansini incelemistir. Bu kollektorde havanin giris ve
cikis yonleri ayni degildir ve yutucu yiizey belli bir ac1 ile monte edilmistir. Bu ¢caligmada
kollektoriin farkli noktalarinda, havanin giris ve c¢ikis sicakligi, radyasyon degeri ve
havanin hiz1 6lgmekle beraber enerji kazanci, termal verim ve gilines kollektdriiniin
karakteristiksek parametreleri hesap edilmistir (Albizzati, 2000). Yapmis olduklari
calismada nemi yiiksek kabak c¢ekirdeklerinin gilines enerjisi ile 1sitilmig havada
kurutulmasini arastirmislardir. Deneyler sonucunda bulduklart sonuglari degerlendirerek,
kabak cekirdeklerinin kurutulmasinda, kurutma havasinin hizi ve sicakliginin etkili
parametreler oldugunu gérmiislerdir. Bu parametrelere bagl olarak kurutma hizinda artis
oldugunun sonucuna varmiglardir (Can ve Eryener, 2000). Yapmis olduklar1 ¢alismada
findik kurutmak i¢in kabinet ve c¢adir tipi olmak lizere 2 farkli gilines enerjili sistem
tizerinde ¢alismislardir. Bu iki sistemde kurutulan findiklar ile acik havada dogal yolla
yapilan kurutma sonuglar1 ile yapilan kurutma islemlerini karsilastirmislardir.
Karsilastirmalar sonucunda kullandiklar giines enerjili kurutucularin, agik havada dogal

yolla kurutmadan daha hizli oldugunu tespit etmislerdir (Olgun ve Ayhan, 2000).

Incir, iiziim, sogan ve domatesin dogal kurutmali ve giines enerjili sistem ile
kurutma sisteminde kurutulmasiyla kiil igerigi, eksilik, nem, toplam seker azalimi ve C
vitamini gibi bazi kimyasal ozellikleri iizerinde calismalar yapmislardir. Yapilan
calismalar sonucunda Giines enerjisi ile kurutulan dirlinlerin dogal kurutmaya gore
incelenen biitlin kalite 6zelliklerinin daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir (Gallali ve

ark., 2000). Cift gecisli hava 1sitmali giines kollektorlerinde yutucu yilizey konumunun



1s1l verime etkisini, ti¢ tip kollektor ile Elazig ilinin iklim sartlarina gore incelemislerdir.
1. tip kollektorde hava siyah yiizeyli levha ile saydam st ortii arasindaki kanaldan, 2. tip
kollektorde siyah levhanin her iki ylizeyinde akmaktadir. 3. tip kollektorde ise alt plaka
ile saydam oOrtii arasindaki kanala sagtan kanallar monte etmislerdir. Yapmis olduklari
deneylerde 3. tip kollektoriin diger kollektorlerden daha verimli oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda Elazig’da 1998 yilinda giinesli giinlerinde olciilen 200-
600W/m? giines 1s1n1m1 degerleriyle, ¢ogu tarimsal iiriinlerin kurutulmast icin elverisli
olan 20-40°C’lik sicaklik farklari elde edilebilecegini tespit etmislerdir. Kollektorde
dlciimlerin hangi noktalardan yapildig Sekil 2.1°de verilmistir (inall1 ve ark., 2001).

Sekil 2.1. Sicaklik 6l¢iimii yapilan noktalar (Inalli ve ark., 2001)

Kollektor giris sicakligt (Tg)
Kollektor orta nokta sicakligi (Tort)
Kollektor gikis sicaklign (Tg1)
Kollektor ¢ikis sicaklhigi (T¢2)
Kollektor ¢ikis sicakligi (Tg3)
Kollektor yiizey sicaklign (Tyiiz)
Dis hava sicakligi (Ta)

N o a s~ w D E

Kollektér hava hizlarimin 0,5m/s, 0,75m/s, 1m/s, 1,25m/s ve 1,5m/s oldugu
durumlarda kurutma deneyleri yapmistir. Yaptig1 kurutma deneylerinde, kurutmada hava
hizinin kurutma siiresini fazla etkilemedigini, yiiksek hava hizlarinda ise hava debisi
artmakla beraber kollektor sicakliginin diistiigiinii tespit etmistir (Onat, 2002). Cift gegisli

hava 1sitmali giines kollektorlerinde yutucu ylizey konumunun 1sil verime etkisini



incelemis olup, ¢ift gegisli hava akis kanalinda dolgu malzemesi bulunan yeni dizayn
edilmis bir konik yogunlastirici hava 1siticinin termal performansini farkli absorber yiizey
kullaniminin etkisi arastirmiglardir. Bu amagla, standart siyah boyali bakir boru, secici
ylizey ve yapay olarak piirlizlendirilmis absorber yiizeyleri ayr1 ayr1 kullanarak, en yiiksek
termal verim segici ylizey kullanimi ile elde edildigini gozlemlemislerdir (Togrul ve
Pehlivan, 2002). Tasarladiklar1 kollektoriin emici yiizeylerinin hem altina hem de {istiine
kanatciklar ekleyip havanin aktig1 kanali, iki parcaya bollip ¢ift akis saglamislardir.
Calismada hem deneysel hem de analitik olarak yapilmis ve elde edilen sonuglar birbirleri
ile kryaslanmistir. Yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda Cift akishi hava kanalinin tek
akislt hava kanalindan daha etkin calistig1r sonucuna varmislardir (Yeh ve ark., 2002).
Yapmis oldugu calismada havali bir kollektor tasarlayarak Diyarbakir ilinin iklim
sartlarina gore karpuz ¢ekirdeginin kurutulmasi icin calismalar yapmistir. Yapilan
caligmalar sonunda elde edilen verileri kiyaslamislardir. Yapmis olduklar1 kollektdriin
icerisindeki elek plakanin konumuna ve kiitlesel debiye bagli olarak kollektor veriminin
degismekte oldugunu gozlemlemislerdir. Kiitlesel debinin degisimi kuruma siiresini
onemli oranda etkilediginin sonucuna varmiglardir (Fidan, 2003 ). Gida kurutma iglemi
igin Ui¢ tane tasarim yapmuistir, daha onceki tasarimlardan farkli olarak. Bunlardan ilki
giinesten aldig1 enerjiyi dogrudan ve birlikte kullanarak degisik biyolojik malzemeleri
kurutma islemi icin iki tip mobil giines kurutucusudur. ikincisi ise hava akigkanl giines
kollektorii glines enerjisi ve fotovoltaik sistemin birlikte kullanildigy, tigiinciisii ise riizgar
enerjisi ve havali glines kollektoriiniin beraber kullanildig1 kurutma sistemidir (Radivoje,

2003).

Geri doniisiimlii, dairesel aliiminyum kutulardan yapilan giines 15101 yutuculu bir
yiizeyin kullanildigi, tek camli hava kollektdriiniin verimini test etmislerdir. Onceden
yapilmig teorik sicakliklar ile Olgiilen degerler ile kiyaslanmistir. Dairesel kutular
kullanilarak olusturulan hava kollektoriin termal verimi daha iyi oldugunu tespit
etmigledir (Alvarez ve ark., 2004). Giinessel hava 1siticilarinda 1s1 transferini artirmaya
yonelik yaptiklart c¢alismada yeniden ¢evrime sokulan diiz plaka giinessel hava
1siticisinda ¢ift gegisli kanal iginde bir emici plakaya eklenen araci hem teorik hem de
deneysel olarak incelemislerdir. Is1 transferindeki artis1 tek gecisli kanallardan veya ayni
debili klasik ¢ift gecisli 1sitict yerine yeniden cevrime sokulan cift gecisli kanallar
kullanilmasiyla elde edilebilecegini géstermislerdir (Ho ve ark., 2005). Tek gecisli ve gift

gecisli  farkli cat1 tipi gilines kollektorlerinin = konutlarin  1sitilmasinda  ve



havalandirilmasinda kullanilmasini karsilastirmislardir. iki gecisli giines kollektorlerinin,
tek gecisli glines kollektoriine gore daha iyi i¢ 1s1l konfor ve enerji tasarrufu sagladigini
tespit etmislerdir (Wang ve ark., 2005). Diiz plakali, kanatgikli, oyuklu ve V-kivrimlh
giines hava kollektorlerinin performansini deneysel ve teorik olarak incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore V-kivrimli kollektoriin veriminin diiz tabakali kollektorlerin
verimine gore daha az oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore V-kivrimlh
kollektorlerin, diiz tabakali kollektorlere gore hem tek gegisli hem de ¢ift ge¢isli modeller
icin sirasiyla %10-15 ve %5-11 daha fazla verime sahip oldugu gézlemlenmistir (Karim
ve ark., 2006). Yaptigi calisma ile Elazig yoresinde {iretilen dutlar1 kurutmus ve
kurutmaya etki eden parametreleri hem teorik hem de deneysel olarak arastirmistir. Hava
akiskanli giines kollektorii, fan ve kurutma kabininden tasarlanan zorlanmig tasiimli
diizenek ile deneyler yapilmistir. Imal edilen kollektérler ii¢ bes ve yedi kademeli olup,
deneyler farkli kurutma havasi debilerinde ¢alistirllmistir (Akbulut, 2006). Bir havali
giines kollektoriiniin tasarimi, imalati ve deneysel analizi adl1 calismada tasarlanip imal
edilen bir havali giines kollektoriiniin 1s1l performansini, Sanliurfa iklim sartlarina gore
deneysel incelemesini yapmislardir. 2006 yilinda Ocak, Subat ve Mart aylarinda 8 ayr1
giinde yapilan ¢alismalar sonucunda havali glines kollektoriiniin 1s1l verimini yaklasik

olarak %53 olarak hesaplamiglardir (Bulut ve Durmaz, 2006).

Dort degisik yiizey profiline sahip olan (70° a¢ili kanatgikli ve 75° agili
kanatgiklr), tliplii ve diiz havali giines kollektorlerini kullanarak tiriin kurutulmasini1 deney
yaparak incelemistir. En yliksek kollektor veriminin ve hava sicakligr artiginin 75° agili
kanatcikli kollektorde, en diisiik verim ve en diisiik hava sicaklik artiginin diiz kollektoérde
olustugunu gézlemlemistir (Karsli, 2006). Elazig’da i¢ ortam 1sitilmasi i¢in uygulayacagi
bir deney seti hazirlamigtir. Kig aylarinda yapilan deneylerden elde edilen veriler ile
binalar1 1sitmak i¢in havali giines kollektorlii sistemin uygunlugunu arastirmislardir.
Yapilan deneyler sonucunda sistemin i¢ ortam sicakliginin giinesin 1s1inim siddetine baglh
olarak 5°C ile 25°C arasinda artirdigini gézlemlemislerdir (Sarsilmaz ve Sugozii., 2006).
Tasarladig1 labirentli tip hava 1sitmali giines kollektoriiniin verimini {i¢ farkli hava
debisinde ve farkli giin ve sicaklik kosullarinda deney yaparak incelemislerdir. Yaptigi
deneyler sonucunda kollektér veriminin yiiksek hava hizlarinda arttigim
gozlemlemiglerdir (Kirbas, 2006). Kurmus olduklari sistemin deney sonuglari
incelendiginde havali giines kollektorlerinde yiiksek hava hizlarinda kollektor veriminin

daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Farkli giin ve sicakliklarda kollektor verimine



