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OZET

Giines Takip Sistemine Sahip Diizlemsel Kolektoriin Performansinin Deneysel

Olarak Belirlenmesi

Ulkemiz, cografi konum itibari ile sahip oldugu giines enerjisi potansiyel acisindan
diger llkelere nazaran sansli ayrica temiz ve tiikenmeyen bir yenilenebilir enerji kaynagi
oldugundan oldukca dikkat cekici bir enerji kaynagidir. Hareketli diizlemsel kolektorler
sistemlerin tek dezavantaji ilk kurulumun maliyetli olmasidir. Giines enerjili 1sitma
sistemleri iilkemizde yaygin olarak evsel amagli kullanilmaktadir. Yaptigimiz ¢alismalarla
evsel amagh disinda da 6zendirilmesi saglamaktir. Son zamanlarda giines enerjisinden

elektrik de tiretilmektedir.

Bu c¢alismada sabit diizlemsel kolektorler ve hareketli diizlemsel kolektorler ayni
deney diizeneginde uygulanarak ayrica ayni saat diliminde yapilarak giines enerjisi ile elde
edilen verim analizi yapildi. Elde edilen bulgular grafik ve sekiller iizerinde tek tek

incelenerek verim karsilagtirilmasi yapildi.

Yaptigimiz ¢aligma ile hareketli diizlemsel kolektorlerin sabit kolektorlere gore

verim karsilastirilmasi lizerinde ilerde yapilacak arastirmalara yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Diizlemsel kolektorler, giines takip sistemleri, giines enerjisi.



SUMMARY

Performance of Planar Collector With Solar Tracking System of Experimental

Determination

Our country is to have by the geographical position compared to other countries in
terms of the potential of solar energy is a renewable energy source fortunate also clean and
inexhaustible source of energy that is quite remarkable. Moving plate collector systems,
the only disadvantage is that the first installation cost. Solar heating systems in our country
are widely used for home usage purpose. Our studies provide encouraging other than home

usage purpose. Recently time Electricity from solar energy is produced.

In this study, fixed and tracking plate collector by applying the same experimental
setups also obtained from the same time zone with solar energy yield analysis was
performed. The results obtained by examining the efficiency were compared with one by

one on the charts and figures.

Our study based on tracking planar collectors than fixed on a comparison of yield

for research done will help in the future.

Keywords: Planar collectors, solar tracking systems, solar energy.
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SEMBOLLER LiSTESI

: Sicaklik (K, °C)

- Kilowatt saat

: Watt

: Kolektdr alani (m?)

: Yatay zemine gelme agisi

: Birim ylizeye diisen anlik 1s1ma siddeti
: Foto direng

- Volt

: Saniye
: Kiitlesel debi (kg/sn)

© Hacimsel debi (m®/sn )

: Suyun 6zgiil agirhig ( kg/ m°)

- Sabit basingta 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg.°K)

. Kollektor ¢ikis sicakligi (°C)
. Kollektor giris  sicakligr (°C),

- Anlik verimi

: Diizlemsel kolektorden saglanan yararli 1s1 (W/m?)

: Diizlemsel giines enerjisi toplayicisinin efektif alanindan saglana 1s1 enerjisi

: Bir Peryot Siiresince Olgiilen 1s1n1m siddeti (W/m?)

- Diizlemsel toplayicinin efektif alam (m?)

: Glinliik ortalama (optik verim) verim

: Adim sayis1



1.GIRIS

Diinyanin en biiyiik enerji kaynag: giinestir. Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Giines enerjisini diger enerji kaynaklarindan ayiran en temel ozellik,
teknolojik gelismelerle birlikte biiyliyen bir sorun olan ¢evreyi Kkirletici artiklarmin
bulunmayisidir [1]. Giines enerjisi ¢evre dostudur. Arastirmacilarin giines enerjisi {istiine

caligmalarinin diger sebepleri ise karmagik bir teknoloji gerektirmemesi ve diger enerji

kaynaklarina yapilan fiyat artiglarindan etkilenmemesidir.

Glines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, insanlik i¢in
onemli bir sorun olan ¢evreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi
ve karmagsik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistiinliikleri sebebiyle Son yillarda tizerinde
yogun c¢aligmalarin yapildigt bir konu olmustur. Binalarin i1sitilmasi, sogutulmasi,
endistriyel, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik {iretimi giines enerjisinin yaygin olarak

kullanildig: alanlardir [2].

Giines, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta biiytikliikte bir yildizdir. Diinya
ile Giines arasindaki mesafe 150 milyon km’dir. Diinya’ya giinesten gelen enerji, diinya’da
bir yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Sicakligt merkeze dogru artar ve 20x106 °C’yi
bulur. Yiizey sicakligi ise 6000 °C’dir. Giinesteki bu yiiksek sicaklik nedeni ile elektronlar
atom c¢ekirdeklerinden ayrilir. Bu sebeple, giineste atom ve molekiil degil serbest
elektronlar ve atom ¢ekirdekleri bulunur. Bu karisima Plazma adi verilir. Giinesin ig¢i,
yakit1 hidrojen ve {irlinii helyum olan ¢ok biiylik bir firin olarak diisiiniilebilir. Dort
hidrojen ¢ekirdegi birleserek bir helyum ¢ekirdegini olusturur. Giineste olusan helyum
miktar1 harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki fark giinesten 1s1n olarak ¢ikan
enerjiyi verir. Bu enerjiye giines radyasyonu denir. Bu enerji ¢esitli dalga boylarinda 1sinlar

olarak diinyaya ulagmaktadir [3].

Giinesin 151m1m enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlar: etkileyen
Baglica enerji kaynagidir. Diinyadan ortalama 1.496x108 km. uzaklikta, 1.392x108 km.
capinda ve 1.99x1030 kg. kiitlesinde sicak bir gaz kiiresi olan giinesin ylizey sicaklig
yaklasik 6.000 °K olup, i¢ bolgesindeki sicakligin 8x106 °K ile 40x106 °K arasinda

PO

degistigi tahmin edilmektedir [4].

Son yillarda ozellikle fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlar1 ve bu tiir enerji

kaynaklarinin gittik¢ce azalmasiyla beraber, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sebebiyle



temiz enerji kaynaklarina duyulan gereksinim giderek artmustir. Ote yandan enerji
kullanimindaki artisin karsilanmasi, tilkenmekte olan fosil yakitlar ve kullanilsa da
kullanilmasa da yalniz niikleer yakitlarla miimkiin goriilmemekte ve ancak yenilenebilir
enerjilerin kullanilmas1 ve enerji kullanimi veriminin arttirllmasi sartlarina bagl

olmaktadir.

Elektrik enerjisi liretiminde en ¢ok kullanilan yontem komiir gibi fosil yakitlarin
yakilmasi ile gerceklestirilir. Fakat fosil yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan karbondioksit
gaz1 sebebiyle meydana gelen sera etkisi nedeniyle kiiresel isinma olay1 ortaya ¢ikar.
Fotovoltaikler cevre kirletici etki olusturmayan enerji iiretim seceneklerinin basinda

gelmektedir.

Yerkiirede bulundugu konum agisindan giineslenme alani ve siiresi oldukga iyi olan
tilkemizde gilines enerjisi alternatif enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda
yapilan arastirmalar, iilkemizde yilda metrekare basina 1100 kWh lik giines enerjisi
potansiyelinin oldugunu géstermektedir [5]. Bu agidan bakildiginda giines enerjisi gelecek
yillar i¢in tilkemizde yerli enerji kullaniminin yayginlagmasi acisindan 6nemli bir alternatif

enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gilines enerjisi 1s1mmim yoluyla iletilmektedir. Isinimi elektromagnetik dalgalarla
tasinan Enerji sekli olarak agiklayabiliriz. Yapilan arastirmalar ve hesaplamalar sonucunda
yeryliziindeki birim yatay diizleme gelen giines 1sinimi ortalama 400 ile 800 W/m?
seviyesindedir [6]. Bu rakami 6nemli hale getiren, gelen giines 1simiminimn yillik tabanda
diinya enerji ihtiyaciin yaklasik 1500 kati oldugudur. Bu sonuctan yola c¢ikilarak
soylenebilecek en dogru soz, giinesin diinyamiza enerji veren sonsuz denilebilecek giice

sahip tek enerji kaynagi oldugudur [7].

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan Birgok tlilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirligiinde (DM _) Mevcut bulunan 1966—1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve
isinim- siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik idaresi Etiit idaresi Genel Miudirligi
(E_E) tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam gilineslenme
stiresi 2640 saat (giinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1s1mnim siddeti 1311 kWh/m?-yil
(glinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir [8].



Giinesten diinyaya 1sinlar 32° ag1 ile gelir. Giines enerjisinden yararlanma
konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri
teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, gevresel olarak temiz

bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [9,5,10].

Tiirkiye, 110 gilin gibi yiiksek bir gilines potansiyeline sahiptir. Gerekli yatirimlar
yapilmasi halinde Tiirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1.100 kWh’lik

glines enerjisi tiretebilir [11].

Giliniimiiz teknolojisi ile glines enerjisinin % 100 verimle kullanilmasi miimkiin
degildir. Bunun yaninda giines enerjisi teknolojisi kullanarak uygulanan sistemler
icerisinde, en yiiksek verimin elde edilebildigi yontem sicak su hazirlama sistemleri olarak
bilinmektedir [12].

Giines enerji sistemlerinin en yaygin uygulama alanmi kullanim suyu 1sitmasidir.
yillik tabanda konutun sicak su ihtiyacin1 6nemli bir bolimii giines enerjisi vasitasi ile

karsilanabilir [13].

Yapilan aragtirmalar 1s181inda konutlarda sicak su temini i¢in harcanan enerji konut

icin gerekli tiim enerjinin % 12’si civarindadir [14].

Glines batincaya kadar giines 1sinlarinin dik olarak gelmesini saglayacak hareketli

bir sistem kullanilmalidir.

Giines takip sistemleri, giines panellerin gilin igerisinde siirekli olarak giinesi takip
ederek {trettikleri enerjiyi arttirmaya yonelik olarak tasarlanmis izleyici tasarimlardir. Bu
sistemler sayesinde, daha fazla miktarda gilines enerjisi sogrulur ve solar panellerin bu
sayede giinliik performans ve verim degerleri artar elde edilen enerjideki bu verim artiginin

smirlar1 % 25 ile % 55 degerleri arasindadir [15].

