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OZET
Yiksek Lisans Tezi

YUTUCU PLAKASI SILINDIRiK TENEKE KUTULARDAN
YAPILMIS BiR HAVALI GUNES KOLLEKTORUNUN
ISIL PERFORMANSININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

Filiz OZGEN
Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dali
2007,Sayfa:59

Bu calisma, diizlemsel havali gilines kolektoriinde c¢ift gecisli kanal igerisine silindirik
teneke kutulardan yapilmis yutucu plakanin yerlestirildigi bir diizenegi deneysel olarak
incelemektedir. Bu yontem, akiskan (hava) hizin1 ve yutucu plaka ile hava arasindaki 1s1 transfer
katsayisimi arttirmak suretiyle kollektdr verimini 6nemli oranda iyilestirir. Ayrica bu kollektor,
havali giines kollektorlerinin yutucu plakasin1 makul bir maliyetle imal etmek i¢in, kullanilmis
silindirik teneke kutularin tekrar kullanilmas: (geri doniislimii) icin bir Oneri olarak
tasarlanmgtir.

Atmosfere konveksiyon kayiplarini azaltmak i¢in, kollektdr 4 mm kalinliginda tek cam ortii
ile ortiilmiistiir. Deneysel ¢alisma i¢in li¢ farkli tipte yutucu plaka tasarlanmis ve test edilmistir.
Ik tipte (Tip I), silindirik teneke kutular yutucu plaka iizerinde zikzakli olarak kaydirilmis,
ikinci tipte (Tip II) ise sirali olarak dizilmistir. Tip III ise, tizerinde kutularin olmadigi bir
diizlem plaka seklindedir. Deneyler 0.03 kg/s ve 0.05 kg/s lik hava debileri igin
gergeklestirilmistir. En yiiksek verim Tip I i¢in elde edilmistir.

Ayrica, bu ¢alismada test edilen havali giines kollektoriiniin 1s1l verimi ile literatiirdekilerin

1s1l verimleri arasinda karsilastirma sunulmus ve aralarinda iyi bir uyum oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havali giines kollektorii; geri kazanilabilir teneke kutular; 1si1l verim;

deneysel; ¢ift gecisli akis.
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ABSTRACT
Master Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THERMAL PERFORMANCE OF AN
AIR SOLAR COLLECTOR WITH AN ABSORBER PLATE MADE OF CANS

Filiz OZGEN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Education

2007,Page:59

This study experimentally investigates a device for inserting an absorbing plate made of
recyclable cans into the double-pass channel in a flat-plate solar air collector. This method
substantially improves the collector efficiency by increasing the fluid velocity and enhancing of
heat transfer coefficient between the absorber plate and air. Furthermore, this collector had been
designed as a proposal to use recycle recyclable materials to build absorber plates of air solar
collectors at an acceptable cost.

The collector had been covered with a 4-mm single glass plate, in order to reduce
convective loses to the atmosphere. Three different absorber plates had been designed and
tested for experimental study. In the first type (Type I), cans had been staggered as zigzag on
absorber plate, while in Type II they were arranged in order. Type III is a flat plate (without
cans). Experiments had been performed for air mass flow rates of 0.03 kg/s and 0.05 kg/s. The
highest efficiency had been obtained for Type 1.

Also, comparison between the thermal efficiency of the air solar collector tested in this
study with the ones reported in the literature had been presented, and a good agreement had

been found.

Keywords: Solar air heaters; recyclable cans; thermal efficiency; experimental; double-pass

flow.
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1.GIRIS

Enerji, termodinamikte bir is yapabilme yetenegi olup sanayilesmis toplumlarin
ayrilmaz bir parcasidir. Giliniimiizde enerji, biiyilkk oranda birincil kaynaklardan elde
edilmektedir. Petrol, tabii gaz, likit petrol gazi, kdmiir ve odun belli basl enerji kaynaklaridir.
Bunlar smirhidir ve 35 ile 200 yil arasinda bitecekleri tahmin edilmektedir. Enerji kaynaklar
azalirken, diinya niifusunun siirekli artmasi ve enerji bagimliligi, enerji acigim stirekli
biiyiitecektir. Temel enerji kaynaklar1 tiiketildiginde insanlik daha uzun Omiirlii enerji
kaynaklarina dénmek zorunda kalacaktir. Bunlarin en 6nemlileri niikleer ve giines enerjileridir.
Niikleer enerjinin yiiksek teknoloji ve maliyetinin yaninda insan sagligina son derece zararli
olusu kullanilabilirligini azaltmaktadir. Giines enerjisi giivenilir bir kaynak olup, yaygin
kullaniminda yiiksek ve 6zel teknoloji gerektirmemektedir. Kullanimi sirasinda higbir 6nemli
cevre kirliligi de yaratmamaktadir.

Gilines enerjisinin uzaydan gegerek diinyaya ulasmasi elektromanyetik radyasyonla
olmaktadir. Isitma ve sogutma proseslerinde kullanilabilmesi i¢in bu enerjinin 1siya
dondstiirilmesi  gerekir. Gilines radyasyonunu 1s1 enerjisine doniistiiren aygitlar gilines
kollektorleridir.