etkin olan degiskenlerin incelenmesi sonunda verim; 1,3m/s hava hizi ig¢in %73,11
ikincisi 1,4m/s hava hizi igin %76,75 tgilinciisii 1,5m/s hava hiz1 i¢in %82,83 olarak
bulunmustur (Ozkaya ve ark., 2007). Havali giines kollektdrlerinde farkli tip emici
plakalar kullanarak performanstaki degisimi tespit etmek icin ¢alismalar yapmislardir.
Zikzakl tip emici plakali kollektoriin, diiz yiizeyli kollektore gore ekserji ve enerji
miktarlarinin, havaya aktarilan 1s1 miktarinin ve veriminin daha iyi oldugunu
gozlemlemislerdir (Gedik ve ark., 2008). 2, 3 ve 4m/s hava akis hizlarinda diiz yutucu
plakali bir giinesli hava isiticinin ekserjik verimini deneysel olarak incelemislerdir.
Calismada bir deney seti olusturulmus, deney sonuglari sayisal analiz sonuglari ile
karsilastiriimistir (Alta ve ark., 2015). Tarim triinlerini kurutmak i¢in yutucu plakalari {ig
farkli diizlemsel havali giines kollektorii planlamistir. Deneylerde yutucu plaka yiizey
geometrisini trapez profil seklinde yapmistir. Yaptiklari ¢alisma Sekil 2.2°de verilmistir.
Bu sekilde yapilan kollektor modelleri denenmistir. Kurutma havasinin 0,022, 0,033 ve
0,044kg/s debi degerlerinde deneyler yapilmistir. Deneylerde havanin giris-¢ikis, yutucu
plaka sicakliklari, havaya aktarilan hem enerjinin hem de kollektér veriminin anlk
degisimleri belirlenmis olup kiyaslamalar yapilmistir. Kollektore giren havanin sicaklik
artigindaki en yiiksek deger 0,022kg/s hava debisi igin 44°C ile Model 4 kollektorde, en
diisiik deger ise 0,044kg/s hava debisinde 7°C ile Model 1'de elde edilmistir. Model 4
kollektorde giinliik ortalama sicaklik artisi degerleri 0,022kg/s, 0,033kg/s ve 0,044 kg/s
hava debileri soyledir; Modell: Model2: 34°C, Model3: 24°C ve Model4: 19°C'dir. Biitiin
hava debilerinde kollektor veriminin en diisiik degeri Model 1°de, en yiiksek degeri ise
Model 4’te bulunmustur. En diisiik kollektor verimi 0,022 kg/s debide Model 1 igin %46,
en yiiksek kollektor verimi ise 0,044 kg/s debide Model 4 i¢in %68 bulunmustur. Tiim
kollektorler modelleri i¢in hava debilerindeki ortalama 1s1l verim degerleri soyledir

Model1:0,52, Model2;0,55, Model3;0,60 ve Model4;0,65 dir. (Kilig, 2018).
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3. GENEL BILGILER
3.1. Enerji Sistemleri

Insanoglu gegmisten bugiine kadar bircok alanda enerji ihtiyacini petrol tiirevi
yakitlardan ede ediyordu. Bu durum Petrol tiirevi yakit rezervlerinin hizi bir sekilde
tilkkenmesine sebep oldu. Durum bdyle olunca stirekli gelisen teknolojiye ragmen petrol
tirevi yakitlar giin gectikce azaliyor bu durum insanoglunu yeni enerji kaynaklarini
bulmasina yonlendirdi. Yapilan caligmalar sonucunda insanoglu yeni enerji kaynaklari,
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 bulmasini sagladi. Bu enerji kaynaklar1 Glines enerjisi,
Jeotermal enerji, HES, Biokiitle, dalga enerjisi vb. dir. Bu kaynaklar i¢inde bize sinirsiz
imkan saglayan gilines enerjisidir. Ancak; insanoglu bu enerjinin az bir miktarim
kullanmaktadir. Giinesteki hidrojen atomunun helyum atomuna fiizyonu ile Giines
enerjisi ortaya cikmaktadir. Giinesten cikan enerji miktar1 termoniikleer 62W/m?
kadardir. Glinesten gelen enerjinin tamami diinyaya ulasmaz. Yalnizca 2 miyarda biri
ulagsmaktadir. Giines 1sinlar1 diinyaya 150 milyon km’lik mesafeden gelmektedir ve
diinyaya ulasan enerji toplam enerjinin 2 miyarda biri kadardir. Sekil 3.1’de gorildigi
gibi giines 1g1nlar1 diinyaya ulasmadan dagilmaktadir. Dagilma oranlar1 da Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Yeryiizii atmosferi disinda gilines enerjisinin Olgiilen 1smmim degeri
1350W/m? olarak 6lciilmiistiir. Ancak yeryiiziiniin cografi dagilisindan day1 degiskenlik
gosterir. Bundan day1 yeryiiziine ulasan giines enerjisi miktar1 0-1100W/m? degerleri

arasindadir (Adiyaman, 2012).

Sekil 3.1. Giinesten yeryiiziine gelen 1s1mim dagilim (Tuncer, 2018).
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3.2. Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Diinyamizda bulunan enerji kaynaklarindan bir tanesi de yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin varligi fosil yakitl enerji kaynaklarinin
biitiin bolgelerde yeterli seviyede bulunmamasi ve bir seferlik kullanimi disinda bir
kullanilmaya elverisli olmamasi, insanlari farkli enerji kaynaklarini bulmaya sevk
etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: siirekli kendini yenileyen ve sonsuz kullanima
sahip olmas1 insanlar1 bu alanda daha ¢ok ¢aligma yapmaya sevk etmistir. Giiniimiizde en
cok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi giinestir, bunun ardi sira biokiitle
hidroelektrik, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklart da kullanilmaktadir. Tiirkiye bu
enerji kaynaklarinin ¢ogu igin elverisli olmakla beraber Ozellikle gilines enerjisi
potansiyeli olduk¢a fazladir. Ancak giines enerjisi dagilimi tilkede homojen bir dagilim
gostermemektedir. Tiirkiye nin 6zellikle gliney kesimlerinde giines enerjisi potansiyeli
daha yogundur. Bunun i¢in iilke de yapilacak olan caligmalarin, {ilkenin giiney
kesimlerinde olmasi daha biiyiik avantajlar saglayacaktir. Giines enerjisinden sonra
hidroelektrik, riizgar ve jeotermal enerji de iilkemizin belirli yerlerinde yogunluk
kazanmigtir.  Sekil 3.2°de yenilenebilir enerji ile sahip olacagimiz temiz diinya

resmedilmistir (Adiyaman, 2012).

Sekil 3.2. Diinya da yenilenebilir enerji semas1 (URL1,2021)
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3.2.1. Giines enerjisi

Diinyamizin temel enerji kaynagi olan Giines hem yenilenebilir hem de birincil
enerji kaynagidir. Giines diinyamizin hem isitilmasinda hem aydinlatilmas: hem de
canlilarin yagamasini ve biiylimesini saglamaktadir. Giinesin diinyaya ulastirdigi enerji
miktar1 diinya da bir yilda kullanilan enerjinin yaklasik 1500 katidir. Giinesten gelen bu
enerjiden faydalanilmasi durumunda, gliniimiizde kullanilan fosil tiirevli enerjiye ihtiyag
kalmayacagindan, diinyamiz daha temiz ve yasanilir bir diinya olacaktir. Bundan dolay1
giines enerjisinden daha fazla faydalanilmasi gerekmektedir. Sekil 3.3’de giines
enerjisinden faydalanmak i¢in yapilmis bir calisma verilmistir. Bu tiir ¢aligmalarin

¢ogaltilmasi diinya i¢in ¢ok iyi sonuglar doguracagi siiphesizdir.

Sekil 3.3. Giines enerjisinden faydalanmak i¢in yapilmis giines enerjisi uygulamasi1 (URL2,2021)

3.2.2. Riizgar Enerjisi

Atmosfer de bulunan hava kiitlesi 1sinirsa yogunlugu azalacagindan yiikselme
hareketi yapar. Yiikselen havanin yerine ayni hacim de soguk hava yerlesir. Bu sekilde
hava kiitlelerinin yer degistirmesine riizgar ad1 verilir. Farkli bir sekilde tanimlayacak
olursak iki basing bolgesi arasinda olusan basing farkindan dolayr yiiksek basing
merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava akimina riizgar denir.
Riizgarlar yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina akarken hem diinyanin
kendi ekseni etrafinda donmesi hem de yerylizii sekillerine gore hizi ve akist sekillenir.
Riizgarlarin 6zellikleri hem yere cografi farkliliklar hem de yeryiiziiniin farkli derecelerde

isinmasindan dolay1r zaman ve mekéan olarak degiskenlik gosterebilir. Riizgarin iki
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parametresi vardir; biri hiz digeri yondiir. Riizgardan elektrik enerjisi tiretebilmemiz i¢in
yiiksek yerlere dag, tepe vb. riizgar tiirbinleri monte edilmelidir. Riizgar tiirbinleri esen
rliizgarin yoniine gére konum alabilme kabiliyetine sahiptir. Bu sayede elektrik enerjisi

tiretebilme imkan1 artmaktadir. Sekil 3.4°de rlizgar enerjisi liretim semas1 verilmistir.

Pervan‘e m Disli Kutusu Elektrik Jeneratéri
L

- D1 Koruma

-

Yiikksek Haz Safta

Kule

Sekil 3.4. Riizgér enerjisi iiretim semasi (Adiyaman, 2012)

3.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin ismi Yunan dilinden gelmektedir. Yunaca’da geo (yeryiizii)
ve therme (Is1) kelimelerinden gelmektedir. Jeotermal kaynak jeolojik yapiya bagl bir
sekilde yer kabugundaki 1smin etkisiyle sicakligi stirekli atmosferik ve bolgesel olarak
yillik ortalama tizerinde olmaktadir. Cevresinde ki sulara gére daha fazla gaz ve erimis
madde igerebilen dogal bir sekilde ¢ikan ya da ¢ikarilan gaz, su ve buhar ile gelistirilen
sistemler tarafindan yer altina gonderilerek yer kabugu ve kizgin kayalardan elde edilen
1s1 ile 1sitilarak buhar, su ve gazlarin elde edildigi yerdir. Buradan da anlasilacagi gibi
jeotermal enerji kaynagini yerin altindan alan enerjidir. Bu enerji yaklasik 4 milyar yil
once yliksek dereceli sicaklikta dogal bir sekilde bir araya gelmis gaz ve tozlardan
olusmaktadir. Jeotermal enerji kaynagmin semasi sekil 3.5°de gosterilmistir. (Milli
Egitim Bakanligi, 2012)
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Sekil 3.5. Jeotermal enerji kaynagi (URL3, 2021)

3.2.4 Hidroelektrik Enerji

Akan suyun giiciinii elektrige doniistiiren santrallere hidroelektrik santral denir.
Suyun akis hizi suyun ic¢inde ki enerji miktarin1 gosterir. Biiyiik nehirler de akan su
biinyesinde biiyiik enerji barindirir. Eger suyu yiiksek bir yerden akitilir ise yiiksek bir
enerji elde edilebilir. Bu saye de tiirbinlere dogru akan su elektrik enerjisini lireten
pervane kollarinin donmesini saglar. Jeneratorlere bagl olan tiirbinler mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistirtir. Sekil 3.6’de hidroelektrik santralinin akis semasi

verilmistir.
Hidroelektrik santraller;

- Sera gazi emisyonu yaratmiyor olmasi

- Yerli imkanlar ile insaatinin yapilabilmesi

- Yakat giderlerinin olmamasi ve dmriiniin uzun olmasi

- Istihdam imkan1 yaratmasi

- Isletme ve bakim giderlerinin diisiik olmas1

- Kirsal kesimlerde hem ekonomik hem de sosyal yapiy1 canlandirmalar1 yoniinden

onemli yenilenebilir enerji kaynagidir (Dogan, 2011).
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Sekil 3.6. Hidroelektrik santrali akis semas1 (Dogan, 2011).

3.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitlenin yapisinda Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen(O), Azot(N) ve agir
metal iceren atomlar ve daha kii¢iik oranlarda alkali toprak bulunur. Biyokiitlenin ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan hayvansal veya bitkisel kokenli tiim dogal
maddelerdir. Dolayist ile bu kaynaklardan elde edilen enerjiye biokiitle enerjisi olarak
tanimlanir. Biyokiitle enerjisinin kullanim alanlar1 1s1, elektrik ve ulasgim amach
kullanilmakla beraber, daha ¢ok ulasim amacli kullanilan biyoyakit iiretilir. Biyokiitle
kullanim alanlarinin semasi sekil 3.7’de verilmistir (URL7, 2021).