Gelistirilen iki eksenli gii¢, sabit panele gore ortalama % 33,85 oraninda artmistir
[16].



2.GUNES ENERJISI

Glineste; enerji tiretiminin, hidrojenin helyuma doniistiigl flizyon reaksiyonlart ile
oldugu ileri siirilmektedir. Giines bilimcileri, giines ¢ekirdegindeki sicakligin Yaklasik
25x106°C oldugunu tahmin etmektedirler. Ancak, giines 1s1mimi ise yaklasik 5762K’°de

olan foto kiireden gerceklesmektedir.

Termoniikleer bir reaktor olan giinesin birim alanindan birim zamanda ¢esitli dalga
boylarinda 62MW/m2 enerji yayilmaktadir. Gilinesin biitlin ylizeyinden nesredilen
enerjinin sadece iki milyarda biri yeryiliziine gelmektedir. Buna ragmen bir yil boyunca

yeryiiziine gelen gilines enerjisi, diinya enerji tiikketiminin milyonlarca katidir [17].

Atmosfer disinda giines 1sinlarina dik birim alana gelen giines 1sinim1 1353W/m2
olarak belirlenmistir. Yeryiiziinde birim alana gelen giines 1s1nim1 siddeti ise 0—-1000 W/m?
araliginda degismektedir. Tiirkiye’nin bir bolimii glines kusagi adi verilen bolgede
bulunmaktadir ve giines enerjisi bakimindan orta zenginliktedir. Yeryiiziine gelen giines
isinimi, farkli mihendislik uygulamalar1 ile kullanilabilir formda faydali enerjiye

dontstiriilmektedir [18].
2.1 Giines Enerjisinden Faydalanma Sekilleri

Glines, aslinda yeryiiziindeki tiim enerji formlarmin kaynagidir ve bu enerji
formlar1 giines 1s1niminin maddeler {izerindeki tesirlerinden meydana gelmektedir. Halen
kullanilan tiim fosil yakitlar giinesin etkisiyle fotosentez yoluyla olugsmuslardir [19]. Giines
enerjisinin teknolojik toplama araciligi ile faydali enerjiye doniisiimii, 1s11 ve fotovoltaik
uygulamalarla gergeklesmektedir. Sekil 2.1°de, giines enerjisinden faydalanma sekilleri

goriilmektedir.



Sekil 2. 1. Giines enerjisinin faydali enerjiye doniisiim yontemleri [20]
2.1.1 Giines enerjisinin 1s1l olarak faydal enerjiye doniistiiriilmesi:

Glines enerjisinin faydali enerjiye 1s1l yollarla donistiiriildiigi sistemler ti¢ farkli

sekilde siiflandirilirlar.
1. Diistik sicaklik uygulamalar1 (20<T<100°C) Diiz kolektor
2. Orta sicaklik uygulamalar1 (100<T<300°C) Cizgisel yogunlastiricili kolektor
3. Yiiksek sicaklik uygulamalar1 (T>300°C) Noktasal yogunlastiricili kolektor
2.1.1.1 Diisiik sicakhik uygulamalar:

Diisiik sicaklikli 1s1l uygulamalarda, elde edilen enerji, sicak su temininde,
konutlarin 1sitilmasinda  ve sogutulmasinda, sera 1sitilmasinda, tarim {iriinleri
kurutulmasinda, suyun damitilmasinda, ylizme havuzu 1sitilmasin da ve giines ocaklarinda
kullanilmaktadir [20]. Bu uygulamalardan en yaygimi konutlarda sicak su temini
uygulamasidir. Konutlarda sicak su temininde Sekil 2.2°de gosterilen diiz glines
kolektorleri kullanilir. Giines 1sinim enerjisi, diiz kolektorlerde faydali enerji olarak

akigkana aktarilir.



Sekil 2.2. Diiz giines kolektorii [20]
2.1.1.2 Orta sicaklik uygulamalar:

Orta sicaklik uygulamalarinda, 1sinlarin ¢izgisel olarak odaklanmasi ile 300°C’ye
varan sicaklik elde edebilen ¢izgisel odakli parabolik kolektdrler kullanilir (Sekil2.3).
Parabolik ylizeye diisen 1sinim, paraboliin odaginda i¢inden akigkan gecen boru iizerine
yogunlastirilir [21]. Bu yogun giines 1sinimi1 sayesinde boru iginden akan akiskan yiiksek
sicakliklara ulagir. Bu tip uygulamalara 6rnek olarak, sanayi i¢in su ve buhar temini,
yiiksek kapasiteli sogutma initeleri, bilyiikk ¢apta 1sitma sistemleri verilebilir. Cizgisel
odakli kolektorlerde bir eksenli giinesi takip gereklidir. Sekil 2.3’de c¢izgisel odakli bir

giines kolektorii uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 2.3. Cizgisel odakli giines kolektorii [20]



2.1.1.3 Yiiksek sicaklik uygulamalari

Yiiksek sicaklik uygulamalarinda, 300°C’nin iizerinde sicaklik elde edilir. Sekil 2.4
goriildiigii gibi, bu tip uygulamalar iki farkli sekilde yapilmaktadir. ilk uygulamada
parabolik ¢anak kolektorler kullanilir ve iki eksende giinesi takibi saglanarak giines enerjisi
noktasal olarak odaklanir [22]. Odaklanma noktasinda olusan yiiksek 1s1l enerji, akiskana
aktarilir ve kullanilacak yere iletilir. Ikinci uygulama ise, cok sayida heliostat ad1 verilen
yansiticilar, genis bir alana gelen giines 1sinimini, alic1 ad1 verilen bir kule {izerine odaklar.
Kule igerisinde bulunan 1s1 degistiricisi sayesinde akiskan, ¢ok yiiksek sicakliga ulagir.
Sekil 2.4’de her iki uygulamaya ait ornekler gosterilmistir. Bu uygulamalarda, genelde
yiiksek sicakliklarda elde edilen buhar, tiirbin araciligi ile elektrik enerjisine
doniistiiriilebilmektedir. Ayrica, metal eritmesi, metal kaliplamasi ve kesilmesi gibi

proseslerde de bu tip uygulamalara rastlanir.

a) Parabolik yansiticili b) Heliostat ayna yansiticili

Sekil 2.4. Yiiksek sicaklik uygulamalari



2.1.2 Giines enerjisinin fotovoltaik olarak faydal enerjiye doniistiiriilmesi

Glines enerjisinden elektrik elde edilmesi yaygin olarak fotovoltaik paneller
yardimi ile de gerceklesmektedir (Sekil 2.5). Giines pili olarak da adlandirilan bu paneller,
yiizeylerine gelen giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken hiicrelerin
birlesiminden olusur. Yar iletken malzemede, fazla elektron ve bosluk bulunduran iki
farkli maddenin temasi ile tek bir kristal meydana getirilmesi ve 1s1l 1s1n1m etkisi ile fazla
elektronlarin bosluklara yonelmesi ile dogru akim olusur. Verimleri %3 ile %25 arasinda
degisen bu sistemin, iliretim aginin geniglemesi ile birlikte {ilkemizde ve diinyada kullanimi1
yayginlagmistir [23]. Genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin kargilanmas,
bina i¢i ve dig1 aydinlatma, deniz fenerleri, alarm ve giivenlik sistemleri, deprem ve hava
gbzleme istasyonlar1 gibi kiiciik sistemlerden, elektrik iiretim santrallerine kadar birgok

kullanim alanlart mevcuttur [24].

PHOTONS

back contact

a) Fotovoltaik panel b) Hiicre
Sekil 2.5. Fotovoltaik uygulama
2.2. Tirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli ve Uygulamalar

Tiirkiye 36°-42° kuzey paralelleri arasinda olup giines enerjisi potansiyeli
bakimindan elverisli bir konumda bulunmaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi [EIE]
verilerine gore, Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme stiresi 2640saat (gilinliik
toplam 7.2saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1311kWh/m?>-y1l (giinlik toplam
3.6kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

ve glineslenme siiresi ile Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin, bolgelere



dagilimi, Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 ile gosterilmektedir. Tiirkiye nin
yiizOlgiimii alaniin biiylik boliimii giines kusagi icinde yer almaktadir ve en fazla giines
alan bolgesi Gilineydogu Anadolu bdlgesi olup, bunu Akdeniz bolgesi izlemektedir. Giines
enerjisi potansiyeli, giineslenme siiresi ile dogru orantilidir. Tiirkiye’nin aylik giineslenme
stiresi ile gilines enerjisi potansiyeli Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda yiiksek iken,

kis aylarinda diisiik degerleri almaktadir.

B 1400-1450 [ 1550-1600 [ 1700-1750
, [ 1450- 1500 [ 1600-1650 [ 1750 - 1800
KWhim“yil [ 15001550 [ 1650-1700 [ 1800 - 2000

Sekil 2.6. Tiirkiye’nin giines haritasi [7]

180 -

153,86
158,4

Aylik Toplam Giines Enerjisi (kWh/m?-ay)

5 E E =
Tl
v <

Sekil 2.7. Tiirkiye’nin ortalama aylik giines enerji potansiyeli
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Sekil 2.8. Tiirkiye’nin ortalama aylik glineslenme siiresi

Bolgelere gore toplam glines enerjisi (kWh/m?-yil)
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Sekil 2.9. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin, bolgelere dagilimi
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2.3. Giines Enerjisi Kolektorleri

Giines kolektorleri, glines 1sinimi toplayan ve onu gilines enerjisine doniistiiren
diizeneklerdir. Diizlemsel veya vakum tiiplii olmak iizere iki tip olarak {iretirler. Giines
kolektorlerin 6nemli parcalardan bir tanesi yutucu plakalardir. Bu plakalar aldiklari
enerjiyi, iclerdeki borulardan gecen bir akiskana vererek akiskanliginin sicakligini
artirirlar.  Sicakligi artan akigkan ise, kullanim amacina uygun olarak ya depolanip

kullanilir ya da ¢evrime geri gonderilir [25].

Yutucucu plakalar genellikle bakir, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdan yapilirlar.
Yiizeyleri Giines 1smnimi ¢ok iyi yutan ve yayicilifi ¢cok az olan ve segici ylizey olarak

adlandirilan tabakalarla kaplhdir.

Diizlemsel ve vakum tiiplii kolektorler, evsel sicak su iiretiminde ve yardimci
1sitma kayna@i olarak yaklagik 40 yildir kullanilmaktadir [26,27]. Kolektor yutucu
plakalar1 siyah mat boya ile boyamaktadirlar [28].