Giines, 1.39x10° m capinda, icinde atesli sicak gazlarin bulundugu bir kiiredir ve
diinyadan ortalama 1.5x10"" m uzakliktadir. Giines enerjisi, giinesi terk ettikten sonra,
gezegenimize yalnizca 8 dakika 20 saniye carpar. Giinesin efektif siyah yiizey sicakligi 5762 K’
dir [1]. Glinesin merkez bolgesindeki sicakligi ¢ok yiiksektir ve 8x10°K ile 40x10° K arasinda
degisir. Glinesteki yiiksek sicakliktan dolay1 elektronlar atom ¢ekirdeklerine ayrilir. Bu sebeple,
giineste serbest elektron ve atom g¢ekirdekleri bulunur. Dort hidrojen cekirdegi birleserek bir
helyum c¢ekirdegini olusturur. Fiizyon adi verilen bu reaksiyon ¢ok yiiksek sicaklikta olusur.
Giineste olusan helyum miktari, harcanan hidrojen miktarindan daha azdir. Aradaki fark giines
1sinimi ile olusan enerjiyi verir. Bu enerji ¢esitli dalga boylarinda 1sinlar halinde diinyaya ulasir.
Giinesin toplam enerji ¢ikist 3.8x10° MW dir ve bu deger giinesin toplam yiizeyi dikkate
almdiginda 63 MW dir. Bu enerji tiim yonlerde disariya 1s1 yayar. Toplam radyasyon
yayiliminim 1.7x10'* KW lik sadece kiigiik bir boliimii diinya tarafindan durdurulur [1]. Hatta bu
kiigiik boliimiiyle hesaplanmistir ki yerytiziindeki giines radyasyonunun 30 dakikas1 bir yil igin
gerekli olan diinya enerjisine esittir.

Insanlar fark etmislerdir ki, giines enerjisinin kullanimi onlar igin faydalidir. Yunan
tarih¢isi  Xenophon, Yunan filozof Socrate’nin Ogrettiklerinin  bazilarmi  kaydettigi

<Memorabilia> da yazin soguk ve kisin sicak evlere sahip olduklarini belirtmistir.



Tarih 6ncesinden beri, giines, insanlarin yiyeceklerini kurutma ve saklama ozelligine
sahiptir. Deniz sularmin buharlastirilarak, tuzun ¢okmesini saglar. Insanlar, her dogal olaym
arkasinda giinesi motive bir gili¢ olarak gormiislerdir. Tarih Oncesinde, ¢ogu insan gilinesi
<Tanr1> olarak nitelendirmistir. Misir’daki ¢ogu el yazisinda, Piramitler en biiyiik miithendislik
basarilarindan goriilmiis ve bunlar giinese giden bir merdiven olarak nitelendirilmislerdir [2].

1973’in 12. kis giiniinde, yakit ve enerjinin ekonomik baglantilarinda degisiklikler
olmustur. Sebebi, Misir ordusunun 12 Ekim’de Suez Kanalimi gegip uluslar arasi krize neden
olmalaridir. Bu arada OPEC kurulmustur. Sirketler yiiksek fiyatlar belirleyerek, ham petroliin
fiyatim1 % 70 arttirmiglardir.

Diger enerji formlariyla karsilastirildiginda gilines enerjisinin en biiylik avantaji temiz ve
hi¢ ¢evresel kirlenme olmaksizin tedarik edilebilmesidir. Gegen yiizyillarda fosil yakitlari,
enerjimizin ¢ogunu saglamaktaydi ¢ilinkii bu daha ucuz ve alternatif enerji kaynaklarindan daha
elverigliydi. Gilinlimiizde giines enerjisi kullanimini arttirirken, ¢esitli kaynaklardan elde edilen
enerjinin tasarruflu bir sekilde kullanimi saglanmalidir. Tasarrufta ilk adim, binalarda kullanilan
klasik ya da alternatif enerji kaynaklarmin talebini diisiirmek olmalidir. ikinci adim, fosil yakit
talebini azaltmak i¢in giinesli teknolojilerinin uygulanmasidir.

Yapilan bu caligmada, {i¢ farkli yutucu yiizey kullanilarak olusturulan ii¢ tip glines hava
kollektoriiniin 1s1l performans: deneysel olarak arastinlmistir. Cift hava akish kollektorlerin
kullanilmasiyla kollektor verimi gelisir. Cift hava akigl kollektorler, girig sicakligim1 ve hava
akis hizin1 arttirmak i¢in dizayn edilmislerdir. Giris sicakliginin yiiksek olmasi, yutucu
yiizeyden daha sicak havanin ¢ikmasina neden olur, sicaklik farki artar ve haliyle verim de
yiikselir. Cift hava akish kollektorler, tek hava akish kolektorlere gore daha fazla 1s1 transfer
yiizeyine sahip olurlar. Is1 transfer yiizeyinin fazla olmasi da verimi olumlu yonde etkileyen bir
faktordiir.

Bir giines kollektoriinde akis alanina yerlestirilen engeller 1s1 transfer alanini artirarak
tiirbiilansh akisin olugsmasini saglar. Yutucu yiizeyin altindan ve {istiinden ayn1 anda hava akisi
olan ¢ift akigh sistemlerde, 1s1 transfer alaninin ¢ift olmasi nedeniyle kollektoriin performansi
daha iyi olur.