Biyokutle Kullamm

Alanlan

Sekil 3.7. Biokiitle enerjisi kullamim alanlar1 (URL7, 2021)

3.3. Giines Enerjisi

Giines enerjisi hem bitkiler hem de canlilar i¢in temel yasam kaynagidir. Fosil
yakitli kaynaklarin ilerde tiikenecek olmasi ve insanoglunun bunun farkinda olmasi,

insanoglunu farkli enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Bu enerji kaynaklarindan biri de
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siirekli olan giines enerjisidir. Gerekli calismalarin yapilmasi halinde giines enerjisi
siirekli bir kullanima sahip olacaktir. Ulkemizde giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ancak bu ¢alismalarin 6zellikle glinesin yogun oldugu bolgelerde verimin
daha yiiksek olacagim saglar. Ulkemiz de giinesin en yogun oldugu yerler; Akdeniz,
Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bolgesidir bu bolgelerde yapilacak giines enerjisi
uygulamalar1 hem {ilke ekonomisine katki saglar hem de bolgelerin enerji ihtiyacini

karsilamakla beraber bolgelerin kalkinmasi igin olanak saglar.
3.3.1. Giines enerjisinin tarihsel gelisimi

Insanlar giines enerjisinden ¢ok eskilerden beri faydalanmaktadir. insanlar giinesi
1sinma, aydinlanma ve topraktan verim alma vb. gibi ¢ok farkli amaglar ile
kullanmaktadir. Giines enerjisinin bilingli bir sekilde kullanimi M.O. 400’lii yillara
dayandigi soylenebilir. Sokrates evlerin gilinesi goren cephelere insa etmeyi Onererek
1siktan faydalanmayr amaglamistir. Galile 1600’li yillarda mercegi bularak giinesin
kullanimina farkli bir boyut kazandirmistir. Belidor 1725 yilinda giines enerjisi ile ¢alisan
su pompast icat ederek, gilines enerjisi ile calisan bir ara¢ iiretmistir.1860’l1 yillarda
Fransa da buhar liretim makinesi tasarlanmistir. Mohuchok, yapmis oldugu bu ¢alismada
parabolik aynalardan faydalanmistir. Mohuchok, ayn1 zamanda giines ocaklar1 ve giines
pompalar1 lizerinde ¢alismistir. Petrol krizinin olusmasi ile gilines enerjisine olan ilgi
artmustir. Insanlar bu krizden sonra giines enerjisinde faydalanma yoluna gitmis ve bu

yolda ¢esitli caligmalar yapmigtir (URLS, 2021).

3.3.2. Giines enerjisinin kullanim alanlar
Giines enerjisinin bir¢ok kullanim alani vardir. Bunlardan bazilar1 asagida
verildigi gibidir.
- Sicak su elde etmede
- Mahallerin 1sitilmasinda
- Elektrik enerjisi tiretiminde
- Uriinlerin kurutulmasinda
- Bubhar iiretiminde
- Tuz iiretimi ve deniz suyunun aritilmasinda

- Tarim


http://ekolojist.net/tarihsel-surecte-gunes-enerjisi/
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Giinesin kullanim alanlarina bakildiginda hayatimizin hemen hemen her alanina
etki edildigi goriilmektedir. Yapilan caligmalar ile gelecekte giines enerjisinden daha

fazla faydalanacag dngoriilmektedir.

3.3.3. Giines enerjisinin diger enerjilere gore iistiinliikleri
Sonsuz bir enerji kaynagi olan Giinesin diger enerji tiirlerine gore iistiinliikleri
asagida verildigi gibidir.
- Hem bol hem de tiikkenmeyen tek enerji kaynagidir.
-Uygulamalarmin ¢ogu detayli teknoloji icermez

- Diger bir¢ok enerji kaynagi gibi disa bagimli degil yereldir.

-Kendi sistemini kuran her iilke kendi milli enerjisini iiretir hale gelir. Bu sayede disa

bagimlilig: azaltir.
- Isletme masraflar diger enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda cok diisiiktiir.

-Glines enerjisi temiz bir enerji kaynagidir. Cevreye kirletici duman, karbon monoksit,

kiikiirt ve gaz gibi atiklar1 atmaz.

- Enerji elde etmek i¢in biiylik yiizeylere ihtiyag duymaz. Ciinkii giinesten gelen 1s1mim

azdir.

3.3.4. Giines enerjisinin dezavantajlari
Giinesten elde edilen enerji iklimlere bagli olarak degiskenlik gosterir. Buda

giines enerjisinin diger enerji tiirlerine gore dezavantaji1 olarak kabul edilir.

Siirekli giines enerjisi olmadigindan depolama gereklidir. Buda ek maliyet getirir
Enerji ihtiyacina en fazla kisin ihtiyag duyulurken kisin giines enerjisinden c¢ok az

faydalanilir; ¢iinkii giinesi gdrme siiresi ¢ok azdir (Kilig ve Oztiirk, 1984).

3.3.5. Tiirkiye'de giines enerjisi

Dort mevsimin yasandigi iilkemizde giines enerjisinden faydalanma agisindan,
cografi konum olarak avantajli bir konuma sahiptir. Ozellikle iilkemizin giineyi giines
enerjisinden faydalanma acgisindan ¢ok avantajli bir konuma sahiptir. Bundan dolay1
yenilenebilir enerji ¢ercevesinde giines enerjisi ile ¢alisan sistemler de lilkemizde yeterli
alt yapiya ulasilmasi durumunda, iilkemizin enerji bakimindan diger iilkelere bagimliligi

azalmakla beraber ekonomik olarak ciddi avantajlar saglayacaktir. Sekil 3.8’de Tiirkiye
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giines enerjisi haritasi incelendiginde Tiirkiye’nin 6zellikle Giineyi ve dogu Anadolu
bolgelerinde ciddi bir enerji potansiyeli oldugu goriinmektedir. Ozellikle iilkemizin bu
bolgelerinde yapilacak giines enerjisi ¢alismalari, hem {ilkemizin mevcut enerji agigini
giderir hem de bélge de ciddi anlamda enerji iiretmesini saglar. Uretilecek bu enerji ile

bu iki bdlgemizin sosyoekonomik olarak kalkinmasini saglayacaktir.

Turkiye'nin Yillik

Glines Enerjisi Potansiyeli

Sekil 3.8. Tiirkiye giines enerjisi haritas1 (URL9, 2021).

3.3.6. Giines enerjisi potansiyeli

Gelismekte olan Tiirkiye de hizli niifus artis1, hayat standartlarinin yiikselmesi ve
sehirlesme gibi sebeplerden dolayi enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Tiirkiye ¢esitli enerji
kaynaklarma sahiptir. Buna ragmen 1993 yilinda 27 milyon TEP’lik enerjiyi liretmis
olmasina ragmen 61 milyon TEP’lik enerjiyi tiiketen bir iilke olmustur. Olusan bu agig1
gidermek icin Tas kdmiirii, petrol ve dogalgaz ithal edilmektedir. Artan niifus oranindan
dolayr Tiirkiye de enerji agig1 her yil artmaktadir. Ge¢gmis yillara bakildiginda enerji
acigindaki fark 1980 yilinda 15 milyon TEP iken 1993 yilinda bu fark 34 milyon TEP’e
yiikselmistir. Bugilinkii mevcut sartlarda gilines enerjisinin en kolay kullanildigi, en
ekonomik oldugu sistemler sicak su elde etmek icin kullanilan sistemlerdir. 21000
TEP’lik enerjinin 1989 yilinda tiiketilen enerjinin tamami1 konutlarda sicak su elde etmek
icin Giines enerjisini kullanarak dort mevsimde de konutlarda sicak su elde edilebilir.
Tabi glinesten elde edilen enerji bolgeden bolgeye giinesten gelen 1s1nima gore farklilik
gosterecektir. Bu durumda giineyde kalan illerimiz i¢in biiylik bir avantajdir. Tiirkiye

konumu itibari ile glinesten elde edebilecegi enerji bakimindan bir¢ok iilkeye gore daha
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avantaj1 bir duruma sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) 1966-
1982 yillarinda elde edilen bilgilere gore hem giineslenme siiresi hem de 1ginim siddeti
dlgiimlerinde EIE’nin yapmis oldugu calismaya gore Tiirkiye’de yillik ortalama
giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) ortalama 1sinim siddeti toplam
1311kW/m?-y1l (giinliik toplam 3,6kW/m?) oldugu saptanmistir. Aylara gore Tiirkiye’nin
ortalama giines enerjisi tablosu Tablo3.1°de verilmistir (URL10, 2021).

Tablo.3.1. Tirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi tablosu

AYLAR Aylar Toplam Giines Giineslenme
Enerjisi (KWh/m2-Ay) Siiresi
OCAK 51,75 103,0
SUBAT 63,27 115,0
MART 96,65 165,0
NISAN 122,23 197,0
MAYIS 153,86 273,0
HAZIRAN 168,65 325,0
TEMMUZ 175,38 365,0
AGUSTOS 158,40 343,0
EYLUL 123,28 280,0
EKIM 89,90 2140
KASIM 60,82 157,0
ARALIK 46,87 103,0
TOPLAM 1311 2640
ORTALAMA 3,6kWh/m?-giin 7,2 saat/giin

Yukardaki verilere gore Tiirkiye’nin en ¢ok yaz mevsiminde giines enerjisinden
faydalanabilecegi goriiliirken, en az kis mevsiminde giines enerjisinden yararlanabilecegi
anlasilmaktadir. Ay bazinda bakildiginda ise giines enerjisinden en faza temmuz ayinda,
en az ise ocak aymda yararlanabilecegi Tablo 3.2°de Tiirkiye’nin yillik toplam giines

enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi tablosu goriilmektedir.

Tablo 3.2.Tiirkiye’nin y1llik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi tablosu
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BOLGE Toplam Giines Giineslenme Siiresi
Enerjisi(kW/m?2-Yil) (Saat/Yil)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2709
Karadeniz 1120 1971

3.3.7. Batman’da giines enerjisi

Tiirkiye’nin  Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Batman ili iklim
ozelliginden dolayr yil i¢cinde giinesli giin sayisi1 fazladir. Bu da giines enerjisinin
kullanimin elverisli hale getirmektedir. Kurulumu fazla maliyet gerektirmeyen giines
enerjili sistemler, bu sebepten dolay1 bolgede ciddi avantajlar saglamaktadir. Daha ¢ok
sicak su elde etmek icin gilines enerjisinden faydalanilmaktadir. Bundan dolay:
apartmanlarin ¢atilarina bakildiginda kurulmus giines kollektorleri goriilmektedir. Kirsal
yerlesim birimi olan Batman da (DIKA, 2014)’e gore Batman’da 347 giines kollektorii
kurulmustur. Sekil 3.9’da Batman ilinde Giines potansiyeli haritasi ve PV tipi — alan
tiretebilecek Enerji (KWh-Y1l) gosterilmistir (URL10, 2021).
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Sekil 3.9 Batman ili giines potansiyeli haritast ve PV tipi-alan-iiretilebilecek enerji (URL10,
2021).

Sekil 3.10’da ise hem Tiirkiye hem de Batman i¢in Global Isinim degerleri

(KWh/m2-giin) ve giineslenme siireleri (saat) olarak verilmistir. Grafige bakildiginda
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Batman’da en yiiksek global giineslenme ve radyasyon siirelerinin Haziran ve Temmuz
aylarinda oldugu gorilmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligii, 2021). Sonug
olarak Batman ilinin sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli Tiirkiye ortalamasi iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum da Batman ilinde Giines enerjisi ile ilgili yapilacak olan

yatirimlarin ciddi anlamda avantaj saglayacagi sonucuna vardirmaktadir.