Su ve hava gibi akiskanlarin giines enerjisinden yararlanarak 1sitilmasinda

kullanilan glines enerjisi kolektorleri agagidaki elemanlardan olusmaktadirlar.
e  Ust ortii (cam, seffaf plastik v.b. saydam maddelerden yapilir.)

e (ilines 1smimi yutan siyah yiizey (bakir, aliiminyum, metal veya PVC

malzemelerden cesitli sekillerde yapilir.)
e Izolasyon maddesi (cam yiinii, poliiiretan, sytrafor gibi malzemelerden yapulir.)

e Koruyucu dis kasa (galvanizli sag, aliminyum, PVC, fiber v.b malzemeden ¢esitli

sekillerde yapilir.)
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2.3.1 Bir Kolektorde Aranan Ozellikler

Maksimum verime sahip olmasi [15]

Iyi izole edilmis olup 1s1 kayiplar1 cok az olmali
Hafif ve pratik olmali

Ortam ve kullanim sartlarina dayanikli olmak
Montaj ve isletme is¢iligi az veya hi¢ olmamali

Montaj ve isletme masraflart az veya hi¢ olmamali

2.4. Diizlemsel Giines Kolektorii

bicimlerdeki aygitlardir [29]. Bu toplayicilar, su i1sitma ya da hacim 1sitma gibi akigkan
sicakligint 100°C’nin altinda olmasinin istendigi durumlarda kullanilir. Yiizeyleri diiz

oldugundan diizlemsel giines enerjisi toplayicilart adin1 almaktadir. Sekil 2.10°da akigkanin

Glines kolektorleri, giines enerjisini toplayan ve bir akiskana 1s1 olarak gesitli tiir ve

diizlemsel kolektorde aldig1 yol gosterilmektedir.

Saydam ortii

Akiskan gikist

Alt izolasyon b

Sekil 2.10 Diizlemsel Giines kolektori
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e Konstriiksiyonlar1 oldukca basittir.

e Yayili isinimdan da faydalanabilinir.

e Tesisatin yerlesme zeminin hazirlig1 kolaydir.

e Tesisatin elemanlar1 az veya basittir.

e Dayanikli ve daha kullanishdirlar.

e Nakledilmeleri ve montajlart daha kolaydir.

e Yatirim maliyeti ve isletme masraflart az olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadirlar.

Tiirkiye’de glines enerjisi, hem degisik sanayi sektorlerinde hem de konutlarda
sicak su elde etmek amaci ile kullanilmaktadir. Konutlarda sicak su elde etmeyi amaglayan
sektor, sanayi sektorilinlin yaklasik 3 kat1 kapasitededir ve giines enerjisi kullaniminda en
iyi pazar olmaya devam etmektedir [30]. Sekil 2.11°da gilinimiizde yaygin olarak
kullanilan tipik bir giines enerjili sicak su sistemi goriilmektedir. Diiz glines kolektoriiniin
kullanildig1 bu sistemler; temelde toplam kolektér alan1 4m2 civarinda olan 2 adet diiz
kolektdr, depo ve boru baglantilarindan olusmaktadir. Bu sistemler; acik veya kapali devre
olarak calistirlabilir. Kolektor yiizeyine gelen gilines 1smim enerjisi yutucu plaka
sicakligint artirir. Isian plakadan, temas halindeki boru i¢inden akan akiskana iletimle ve
taganimla 1s1 gecisi olur. Buna bagli olarak sicakligi artan akiskan, yogunlugu azaldigindan
genisler ve kolektor iist kismina dogru hareketlenir ve kolektor {iist toplayict borusunda

toplanarak tekrar depoya doner. Kapali sistemlerde depo i¢inde bir 1s1 degistirici bulunur.
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Sekil 2.11.a. Tabii dolagimli giines enerjisi sistemi
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P Taskin borusu
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P W Sebeke suyu girist
; Taskin borusu

Sekil 2.11.b. Tabi dolagimli giines enerjisi semasi

EIE verilerine gore, 2007°de iilkemizde kurulu olan giines kolektdrii miktari
yaklasik 12milyon m? olup, yillik kolektor iiretim kapasitesi 750 bin m?’dir ve bu iiretimin
bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir. Giines enerjisinden elde edilen 1s1 enerjisi, yillik iiretimi,
yine 2007 verilerine gore, 420.000 Ton esdegeri Petrol (TEP) civarindadir. Bu haliyle

iilkemiz, diinyada kayda deger bir giines kolektorii imalatcisi ve kullanicist durumundadir.
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2.5. Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Gore Avantajlari

>

>

Her seyden Once, giines bol ve tiikenmeyen enerji kaynagidir

Temiz tiirtidiir, ¢evreyi kirletici, duman, gaz, karbon monoksit, kiikiirt ve radyasyon

gibi atiklar1 yoktur.

Yerel uygulamalar i¢in elverislidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan, hemen hemen her yerde
giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir. Bir ¢cakmagin, bir saatin, bir hesap
makinesinin veya bir deniz fenerinin, bir orman gézetleme kulesinin enerji ihtiyaci

yerinde karsilanabilir.
Disa bagli olmadigindan, dogabilecek ekonomik bunalimdan bagimsizdir.
Bir¢ok uygulamasi i¢in karmasik teknolojiye gerek duyulmamaktadir.

Isletme masraflar1 ¢ok azdir [31,32].

. Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Gore Dezavantajlari

Birim ylizeye gelen giines 1sinim1 az oldugundan biiyiik ylizeylere ihtiyag vardir.

Giines 1511 siirekli olmadigindan depolama gerekmektedir. Depolama imkanlar

ise smirhdir.
Enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu kis aylarinda giines 151n1m1 az ve geceleri de hi¢ yoktur.

Giines 1s1nimindan faydalanan sistemin giines 151811 siirekli alabilmesi i¢in ¢evrenin
acik olmasi, golgelenmemesi gerekir. Giines 1sinimindan yararlanilan birgok tesisatin

ilk yatinm maliyeti fazladir ve heniiz bazilar1 ekonomik degildir [31].
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3. GUNES TAKIiP SISTEMLERI

Giines enerjisinden  faydalanmak i¢in  gelistirilen sistemler, Giines’in
radyasyonundan yararlanirlar. Adi bir camdan gegen direk radyasyon yoluyla elde edilecek
151, onun (enlem itibariyle) diinya iizerindeki yerine, hangi yone doniik olduguna, giliniin
hangi saatinde ve yilin hangi giinlinde bulunduguna baghdir. Giines Agisindan
yararlanmak i¢in gelistirilen sistemlere dogrudan radyasyondan faydalanma miktarinin
maksimum olmasi i¢in gelis agisinin minimum hatta 0° olmas1 Gerekir. Panelin bulundugu
yere gore ayni gelis agisini elde etmek icin farkli egim agilart gerekecektir. Diinyanin 23,5°
egik ekseni ve giines agisinin 0° olmasini temin edebilmek igin, egim agisinin yer ve
mevsimler itibariyle degistirilmesi gerekir. Bunun I¢in kuzey - giiney ydniinde yani asagi

yukari hareket ile tek eksen takip edilmesi gerekir.

Ayrica Glines’in her giin dogudan batiya dogru olan hareketinin gelis agisina olan
etkisini ortadan kaldirmak i¢in panel ve bu dogrultudaki acisinin da giiniin saatleri
itibariyle degistirilmesi gerekir. Sabit, yatay bir diizleme gelen enerji sabah ve aksam
dolaylarinda en az, 6gle saatlerinde ise en fazla olmaktadir. Gelis agisinin minimum
olabilmesi i¢in Giines’in dogu - bat1 istikametindeki hareketinin de takip edilmesi gerekir
[33]. Gilines Takip Sistemleri ( Solar Tracking Systems) bu agilardan birinin veya Her
ikisini birden degistirmek suretiyle, giines 1ininin panel iizerine tam dik olarak gelmesini
saglamak icin gelistirilmistir. Giines’in iki eksende hareket ile izlendigi Sistemlerde gelis
acis1 90° olmaktadir [12].



3.1 Sistemin doniis eksenleri

Sekil 3.12°de modiiliin herhangi bir zamanda olusacak agilar gosterilmistir.
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Sekil 3. 12. Modiiliin herhangi bir andaki pozisyonu.
A: Giines zenit agist (A=90°-C)
B: Kolektor azimut acist
C: Giines altitud (yiikseklik) agisi

Pilin giines 151811 dik alacak konuma gelmesi i¢in bu iki ac¢1 sifir oluncaya kadar
pilin z-ekseni ve giines 1511 ile z eksenine dik eksen etrafinda dondiiriilmesi gerekir. Once

B agisinin sifirlanmast i¢in gerekli donmeyi inceleyelim [12].
3.1.1 Modiiliin z-ekseni etrafindaki doniisii

Modiiliin giin boyunca kendisine ait azimut agisinin sifir olmasi i¢in gilinesin bu

actya sebep olan dogu-bat1 yoniindeki doniis hareketini izlemesi gerekir

Sekil 3. 13. Modiiliin z- ekseni etrafindaki doniisii
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Bunun i¢in sekil 3.13’de goriildiigii gibi x,y-diizlemi, B agis1 sifir oluncaya kadar z-
ekseni etrafinda donmelidir. Yani x,y- diizlemine ait ylizey normali N ile giines 1sin1 I’'nin,

X,y- yatay diizlemindeki izdiistimii i, birbirlerine ¢akimsalidir [12].