Bu c¢alismada ii¢ tip giines hava kollektorii incelenmistir. Yutucu yiizeyler iizerine
kutularin karmasik olarak yerlestirildigi Tip I, kutularin diizgiin sira olacak sekilde
yerlestirildigi Tip II ve diiz yutucu ylizeye sahip Tip III seklinde belirtilmistir. Bu ii¢
kollektoriin 0.03 kg/s ve 0.05 kg/s lik hava debileri igin 1s1l performanslart deneysel olarak

incelenmistir.



2.KONU ILE ILGILi YAPILAN CALISMALAR

Yakiat fiyatlar1 hizli bir sekilde artmaktadir. Gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye de
de giines enerjisi gibi temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari; 1sitma, sogutma, kurutma ve
giicli uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Tirkiye Onemli bir enerji ilkesidir, enerji
gereksiniminin yarisindan fazlasini fosil yakitlardan saglamaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklar, 6zellikle giines, riizgar, sugiicii ve jeotermal enerji i¢in Onemli bir potansiyele
sahiptir. Uzun yillar, Tirkiye’nin kirsal bolgelerinde, kuru yemis, ceviz, lizim gibi tanecikli
malzemeler i¢in agik gilines kurutmasi, biiyiik giines enerjisi potansiyeli yiiziinden Onemli
uygulamalara sahiptir [3,4].

Gilines hava kollektorlerinin  kullaniminda artis vardir, c¢linkii: (1) giines hava
kollektorleri ile taze havanin On 1sitmasi kolay ve ucuz bir teknolojidir, (2) bakimi ve
operasyonu ¢ok kolaydir, (3) 6zel bir insan giicii gerektirmezler, (4) yerel olarak iiretilebilirler,
(5) ¢evre dostudur ve (6) yakit gerektirmezler. Aym1 zamanda gilines hava 1siticilari, havanin
disik yogunlugu, kiigiik volimetrik 1s1 kapasitesi ve kiigiik 1s1l iletkenligi yiiziinden
performanslart smirlidir. Béylece giines hava kollektorlerinin performanslarini gelistirmek igin
farkli tiplerde imalati 6nerilmistir [5,6].

Giines hava kollektorleri, giines enerjisini transfer eden 1s1 degistiricisinin bir tiiriidiir.
Kollektorlerin avantaji, akiskanda donma ya da kaynamanin meydana gelmemesidir. Tipik bir
giines hava kollektoriiniin en 6nemli kismi saydam Ortii ve yutucu yiizeydir. Glines hava
kollektorlerinin termal performansi, kollektoriin malzemesine, sekline, boyutlarina ve planina
baglidir. Performans gelisimi, farkli malzemeler, c¢esitli sekiller, farkli boyutlar ve planlar
kullanilarak elde edilebilir. Yutucu yiizey ve hava arasindaki 1s1 transfer katsayisim gelistirmek
icin bazi yenilikler kullanilmig ve farkli sekiller literatiirde yer almistir.

Metwally ve dig. [7], ileri kivrimli borulu bir giines kollektorii {izerinde bir deneysel
inceleme yiriitmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada kolektoriin yutucu yiizeyini kivrimli yiizeylerle
insa etmislerdir. Kolb ve dig. [8], yutucu ylizeyi matrix seklinde olan bir giines hava kollektorii
dizayn etmislerdir. Burada yutucu matrix yiizey kollektoriin en énemli kismidir ve kare bir alan
ve diiz bir sekilden olusan oksitlenmis iki paralel tabakadan olusmustur. Bir kafes sekli
verilerek 1s1 kayb1 en aza indirilmeye ¢aligiimistir.

A.A. Mohamad [9], gozenekli bir yutucu yiizey kullanarak yutucu yiizeyden hava
akimina 1s1 transferini arttirmaya ¢alismustir. U seklinde dizayn edilen bu kollektorde ¢ift cam
kullanilarak birlestirilmis ¢ift akigli bir gecis saglanmustir. Bu kollektériin termal verimi,
gelencksel hava isiticisinin termal veriminden daha yliksektir. D.Albizzati [10], gézenekli

yutucu bir yiizeye sahip olan giines hava kollektoriiniin termal performansi ile ilgili bir calisma



yapmustir. Bu kollektérde havanin giris ve ¢ikis dogrultusu ayni degildir ve yutucu yiizey belli
bir a¢1 ile yerlestirilmistir. Bu ¢aligmada kollektoriin birka¢ noktasinda, havanin giris ve ¢ikis
sicakliklari, havanin hizi, giines radyasyon degerleri 6l¢iilmiistiir. Bunun yaninda enerji kazanci,
termal verim ve giines kollektoriinlin karakteristik parametreleri hesaplanmustir.

Md. A. Karim ve dig. [11], diiz tabaka, kanath ve V-kivrimli giines hava
kollektorlerinin performansini hem deneysel hem de teorik olarak incelemislerdir. Sonuglar
gostermistir ki V-kivrimli kollektdriin verimi en iyidir, bunun yaninda diiz tabaka kollektorler
daha az verime sahiptir. V-kivrimli kollektorler, diiz tabakali kolektorlere gore, tek gegisli ve
cift gecisli modeller igin sirasiyla % 10-15 ve %5-11 daha fazla verime sahiptir.