Batman {li Giines Potansiyeli Haritas1 ve PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji
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Sekil 3.10. Batman ili ve Tiirkiye nin global 1ginim degeri ve giineslenme stiresi (URL10, 2021).
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4-GUNES KOLLEKTORLERI

Havali Giines kollektorleri gilinesten aldiklari enerjiyi mahal 1sitilmasi igin
kullanan basit araglardan biridir. Yapilar1 genel olarak su bilesenlerden olusur.
Kollektoriin kesit ve agilimi Sekil 4.1°de verilmistir. Cam, Plastik ge¢irgen ortli, Emici
plaka, plakaya entegre edilmis ya da altina monte edilmis borular ya da kanalar, yalitim
malzemesi ve kasadan olusur. Bu kollektorlerdeki en dnemli eleman Emici plakadir.
Ciinkii bu eleman giinesten gelen 1sinlar1 yutup 1sinma havasina aktarir (Kirbas, 2006).
Havali kollektorler hem mahal 1sitilmasinda hem de {iriin kurutma gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Havali Giines kollektorlerinin 6nemli faktdrlerinden biri de kullanimda
ekonomik kontrolii saglamasidir. Giines enerjisi ile ¢alisan kurutma sistemlerinde havali
kollektorler onemli yer tutmaktadir. Yeni tasarimlarda en iyi performans tespit edilmeye
caligilacaktir (Karim ve Hawlader, 2006). Giiniimiizde yapilan ¢aligmalarin ¢ogu havali
giines kollektorlerinin akis ve 1s1 transferi karakteristiklerini belirlemeye yoneliktir.
Yapilan bu ¢aligmalarda diiz plaka tipli havali giines kollektoriintin kullanimi yaygindir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda havanin akisi emici plakanin hem tistiinde hem altinda hem

de her iki tarafinda olabilecegi tespit edilmistir (Karim ve Hawlader, 2006).
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Sekil 4.1. Havali glines kollektoriiniin kesit ve agilmig goriiniisii (Karim ve Hawlader, 2006).
4.1. Diizlemsel Giines Kollektorleri
Giines enerjisinin toplandig1 akiskana 1s1 enerjisini aktaran farkli bicimlerde imal

edilen kollektorlerdir. Bu akigskan sivi veya hava olabilir. Bu kollektorler daha ¢ok
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konutlarda sicak su 1sitilmasinda, yiizme havuzlari ve sanayi de kullanilmaktadir. Montaj1
yapilmis diizlemsel bir giines kollektoriiniin sekli Sekil 4.2. diizlemsel bir giines
kollektoriiniin catiya montaji asagida verilmistir. Yapisal olarak basit bir yapiya
sahiptirler. Yapilarinda genel olarak; Kollektor kasasi, yutucu yiizey, saydam ortii ve 1s1
yalittmidir (Altunsoy, 2019).

Sekil 4.2. Diizlemsel bir giines kollektorleri (Altunsoy, 2019).

4.2. Vakum Tiiplii Giines Kollektorleri

Yap1 olarak dis kisim gegirgenligi yiiksek cam boru igerisinde eksenel olmasi
durumda iizeri se¢ici malzeme veya madeni boru ile kaplanmis cam borudan olusur.
Diizlemsel giines kollektorlerine gore daha pahali olan bu kollektorler, bu kollektorlere
gore daha verimli ¢alisir. Bu kollektorler de i¢ boru ile dis buru arsinda ki hava ¢ekilerek
kayiplar azaltilarak kollektoriin verimi artirilir. Montaji yapilmig vakum tiiplii giines

kollektori Sekil 4.3°de verilmistir (Altunsoy, 2019).
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Sekil 4.3. Vakum tiiplii giines kollektdriiniin kullanima hazir hali (URL4, 2021).

4.3. Parabolik Giines Kollektorleri

Giinesten gelen 1sinlart sistemin odak noktasina, yani emici boru da toplayan
kollektor tipidir. Yap: olarak Sekil 4.4’de gosterildigi gibidir. Akiskana gecen 1s1
giinesten gelen 1ginlar1 iizerinde toplayan emici boru sayesinde olur. Giinesin agisina gore
hareket eden bir yapiya sahiptir. Diger kollektorlere gore bu 6zelligi gosteren tek giines
kollektoriidiir. Bu kollektorler ile elektrik, sicak hava ve buhar tiretimi yapilir (Altunsoy,
2019).

Sekil 4.4. Parabolik giines kollektoriiniin gosterimi (URL5,2021).


https://www.google.com/
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4.4. Odaklanabilen (Yogunlastirict) Giines Kollektorleri

Bu kollektor tiirleri glines enerjisi uygulamalarinda daha sicak hava sartlarinda
yiiksek sicaklik elde etmek i¢in kullanilan giines kollektorleridir. Kollektoriin yapisi sekil
4.5°de gosterildigi gibidir. Bu kollektorler giinesten gelen 1sinlart yansitan 1sin kirict
yiizeyler sayesinde noktasal ya da dogrusal yogunlastirir. Bu sayede agiga ¢ikarilan 1s1
yiiksek degerlere ulastirabilir. Dogrusal kollektorler de absorban boru kullanilirken,
noktasal kollektorler de giinesi takip eden ve giinesten gelen 1sinlar1 odaklama bolgesinde

yogunlastirir (Kelek, 1996).

——

Sekil 4.5. Odaklanabilen giines kollektoriinlin gosterimi (URL5, 2021).

4.5. Giines Kollektorii

Gilinesten aldig1 1sinlar sayesinde iginde ki akigkani isitan kollektore giines
kollektorii denir. Giines kollektorleri hem iginde tasidigi akiskana gore hem de sekline ve
konumuna gore isim alabilen kollektorlerdir. Giines kollektorleri hem suyu 1sitma da hem
de havayr 1sitmada rahatga kullanilabilen ve kurulum maliyeti fazla olmayan
kollektorlerdir. Stvi akigkanli kollektorler daha ¢ok kullanma suyu ve 1sinma suyu liretme
amaci ile imal edilirken hava akigskanli kollektorler ise daha ¢ok mahal 1sitilmasinda ve
iriin kurutmak amaci ile imal edilirler. Asagidaki sekilde bir giines kollektoriiniin kesiti

ve boliimleri verilmistir. Sekil 4.6’da Giines kollektoriiniin detayli gésterimi verilmistir.
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Yalitim
Malzemesi
Kollektdr Cam tidi
kaplama

(erceve Cam

Sekil 4.6. Giines kollektoriiniin detayli gosterimi (Tuncer, 2018).

4.5.1. Ust ortii

Gorevi giinesten aldig1 enerjiyi igeri alip 1s1 kaybini azaltmaktir. Ortii, gelen 151310
biiyiik bir kismini gegirip ¢evreye tasinim ile 1s1 transferi gegmesini saglamaktir. Saydam
orti hem ucuz hem de kolay temin edilebilmeli. Kizilotesi ve Mor 1sinlardan
etkilenmemesi gerekir. Yiiksek sicakliga dayana bilmeli is¢iligi kolay olmali ve gevresel
etkiler (Tas, dolu vs.) kars1 dayanikli olmalidir. Saydam oOrtiiniin amaci, giines 1ginimini
igeri alip, gevreye olan 1s1 kaybin1 azaltmaktir. Ortiiler, gelen 1s1nimin biiyiik bir kismin
geciren buna karsilik ¢evreye tasinim ile 1s1 transferini ve yutucu yiizeyin yaydigi uzun
dalga boylu 1s1nim kayiplarim1 en aza indiren levha veya film tiirlinde malzemelerdir.
Saydam ortli, ucuz olmali, kolay zemin edilebilmeli, mor ve kizilétesi isinlardan
etkilenmemeli, yiiksek sicakliklara dayanabilmeli, kolay islenebilmeli ve ¢evreden gelen
etkileri (dolu, tas, vs.) kars1 dayanikli olmalidir. Ayrica, gelen kisa dalga boylu 1simlari
gecirme orani biiylik, yutucu yiizeyden nesredilen uzun dalga boylu 1sinlar1 gegirme
(disar1 verme) orani kiigiik olmalidir (Kelek, 1996). Kollektoriin iistiindeki gegirgen ortii
3-4mm’lik camdan yapilmalidir. Ust 6rtii Ultraviyole 1sinlarina kars: yeterli gegirgenlikte
yapilmis olmakla beraber gecirgenligi zamanla ¢ok azalmamalidir ( Bilgili, 1998). Ortii
malzemesi 151 kayiplarini engeller. Bu da Ortiiniin en biiyiik avantajidir. Giinesten gelen
goriilebilir 1s1nlar yutucu plakaya gecer, yutucu plakadan gelen radyasyonu orda absorbe
ederek bir kismini tekrar yutucu plaka iizerinden yansitir. Ortii malzemesi riizgira ve
konveksiyona karst yutucu plakanin sogumasini onleyerek 1s1 kaybini biiyiik ol¢li de

engeller. Cam iizerine gelen 15181n %85-90°nin1 gegirir. Geriye kalan kismi ise gecis
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esnasinda cam tarafindan emilir. Cam tarafindan emilen 151k miktari, camin emdigi demir
oksit (Fe203) oranina baglidir. Emilen demir oraninin artmasi emilen 151k miktarini da
artirir. Ortii malzemesinin en 6nemli avantaji kollektoriin 1s1 kayiplarmi azaltmasidir.
Cam iizerine gelen gilines 1sinlarinin goriilebilir olanlar1 yutucu plakaya gegerler, yutucu
plakadan olan radyasyonu disariya birakmayarak bir kismini tekrar yutucu plaka {izerine
yansitirlar. Ortii malzemesi, riizgar ve tabii konveksiyonla yutucu plakanin sogumasini
Onleyerek 1s1 kayiplarint 6nemli 6lgiide diisiiriirler. Cam iizerine diisen gilines 1s18inin
%85-90’1m1 gegcirir. Geriye kalan kismi 15181in camdan gegisi sirasinda cam tarafindan
absorbe edilir. Absorbe edilen 151k miktari camin ihtiva ettigi demir oksit (Fe2O3) oranina

baglidir. Demir oraninin artmastyla absorbe edilen 151k miktar1 da artar.

Tablo 4.1.Cesitli 6rtii malzemelerinin 6zellikleri (Tiris ve Varol, 1994).

Malzeme (mm) Standart kalinlhk Giines 1511 Fe203 ()
(mm) gecirgenligi (%)
Pencere cami 4 85 0,081
Diisiik demirli cam 3 87 0,080
Su beyazi camu 3 90 0,016
Polyester katkili fiberglas 1 87
Fleksiglas(Akrilik) 3 89

Farkli malzemelere ait ozellikler tablo 4.1°’de verilmistir. Saydam plastikler
camlara gore daha dayanikli ve elastigi 6zellige sahiptirler. Ancak hava kosullarina ve
asinmaya kars1 daha diisiik dirence sahiptirler (Kelek, 1996). Plastik ortiiler camlara gore
kisa dalga boylu giines 1sinimin1 ge¢irme orani daha fazladir. Buna ragmen ¢ogu plastik
ortiiler uzun dalga boylu 1sinimlar1 da gegirirler, gegirilen bu 1sinimlar yutucu yiizeyden
yanstyan 1sinimlardir. Teflona benzeyen plastik malzemeler yiiksek sicakliga dayanir
ancak pahalidir. Kollektordeki saydam ortii sayica arttifinda kollektdrdeki 1s1 kaybi
azalir, bu da kollektordeki ¢ikis sicakliginin yiiksek olmasmi saglamakla beraber,
kollektoriin alabilecegi glines 1sin1 azalir. Buda kollektor veriminin diismesine sebep olur

(Kelek, 1996).