3.1.2 Modiiliin x- ekseni etrafindaki doniisii

Sekil 3. 13. Modiiliin x- ekseni etrafindaki dontisi

Modiil yilizeyinin herhangi bir anda gilines 1sinina dik konumda olabilmesi i¢in B
acisindan baska A acisini da sifirlayacak sekilde donmesi gerekir. Bu doniis, sekil 3.13°de

goriilecegi gibi x- ekseni etrafinda olmalidir. Bu doniis, £70°’ lik bir ag1 tarayacaktir.
3.2 Optimum egim agis1 aragtirmalari
Optimum egim agis1 i¢in Onerilen basit kural sdyledir;
Biitiin yil i¢in yaklasik olarak: egim = enlem
Yaz igin: egim = enlem - 10°
Kis icin: egim = enlem + 10°

Benzer sonuglara vararak yillik optimum verim i¢in (egim = 0.9 x enlem) kuralin1

onerenler de mevcuttur. Konuyu ekonomik yonden inceleyenler ise kis igin

(egim =Enlem + 15°) kuralin1 gelistirmislerdir.
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Deris'e gore optimum ag1 i¢in agsagidaki kurallar saptanmustir;
»  Yiullik optimum verim i¢in: = 0.9 x enlem
» 7 aylik kis mevsiminde optimum verim igin: = enlem + 15°
» Kis mevsiminde en soguk ti¢ ayda optimum verim: ft = enlem + 25°
» Yaz mevsiminde optimum verim i¢in: = enlem - 25°

Bu kurallarin uygulanmasinda kati davranilmamali ve durumun ozellikleri goz
oniinde tutulmalidir. iklim sartlart énemli bir faktdrdiir. Ornegin bir ydrede Aralik ve
Ocak aylar1 %80 kapal1 gegiyorsa, parca bu aylara gore yonlendirilmelidir. ikinci onemli
faktor sistemin kullamis amacidir. ilk veya sonbahar mevsimlerinde azami Verimle
calismast gereken mevsimlik bir is icin sistem kurulacaksa egim acisi buna gore
hesaplanmalidir. Bu kisimda verilen bilgi ile her tiirli esnek uygulama olanaklari
saglanabilir. Ideal konumdan =+15° sapma halinde kayip oram1 %6 mertebesinde
olacaktir. Bu nedenle mimari ve diger etkenler sebebi ile ideal a¢1 uygulanamazsa

kayiplar ¢ok biiyiik olmayacaktir.
3.3 Giines Takip Sistemlerinin siniflandiriimasi
Giines Takip Sistemlerini asagidaki sekilde siniflandirabiliriz:

1) Takip eksenine gore;
a) Tek eksen kontrollii

b) Cift eksen kontrollii

2) Kontrol mekanizmasina gore;

a) Yerc¢ekimini kullanan ¢oziimler

b) A¢ik dongii (open loop) sistemler

c) Kapali dongii( closed loop) sistemler

Tek eksen ve cift eksenli takibin verimlerine iliskin kiyaslama ileriki boliimlerde
yapilacagindan burada sadece kontrol mekanizmasina gore takip sistemi cesitlerinden

bahsedilecektir.
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3.3.1 Yercekimini kullanarak ¢alisan sistemler

Bu sistemlerde panellerin sag ve sol kenarlarina yerlestirilmis ve igerisinde 6zel bir

s1vi olan iki adet tiip bulunmaktadir (Sekil 3.15).

Sekil 3. 15. Yercekimi 6zelligine gore calisan sistemlere iki 6rnek

Bu tiipler birbiriyle baglantili olup birbirleri arasinda s1v1 gegisi olmaktadir. tiiplerin

icerisinde bulunan s1v1 1s1ya karsi hassas ve genlesme katsayisi yiiksektir.

Paneller oncelikle agirlik merkezine gore dengeli bir sekilde yerlestirilmektedirler.
daha sonra bu sivi tiiplerinden daha fazla gilines 1sinina maruz kalan taraftaki sivi
genleserek karsi tiipe dogru akmakta ve bdylece panelin agirlik merkezi kaydirdig: icin
panel, Giinese dogru hareket etmektedir. Giines 1sinlart panel yiizeyine dik gelinceye kadar
Panel hareketine devam etmektedir.
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Sekil 3. 16. Panelin giines takibi
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(a) Panel, geceden batiya bakar sekilde kalmis, sabah giines alttaki tiipe daha fazla
glines 1sin1 gelmekte ve sivi yukart kaba dogru genlesmekte. (Sekil 3.16)

(b) Giines isinlart her iki tiipe esit miktarda gelinceye kadar panel donmekte.
(c) Giines hareket ettikge belli bir a¢ryla panel de giinesi takip etmekte.
(d) Panel, aksam batiya doniik olarak kalmakta.

Giines takibi i¢in herhangi bir elektriksel aksam gerektirmeyen sistemlerde takip
genellikle tek eksende yapilmaktadir. Riizgarin olumsuz etkisini azaltmak igin hidrolik

damper kullanilmaktadir.
3.3.2 A¢ik dongii sistemler

Aslinda diinya’nin herhangi bir noktasi i¢in giinesin yilin herhangi bir giinii ve
saatinde hangi koordinatlarda olacagi bellidir. Bu diisiinceden hareketle gilinesin yerini
tespit etmek amaciyla sensor kullanilmasina gerek duymadan koordinat bilgilerine gore

Giines takibi yapan mikroislemci kontrollii sistemler bu gruba girmektedir (Sekil 3.17).

— MOTOR

Koordinat bilgisi Kontrol
Saat/Tarih bilgisi Birimi

Sekil 3. 17. Acik dongii sistemlerin blok diyagrami
3.3.3 Kapalh dongii sistemler

Cesitli sensorlar vasitasiyla giinesin yerini tespit ederek panellerin glinese dogru
yonelmesini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerde geri besleme oldugu icin kapali dongii
olarak adlandirilmiglardir. Gergeklestirdigimiz devre bu gruba girmektedir. Sekil (3.18)’de
bu tip sitemler ayrintili olarak anlatilmaktadir. Diger sistemlere gore en gercekei takibi
yapan sistemler kapali dongii sistemlerdir. Dezavantaj olarak maliyeti yliksek ve bakimi

digerlerine gore zordur.
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Sekil 3.18. Gergeklestirilen kapali dongii sistem

3. 4 Giines takip sistemlerinin gerekliligi

Sekil 3-19°’de yatay bir diizleme cesitli acilarla gelen direkt ve dagmik isinimlar
goriilmektedir. Burada biz daha ¢ok direkt 1sinimla ilgilenecegiz. Yatay zemine z gelme
acisiyla gelen 1smin birim yiizeye diisen anlik 1sima siddeti Iz= 1 x cos z’dir [34].
Sekil 3.19°de goriildiigli gibi bir yiizeye giines 1sin1 ne kadar dik gelirse birim yiizeye
diisen 151ma siddeti o kadar yiiksek olacaktir. Iste bu noktada Giines Takip Sistemlerinin
kullanim gereklilikleri ortaya c¢ikmaktadir. Giines takip sistemlerinin kullanim amaci;
giines 1smlarmin ylizeye siirekli dik gelmesini saglayarak elde edilen Enerji miktarim

artirmaktir [35].
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Sekil 3.19.Yatay bir diizlemde gilines 1s1n1mi1

3. 5 Giines Takip Sistemlerinin Verimi
Bir dnceki boliimde belirtildigi gibi giines takip sistemlerini kullanim amaci elde

edilen enerji miktarin1 artirmaktir. Bu artisin ne kadar olacagi da 6nemli bir husustur. Bu
konuyla ilgili olarak ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuart (NREL) Tarafindan
elde edilen baz1 sehirlere iliskin giines 1sinimi siddeti, tek eksende ve ¢ift eksende giines
takibi yapilmasi durumunda elde edilen enerji artist verileri Tablo 3—2 ve Tablo 3-3°de
sunulmustur. Tablolardan asagidaki sonuglari ¢ikarabiliriz:

» Giines takibi yapimayan sabit durumda; 5,5 kWh/m2 yillik ortalama
1sima enerjisi elde edilmektedir.

» l-eksende takip yapilirsa; 7,2 kWh/m2 yillik ortalama 1suma enerjisi
elde edilmektedir. Bu, sabite gore (7,2-5,5)/5,5= %30,9 artis demektir.

» 2-eksende takip yapilirsa; 7,4 kWh/m2 yillik ortalama i1sima enerjisi
elde edilmektedir. Bu, sabite gore (7,4-5,5)/5,5=%34,5 artis demektir.
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Tablo 3. 1 Fransa-Paris sehrinde ortalama giinliik giines 1sin1m (KWh/m?)

Ay Panel yere enlem—15° | Panel yere enlem agis1 | Panel yere enlem+15° | 2-

acisiyla egimli kadar egimli Acist kadar egimli Eksende

Takip
Sabit 1-eksenli | Sabit 1-eksenli | Sabit 1-eksenli
takip takip takip

Ocak 1,77 1,77 2,06 2,06 2,24 2,24 2,24
Subat 2,47 2,54 2,75 2,82 2,91 2,94 2,94
Mart 3,75 4,56 3,90 4,79 3,88 4,69 4,81
Nisan 4,32 6,02 4,25 5,99 4,04 9,54 6,06
Mayis 5,01 7,39 4,78 7,05 4,41 6,22 7,41
Haziran 5,37 8,04 5,05 7,50 4,61 6,45 8,10
Tem. 5,14 7,66 4,87 7,21 4,47 6,28 7,69
Agustos | 4,59 6,60 4,45 6,46 4,18 5,87 6,62
Eyliil 3,95 5,04 4,02 5,19 3,93 4,98 5,20
Ekim 2,74 3,01 2,95 3,27 3,02 3,31 3,33
Kasim 1,71 1,71 1,95 1,95 2,11 2,11 2,11
Aralik 1,56 1,56 1,83 1,83 2,02 2,02 2,02
ORT. 3,53 4,66 3,57 4,68 3,49 4,39 4,88

Tablo 3.1’den asagidaki sonuglari ¢ikarabiliriz:

> Giines takibi yapilmayan sabit durumda; 3,57 kWh/m? yullik ortalama
tsima enerjisi elde edilmektedir.
1-eksende takip yapilirsa; 4,68 KWhim? yullik ortalama 1sima enerjisi
» Elde edilmektedir. Bu, sabite gore (4,68-3,57)/3,57= %31,1 artis demektir.
» 2-eksende takip yapulirsa; 4,88 kWh/m? villik ortalama 1s1ma enerjisi
elde edilmektedir. Bu, sabite gore (4,88-3,57)/3,57=2%36,7 artis demektir.
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Tablo 3. 2 Avustralya -Melbourne sehrinde giinliik giines 1s1mmi (KWh/m?)