Moummi ve dig. [12], dikdortgen bigimindeki yutucu yiizeyleri dizayn ettikleri
kollektor tizerinde akisa dik olarak yerlestirip, bu kollektoriin termal performansi iizerinde bir
calisma yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglari, iizerinde dikdortgen bigimindeki engeller
olmayan diiz tabaka giines kollektorii ile kiyaslamislardir.

Ho ve dig. [17], geri doniisimli bir diiz tabaka giines hava 1siticisinda ¢ift gegisli kanat
igindeki bir yutucu yiizeyi teorik ve deneysel olarak incelemislerdir. Bu metodla kollektor
verimini ve akis hizimi arttirmiglardir. Elde ettikleri sonuglari, tek gegisli glines hava kollektorii
ile karsilagtirmiglardir.

D. Njomo [13], camsiz, segici yutucu giines hava kollektorii ile ilgili bir galigma
yapmustir. Camsiz giines hava kollektorleri, hava 1sitma, havalandirma ya da mahsul kurutma
gibi uygulamalarda kullanilir. D. Njomo yaptig1 ¢aligmada camsiz gozeneksiz segici yutucu
hava 1siticisinda 1s1 degistirgeci analizi i¢in bir matematik model gelistirmistir. Diferansiyel
denklemler olusturarak, cesitli parametrelerin etkilerini incelemistir. Girig akis sicakligi, kiitle
akig orani, hava kanalinin derinligi, camsiz yutucu ylizeyin performansi iizerinde ¢aligmistir.
Yapilan ¢alismalari, diistik riizgar hiz1 i¢in bir konveksiyonel iki cam ylizeyli hava kollektorii ile
karsilastirmistir.

Sahu ve Bhagoria [14], bir giines hava 1siticisinin yutucu yiizeyi tizerindeki 90° egimli
enine Kkirisleri kullanarak 1s1 transfer katsayisini arttirmak igin bazi deneysel incelemeler
yapmislardir. Sadasuke ve dig. [15], ¢ift kanalli bir diiz tabaka giines hava kollektoriindeki
yutucu ylizeyin hem alt hem de iist kanallarindaki hava akisini ve kollektoriin termal
performansim analiz etmislerdir. Ust kanallardaki akisin termal veriminin yiiksek oldugu
gbzlenmistir.

Togrul ve Pehlivan [16], cift gegisli hava akis kanalinda dolgu malzemesi bulunan yeni
dizayn edilmis bir konik yogunlastiricili hava isiticisinin termal performansina farkli yutucu
yiizey kullaniminin etkisini incelemislerdir. Bu amagla, standart siyah boyali bakir boru, segici

ylizey ve yapay olarak piiriizlendirilmis yutucu ylizeyleri ayri ayr1 kullanarak, en yiiksek termal



verimi elde etmislerdir. Yeh ve dig. [17], kanat bagh ¢ift akish giines hava 1siticisinin kollektor
verimini hem deneysel hem de analitik olarak incelemislerdir. Yutucu yiizeyin iist ve alt tarafina
kanatlar yerlestirerek hava gecisini saglamiglardir. Yutucu yiizeyin iist ve altindan gegen
havanin akis oraninin kollektor verimine olan etkisini incelemislerdir.

Momin ve dig. [18], yutucu yiizey lizerinde V-kesimli kirisler olan giines hava
wsiticilarindaki 1s1 transferini ve siirtiinmeyi incelemislerdir. V-kesimli kiriglere sahip giines hava
siticisinin - dikdortgensel borularinin akis karakteristiklerini ve 1s1 transferi iizerine olan
etkilerini deneysel olarak gormiislerdir. Elde edilen sonuglar, 1s1 transfer katsayisi ve siirtiinme
faktori tizerindeki artis1 belirlemek icin benzer akislar altinda diiz borularla karsilastirilmastir.
Is1 transfer katsayisi ve siirtiinme faktori i¢in bazi bagmtilar gelistirilmistir.

Bazi pratik uygulamalarda, giines hava kollektorlerinin ana dezavantaji diisiik verimdir.
Ucar ve Inalli [19], yaptiklari deneysel c¢alismada, yutucu vyiizeyin farkli bicim ve
diizenlemesinin, 1s1 transferini arttirma teknikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Yutucu yiizey
tizerindeki dereceli levhalarin ve kanatlarin, giines hava kollektorii performansina etkisini test
etmislerdir. Geleneksel glines hava kollektorlerinde, kollektdr veriminin en diisik oldugunu
gormiiglerdir.

G. Alvarez ve dig. [20], geri doniisiimli, dairesel aliiminyum kutulardan yapilan yutucu
bir ylizeyin kullanildigi, tek camli bir giines hava kollektoriiniin verimini test etmislerdir.
Onceden bilinen teorik sicakliklar ile 6lgiilen degerler mukayese edilmistir. Dairesel kutular
kullanilarak olusturulan giines hava kollektoriiniin termal verimi daha iyi bulunmustur.