4.5.2. Emici plaka

Is1 dontisgim islemi, Gilines 1sinlarinin emici plaka tarafindan yutularak
gerceklesir. Doniisen 1s1 sistemde dolasan akiskana iletilir. Emici plaka altta ve {istte birer
manifold ile beraber bu manifoldlarin arasina yerlestirilmis borular ve yutucu plakadan

olusur. Yutucu plaka 1sinlar1 yutmak amaci ile siyaha boyanmalidir. Borunun 111 yutma
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katsayisi yiiksek ve dalga boyu uzun olan, uzun dalga boylu radyasyonu tutma katsayisi
diisik olmalidir. Tablo 4.2°de bazi malzemelerin 1sil iletkenlik katsayilart yutucu
plakanin gilines 1s1nimin1 tutma oraninin yiiksek olmakla beraber uzun dalga 1sinimini
yaymasinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Glinesten gelen 1sinlar1 yutarak 1sinan plakanin
malzemeleri 1s1l iletkenligi yiiksek malzemeden secilmelidir. Havali giines
kollektorlerinde galisma akiskani ile yutucu yiizey arasinda taginim ile 1s1 transferi diigiik
oldugundan yutucu ylizey olarak secilen malzemelerin 1s1 transfer hacmi yiiksek
olmalidir. Boylece 1s1 transferi alan1 biliyliyeceginden akiskana gegen enerji miktari artar.
Bu sayede elde edilen verim artar ( Domanig ve ark., 1982). Emici plaka, borular ve hava
kanal1 gerekli iletimin saglanmasi icin temas halinde olmalidir. Bundan dolay1 akiskan
borularinda ve kanatlarda bir biitiinii teskil edecek sekilde tasarlanmalidir. Bu sayede iyi
bir iletim saglanir. Eger kollektor tasariminda bakir ve sac kullanilacak olur ise problem

¢tkmamasi igin sik bir gsekilde lehim ve kaynak yapilmalidir.

Tablo 4.2. Bazi malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilari (Domanig ve ark., 1982).

Malzeme Is1 Iletkenlik Katsayisi Malzeme Is1 [letim Katsay1st
(W/mK) (W/mK)

Bakar 376 Kirmizi Tugla 0,0015

Aliiminyum 205 Polietilen 0,30-0,44

Paslanmaz Celik 24 Polipropilen 0,20

Fleksiglas 0,20 Polvinli 0,16

Demir 72,7 Nikel 58,5

Cinko 112 Krom 86

Kalay 64 Kursun 35

Altin 314

Kollektorlerdeki yutucu plakalar yapisinda kullanilan malzemelerin yapisina bagl
olarak iizerlerine gelen 15131 bir kismmi yutarken bir kismini da yansitirlar. Iyi bir
kollektdr iizerine gelen 1s1nlari iyi bir sekilde yutup i¢indeki akiskana iletmekle beraber,
cevresel etkenlere karsi dayanikli olmasi beklenir. Bununla beraber kollektoriin bakimi

kolay ve az masrafli olmalidir.
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4.5.3. Kollektor kasasi

Havali giines kollektorlerinde kollektér kasasi sistemin bir pargasi olarak
gorevini yerine getirir. Kollektorden beklenen gorevini en iyi sekilde gérevini yerine
getirmesidir. Diiz yiizeyli Kollektor kasasi, bir yliziinde penceresi olan, kapali bir kutu
olarak diigiiniilebilir. Bu tanimlama her zaman dogru olmayabilir. Aktif giinesli
sistemlerde, bir sistemin 1sitilmasinda, kollektorler sistemin birer eleman1 olarak gorev
yaparlar. Cam yerine plastikler kullanilabilir. Kollektorler silindir ya da baska sekilde
olabilirler. Kollektorlerin sekli ne olursa olsun giines 1sinlarin1 verimli bir sekilde
toplamalar1 istenir. Bu maksatla cam ortiili kapali kutular uygun ve ekonomik
olmaktadir. Cam glines 1sinlarini iyi bir sekilde gegiren ve etkilenmeyen bir malzemedir.
Camin kollektére montaj1 da kolay ve basit bir sekilde gerceklestirilebilir. Kollektor
kasetlerinin yapiminda aliiminyum, paslanmaz ¢elik, galvanizli ¢elik, siyah c¢elik, ahsap
ve plastik gibi malzemeler agag, metal ve plastik kullanilmaktadir. Aga¢ kasetlerinin
yapimi ve montaji kolaydir. Ek sakincasi asir1 sicakliklardan etkilenmesidir. Metal,
saglam ve atese dayaniklidir. Ancak agir, pahali ve iyi bir 1s1l iletken olmasi
dezavantajdir. Buna ragmen bir¢cok bakimdan agac¢tan daha uygundur. Emici plaka ile
yalitildig1 takdirde 1s1 kaybi Onlenebilir. Agirligin azaltilmasi Al plaka kullanilarak
saglanabilir. Kollektor kasetlerinin yapiminda plastik malzeme de kullanilabilir.
Plastiklerin bazi tiirleri yiiksek sicakliga dayaniklidir ve metaller kadar saglamdir.
Kollektor yapiminda kullanilan malzemelerin 1s1l genlesmeleri dikkate alinmadan
boyutlandirilmalar1 bazi zararli sonuglar dogurur. Bilhassa camin uzamas: dikkate
alinmazsa, g¢evresindeki yerinde kendi kendine kirilir. Diiz yiizeyli kollektorlerin
kasasinin yapimi ¢ok zor degildir. Degisik tasarim bi¢imleri miimkiindiir. Ancak asagida

belirtilen hususlar, kasanin yapiminda dikkate alinmalidir.

1- Kasa, kollektorii saglam bir sekilde tasimali, emici plaka ile kasa arasinda yalitim

uygulanmalidir.

2- Is1l genlesmelerin olacagi baglanti yerlerinde su ve hava sizdirmayan conta bulunmali,

cam saglam olarak tespit edilmeli, alt ve {istiine conta konulmalidir.

3- Temizligi i¢in, emici plakaya kolayca ulasilabilmeli, kirtlan cam pratik sekilde

degistirilebilmelidir.
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4.5.4. Is1 yalitim

Kollektdriin en sicak boliimii emici pakadir. Emici plakanin sicakligi dis ¢evreye
karst korunmalidir. Bundan dolayr hem kurulumunun yapildig1 yer riizgara karsi
korunmali hem de iyi bir sekilde yalitilmalidir. Yalitimda kullanilan malzemeler dis
etkenlere (Riizgar, yagmur, sicaklik vs.) karst dayanikli olmalidir. Kollektoriin ig
kisminda kullanilan yalitim malzemeleri ise 6zellikle sicakliga kars1 dayanikli olmalidir.
Ozellikle istenilen dayanma sicaklig1 175-200°C dir. Kollektdrlerin en sicak olan pargasi
emici plaka, yalitilarak daha soguk olan dis gevreyle temasi kesilmelidir. Yalitim
amactyla kullanilacak malzemede bazi 6zellikler aranir. Ornegin polistiren kopiik yalitim
malzemesi olarak kullanilamaz. Diisiikk sicaklikta erir ve yanabilir. Bazi poliiliretan
koptikler, cam yiinii vb. yalitkanlar bu amagla kullanilabilir. Kollektorlerin i¢
kisimlarinda kullanilacak biitlin malzemeler 175-200°C’ye kadar sicakliktan zarar
gormemelidir. Kasa kollektorii saglam bir sekilde tagimali, yutucu plaka ile kasa arasinda
yalitm uygulanmalidir. Kasanin yan yiizeyleri ve arkasinda olan 1s1 kayiplarini
minimuma indirmek i¢in absorban plaka ile kasa arasi uygun bir yalittm maddesi ile
yalititlmalidir. Kasanin yan yiizeyleri ve arkasinda sirasiyla 20-50mm ve 50-100mm
kalinliginda cam yiinii veya buna esdeger yalitim saglayacak kalinlikta yalitkan

kullanilmalidir (Domanig ve ark., 1982).

Tablo 4.3. Bazi yaliim malzemelerinin 6zellikleri (Domanig ve ark., 1982).

Is1 [letim Katsay1st Calisma Sicakligt Yogunlugu
Yalitim Malzemesi (W/m?K) (°C) (kg/md)
Cam Yiinil 0,032 250-500 15-20
Tas Yiini 0,036-0,055 650-1050
Polyester Kopiik 0,029 70-80 20
Poliiiretan Kopiik 0,023 104 35
PVC 0,35 100-103 40-80
Kalsiyum silikat 0,055 650
Perlit 0,048 820
Fenolik Kopiik 0,033 135
Gozenekli Plastik 0,04 100

Absorban plaka sicakligi, kollektoriin bos kalmasi durumunda 150°C’ye kadar
1sinmas1 nedeniyle kullanilacak olan yalitim malzemesinin sicak yalitim malzemesi

olmas1 gerekmektedir. Is1 iletim katsayilar1 diisiik ve soguk yalittim malzemesi olarak
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bilinen poliliretan kokenli yalittm malzemeleri tek basina kullanilmamalidir. Bu tiir
yalittm malzemeleri, absorban plakaya bakan tarafi sicak yalitim malzemesi ile takviye
edilerek kullanilmalidir. Baz1 yalitm malzemelerinin 6zellikleri tablo 4.3°de verilmistir
(Domanig ve ark., 1982).

4.5.5. Giines kollektorlerinin avantajlari
Haval1 giines kollektorlerinin diger kollektorlere gore avantajlar1 asagidaki

gibidir.

- Havali Giines kollektorlerinde birden fazla yutucu yiizey kullanilabilir. Yutucu yiizey
arttik¢a giines 1sinimindan daha fazla faydali 1s1 elde edilir. Dolayisiyla kollektor ¢ikis

sicakligr artar. Kollektorden 1s1 kayiplart azalir.

- Swvil1 kollektorlerde, yutucu yiizeyde absorbe edilen enerji ¢alisma akigkanina, gectigi
borulardan iletimle transfer edildiginden, akis kanali ile yutucu yiizey arasindaki
baglantinin, 1s1 iletiminin yeterli diizeyde gergeklesmesi i¢in ¢ok iyi olmasi gerekir.
Havali tiplerde ise akiskan ve yutucu yiizey dogrudan temas ettiginden bu tiir hassas

baglant1 sorunlariyla karsilasilmaz.

- Ozel higbir énlem alinmasa dahi donma tehlikesi yoktur. Kaynama, asir1 1sinma soz

konusu degildir.

- Toplayict biinyesinde korozyon, kimyasal kirlenme (kire¢ tasi), baglama sorunlari

yoktur.

- Cok kii¢iik s1zint1 ve kagaklar problem yaratmaz.

-Havali kollektorlerde masraflar sivili diizlemsel toplayicilara gore daha azdir.

- Havali 1siticilar agirlikca siviliya gore daha hafiftir.

4.6. Sivih Giines Kollektorleri
Kollektorler iizerlerine gelen giines 1sinlarini 1s1 enerjisine gevirecek sekilde
toplayan diizeneklerdir. Kollektorlerin tizerleri yutucu ylizeyle kaplanmis kanallardan

olusur. Siv1 akigkanli bir kollektoriin igyapist ve parcalari asagida ki sekil 4.7°de
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verilmigtir. Kollektoriin en dnemli elemani giines isinlarini absorbe eden akiskanin
gectigi kanallar ve yiizey yutucudur. Kollektoriin diger elemanlart ise; kasa, yalitkan

malzemeleri ve gecirgen tist ortlidiir.

Saydam ortil
Yutucu viizey s

/‘//(

1)
|

—
Akigkamn dolagtin Yalitim
borular

Sekil 4.7. Sivi akiskanh kollektdriin i¢yapist (Ipek, 2001).

St akiskanly kollektoriin performansint etkileyen faktorler,

Borulardan gegen akiskan miktar1 esit olmalidir.