Ay Panel yere enlem—15° | Panel yere enlem agis1 | Panel yere enlem+15° | 2-

Acistyla egimli kadar egimli Acisi kadar egimli Eksende

Takip
Sabit 1-eksenli | Sabit 1-eksenli | Sabit 1-eksenli
takip takip takip

Ocak 7,15 9,95 6,60 9,39 5,78 8,19 9,99
Subat 6,37 8,63 6,07 8,44 5,51 7,68 8,65
Mart 3,96 5,38 3,94 5,53 3,74 5,30 9,54
Nisan 4,14 5,06 4,41 5,49 4,45 5,55 5,58
Mayis 3,51 3,93 3,96 4,49 4,20 4,74 4,76
Haziran | 3,13 3,32 3,65 3,90 3,96 4,22 4,27
Temmuz | 3,31 3,61 3,80 4,19 4,08 4,48 4,51
Agustos | 3,72 4,37 4,05 4,85 4,17 4,99 4,99
Eyliil 4,61 5,89 4,72 6,17 4,59 6,04 6,19
Ekim 5,36 7,27 5,18 7,22 4,77 6,68 7,32
Kasim 5,37 7,62 5,01 7,25 4,45 6,39 7,63
Aralik 5,93 8,45 5,45 7,88 4,77 6,78 8,51
ORT. 4,71 6,21 4,74 6,23 4,54 5,92 6,50

Tablo3.2’den asagidaki sonuglar1 ¢ikarabiliriz:

> Giines takibi yapilmayan sabit durumda; 4,74 KNh/m? yillik ortalama isima enerjisi
elde edilmektedir.

» l-eksende takip yapilirsa; 6,23 kWh/m? yillik ortalama 1sima enerjisi elde
edilmektedir. Bu, sabite gére (6,23—4,74)/4,74= %31,4 artis demektir.

» 2-eksende takip yapilirsa; 6,50 kWh/m? villik ortalama 1sima enerjisi elde
edilmektedir. Bu, sabite gére (6,50—4,74)/4,74=%37,1 artis demektir. Her li¢ ¢izelgeden
ayrica asagidaki sonuglara ulasmak da miimkiind(ir:

Yaz aylarinda, panelin egim acis1 diisiikken (enlem—15°) diger iki duruma gore
(enlem ve enlem+15°) daha c¢ok enerji elde edilmektedir. Bunun sebebi agiktir yaz
aylarinda giines 1ginlar1 daha dik agiyla geldiginden panelin egim agis1 daha diistikken
1sinlar panele daha dik gelmektedir. (Tabi Giiney Yarim Kiirede bulunan Melbourne
sehri i¢cin durum tam tersi). Kis aylarinda, panelin egim agis1 yiiksekken (enlem+15°) diger
iki duruma gore (enlem ve enlem—15°) daha ¢ok enerji elde edilmektedir. Bunun sebebi de
gayet agiktir giines 1sinlar1 kis aylarinda daha egimli agilarla geldiginden panelin egimi
yiiksekken 1ginlar daha dik vurmaktadir. (Tabii giiney yarim kiirede bulunan Melbourne

sehri i¢in durum tam tersi).
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Yillik giines 1smiminin ortalamasi dikkate alindiginda panellerin yatayla yaptigi enlem,
enlem—15 ve enlem+15 derecelik egimler arasinda en uygun olan egim agisinin enlem
derecesine esit olan durum oldugu goriilecektir.

Sonug olarak her ¢izelgenin altinda ¢ikartilan verim hesaplamalarina dikkat edilirse
goriilecektir ki, giines takibi yapilmayan sabit durumlarda elde edilen enerji Miktarlarina
gore, 1-cksenli takip yapmak %31 civarinda enerji kazanci saglamaktadir. 2-eksenli takip

yapmak %34-37 civarinda enerji kazanci saglamaktadir.

Sekil 3. 20. Gergeklestirilen giines takip sistemi.

27



Sekil 3. 21. Gergeklestirilen 6rnek bir giines takip sistemi

Sekil 3.20 ve sekil 3.21°de daha Once calisma yapilan giines takip sistemleri
ornekleri goriilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Giines Takip Sistemi

Sistemin Amaci: Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden azami
derecede faydalanabilmek amaciyla giinesi giin boyunca takip eden hareketli giines

kolektori kontrol sistemi tasarlamak.

Giines enerjisinden azami derecede faydalanabilmek amaciyla giinesi giin boyunca

takip eden giines kolektoriinii kontrol edebilen bir denetim sistemi planlanmaktadir.

Bunun i¢in gilines 15181 ile direnci degisen elektronik devre elemani olan LDR
(Light Dependent Resistors), anahtar olaraktan transistor, akimi ayarlamada ise sabit ve

ayarli direng (trimpot) kullanilacaktir.

Glines 15181n1n iizerine diismesi ile direnci azalan LDR, iizerinden istenilen akimin
gecmesiyle transistoriin anahtar olarak calismasini saglayacak. Transistoriin ¢alismasiyla
motora enerji gider ve motor calisir. Motorun donmesi ile gilines kolektdriinlin yiizeyi
giinese dik konumda olacak sekilde yonelir. Motor olarak 3v dc elektrik motoru ve dénme

hareketini yavaslatacak disli sistemi kullanilacak.

Bu amagla istedigimiz ozellikleri saglayacak asagidaki devre delikli pertinakssa
yapilacak. Devre yapildiktan sonra giines kolektoriine motor mili baglantist ile monte
edilecek. Giinesin dogmasiyla kolektoriin yiizeyi gilinese dik konumda olacak sekilde
yonelerek giinesin batimina kadar bu konumda giinesi takip edecek. Gilinesin batma aninda
giines kolektoriinlin anahtara temasi ile motorun zit yonde c¢aligmasi saglanarak kolektor
tekrar gilinesin dogdugu yere donecektir. Bu hareket her giin periyodik olarak
tekrarlanacaktir. Boylece gilines 1sinlarmin siirekli olarak panele dik gelmesi saglanarak

maksimum enerji elde edilecektir.
4.1.1. Calisma Prensibi

Glines enerjisinden azami derecede faydalanabilmek amaciyla giinesi giin boyunca
takip edecek ve kolektorii hareket ettirecek bir devre, var olan elektronik devreler taranarak

degisiklikler yapildi ve asagidaki devre tasarlandi. (Sekil 4.22)
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Sekil 4.22. Elektronik devre semasi

Devremizde 1sikla direnci degisen elektronik devre elemani olan LDR (Light
Dependent Resistors) Foto direng kullanildi. Foto direng 15132 duyarli bir direngtir. Uzerine
diisen 15181n miktarina bagh olarak direnci degisir. Bir foto direncin 6zelliklerini gdsteren

tablo asagida verilmistir.

Devrede kullanilan iki transistdrden biri BC 547 transistorii olup akimi agip kapama
islevini gorlir. Digeri BD 140 olup giic i¢cin kullanilmaktadir. Led’ler 151k vermesi,
direngler ise akim ve gerilimi uygun duruma getirmek i¢in kullanilmistir. Ayarli direng
olaraktan trimpot takild1 (Bir tornavida ile diren¢ degeri degistirilebilir). Projemizin bir
amacida atil olabilecek malzemelerden ve ¢evre gdzlemlerinden de c¢esitli fikirler {iretilerek
kullanilabilecegine isaret etmektir. Bu baglamda devrenin yapimi esnasinda gerek duyulan

malzemeler her 6grencinin ¢evresinden bulabilecegi eski oyuncaklarinin motoru ve dénme

hareketini yavaslatacak disli sistemi kullanildi. ( Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Oyuncak araba diglisi ve motoru

3V DC gii¢ kaynag1 ve kolektorii dondiirmek i¢inde oyuncaklarin i¢inden ¢ikan 3V
DC elektrik motoru kullanildi.

Transitoriin zarar gérmemesi i¢inde 1N 4001 diyotu kullanildi.(Yalnizca bir yonde
akimi geciren devre Kolektoriin giines battiktan sonra tekrar gilinesin dogdugu yere
otomatik olarak donebilmesi i¢in réle kullanildi. ( Role diisiik bir voltaj ve akim kullanarak
daha ytiksek bir voltaj ve akimi1 kontrol etmemizi saglar. Elektrikle kumanda edilebilen bir
anahtardir. Kilitleyen ve Kkilitsiz olan cesitleri mevcuttur. Giines 1sinlart LDR (foto direnc)
tizerine geldiginde LDR’ nin i¢ direnci azalarak iletkenligi artar. BC 547 transistoriiniin
bazina uygun gerilim gelir ( 0,6 - 0,7 V). Transistoriin emiter-kolektor arasi iletime geger.
BD 140 transistoriinden motoru c¢alistiracak sekilde bir akim gecger. Direngler devre

elemanlarina uygun akim ve gerilim sagladigindan motor caligir.
Kolektorii dondiiren motorun harcadigr enerji kisa siireli kullanilmaktadir.

Burada kolektoriin glinesi takip etmesinden dolayr fazladan kazanilan enerji,
motoru hareket ettirmek i¢in gereken enerjiden azdir. Motoru calistirmak i¢in kullanilan
enerji ayrica giines enerjisinden de saglanabilir. Sekil 4.24 ve sekil 4.25°de Giines takip

sistemine sahip bir ¢caligmanin 6nden ve yandan goriiniisii gériilmektedir.
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Sekil 4.24. Oyuncak araba giines takip diizenegi dnden goriiniis

LDR giinesi gordiigii miiddet¢e motor c¢alisir. Glines batiya dogru hareket ettiginde
motorda calisacagindan dolay1 giinesle birlikte kolektorde hareket eder. Gilinesin battigi
anda anahtarlama yaparak geri doniis motoru calisarak (+,- ters baglanarak) ertesi giine
hazir olacak sekilde kolektdr doguda bekler. Devre delikli pertinakssa yapildiktan sonra
giines kolektoriine baglandi ve uygulamaya gegildi.

Sekil 4.25. Oyuncak araba glines takip diizenegi yandan goriiniis

Devrenin laboratuar sartlarinda calistigi gozlendi. Disarida yapilan denemede
devaml1 bir ¢aligma sergilediginden giinesi takip etmedigi goriildii. Bunun sebebi giindiiz

151k ¢ok yogun ve her tarafta oldugundan giinesin 15181na odaklanabilmek i¢in ayarli
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direngle (trimpot) ayar yapildi ve ldr’nin ucuna kilif takildi. Bu durumda giines

kolektoriiniinde giinesle beraber hareket ettigi goriildii.