S. Karsli [21], 75° agil1 bir kanatli kollektdr, 70° agili bir kanath kollektor, tiiplii bir
kollektor ve bir temel kollektdr olmak iizere 4 tip hava 1siticili diiz tabaka giines kollektoriiniin
performans analizini yapmustir. En yiiksek kollektor verimi ve hava sicaklik artismim 75° agili
kolektorde oldugu goriilmiistiir. Abene ve dig. [5], deneysel olarak saglamislardir ki giines hava
kanallarinda engellerin iiretimi, kollektdr performansinin gelisimi i¢in ¢ok dnemli bir faktordiir.
Form, boyutlar, yonlendirme ve diisiiniilen engellerin pozisyonu gibi baz1 6zelliklerin kollektor
verimini etkiledigini belirtmislerdir.

Kreith F. ve Kreider JF. [22], giines enerjili hava 1siticilarindaki performansi daha fazla
arttirmanin, kollektordeki kanatgiklarin hava tiirbiilansin1  yaratmak i¢in akis yOniini
sagirticilarla  ve Dbiyiitilmiis 1s1 transfer alanlar1 ile donatilmasinin saglanabilecegini
belirtmislerdir.

Benzer bir ¢alismada da giines enerjili hava isiticilarindaki optimum akis kanal derinligi
ve kiitlesel hava debisi ile farkli dizaynlar olusturulmustur. Ele alinan dizayn degisiklikleri cam

ortiilii ve ortiisiiz diizlem yutucu levha tipi; tek, cift ve {i¢lii hava gecisleri gibi segeneklerdir.



Cift akis sekline sahip tek cam ortiilii giines enerjili hava 1siticisinin en iyi performansi verdigi
bulunmustur [23].

P. Naphon ve B. Kontragol [24], glines hava 1siticilarinin performansi ve 1s1 transfer
karakteristikleri iizerine, hava kiitle akis oraninin etkilerini niimerik olarak incelemislerdir.
Calismalarinda farkli akis oranlarinin oldugu bes degisik giines hava kolektdrii modeli
tasarlamiglar ve hava kiitle akis oraninin kollektér performansini etkiledigini tespit etmislerdir.
Cesitli modellerde giines hava 1siticilar1 gelistirilerek, 1s1 kaybi azaltilabilir ya da termal
performans arttirilabilir. [lave olarak, yutucu yiizeyin yalitim, termal performansi arttirmak icin
onemli bir faktordiir.

Forson ve dig. [26], tek gegisli, ¢ift bosluklu bir havali glines 1siticisinin matematiksel
modelini tanimlamiglardir. Giines 1smnimi, 1s1 transfer katsayisi, ortalama hava akis orani ve
ortalama sicakligin dizayn edilen modelde basarili sonuglar verdigine deginmislerdir. Tek
gecisli ¢ift bosluklu havali giines 1siticilarinda kayda deger performans gelismesinin, kollektor
parametrelerinin uygun se¢imi ve iustten alta iki hava bosluklu kanal derinligi ile elde
edilebilecegini gostermislerdir. Havanin kiitlesel debisinin verim iizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir.

A.A. Ghoneim [27], kare bolmeli bir petegin farkli dizilisi ile olusturulan giines
kollektoriiniin performansi iizerinde durmustur. Petek seklindeki malzeme, diiz tabaka giines
kollektoriinde cam yiizey ile yutucu yiizey arasina yerlestirilmistir. Ghoneim yaptig1 deneysel
calismada, boyle bir modelin kollektor verimini olumlu yonde etkiledigini gérmiistiir.

Caligmamizda ii¢ tip giines hava kollektdriiniin 1s11 performansi deneysel olarak
incelenmistir. Yutucu yiizeyler, {izerine kutularin karmasik olarak yerlestirildigi Tip L, kutularin
diizglin sira olacak sekilde yerlestirildigi Tip II ve diiz yutucu ylizeye sahip Tip III seklinde
belirtilmistir. Bu ti¢ kollektdriin 0.03 kg/s ve 0.05 kg/s lik hava debileri i¢in 1s1l performanslart

deneysel olarak incelenmistir. Sonuglar gdstermistir ki Tip I’in termal performansi daha iyidir.



3.GUNES KOLLEKTORLERI

Giines 1s1 kollektorleri, glines radyasyon enerjisini i¢ enerjiye doniistiiren 1s1
degistiricilerinin 6zel bir ¢esididir. Giines kollektorleri gelen giines radyasyonunu yutar, 1siya
doniistlirtir ve bu 1s1y1 akigkana iletir (genellikle hava, su ya da yag).

Temelde 2 tip giines kollektorii vardir: Odaklanamayan ya da sabit ve odaklanabilen
giines kollektorleri. Odaklanamayan giines kollektorleri diiz yiizeyli olup, giines 1s181m
odaklamazlar. Odaklanabilen giines kollektorleri genellikle i¢biikey bir ylizeye sahiptir ve gilines
1sinmin merkezi, artan radyasyon degisimi sebebiyle ¢ok kiigiik bir bdlgede 151 radyasyonuna
maruz kalir. Sadece direkt radyasyondan faydalanirlar, yiiksek sicaklik temin edebilirler.
Caligsabilmeleri i¢in giinesi gormek zorundadirlar, bu nedenle odakli kollektorler, giineslenme

yoniinden zengin yorelerde, daha verimli olarak kullanilirlar.