S1vi akigkani emici plakanin 6n yiiziinde oluk ve ylizey artirict sekiller olmalidir.
Korozyona kargt gerekli onemler alinmalidir. En iyi malzeme paslanmaz geliktir bunu
i¢in

Kollektor borulart yutucu plakanin pargasi seklinde yapilir ise 1s1 1sitict akigkana daha
rahat iletilir. Bu sayede verim artar (Ipek, 2001).
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Batman Ilinin Giineslenme Haritasi

Batman ilinin giineslenme haritasina bakildiginda 6zellikle Hasankeyf, Sason ve
Kozluk ilgelerinin radyasyon degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bundan
dolay1 bu ilgelerde kurulacak hava akiskanl giines kollektorlerinin daha yiiksek verime
sahip olacag1 6ngoriilmektedir. Sekil 5.1. Batman ili toplam giines radyasyonu haritasi

kWh/m? —y1l olarak detayl bir sekilde verilmistir.

Toplam Gines
Radyasyonu

kWh/m™ yil

B 1400-1450
B 1450 - 1500
[] 1500-15%0
[ 1550 - 1600
[ 1600-1650
] 1650 - 1700
B 1700-17%0
B 1750 - 1200
B 1500 - 2000

Sekil 5.1. Batman ili toplam giines radyasyonu haritas1 (URL12, 202).

Batman ili cografi olarak, daha ¢ok daglik bir bolgede yer almaktadir. Sehrin
kuzeyinde giineydogu Toroslar1 bulunur. Kozluk ve Sason ilgeleri bu sehrin kuzeyinde ki
daglik bolgelerde kurulmustur. Giiney Mus daglar1 Kozluk ve Sason ilgelerini tamamen
kaplamaktadir. Bu bolgede bulunan daglar yiikseklikleri su sekildedir. Sason Dagi
(Aydinlik Dagi, 2973m), Zupser Tepe (2721m), Tanridagi Tepe (2044m) dir.(URL11,
2021)

5.2.Teorik Analiz

Farkl1 kollektorlerle yapilan deneylerde elde edilen veriler kullanilarak, her bir
kollektorde elde edilen 1s1l verim degerleri karsilastirilip, deneyi yapilan Kollektorler
arasinda, hangi kollektoriin daha iyi sonucu verecegi deneyler ile ortaya konulmustur.
Elde edilen veriler ile 1s1l verim hesabinin yapilabilmesi i¢in, ilk olarak havanin kiitlesel
debisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kiitlesel debiyi hesaplamak i¢in esitlik 5.1°den
yararlanilir (Y1ldiz ve ark., 2002).
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Denklemde gecen ifadeler;
m=gq.A.V (5.1)

m : Kiitlesel debi (kg/s)

q : Havanin yogunlugu (kg/mq)

A, : Kollektor ¢ikis kesit alan1 (0,0314 m?)
V : Hava akis hizi (3m/s, 6,5m/s)

ifade etmektedir.

Elde edilen kiitlesel debi degerleri ve Termokupl yardimiyla 6l¢iilmiis olan giris
ve cikis sicaklik degerleri kullanilarak havaya aktarilan enerji hesaplanir. Havaya

aktarilan enerji denklem 5.2 ile hesaplanir (Yildiz ve ark., 2002).
Q = 1h.c,. AT (5.2)

Denklemde gecgen ifadeler;

Q : Havaya aktarilan enerji (kWh)
m : Kiitlesel debi (kg/s)

Cp: Ozgiil 1s1 (kJ/kg °C)

T, : Kollektoriin ¢ikis sicakligi (°C)
Tg: Kollektoriin giris sicakligi (°C)

ifade etmektedir.

Kollektorlerin 1s1l verimi, 5.3 numarali denklem ile hesaplanmistir. Denkleme
gore 1s1l verim, havaya aktarilan enerjinin kollektor yiizeyine diisen 1sinim miktarina

oranini ifade etmektedir (Y1ldiz ve ark., 2002).

=0 (53)

TAk

Denklemde gegen ifadeler;
Q : Havaya aktarilan enerji (kWh)

A : Kollektdr yiizey alan1 (m?)
It : Istnim siddeti (W/m?)

n : Kollektoriin 1s1l verimi ifade etmektedir.
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5.3. Iskele

Tasarimi yapilacak olan kollektorlerimizin, sabitlenmesi gerekiyordu. Bu
sebepten dolay1 kollektorlerin agirligini tasiyacak sekilde iskeleler yapmaya karar verildi.
Iskeleler profilden yapilmaya karar verdikten sonra, gerekli malzeme temini yapildi.
Kesim ve tasarim iglemlerinden sonra Sekil 5.2.’de goriildiigii gibi kaynakli birlestirme
islemi yapildi. Biitiin islemler bittikten sonra kollektorlere dayaniklilik testi yapildi.

Herhangi bir sikint1 olmadigi goriiliince, kollektorleri monte edip testler yapildi.

- " -
B

Sekil 5.2. Yapim asamasindaki iskeleler

5.4. Giines Kollektorii Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Hava akigkanl giines kollektorlerinin yapiminda kullanilan malzemeler soyledir;

Giines Kollektorii
Kola kutusu

Isiya dayanikl silikon
Yalitim malzemesi
Siyah mat boya

PVC boru

Sicak silikon

Tek kathh cam
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Sistemin yapiminda kola kutularinin segilme sebebi, 6zellikle ¢evreye olumsuz
etki yapacak olan bos kola kutularini1 geri doniisiime kazandirip, daha temiz bir ¢evre
olusmasin saglamakla beraber, kola kutularin1 topluma fayda saglayacak sekilde bir
sistemin tasariminda kullanmay1 amac¢ edinmistir. Bu dogrultuda yeterli sayida kola
kutusu toplandi ve bu kutular iizerinde gerekli islemler yapildiktan sonra montaj1 yapildi.
Bu sayede hem gevrede olusabilecek kirlilik onlendi hem de atil durumda olan kola
kutular1 insanlara faydali olacak bir sistemin parcasi haline geldi. Sekil 5.3.’de goriildiigii
gibi yapilan ¢alisma sonucunda yapisi itibari ile 1s1 iletkenlik katsayisi yiiksek olan kola
kutulari ile gilizel sonuglar verecegi 6ngoriildii.

Fanlar oldugu gibi kollektorlere monte edilemezdi. Bu sebepten dolay: fanlarin
sisteme monte edilebilmesi i¢in uygun davlumbazlar yapildi. Bu sayede kollektorlere
rahat bir sekilde monte edilebilir duruma getirildi. Sekil 5.4.’de goriildiigi gibi fanlarimiz
sistemde kullanilabilir durumdadir. Sekil 5.5.”de goriildiigii gibi kola kutular1 kollektoriin

icine monte edilmis ve sizdirmazligi saglanarak, kullanima hazir hale getirilmistir.

Sekil 5.3. Tasarim caligmalar1 yapilan kola kutular
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Sekil 5.4. Kullanima hazir fanlar

Sekil 5.5. Kola kutusu hatlarinda sizdirmazlik saglanirken

5.5. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi
Bu ¢alismada farkli tasarimlara sahip 3 farkli giines kollektoriiniin kiyaslamasi
yapilarak, en verimli kollektoriin tespiti yapilacaktir. Bu ¢alisma teste tabi oldugundan,

bir deney diizenegine ihtiya¢ vardi. Deneyler dis ortamda yapilacagindan yapilan deney
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setinin hava muhalefetine dayanikli olmas1 gerekir. Bu dogrultuda kollektorlere dayanikli
tic tane deney diizenegi tasarlandi. Deney diizeneginin tasarimi bittikten sonra,
kollektorlerin tasarimina baslandi. Kollektorler, seri paralel ve diiz olarak ii¢ sekilde
tasarlandi. Daha sonra bu kollektorler olusabilecek 1s1 kaybina karsi yalitildi. Sekil 5.6’da
goriildiigii gibi paralel ve seri kollektorlerin tasariminda kola kutulari kullanildi, diiz

kollektoriin yapiminda ise performans karsilastirmasi i¢in diiz plaka sac kullanildi.

|
1

—
| I

Paralel Seri Diiz

Sekil 5.6. Farkli tasarimlara sahip havali Giines kollektorleri tasarim

Kollektorlerde kullanilan kola kutular: gelisigiizel bir sekilde birakilmadi. Once
bir dizi islemden gecilmesi gerekiyordu. Kola kutularinin alt ve iist kapaklari sekil 5.8°de
ki gibi oncelikli olarak sokiildii. Ardindan 1s1ya dayanikli silikon ile 6nce dorderli olarak,
sonra bir hatti olusturacak sekilde birlestirildi. (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10) kutularin
birlestirme iglemleri bitikten sonra, 1s1y1 daha iyi absorbe edebilmek i¢in siyah mat boya
ile boyandi. Bu islemler bittikten sonra kollektorler seri ve paralel baglanacak sekilde
PVC plastik boru baglanti malzemelerinin yardimi ile baglantilar1 Sekilde 5.7°de

gortildigii gibi birlestirme islemleri yapildi.
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Sekil 5.9. Kola kutularmin silikon ile birlesimi yapilirken

Sekil 5.10. Silikon ile birlesimi yapilan kola kutulari

40
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Sekil 5.11. Kola kutular1 siyah mat boya ile boyanirken

Baglantilar yapildiktan sonra kola kutulari ile yapilan borularin i¢inden fanlar
yardimi ile hava gegirildi. Kollektorlerin i¢indeki her kanaldan gegen hava debisinin
farkli oldugu gozlemlendi. Bu istenen bir durum degildi. Kanallardan esit hava
gecilmesini saglamak amaci ile her kanalin i¢ine farkli miktarda bulasik teli konuldu ve
anemometre yardimi ile debiler esitleninceye kadar deney yapildi. Kola kutular ile
yapilan kanallardan gegen hava debileri esitlendikten sonra olgiim yapilacak noktalar
belirlendi. Ol¢iim noktalar1 Sekil 5,7°deki gibi belirlendikten sonra 1s1dan etkilenmeyecek
sekilde monte edildi. Sistemin camlar1 monte edildikten sonra, fanlar da Sekil 5,7’ deki

gibi monte edildi ve belirlenen noktalardan farkli giinlerde giin boyu 6lgiimler alindu.

5.6. Ol¢iim Aletlerinin Kurulumu

Kollektorlerin tasarimi bittikten sonra camlar takilmadan once, kollektorlerde
6l¢tim noktalar1 belirlendi ve termokupllar belirlenen noktalara monte edildi. Sekil 5.12
‘de Termokupllarin montaji 1siya dayanikli silikon ve bant yardimi ile yapildi. Eger
termokupllarin montaji bu sekilde yapilmasaydi yiiksek sicakliklarda termokupl
yapiskanmi yiiksek sicaklik da o6zelligini kaybeder ve termokupl istenen Ol¢iimii
yapamazdi. Bundan dolay: tasarim esnasinda bu hassasiyet géz Oniinde bulunduruldu.
Kollektorlerin camlari kollektorlere monte edildikten sonra camlarin montaji yapildi ve

sistem kapali bir hale getirildi. Bu asamadan sonra termokupllarin datalogera baglanmasi
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icin soketlerin montaj1 yapildi ve Termokupllar datalogere baglandi. Sekil 5.14’de ki gibi
sistem kurulup termokupllar datalogere baglandiktan sonra dataloger bilgisayara baglandi
ve verilerin alinmasi i¢in bilgisayarda 6l¢iim noktalarina gore program diizenlendi. Bu
sayede kollektorlerin iginde belirlenen noktalarda istenen veriler alindi. Kollektorlerin
¢ikis noktalarinda hava hizini 6lgmek i¢in anemometre kullanildi. Anemometre ile hem
dis hava hizin1 hem de dis hava hiz1 6l¢iildii. Bu dl¢iimler 20 dakikalik araliklar ile giin
boyu yapildi. Hava hizinin yaninda radyasyon 6l¢me cihazi ile 20 dakikalik araliklar ile
kollektorlerin agisina gore glin boyu radyasyon ol¢iimii de yapildi. Deney sonuglarini

alirken kullanilan dataloger’in teknik 6zellikleri Tablo 5.1’de verilmistir.