Sekil 4.26. oyuncak arabaya giines kolektorii yerlestirilmesi

Giinesin battiZ1 andaki konuma bir anahtar konuldu. Anahtara ek giic kaynagi
baglanarak ters yonde ¢alistirildi. Ters akimin zarar vermemesi i¢in transistore diot takildu.
fakat anahtarlama ile motorun ¢aligmasinin ¢ok kisa siirdiigii goriildii. Boylece kolektor
tekrar giinesin dogdugu yere gelemedi. Bunu engellemek iginde kolektor batiya geldiginde
anahtara degdiginde kilitli roleye enerji gelerek motorun doguya tekrar gidinceye kadar
calismasi saglandi. Doguya geldiginde bagka bir anahtarla devre normal ¢alisma durumuna

gecirildi.
Bu ¢alismadan su sonuglar ¢ikarildi:

Tasarimimizda bulunan réle ve motor yiiksek gerilime gore secildiginde tasarim
direk evlerde kullanilan gilines kolektorlerine uyarlanabilir. Tasarim ayni zamanda

giinesten elektrik enerjisi elde edilen sistemlerde de kullanilabilir.

Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji
kaynagidir. Ulkemizde giines enerjisi yaygin olarak evlerin sicak su gereksiniminin
karsilanmasinda kullanilmaktadir. 18 milyon konut i¢inde yalnizca 3,5 - 4 milyon konutta
giines enerjili sicak su sistemi bulundugu gozetilmelidir. Bu sistemlerin iilkemize enerji

getirisi yaklasik olarak 500-600 milyon dolardir.

33



4.2. Ornek Bir Giines Takip Sistemine Sahip Maliyet Analizi

Bir igletmenin (firmanin) iiretime baslamak ve sonra devam ettirmek i¢in yaptigi ve
yapacag1 ¢esitli harcamalara, genel olarak ‘maliyet’ adi verilir. Uretim sonrasinda satilan
mallardan elde edilen kazanca ‘hasilat’, bu kazangtan maliyetlerin ¢ikarilmasiyla
bulunacak miktara da, bilindigi gibi, ‘kar’ denilmektedir. Her ii¢ kavram da belirli bir t1-t2

zaman dilimi i¢in gecerlidir.

Maliyet; bir varligin elde edilmesi amaciyla yapilan harcama veya katlanilan
ozverinin toplamidir. Her harcama maliyet kapsamina girmeyebilir. Uretim araclarinin
fiyatlar1, ¢alisanlarin iicretleri, ham madde, yar1 mamul ve malzeme fiyatlari, kredi

(bor¢lanma) faizler, vb. bir isletmenin beli basli maliyetlerini olusturur.
4.2.1 Giines Takip Sisteminin Maliyet Analizi

Maliyet analizi bir isletmenin yapacagi is sonunca kar-zarar durumunu ortaya
koydugu gibi sirketin kar-zarar durumunu oransal olarak sayisal sonug verir. Calismamizda
ayni giice sahip glines takip sistemi ve sabit bir sistemin maliyet analizlerini yapip avantajh
olan sistemi se¢gmektir. Ilk gdze ¢arpan durum giines takip sisteminde sistemin hareketini
saglayan ve hareket sisteminin kontroliinii saglayan kontrol devrelerinin ekstra bir maliyet
ortaya ¢ikarmasidir. Bunun yaninda giines takip sisteminin siirekli glinese dik bir konumda
olacagi i¢in giiniin her ani i¢in maksimum gii¢ alacagidir [36]. Gilines takip sistemini
iretece8i giic kuskusuz sabit gilines panelinin iiretecegi glic daha fazladir. Buradan su

sonugclar ortaya ¢ikiyor;
Giines takip sistemi maliyeti > Sabit giines sistemi maliyeti
Giines takip sisteminin iirettigi gii¢ > Sabit sisteminin {iretecegi gii¢

Bir isletme miihendisi yatirim yapacagi zaman maliyetin diisiik elde edecegi karin
maksimum olmasini ister her zaman. Bizde giines takip sistemini tasarlarken maliyetinin
miimkiin oldukga diisiik, giines panelinden alacagimiz giiciin de miimkiin oldukg¢a yiiksek

olmasini saglamaya calistik.

Tiiketici kendi talebi dogrultusunda giines takip sisteminin giiciinii farkli isteye

bilir. Bu durumu diisiinerek giines takip sistemi maliyet programi yaptik. C# da
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hazirladigimiz giines takip sistemi maliyet programi maliyeti dogrudan etkileyecek tiim

verileri hesaba katarak herkesin kullanabilecegi kolay bir program olusturulmustur.
4.2.1.1 Sabit Giines Sistemi Maliyet Analizi

Sabit giines sistemi sadece giin ortasin da SW lik enerji iretebilir. Giin
dogumundan giin ortasina kadar ve giin ortasindan giin batimina kadar sabit giines

sistemini tiretecegi enerji lineer bir sekil de artar.

Giic ?
A

Saat

Sekil 4.27. Sabit panelin yillik ortalama enerjisi
Uggenin alanin hesaplarsak;
P=[5*6,6]/2=16.5 (Wh/giin)
Grafikte almadigimiz alan i¢in iiretilen giiciin %10 u ekliyoruz.
P=16,5+16,5*0.1=18.15 (Wh/giin)
Bir y11 365 giin oldugundan dolayz;
Toplam giig=18,15*365=6624,75 (Wh) gii¢ elde edilir.

29.05.2010 tarihi elektrigin birim fiyat1 0,23 TL/kWh (KDV dahil) olarak

belirlenmistir.

Elde edilecek bir yillik ortalama gelir=6624,75*10-3*0.23=1.524 TL
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Tablo 4.3 Sabit giines sisteminin maliyeti

ELEMAN BIRIM FIYAT ADET TUTAR
Panel (5W 40 TL 1 40 TL
Metal Kasnak (50cm) 2TL 1 2TL
Akii (12V 1.3Ah) 10 TL 1 10TL
Baglant1 Kablolar1 10 TL 1 10TL
Kutu 5TL 1 5TL
Iscilik ve diger 20TL 1 20TL
giderler

Toplam 82TL

Yapilan analiz sonucunda sabit giines sistemi 82 TL maliyetle bir yilda 1.524 TL
gelir elde edilir.
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4.2.1.2. Giines Takip Sistemi Maliyet Analizi

Glines takip sistemi gilinesin dogmasi ve batmasi esnasinda giinesten gelen 1s1k
seviyesinin azalmasi nedeniyle iiretecegi enerjide artma ve azalma meydana gelir [37].

ancak giiniin biiyiik bir béliimiinde maksimum enerji iiretir.

Gig

III \
f
P Saat

Sekil 4.28. Giines takip sisteminin yillik ortalama enerjisi

Glines takip sisteminin bir glinliik ortalama enerjisi;

Panel giicii=5%6,6=33 (Wh/giin)

Grafikte fazladan aldigimiz alan igin tiretilen giiciin %10 u ¢ikartyoruz.
P=33-33*0,1=29,7 (Wh/giin)

Bir yillik ortalama giic=29,7*365=10840 (Wh)

Bir yillik ortalama gelir=10840*10-3*0.23=2.493 TL
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Tablo 4.4 Giines takip sisteminin maliyeti

ELEMAN BIRIM FIYAT ADET TUTAR
Rediiktorlu motor 15TL 2 30 TL
Panel (5W) 40 TL 1 40 TL
Rulman 5TL 3 15TL
Metal Kasnak 1TL 1 1TL
(50cm)
Triger Dislisi 5TL 2 10 TL
Kayis (40cm) 6TL 1 6TL
Akii (12V 1.3Ah) 10TL 1 10TL
Elektronik 1.75TL 2 3.5TL
Malzemeler
Bakir Plaka 15TL 2 3TL
(5x7cm2)
Baglant1 Kablolar1 5STL 1 5STL
Kutu STL 1 5STL
Iscilik ve diger 30TL 1 30 TL
giderler

Toplam 1585 TL

Yapilan analiz sonucunda giines takip sistemi 158,5 TL maliyetle bir yilda 2.493
TL gelir elde edilir.
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4.2.1.3. iki Sistemin Karsilastirmasi

Yapilan analizler sonucunda giines takip sisteminin verimi daha yliksektir, bunun

yaninda maliyeti de yiiksektir.
Maliyet [(158,5-82)/82]*100=%98 artmustir.
Ote yandan [(10840-6624,75)/10840]*100=%38,88’lik bir verim artis1 saglanmistir.

Yapilan analizler ortalama sonuglar vermektedir.
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4.3. Deneylerin Diizenlenmesi

Batman ili kosullarinda standart diizlemsel giines kolektoriiniin sabit ve hareketli
olarak verimleri giinliik deneysel olarak incelendi. Sabit giines kolektorii sistemi ile
hareketli gilines enerjisi sitemi arasindaki verim farki incelenecektir. Deneyde sabit ve

hareketli kolektor i¢in pompali sistem kullanacaktir.
4.3.1. Deney Adimlari

Deneyler Batman 1li kosullarinda mayis ayinda yapilan incelemede, toplam
radyasyon siddetinin 630 W / m? degerinin {lizerinde ve riizgar hizinin 5.4 m / sn degerinin

altinda oldugu tespit edildi.
Deney 6lciimleri 08.00 ile 18.00 aras1 alind1. Olgiimler saat bas1 degerlerdir.
4.3.2. Olgiimlerin Yapihis1

Asagida denenecek giines enerjisi kolektorii, Olcililecek degerler i¢cin her giin ve
belirli periyotlarda ayr1 ayr1 alinmigstir. Olgiimler alinmadan dnce depo suyu sicakligi

belirli seviyeye getirilmistir. Sistem saat 08:00’de baslatilmistir.
4.3.3. Cevre Riizgar Hizinin Saptanmasi

Deney tesisatimin ortaminda riizgdr hizi Devlet Meteoroloji Isleri Batman ili
otomatik Ol¢tim alma istasyonu verileri kullanilmistir. Veriler gilines enerjisi standinin
kuruldugu yerle ayni yerde olmadig: igin saglikli degildir. Veriler iginde yiiksek olan

degerler dlclim istasyonun sehir diginda bir yerde olmasindan kaynaklanmaktadir.
4.3.4. Yatay Yiizeye Gelen Isinim Siddetinin Saptanmasi

Aragtirmada giines enerjisi 1smmim degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Batman ili

otomatik dl¢lim alma istasyonu verileri kullanilmigtir.

Giinesleme stiresi, herhangi bir yerin giines radyasyonunu dogrudan dogruya aldigi,
yani giinesin dogusundan batisina kadar gegen siiredir. Giinesleme siiresi cografi enleme
gore de degisir. Glinesleme siiresinin en fazla oldugu yerler kutuplar olup, bu siire ekvatora

gittikge azalir [38].
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Bir giines panellin ¢ikis giicii, panele diisen 1181 miktarina baghdir [33,39]. Giines
isinimindan faydalanan sistemin giines 1s18in1 siirekli alabilmesi i¢in ¢evrenin agik olmasi,

gblgelenmemesi gerekir [6].