3.1.Sabit Kollektorler

Giines enerjisi kollektorleri, temelde onlarin hareketlerine gore segilir. Sabit, tek ekseni
izleyen, ¢ift ekseni izleyen gibi. Sabit olan giines kollektorleri gilinesi izlemezler. Bu kategoride
3 tip kollektor incelenmistir:

1.Diizlemsel giines kollektorleri

2.Parabolik giines kollektorleri

3.Vakumlanmig borulu kollektorler

3.1.1.Diizlemsel Giines Kollektorleri

Tipik bir diiz tabaka giines kollektorii Sekil (3.1)’de verilmistir. Giines radyasyonu bir
cam ylizeyden geger, yiksek yutuculuga sahip siyah yutucu yiizeye ¢arpar ve bu enerjinin
biiyiik bir boliimii tabaka tarafindan yutulur. Daha sonra akigkan tiipiine, depolanmak ya da
kullanilmak amaciyla transfer edilir. Yutucu yiizeyin alt tarafi ve koruyucu bolgenin yan tarafi
kondiiksiyon kayiplarmni azaltmak igin yalitilmistir. Akiskan tiipleri yutucu yiizeye kaynakla
birlestirilebilir ya da ylizeyin gerekli bir bolgesinde olabilir. Gegirgen yiizey, yutucu yiizeyden
konveksiyon kayiplarini azaltmak i¢in kullanilmistir ve yutucu ylizey ile cam yiizey arasindadir.
Diizlemsel giines kollektorleri genellikle siirekli sabit pozisyondadir ve giinesi izlemez. Bunlar
ekvatora dogru direkt olarak, kuzey yarimkiirede giineye dogru, giineyde kuzeye dogru
yonlendirilirler. Kollektoriin optimum egim acis1 uygulamaya az ya da ¢ok bagli olarak 10-15°

ac1 degisimleri ile yerin enlemine esittir [28].
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Bir diiz tabaka giines kollektorii Sekil (3.2)’de verilen pargalardan olugmustur. Bunlar:

a.Glines 1smimin1 gegiren ve Ustten 1s1 kaybimi onleyen bir veya daha ¢ok sayidaki
saydam Ortii

b.Enerji toplayan yutucu yiizey

c.Is1 tagiyan akiskanin dolastigi borular

d.Siyah yiizeyden ve kollektoriin ¢cevresinden 1s1 kayiplarini en aza indiren yalitim

e.Toplayiciyr dig etkilerden koruyan ve yukarida belirtilen kisimlar1 bir araya getiren
kasa

Diizlemsel giines kollektorleri, cesitli sekillerde ve ¢ok farkli malzemelerden dizayn
edilebilirler. Su, suya katilan antifriz maddesi ya da hava gibi akiskanlar kullanilir. Cam yiizey

ve yutucu yiizeyin malzemeleri asagida verilmistir:

3.1.1.1.Cam Yiizey Malzemeleri

Cam yiizeyler, gelen kisa dalga giines radyasyonunun % 90’indan fazlasim
gegirebilirler, yutucu ylizey tarafindan nesredilen uzun dalga radyasyonunun neredeyse higbirini
gecirmezler. Diisiik demir icerikli camlar, giines radyasyonu i¢in yiiksek gegirgenlige sahiptir
(yaklasik 0.85-0.90), fakat giines 1sitici yiizeyler tarafindan nesredilen uzun dalga termal
radyasyonlarim (5.0-50 pum ) gegirmez.

Plastik film ve tabakalarin kisa dalga boylu giines i1simmimlarimi gegirmeleri daha
yiiksektir, fakat bazilari, 0.40 kadar biiyiik olan uzun dalga boylu 1simimlart da gecirmektedir.
Plastikler camdan daha ucuzdur, kolay sekil verilebilir ve sizdirmazlik saglanabilir. Buna kars1
yiiksek sicakliklarda deforme olurlar ve mordtesi giines 1sinimina dayanikli degillerdir. Sadece
birkag tipi uzun periyotlar i¢in giinesin ultraviyole radyasyonlarina direnebilirler. Bunlar dolu
ya da taslar tarafindan kirilmazlar, esnektirler ve diisiik kiitleye sahiplerdir. Pencere camlar1 ve
sera camlarinin normal yutuculuk oranlari sirasiyla 0.87 ve 0.85 dir [29]. Teflon ve kapton gibi
plastik esasli saydam malzemeler yiiksek sicakliklara dayaniklidir ama pahalidir.

Cesitli prototiplerde yalitilmis diizlemsel ve parabolik giines kollektorleri insa edilmistir
ve bunlar son 10 yilda test edilmistir [30,31]. Disiik fiyat ve yiiksek sicaklik resistant yalitim
malzemeleri (TI) gelistirilmistir. TI ile ortiilmiis diizlemsel glines kollektorii prototipi Benz ve

dig. [32] tarafindan gelistirilmistir.



3.1.1.2. Kollektor Yutucu Yiizeyleri

Giines kollektorlerinin en Onemli kismimi yutucu yiizey olusturmaktadir. Saydam
kollektor ortiiyli gecerek yutucu ylizeye gelen 1sinimin biiyiik bir kismi yiizey tarafindan yutulur
ve geri kalan kismi yansitilir. Kisa dalga giines radyasyonu i¢in kollektdr yilizeyinin yutuculugu,
kaplamanin rengine ve olay acisina baghdir. Genellikle siyah renk kullanilir. Her nasilsa bazi
referanslarda ¢esitli renk kaplamalarn estetik sebepler igin 6nerilmistir [33,34].