Sekil 5.12. Olciim noktalarinin belirlenmesi

Sekil 5.12°de de goriildigii gibi 3 farkli ylizeye sahip olan kollektor tasarimi
gerceklestirildi. En basta kollektor icerisinde havanin gegecegi bdlmeler kola kutulari
kullanilarak paralel bir hava akis1 saglandi. Ortadaki kollektor de ise hava akisi yine kola
kutulart kullanilarak seri bir sekilde hava akisi saglanmis oldu. 3. Kollektor ise herhangi
bir malzeme kullanilmadan kollektor igerisine giren hava diiz yiizeyi yalayarak yukaridan
cikmak sureti ile hava akisimi saglamaktadir. Kollektorlerin hemen altina kollektor
icerisinde hava akimini saglama iizere fanlar yerlestirildi ve hortumlar sayesinde
kollektore hava girisi gergeklesti. Sicaklik Olgiimlerini yapabilmek i¢in k tipi
termokupllar secildi. Bu termokupllar sekil 5.13’de goriildiigii gibi kollektor igerisinde
hava kanallarinin tizerine monte edildi.
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Sekil 5.13. Termokupllarin montaji

Sekil 5.14. Termokupllarin datalogere montaji
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Termokupllar kollektor igerisine yerlestirildigi gibi kollektér caminin disa bakan
yiizeyine de sicaklik 6lglimii i¢in yerlestirildi. Ayrica dis sicakligi 6l¢ebilmek icin dis
ortama da bir tane termokupl yerlestirildi. Kollektorlerin hava giris ve ¢ikislarindaki
sicakliklar1 6lgebilmek i¢in her bir kollektoriin hem girisine hem de ¢ikisina boru igerisine
birer adet termokupl yerlestirildi. Yerlestirilen termokupllar toplanarak datalogera
baglantilar1 yapildi. Dataloger ise baglanti elemani ile bilgisayara baglantis1 yapildi
boylelikle datalogera gelen sinyaller ihtiya¢ duyulan bilgilere doniistiiriilerek bilgisayara
aktarimi yapildi. Datalogera uyumlu bir program sayesinde tiim veriler istenilen siirede
bilgisayara kaydi yapilmis oldu. Bu dataloger asagidaki tabloda da teknik bilgileri
verilmis olup 32 kanaldan bilgi girisine izin vermektedir. Sekil 5.15°de deney
diizeneginde kullanilan 6l¢lim aletlerinin resimleri verilmistir. Radyasyon Ol¢timleri bir
solar metre yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Kollektorlere giren hava hizlarn ise kanal giris
cikislarina tutulan anemometre yardimai ile veriler elde edilmistir.

Tablo 5.1. Dataloger teknik 6zellikleri

Dogruluk sinifi 0,5

Gosterge Ayirimi 1/9999

Gosterge 9 Digit LED (16mm)
A/S Cevirim 16 bit

S/A Cevirim 12 bit

Giris Se¢gme Aralhigi 0,2-9,9 saniye / Kanal

Gosterge Tarama Araligi 1-99 Saniye / Kanal

Giliriiltii Bastirmast 120 dB 50 Hz’de
Caligsma Ortam Sicakligi -10...55°C

T/C Ortam Sic. Kom 0...50°C

Set Ayarlari Set degeri limitleri iginde
Kontak Formlari Alt (LO) veya Ust (HI)
Sabit Bant 0-9999 EU

Calisma Gerilimi

85-265 V AC/ 85-375 DC 20-60 V AC 20-85 V

Gii¢ Sarfi

Max. 7 W

Kontak Kapasitesi

NA Kontak 250 V AC5 A

Giris Isareti

T/C, RIT, mA, mV, V

Olgii Elemant

Termokupl Rezistans Termometre

Bellek

EEPROM max. 10%yazma

Agirhik

650 Gr




@Progam
@manual
@sett

O

Himhp

b) Radyasyon 6l¢iim cihazi

uDBeaD

a) Dataloger

c) Anemometre

d) Termokupl

Sekil 5.15. Olciim cihazlar
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Deney setinde kullanilan 6l¢iim aletlerinin teknik ozellikleri, 6lgiim araliklari,
hassasiyetleri ve hata miktarlar1 Tablo 5.2’de tablo halinde verilmistir. Ortam sicakligi ve
nemi, kollektoriin gerekli sicakliklari, hava hizlar1 ve radyasyon gibi hesaplamalarda

ihtiya¢ duyulan gerekli verilerin toplanmasi bu yardimci elemanlar sayesinde olmustur.

Tablo 5.2. Ol¢iim aletlerinin teknik 6zellikleri

Ekipmanlar Ozellikleri Olciim Arahg Hassasiyet Toplam Hata
Sicaklik ve nem NTC sensér %5-95 RH + %3 +%3,16
Ol¢lim cihazi 0-50°C +0,5°C +0,756°C
Sicaklik sensorii 10mv/ °C -55 ~+150°C +0,1°C +0,304°C
Hiz ve sicaklik NTC sensér -20~+70°C +0,01m/s +0,1009m/s
Cihazi 0-20m/s +0,1°C +0,173°C
Solar metre 0,3-1.1 mikron 0-1200 W/m? +9%3 +%3,04

spektrum

S}cakl1k Olglim 32 kanat_h y 0, 400°C +0,1°C +0,287°C
cihaz1 elektronik J tipi

5.7. Deneylerin Yapihis1

Sistemin kurulumu bittikten sonra deney asamasina gegildi. Batman ilinin iklim
sartlar1 géz oniinde bulundurularak, deneyler 41° derecede ve 6,5m/s ve 3m/s kiitlesel
debide olmak iizere birer giin yapildi. Her deney giin boyu yapildi ve 20 dakikada bir veri
alindi. Alinan verilerin tamami daha sonra degerlendirilmek iizere kayit altina alindi.
Deneyimizin yapilabilmesi i¢in acinin hatasiz yapilmasi gerekiyordu, bundan dolay:
bilgisayardan alinan agi6lger ¢iktilari istenilen agida makas ile kesip kollektorlerin
lizerine yapistirildi. Daha sonra yapilmak istenen testi igin agidlger yardimi ile
kollektorler 41° ye getirildi. Ug kollektdriin acis1 bu sekilde ayarladiktan sonra, dl¢iim
yapacak olan dataloger baglantilar1 (Sekil 5.16 ve Sekil 5.17) oldugu gibi ti¢ kollektorden
dlgiim alacak sekilde yapildi. Yirmi dakika ara ile dl¢iimler kayit altina alindi. Olgiimler
once bilgisayar yardimi ile ii¢ kollektorden istenilen noktalardan alindiktan sonra, solar
metre ile es zamanl olarak radyasyon O6l¢iimleri kaydedildi. Daha sonra {i¢ kollektoriin
c¢ikis noktasindan anemometre ile hava hizlar1 olciiliip kayit altina alindi. Bu islemler
sabah saat 08:00’den aksam 17:00’a kadar siirdii. Bu sayede ti¢ kollektorlerimiz arasinda

saglikli kiyaslama yapabilecek veriler elde edildi.



Sekil 5.16. Hava akigkanli giines kollektorlerinin 6lgiim aletleri ile kurulumu.

Sekil 5.17. Olgiim noktalarinin gdsterimi
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Yapilan deneyler neticesinde elde edilen sonuglar Tablo 5.3’de oldugu gibi hangi
verilerin toplanmasi gerektigi konusunda bir tablo olusturmamizi sagladi. Bu tabloya gore

her bir kollektoriin ihtiya¢ duyulan verileri ve genel veriler elde edildi.

Tablo 5.3. Deney verileri tablosu

E

A B C D F | ] K L M N Q |k 5 T ] v ¥ A AC AE
1 no[SURE|  DUZ KOLLEKTOR SFRIKOLLIKTOR PARAIFL KOLLFETOR CINIL

Flollelotiir icd viizey iist nolota 514
Follelotiir icd viizey st nolota 514
Flollelotiir icd viizey orta nolota s

Flollelchiir icd viizey ilst nolota sidg
Follelotiir icd viizey orta nolota 5
Follelotir calas hava sacaldaga
Follelotiir icd viizey orta nolota s
Foollelotiir icd alt viizey sacaldagn
Flolleltir ¢alas hava sacaldign
Flollelctiir icd alt viizey sacaldagn
Follelotir calas hava sicaldaga

Alaslan Haz Calasa
Alaslcan Haz Calasa
Alaslcan Ham Calasa
Giines Boadyasvonu
Hava Girizs Hin
Hava hiz ortam

— Ortam Sacaldnz
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5.8. Deney Verilerinin Degerlendirilmesi
15 Agustos 2021 tarihinde radyasyon degerleri, diiz kollektor, seri kollektor ve
paralel kollektoriin hava ¢ikis sicakliklar1 ve bu elde edilen sicakliklarin kiyaslanmasi

asagidaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 5.18. Diiz kollektor 41° ve 6,5 m/s hizda Radyasyon degerine gore sicaklik farki grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 500W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye olan
1145W/m? ¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 615W/m? degerine  diismiistiir.
Kollektoriimiizde sabah saat 9:00°da giris sicakligi 33°C, yiizey sicakligi 73°C, ¢ikis
sicaklhigl ise 64°C olarak Ol¢iilmiistiir. Bu degerler saat 13:00°de giris sicakligi 44°C,
yiizey sicakligi 118°C, ¢ikis sicakligi ise 91°C olarak olgiildiikten sonra saat 16:00’da
girig sicakligi 42°C, yiizey sicakligr 87°C ve ¢ikis sicakligi 61°C olarak olglilmiistiir.
Olgiilen degerlere gore kollektdrden maksimum verimin giin ortasinda almdig

gorilmektedir.
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Sekil 5.19. Seri kollektor 41°ve 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik farki grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gére radyasyon
degeri 500W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:20 de maksimum seviye olan 1145W/
m?2 ulasmis olup aksam saat 16:00 da 615W/m? degerine diismiistiir. Kollektoriimiizde
sabah saat 09:00 da giris sicakligi 33°C, yiizey sicakligi 68°C, ¢ikis sicakligi 73°C olarak
Ol¢lilmiistiir. Bu degerler saat 12:00°de giris sicakligi 41°C, yiizey sicakligi 107°C, ¢ikis
sicakligr ise 101°C olarak olgiildiikten sonra saat 16.00°da giris sicakligi 42°C, yiizey
sicaklign 89°C ve cikis sicaklign 79°C olarak olciilmiistiir. Olgiilen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 12:00 ve 13:00°de alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.20. Paralel kollektor 41° ve 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik farki grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alman verilere gore radyasyon
degeri 500W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye olan 1145W/
m? ¢ikmus ve aksam saat 16:00 da 615W/m? degerine diismiistiir. Kollektdriimiizde sabah
saat 9:00’da giris sicakligr 33°C, yiizey sicaklign 71°C, ¢ikis sicakligi 64°C olarak
olglilmiistiir. Bu degerler saat 12:00°da giris sicakligi 44°C, yiizey sicakligi 104°C, ¢ikis
sicaklhigr ise 97°C olarak Olgiildiikten sonra saat 16:00’da giris sicakligi 42°C, ylizey
sicakligi 86°C ve ¢ikis sicakligi 61°C olarak odlgiilmiistiir. Olgiilen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 12:00 ve 12.20’de alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.21. Diiz, Seril ve Paralel kollektoriin 41° ve 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik
farki grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde giinii deney diizeneginden alinan verilere gore
radyasyon degeri 500W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye
olan 1145W/ m? ¢ikmis ve aksam saat 16.00°da 615W/m? degerine diismiistiir. Bu
deneyde ii¢ kollektor ayni giris sicakligi ve ayni hava hizinda kiyaslandi. Saat 9:00°da
diiz kollektorde hava ¢ikis sicakligi 56°C, paralel kollektorde hava ¢ikis sicakligi 64°C ve
seri kollektoérde hava ¢ikis sicakligi 68°C olarak odlgiildii. Saat 12:20°de ti¢ kollektor de
maksimum degerlere ¢ikti. Bu saatte alinan veriler; diiz kollektorde 87°C, paralel
kollektorde 97°C ve seri kollektérde 101°C olarak olgiildii. Saat 16:00’da ise diiz
kollektor 69°C, paralel kollektor 61°C ve seri kollektorde ise 84°C olarak olgtildii. Bu

degerlere gore en verimli kollektoriin seri kollektor oldugu anlasilmaktadir.