Gilines 1s1minin bu bdliimiine difuz giines 1s1nmimi1, dogrudan yeryiiziine ulasan
kismina da giines 1sinimi1 denir. Cesitli gok durumlar1 i¢in toplam 1g1n1im miktar1 ve yaygin

1s1nim oranlari tablo 4. 5°de verilmistir [9].

Tablo 4.5 Cesitli gok durumlari igin 1g1n1m oranlari

Acik gok Puslu gok Tam kapal1 gok
Toplam 1g1nim 600-1000 W/m? 200-400 W/m? 50-150 W/m?
Yaygin 1s1nim %10- %20 %20- %80 %80- %100

4.3.5. Kiitlesel Debinin Saptanmasi

Mekanik sicak su sayacindan alinan hacimsel debi V (m3/ sn) degeri ve ayn1 anda 1s1
tasiyic1 akigkan (deneyde su kullanildi) sicakligi verilmis Tablo 4.6’da okunup ve ayni
tabloda verilmis bu sicakliga karsilik gelen sivi yogunlugu ps bulunup asagidaki esitlikte

yerine koyularak hesaplanir.
m=V.ps (4.2)
m : Kiitlesel debi (kg/sn),

V :hacimsel debi (m%/sn )

s :suyun 6zgiil agirhg ( kg/ m®)
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Tablo 4.6. Suyun fiziksel 6zellikleri

Sicakliklar (°C) Ozgiil Is1 Cp(kJ/kg.°K) | Ozgill Agirhk ps (kg/m)
0 1000 4,220
20 998 4,183
40 992 4,178
60 983 4,191
80 972 4,199
100 958 4,216

4.3.6. Diizlemsel Giines Enerjisi Kolektorii Yiizeyinden Saglanan Faydali Is1

Diizlemsel giines enerjisi kolektorii yiizeyinden saglanan faydali 1s1 suyun, kolektor
girisinden c¢ikigina dolasincaya kadar kazandigi enerji miktaridir. Faydali 1sinin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistur.
O; =mC,.(T, —Ty) 4.2)

r;ﬁ : Kiitlesel debi (kg/sn),

Cp: sabit basingta 6zgiil 1s1 (kJ/kg.°K),

Ty Kolektor cikis sicakligt (°C),

Tyg: Kolektor giris sicaklig (°C),

4.3.7 Adim (Periyod) Siiresi Boyunca Isinim Siddetinin Saptanmasi

Devlet Meteoroloji isleri Batman ili otomatik Ol¢iim alma istasyonu verileri

kullanilmistir.
4.3.8. Verim Degerlerinin Saptanmasi

Adim verim degerinin saptanmasi; Bir giines enerjisi kolektoriiniin adim verim

degeri, kolektoriin birim alanindan birim zamanda elde edilen yararli 1sinin 6, (W/m?)
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kolektoriin efektif (etkin) ylizeyine diisen 151n1m siddeti 6, 'a oranidir ve % olarak asagida

verilen formiille hesaplanmaktadir.

o; _ mc,.(t, —tg)

S g T 4.3
Ha= EF (4.3)

sol s* k

Giinliik ortalama verim degerinin saptanmasi:

Giinliik ortalama verim, her adim i¢in hesaplanan anlik verim degerlerinin adim
sayisina boliinmesi ile bulunur. Yani hesaplanarak bulunan adim verim degerlerinin

toplaminin hesaplanan adim sayisina (na) oranidir.

LM Myt

4.4
Ho na (4.4)

M, :Anlik verim
0, :Diizlemsel kolektorden saglanan yararl 1s1 (W/m?)

0,

.o :Diizlemsel giines enerjisi toplayicisinin efektif alanindan saglana 1s1 enerjisi (W/m?)

E, :Bir periyot siiresince ol¢iilen 1g1mim siddeti (W/ m?)
F, :Diizlemsel toplayicinin efektif alam (m?)
U, :Gunliik ortalama (optik verim) verim

na:Adim sayisi
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4.4. Deneyin Asamalari

Kurulan hareketli giines enerjisi sisteminde iki ayr1 deney uygulanmaistir.

1. Sabit Giines Enerjisi Sitemine ( Pompa Baglantili ) Uygulanan Deney.

2. Hareketli Giines Enerjisi Sistemine ( Pompa Baglantili ) Uygulanan Deney.

Yapilan iki ayr1 deneyde ayni sistemde uygulandi. Sistemde veriler farkli ¢tkmamasi

icin parca ekleme ve ¢ikarma islemi miimkiin oluncaya kadar degistirilmedi.

Deney hareketli olarak uygulandigi zaman diizlemsel kolektoriin hareketi her saat
basi giines dogrultusuna getirildi. Sekil 4.29'de giines enerjisinin 6nden goriiniist, sekil

4.30’de diizenegin yandan goriiniigii gériilmektedir.

Sekil 4.29. Hareketli ve sabit diizlemsel kolektor 6nden goriiniis
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Sekil 4.30. Hareketli ve sabit diizlemsel kolektdr yandan goriiniis
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4.5. Deney Verileri

Tablo 4.7. Diizlemsel sabit giines kolektorii glinliik verim arastirmasi

Deneyin 18/05/2012 5.6. Diizlemsel sabit giines Kolektor 74x54x10
yapildig: tarih kolektorii giinliik verim boygtu
aragtirmasi (cnm)
Deneyin Batman Kolektériin | 0,35
yapildig1 yer faydali alan1
(m?)
Sira Olgiim | Cevre Riizgar | Sebeke Kolektor | Kolektor | Giines Anlik Giinliik
no zamani | sicakligi | hizi su giris cikis 1S1n1mi1 verimi | verim
(°C) (m/sn) sicakhigr | sicakligr | sicakligi | (W/m?)
(O (°O) (O

1 08:00- | 20,0 0 18,3 27,8 28,5 740 0,3939
09.00

2 09:00- | 22,5 1,3 18,5 30,0 30,8 790 0,4217
10:00

3 10:00- | 24,4 1,1 19,2 34,9 35,8 781 0,4799
11:00

4 11:00- | 26,5 1,5 19,3 41,5 42,6 785 0,5835
12:00

5 12:00- | 27,25 3,9 19,5 45,0 46,3 810 0,6684
13.00

0,47

6 13:00- | 28,05 2,8 20,1 52,5 53,7 770 0,7572
14:00

7 14:00- | 28,55 1,6 21,2 57,9 58,6 658 0,4430
15:00

8 15:00- | 27,45 1,8 215 60,3 60,9 675 0,3701
16:00

9 16:00- | 26,4 3,0 21,9 62,1 62,7 665 0,3757
17:00

10 17:00- | 25,05 2,7 22,3 54,9 55,3 660 0,2524
18.00

Isletme sartlarina bagli suyun yogunlugu:995 (kg/m?)
Isletme sartlarma bagli suyun 6zgiil 1s1s1:4,185 (Kj/kg.’K)
[sletme sartlarma bagl suyun hacimsel debisi:0,035(m*/sn )

Isletme sartlarina bagli suyun kiitlesel debisi:34,83 (kg/sn )
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Tablo 4.8. Giines takip sistemine sahip diizlemsel kolektorlerin giinliik performansini deneysel

olarak arastirilmasi

Deneyin 20/05/2012 5.7. Giines sistemine sahip Kolektor 74x54x10
yapildigi tarih diizlemsel kolektdrlerin boyutu
giinliik performansini (cm’)
Deneyin Batman deneysel olarak Kolektériin | 0,35
yapildig: yer Arastirilmasi faydal1 alam
(m?)
Sira Olgiim | Cevre Riizgar | Sebeke Kolektor | Kolektdr | Giines Anlik Glinluk
no zamani | sicakligt | hizi su giris cikis 1s1nimi1 verimi | verim
(°C) (m/sn) | sicakligr | sicaklign | sicakligi | (W/m?)
(O (°O) O

1 08:00- | 19,3 1,7 18,2 32,3 33,2 745 0,5031
09.00

2 09:00- | 22,25 15 18,4 34,2 35,2 790 0,5271
10:00

3 10:00- | 25,25 0,6 19,2 375 38,9 781 0,7465
11:00

4 11:00- | 27,25 2,3 19,4 42,5 44,0 785 0,7958
12:00

5 12:00- | 28,25 4,0 19,5 50,5 52,2 810 0,8741
13.00

0,70

6 13:00- | 28,7 3,1 20,2 55,1 56,7 770 0,8653
14:00

7 14:00- | 29,7 34 21,0 59,5 60,8 658 0,8228
15:00

8 15:00- | 30,15 3,5 215 60,1 61,3 675 0,7403
16:00

9 16:00- | 29,55 2,5 21,4 61,7 62,7 665 0,6262
17:00

10 17:00- | 28,6 1,1 21,6 57,8 58,6 660 0,5048
18.00
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Tablo 4.9. Diizlemsel sabit giines kolektort giinliik verim aragtirmasi

Deneyin yapildigi | 23/05/2012 5.8. Diizlemsel sabit giines Kolektor 74x54x10
tarih kolektorii giinliik verim bOYgtU
aragtirmasi (cm’)
Deneyin yapildig1 | Batman Kolektoriin | 0,35
yer faydali
alam
(m?)
Sira Olgiim Cevre Riizgar | Sebeke Kolektor | Kolektdr | Giines Anlik Guinlik
no zamani sicakligt | hizi su giris cikis 1s11mi verimi | verim
(°C) (m/sn) | sicakligi | sicakligt | sicakhigr | (W/m?)
9] O O