Uygun elektrolit ya da kimyasal davranislara gore, yiizeyler, giines radyasyon
yutuculugunun en yiiksek degerleri (o) ve uzun dalga yayilimimin en diisiik degerleri ile (&)
iiretilebilir. Kollektdriin verimi, yutucu ylizey kaplamasina, geometrisine ve yiizey i¢in segilen
malzemenin 6zelligine bagh olarak degisir. Bu ylizey sivisi, diizlemsel gilines kollektdrlerinde,
bakir, aliiminyum, paslanmaz celik, sac, plastik...vb. 1s1l iletkenligi uygun herhangi bir
malzemeden imal edilebilir.

Uzerine gelen giines 1sinmin1 yutarak 1sinan levhanin, 1s1y1 temas halindeki akiskana iyi
bir sekilde iletebilmesi i¢in, 1s1 iletim katsayist yliksek malzemeler segilir ve 1s1 gegisinin daha
cabuk ve daha iyi olmasi i¢in levhalar ince yapilir. Bunun yaninda imalat kolayligi, kolay

bulunabilirligi, elde edilebilme imkanlar1 ve fiyati da gbz oniine alinmalidur.

3.1.2. Parabolik Giines Kollektorleri

Parabolik giines kollektorleri goriintii vermeyen toplayicilardir. Bu tip giines enerjisi
kollektorlerinin potansiyeline Winston tarafindan dikkat ¢ekilmistir [35]. Bunlar yutuculugu ve
yansitma yetenegi yliksek olan kollektorlerdir. Sekil (3.3)” de bu tip bir kollektor gosterilmistir.
Sekilde gorildiigh gibi, parabolik giines kollektoriiniin iist boliimii (BD ve CE) parabolik iken,
reflektdriin en diisiik pargasi (AB ve AC) daireseldir. Bunlar kisaltilabilir ve bdylece daha ucuz
versiyonlarda parabolik giines kollektorleri elde edilebilir. Bu kollektor, genellikle toz ve diger

malzemelerden korunmak i¢in cam ortii ile ortiilmistiir.
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Sekil 3.3.Parabolik kollektoriin sematik goriiniisii

Parabolik giines kollektoriiniin kabul edilen yonlendirme agis1 0, dir. Bu agiya bagl

olarak kollektor sabit ya da giinesi izleyen olabilir. Parabolik giines kollektoriiniin ordinatlari,
ya kuzey-giliney ya da dogu-batt dogrultusu boyuncadir ve ekvatora dogru yonelir. Kuzey-giiney
dogrultusuna yonlendirildiginde, kollektér devamli gilines 1511 alabilir. Sabit parabolik glines
kollektorleri igin, minimum kabul edilen ag1 47° ye esittir. Bu ag1 giinesin egimini yaz
giindoniimiinden kis giinddniimiine déniistiiriir (2x23.5°). Uygulamada biiyiik acilar diisiik
odaklagma orani harcamalarinda kollektoriin yayilan 1s1n1mi1 toplamasini miimkiin kilar.

2 tip parabolik gilines kollektorii dizayn edilmistir: Simetrik ve asimetrik. Genellikle

yutucularin 2 ana tipi kullanilmistir. Borulu yiizgeg tipler ve tiip seklindeki yutuculardir [36,37].
3.1.3. Vakumlanmis Borulu Giines Kollektorleri

Diiz tabaka giines kollektorleri, giinesli ve sicak iklimlerde kullanilmak igin
gelistirilmistir. Her nasilsa onlarin faydasi, riizgarli ve soguk giinlerin aksi durumlarinda

biiyiiktiir. Vakumlu tip 1s1 giines kollektorleri digerlerinden farklidir. Bu giines kollektorleri
Sekil (3.4)’de gosterildigi gibi vakumlanmus tiip i¢indeki, bir 1s1 borusundan olusmustur.
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Sekil 3.4.Vakumlanmis bir tiip kolektoriiniin sematik goriiniisii

Kollektér her zaman cam tiip grubundan olusur. Tip i¢inde yapilan vakum islemi ile
konveksiyon ve kondiiksiyon yolu ile olabilecek 1s1 kayiplar1 azaltilir. Kullanilan camlar vakum
nedeniyle olusan basing farkina dayanabilecek mukavemettedir. Baglanti borularinin tiipe
baglanabilmesi igin bir veya iki manifold bulunur.

Vakumlanmis borulu kollektorler gostermistir ki segici bir yiizey ve efektif konveksiyon
parazit gidericilerinin birlesimi, yiiksek sicakliklarda iyi bir performansla sonuglanabilir [29].
Vakum oOrtii, konveksiyon ve kondiiksiyon kayiplarini azaltir, bu yiizden bu kollektorler,
diizlemsel giines kollektorlerinden daha yiiksek sicakliklarda ¢alistirilabilir. Diizlemsel gilines
kollektorleri gibi bu kollektorler de hem direk hem de daginik gelen radyasyonu toplar. Her
nasilsa onlarin verimi ihmal edilebilen diisiikk agilarinda daha yiiksektir. Bu etkilerle, giin
boyunca olan performansta vakumlanmis borulu kollektorler, diizlemsel kollektorlerden daha
avantajlidir.