Sicaklik (°C)
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Sekil 5.22. Diiz kollektoriin 41° ve 3 m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik fark: grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:40°de maksimum seviye olan 1147W/
m? ¢cikmus ve aksam saat 16:00°da 617W/m? degerine diismiistiir. Kollektorde sabah saat
09:00’da giris sicakligi 31°C, yiizey sicakligt 76°C, ¢ikis sicakligt 64°C olarak
oOlgtilmiistiir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakligi 44°C, yiizey sicakligi 127°C, ¢ikis
sicakligr ise 99°C olarak olgiildiikten sonra saat 16:00’da giris sicakligi 46°C, yiizey
sicakligt 99°C ve ¢ikis sicakligi 80°C olarak odlgiilmiistiir. Olgiilen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 13:20°de alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.23. Paralel kollektor 41° ve 3 m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginde alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:40°de maksimum seviye olan 1147W/
m? ¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m? degerine diismiistiir. Kollektorde sabah saat
09:00’da giris sicakligi 31°C, yiizey sicakligt 72°C, ¢ikis sicakligt 64°C olarak
Olglilmiistiir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakligi 44°C, yiizey sicakligi 113°C, ¢ikis
sicakligr ise 108°C olarak olgiildiikten sonra saat 16.00’da giris sicaklign 46°C, yiizey
s1cakli3196°C ve ¢ikis sicakhign 97°C olarak 6lgiilmiistiir. Olgiilen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 13:40’da alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.24. Seri kollektor 41° ve 3 m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik fark: grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baglamis olup, saat 12:40’da maksimum seviye olan 1147W/
m? gikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m? degerine diismiistiir. Kollektoriimiizde sabah
saat 09:00°da giris sicaklign 31°C, yiizey sicakligi 65°C, ¢ikis sicakligi 66°C olarak
oOlgtilmiistiir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakligi 44°C, yiizey sicakligi 102°C, ¢ikis
sicakligr ise 100°C olarak olgiildiikten sonra saat 16:00’da giris sicakligi 46°C, ylizey
sicakligt 84°C ve ¢ikis sicakligi 82°C olarak odlgiilmiistiir. Olgiilen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 13.40’da alindig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.25. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 41° ve 3m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik farki
grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:40’da maksimum seviye olan 1147W/
m? ¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m? degerine diismiistir. Bu deneyde iic
kollektorii ayn1 giris sicakligl ve ayni hava hizlarinda kiyaslanmasi yapildi. Saat 09:00 da
diiz kollektorde hava ¢ikis sicakligi 64°C, paralel kollektorde hava ¢ikis sicakligi 64°C ve
seri kollektorde hava gikis sicakligi 66°C olarak olgtildii. Seri ve diiz kollektor saat 13:20°
de paralel kollektor ise saat 13:40’da ti¢ maksimum degerlerine ¢ikti. Bu saatlerde alinan
veriler; diiz kollektorde 101°C, paralel kollektorde 110°C ve seri kollektérde 101°C olarak
olgtildii. Saat 16:00°da ise diiz kollektor 80°C, paralel kollektor 97°C ve seri kollektorde
ise 82°C olarak 6l¢iildii. Bu degerlere gore en verimli kollektoriin paralel kollektor oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 5.26. Seri, paralel ve diiz kollektdriin 41° ve 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gore giris-¢ikis
sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:40’da maksimum seviye olan 1147W/
m? gikmis ve aksam saat 16:00 da 617W/m? degerine diismiistiir. Bu deneyde ii¢ kollektor
ayni girig sicakligi ve ayni hava hizlarinda kiyaslanmasi yapildi. Bu grafikte diger
grafiklerden farkli olarak, giris ve c¢ikis sicakliklar1 arasindaki farklara bakilarak
kiyaslanmasi yapildi. Saat 9:00°da alnan verilerde, diiz kollektérde sicaklik farkinin
23°C, paralel kollektorde 33°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goriildi.
Diiz kollektorde maksimum farkin saat 12:20’de oldugu, paralel kollektorde maksimum
farka saat 12:00°da 56°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum farkin 11:40°da 56°C
oldugu goriildii. Saat 16:00°da ise diiz kollektorde sicaklik farkinin 27°C, paralel
kollektorde 19°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 37°C oldugu gozlemlendi. Elde

edilen degerlere gore en verimli kollektoriin seri kollektor oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 5.27. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 41° ve 3m/s hizda radyasyon degerlerine gore giris-cikis sicaklik
farki grafigi.

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 485W/m? degerinde baslamis olup, saat 12:40’da maksimum seviye olan 1147W/
m? ¢cikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m? degerine diismiistiir. Saat 09:00°da yapilan
Ol¢timlerde diiz kollektorde sicaklik farki 33°C, seri kollektorde sicaklik farki 35°C
paralel kollektérde olusan sicaklik farki ise 33°C olarak Ol¢iildi. Diiz kollektorde
maksimum farkin saat 12:40°da oldugu, paralel kollektorde maksimum farka saat 11:20°
da 68°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum farkin 11:00°da 59°C oldugu goriildii.
Saat 16:00°da ise diiz kollektorde sicaklik farkinin 33°C, paralel kollektérde 50°C ve seri
kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu gézlemlendi. Elde edilen degerlere gore en

verimli kollektoriin paralel kollektor oldugu anlagilmaktadir.



59

90

% 79

80 %73

70
%059
60
50
40
30
20

10

Diiz Kolektor Seri Kolektor Paralel Kolektor

Sekil 5.28. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gore verim grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneklerinden alian verilere gore verim sekil
5.28’de oldugu gibidir. Grafige gore en iyi verimi seri kollektor verirken en diigiik verimi
diiz kollektor vermistir. Hava hiz1 yliksek bir sistem tasarlanacak olur ise bu durumda
tasarlanmasi gereken kollektor, seri kollektor olmalidir. Bu durumda en iyi verim alinmis
olur. Seri kollektorde hava kollektor iginde daha fazla gezdiginden, emici yiizeye ve kola
kutularindan daha fazla temas saglar. Bu sayede daha fazla 1s1 {iretir ve daha fazla verim

saglar.
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Sekil 5.29. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 3m/s hizda radyasyon degerlerine gore verim grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneklerinden alinan verilere gore verim sekil
5.29’da oldugu gibidir. Grafige gore en iyi verimi paralel kollektor verirken en diisiik
verimi diiz kollektor vermistir. Hava hizi ¢ok yiiksek olmayan bir sistem tasarlanacak olur
ise bu durumda tasarlanmasi gereken kollektor, paralel kollektor olmalidir. Bu durumda
en iyi verim alinmis olur. Paralel kollektorde hava kollektor iginde fazla gezemediginden,
emici yiizeye ve kola kutularindan fazla temas saglayamaz. Bundan dolay1 kisa zamanda

maksimum verim alinmalidir. Bu diislinceye en uygun kollektor, seri kollektordiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneyler farkli giinlerde ve farkli hizlarda giin boyunca yapildi. Elde
edilen veriler sonradan degerlendirmek tizere kayit altina alindi. Deneyler, 3m/s ve 6,5m/s
hava hizlarinda yapilmistir. Elde edilen verilere gore; diiz yiizeyli havali giines
kollektoriinde 6,5m/s kiitlesel debide en yiiksek 88°C sicaklik elde edilirken, kola
kutularindan tasarlanan seri baglantili havali glines kollektoriiniin en yiiksek sicakligi
101°C, paralel baglantili havali giines kollektoriinde ise en yiiksek sicaklik 97°C olarak
tespit edilmistir. Bagka bir giin i¢in 3m/s hava hizinda diiz yiizeyli kollektorde sicaklik
101°C olarak olgiilmiis, seri kollektorde elde edilen en yiiksek sicaklik degeri 101°C
olarak 6l¢iildii, paralel baglantili kollektorde ise sicaklik 110°C olarak 6l¢iilmiistiir. 15
Agustos 2021 6,5m/s kiitlesel debide yapilan 6lgiimlerde giris ve ¢ikis sicaklik farklarina
bakildiginda ise Saat 09:00°da alinan verilerde, diiz kollektorde sicaklik farkinin 23°C,
paralel kollektorde 33°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goriildi. Diiz
kollektorde maksimum sicaklik farkinin saat 12:20°de oldugu, paralel kollektorde
maksimum sicaklik farki saat 12:00’da 56°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum
sicaklik farkinin 11:40’da 56°C oldugu goriildii. Saat 16:00’da ise diiz kollektorde
sicaklik farkinin 27°C, paralel kollektérde 19°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 37°C
oldugu gozlemlendi. 20 Agustos 2021 tarihinde, 3m/s hizda yapilan 6lgiimlerde ise saat
9:00’da yapilan 6l¢iimlerde diiz kollektorde sicaklik farki 33°C, seri kollektorde sicaklik
farki 35°C paralel kollektérde olusan sicaklik farki ise 33°C olarak olgiildii. Diiz
kollektérde maksimum farkin saat 12:40’da oldugu, paralel kollektorde maksimum farka
saat 11:20°da 68°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum farkin 11:00°da 59°C oldugu
goriildii. Saat 16:00°da ise diiz kollektorde sicaklik farkinin 33°C, paralel kollektorde
50°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goriildi. Elde edilen sonuglara
gore sistem 6,5m/s hava hizinda c¢alistirildiginda seri kollektor daha iyi sonuglar verirken,
3m/s hava hizinda ¢alistirildiginda paralel kollektoriin daha iyi sonuglar verdigi goriildii.
Yapilan hesaplamalar sonucunda ise elde edilen verimler, 6,5m/s hava hizinda seri
kollektorde %79, paralel kollektorde elde edilen verim %73 ve diiz kollektorde elde
edilen verim ise %59 seklinde gergeklesti. 3m/s hava hizinda elde edilen verimler ise
paralel kollektorde %39 seri ve diiz kollektorlerde ise %33 seklinde gergeklesti. Farkli
tasarimlara sahip olan kollektorlerin farkli hava hizlarinda farkli sonuglar verdigi i¢in
diisiik hava hizlarinda paralel kollektor, yiiksek hava hizlarinda ise seri kollektoriin

kullanilmas1 gerektigi gozlemlendi.
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Deney ¢alismalar1 yapilirken farkli problemler ile karsilasildi. Bu tiir problemler
ile karsilasmamak i¢in iyi bir planlama ve dogru malzeme se¢imi yapilmali. Problemler
ile karsilasilmanin sebebi deney setlerinde ¢ok yiiksek sicakliklara ulasilmasiydi. Cok
yiiksek sicakliklara ulagildiginda hem kullanilan silikon hem de kullanilan bantlar
gorevlerini gormeyip ¢oziilmeye basladi. Bu durum sistemde hava kacagi olmasina ve
termokupl ile 6lglim alinan noktalarda Gl¢lim alinmasina engel oldu. Bundan dolay1
yiiksek sicakliklara dayanikli silikon ve bant kullanarak problemler ¢oziildii. Bu
problemler ¢oziildiikten sonra deney setlerinden yiiksek sicakliklar ve sicaklik farklari
elde edildi.

Yapilan calismay1 gelistirmek i¢in sunlar yapilabilir;

- Kollektor igerisine paralel dizayn edilen borularin dizaym: farkli sekilde
yapilabilir.

- Kollektor i¢indeki borularin disindan hava gegcirilerek deneyler yapilabilir.

- Kola kutularinin igerisine ¢esitli malzemeler eklenerek 1s1 transferi artist
saglanabilir.

- Kola kutularinin sayisi artirilarak daha ¢ok yiizey alani elde edilebilir.

- Emici yiizey siyah mat boya ile boyanip, kollektor i¢indeki sicaklik artirilabilir.
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