1 08:00- 20,04 0,88 18,06 27,5 28,3 738 0,4514
09.00

2 09:00- 22,65 0,99 18,3 30,2 31,0 785 0,4244
10:00

3 10:00- 24,0 1,5 19,5 34,6 35,5 784 0,4781
11:00

4 11:00- 25,5 1,5 19,2 41,7 42,9 785 0,6356
12:00

5 12:00- 26,6 1,1 19,3 45,3 46,7 805 0,7242
13.00 0,49

6 13:00- 27,6 2,2 20,4 52,7 54,2 775 0,8060
14:00

7 14:00- 28,05 53 21,5 57,4 58,1 665 0,4383
15:00

8 15:00- 27,85 2,9 21,7 59,7 60,3 680 0,3674
16:00

9 16:00- 27,25 2,3 21,95 61,5 62,1 675 0,3702
17:00

10 17:00- 26,2 2.1 22,1 55,4 55,7 670 0,1841
18.00
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Tablo 4.10. Giines takip sistemine sahip diizlemsel kolektorlerin giinliik performansini deneysel

olarak arastirilmasi

Deneyin  yapildig1 | 27/05/2012 5.9. Giines sistemine sahip Kolektor 74x54x10
tarih diizlemsel kolektérlerin bOYgtU
giinliik performansini (cm’)
Deneyin  yapildig: | Batman deneysel olarak Kolektoriin | 0,35
yer Aragtirilmasi faydali
alant
(m?)
Sira Olgiim Cevre Riizgar | Sebeke Kolektor | Kolektér | Giines Anlik Giinliik
no zamani sicakligi | hizi su giris cikis 1s1n1mi verimi | verim
(°C) (m/sn) | sicakligi | sicakligr | sicakligi | (W/m?)
°C) °C) °C)

1 08:00- 20,05 1,3 19,2 331 34,2 750 0,6108
09.00

2 09:00- 21,95 1,5 19,3 34,9 36,1 780 0,6407
10:00

3 10:00- 23,1 1,7 20,0 37,3 38,5 780 0,6407
11:00

4 11:00- 24,65 1,9 20,1 42,6 43,9 795 0,6684
12:00

5 12:00- 26,15 2,1 20,3 50,3 51,9 815 0,8176
13.00

0,68

6 13:00- 217,75 2,2 20,5 54,9 56,3 765 0,7621
14:00

7 14:00- 28,6 2,3 20,8 58,5 59,7 673 0,7425
15:00

8 15:00- 28,2 1,9 21,0 60,3 61,6 675 0,8020
16:00

9 16:00- 26,85 1,7 21,2 61,9 62,9 660 0,6310
17:00

10 17:00- 24,75 1,1 21,6 57,7 58,4 660 0,4417
18.00
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08.00- 09.00- 10.00- 11.00- 12.00- 13.00- 14.00- 15.00- 16.00- 17.00-

09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Zaman (saat)

Sekil 4.31 Deneyin tiim yapilan giinlere ait anlik verim verileri

Sekil 4.31° de araliklarla hem sabit hem de hareketli kolektérde elde edilen adim
verimleri saat basi tespit edilmistir. Sekilde goriildiigii gibi sabit kolektorde adim verimi
0gle vakitlerinde maksimuma ulagirken hareketli kolektorde ise Ogle vakti ile diger
zamanlarina adim verimi ¢ok belirgin bir degisiklik olmamaktadir. Hem sabit hem de

hareketli kolektorlerde 6gle vakti adim verimleri birbirine yakin degerdedir.

Sebebi ise glinesin diizlemsel kolektore 90°C yakin aciyla gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Adim verimlerinin saat bas1 ayni degerler ¢ikmamasinin nedeni ayni
saate glines 1smimi, cevre Sicakligi ve sebeke suyunun sicaklifi ayni degerlerde
olmamasidir. Sekilde goriildiigii gibi hareketli diizlemsel kolektorii sabit diizlemsel
kolektore gore daha verimlidir. Sekil 4.32, sekil 4.35, sekil 4.38 ve sekil 4.41°de giinliik saat
bas1 giines 1s1mim degerleri yer almaktadir. Sekil 4.33, sekil 4.36, sekil 4.39 ve sekil 4.42°de
giinliik saat basi suyun kolektore giris ve c¢ikis sicakliklar1 yer almaktadir. Sekil 4.34,
sekil 4.37, sekil 4.40 ve sekil 4.43” de ise giinliik saat bas1 anlik verimi bulunmaktadir.
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850 T

800 T

750 ¥

700 ¥

650

600 T

Giines Isinimi (W/m?)

550 T

500 i i i i i i i i i

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

Sekil 4.32. 18/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine ait giines 1s1n1im1 degerleri

Sicaklik (°C)
s s (o)} (@)} (o} (o}
o o o o o o

w
[§)]

30 - —&—Kollektdr Giris Sicakhg!
25 | —— Kollektdr Cikis Sicakligi
20

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

Sekil 4.33. 18/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine giris sicaklig ve ¢ikis sicakligi
karsilastirilmasi

51



0,8 1

0,7 1

0,6 1

0,5 4

Adim Verimi

0,4 4

0,3 1

0,2

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

Sekil 4.34. 18/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine ait anlik verimi

850 7
800 T
750 T
700 T
650 T

600 T

Giines Isinimi (W/m?2)

550 T

500 i i i i i i } } }
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

Sekil 4.35. 20/05/2012 tarihine ait hareketli diizlemsel kolektoriine ait giines 1s1mimi
degerleri



65 -
60 -
55 -
50 -

Sicaklik (°C)

30 +
25 +

20

Sekil 4.36. 20/05/2012 tarihine ait hareketli diizlemsel kolektoriine ait giris sicakligl ve gikisg

45
40 A
35

——Kollektor Giris Sicakhg!
——Kollektér Cikis Sicakligi

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Zaman (saat)

sicakligt karsilagtirilmast

1 -
0,9 +
0,8 1
0,7 1
0,6 +

0,5 +

Adim Verimi

0,4 -

0.3 1

0,2

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Zaman (saat)
Sekil 4.37. 20/05/2012 tarihine ait hareketli diizlemsel kolektoriine ait anlik verimi
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850 1

800

750 ¥

700 ¥

650

600

Giines Isinimi (W/m?)

550

500

DQ:DD.10:00.11:00.12:00.13:00.14:00.15:00.16100.17100.18100
Zaman (saat)
Sekil 4.38. 23/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine ait giines 111 degerleri
65 -
60 -
55 -
50 -
45 -
40 -
35 1

30 o ——Kollektdr Giris Sicakhgi
25 - ) —2—Kollektdr Cikis Sicaklig

Sicaklik (°C)

20

09:00 10:00 11:00 12:00 13:.00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

Sekil 4.39. 23/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine ait giris sicakligr ve ¢ikis
sicakligt karsilagtirilmasi.
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0,8 -

0,7 1

0,6 -

Adim Verimi

0,3 1

0,2

0,5 -

0,4 -

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:.00 15:00 16:00 17:00 18:00

Zaman (saat)

Sekil 4.40. 23/05/2012 tarihine ait sabit diizlemsel kolektoriine ait anlik verimi

Giines Isinimi (W/m?)

850 7

800 T

750 T

700 T

650 T

600 T

550 T

500

Sekil 4.41
degerleri

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Zaman (saat)

. 27/05/2012 tarihine ait hareketli diizlemsel kolektdriine ait giines 1s1nimi



65 -
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5. SONUC VE ONERILER

Tasarlanan hareket sistemi ¢atiya yerlestirilmesi diistiniiliiyorsa sistemin tekrar dizayn
edilmesi gerekir. Kullanilan sistem deney i¢in tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde tek kolektor

baglanarak hareket sisteminin giicii ispatlanmaya ¢aligilmistir.

Sistem riizgara karsi korumali ve dayanakli. Sistem birden fazla kolektor olursa
rizgara ve dis etkilere karsi dayanaksiz olur. Bundan dolay1 tek kolektorlii yapilmali ve
birden fazla kolektdr baglanacak ise yan yana ve ayr1 ayr1 hareket edebilecek sekilde

tasarlanmalidir.

Sistemin sadece tek yon doniis yapilmasi sistemin dizaynin da kolaylik ve maliyet
yoniinden avantaj saglamistir. Dogu - bati yoniinde hareket ederken kuzey - giiney konumu

bolgenin aylik degerleri baz alinarak el ile ayarlanmalidir.

Sistemin hareket kontrolii basit Sekilde hazirlanmigtir. Boylece sistemin maliyeti daha
alt seviyeleri g¢ekilmis olur. Sistemin hareketi elektronik devrede hazirlandiginda da basit

sekilde hazirlanmali.

Mevcut bulunan biitiin hareketli sistemlerde hareket saglayiciligi en uygun motorlarin

bile monte edilebilecegi ve boylece sistemin maliyetini daha da diistirmektedir.

Sistemin hareket saglayan sistemin mevcut sistemlere kolayca uygulanabilmesidir.
Evlerde kullanilan mevcut sistemlere uygulanabilir olmast ve maliyetinin 700 TL

civarindadir, toplu imalata gecildiginde maliyet daha alt seviyelere ¢ekilebilir.

Bu sistemler sayesinde son zamanlarda gittikge 6nem kazanan temiz enerji konusunda
verimlilik artacak, ozellikle ilk kurulum maliyeti yiliksek olan bu tiir sistemlerinin kendini
amorti edebilme siiresi azalacaktir. Ayni zamanda iilke ekonomisine ve enerjideki disa

bagimliligin azalmasina katkida bulunacaktir.

Hareketli sistemin sabit sistemlere gore fazla olan maliyetin arastirmalar sonucu 2

veya 3 yil i¢inde karsilanabilecegi ve ondan sonra avantaja doniisecektir.

Sabit agili, tek eksenli ve ¢ift eksenli takip sistemleri uygulanmistir.5 y1l boyunca elde
edilen ortalama degerler ile hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Her durumda iki eksenli

takip sistemlerinden daha fazla enerji elde edildigi sonucuna ulagmistir [40].



Bir glines izleyici, glinesin giinliikk hareketini takip ederek panelde %25- %35 arasi

daha fazla gii¢ saglayabilir [39].

Giines enerjisi sistemlerinden en fazla evlerde kullanma suyu hazirlamak igin
kullanilir. Evlerde kullanilan giines enerjisi sistemlerden en verimli en verimli sekilde
faydalanmak icin hareketli sistemler daha yaygin hale getirilmelidir. Sistemin mevcut

sistemlere gore daha avantajli oldugu % 22 verimle yapilan deneylerle ispatlamistir.

Tek kolektorlii tasarlanacak olan sistemin {izerine deposu da monte edilip dogu - bati
arasi tarama yapilirsa sistemin goriinlisii daha toplu olur. Catilarda ¢evre kirliligi yapan bir

goriintiisii olmaz.

Evlerde kullanilan giines enerjileri hareketli sisteme gegirilirse yaklasik olarak eski

sistemle iki kolektoriin verecegi 1s1 enerjisini hareketli tek bir kolektdr verebilecektir.
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