Vakumlanmis borulu kollektorlerde sivi buhar kullanilir. Bu kollektorler bir vakum
sizdirmaz tiip iginde, bir 1s1 borusuna yer verir. Bu boru bakir borudur, siyah yiizeyle

kaplanmistir (yutucu tabaka). Diger tlipten disar1 ¢ikarilan ve sizdirmazlik borusu ile
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birlestirilen metal kisim kondenserdir. Is1 borulari, yogunlastirici ve buharlastiriciya ugrayan

akiskanin kii¢lik bir miktarini igerir.

3.2.0daklanabilen Giines Kollektorleri

Odaklanabilen giines kollektorleri, giines radyasyonunu merkezlendirmeye yararlar.
Odakl1 kollektorlerin yapilart ¢ogunlukla i¢ biikey ayna seklindedir. Bunun yaninda konik ve
silindir seklinde olanlar1 da vardir. Ancak bunlarin da kesitleri i¢gbiikeydir. Baz1 6zel hallerde
merkezlendirme i¢in merceklerden yararlanilirsa da genis ¢apta uygulamalar i¢in diisiiniilemez.
Degisik bir diizenleme tarzi olan diiz plakali yansiticilardan yararlanilarak da, odakli
kollektorler yapilabilir. Giines radyasyonunun genis bir kismi ¢ok kii¢iik bir bolge iizerine
yogunlastirilarak sicaklik arttirilabilir. Bu, radyasyon kaynaklar1 ve enerji yutucu yiizeyi arasina
koyulan bir optik alet tarafindan yapilabilir.

Odakli giines kollektorlerinin  avantajlari, diiz tabaka glines kollektorii ile
karsilastirilabilir [38]. En 6nemlilerinden bazilart:

a.Calisma akiskani, diiz plakali sistemlerle karsilastirildiginda, odaklayici sistemlerde
daha yiiksek sicakliklara sahiptir. Boylece daha yiiksek termodinamik verim elde edilebilir.

b. Toplayici bolgedeki kiigiik 1s1 kayiplarindan dolay1 termal verim gok biiytiktiir.

c. Yansitic1 yiizeyler daha az malzemeye ihtiya¢ duyarlar ve yapisal olarak diizlemsel
kollektorlerlerden daha basittirler. Bir odaklayici kollektor igin, glines toplama yilizeyinin birim
alan bagina diisen maliyeti diizlemsel kolektorlere oranla ¢cok daha azdir.

d. Toplam birim gilines enerjisinin kiigiik alanli toplayicilarda toplamasi, segici ylizey
davranigi, vakum yaliimi ile 1s1 kayiplarimin azaltmasi ve kollektdr etkinligini arttirmasi
nedeniyle ekonomik olarak uygundurlar.

Odakl1 giines kollektorlerinin dezavantajlari:

a. Odaklanabilen sistemler, yogunlastirici oranina bagli az yayilmis radyasyonlari

toplar.

b. lzleme sistemlerinin bazilarmin, giinesi takip eden kollektdrlere imkan tanimasi

gerekir.

c. Gilnes yansiticili ylizeyler zamanla yansiticiliklarini kaybedebilirler ve periyodik

temizlige ve bakima ihtiya¢ duyarlar.

Cogu dizaynlar, odaklanabilen kollektorler i¢in diisiiniilmiistiir. Yogunlastiricilar, 15181
yansiticl ya da 15181 kirici, silindirik ya da parabolik, biitiin ya da pargalara ayrilmis olabilir.
Toplayicilar konveks, diiz, silindirik ya da konkav olabilir ve camla ortiilmiis ya da ortiisii agik

olabilir.
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Geleneksel odaklanabilen kollektorler gilinesin giinliik hareketini takip etmelidir.
Glinesin hareketini kolayca izlemek i¢in 2 metot vardir: Birincisi altazimut metodudur ki bu
metot, hem denizden yiikseklikte hem de egik diizlemin giineyle yaptig1 agida giinesi izleyen bir
aygitla yapilir. Paraboloid giines kollektdrleri genellikle bu sistem igin yapilir. Ikinci metot tek
eksende glinesi izleme metodudur. Bu kollektorler, tek dogrultuda ya dogu-bati, ya da kuzey-
giiney dogrultusunda giinesi izlerler. Parabolik ¢anak tipi kollektorler genellikle bu sistemde
kullanilir. Bu sistemler devamlidir ve biitlin halindedir.

Odaklanabilen 1. tip gines kollektoriiniin sematik goriiniisii, Sekil (3.5)” de
gosterilmistir. Diiz tabaka kollektorii, diiz reflektorlerle donatilmistir ve giines radyasyonu direk
olarak kollektore ulasir. Aradaki bosluk yutucu yiizeyden daha biiyiiktiir fakat sistem sabittir.
Bu sistemin ayrintili analizi Ref [39]’da agiklanmustir. Diizlemsel giines kollektorleri daha dnce
1966°da Tabor tarafindan onerilmistir. Bu konu ile ilgili diger 6nemli ¢aligsmalar Seitel [40] ve

Perers ve dig. [41] tarafindan tanitilmistir.

Glnesg 1gnlarn

Dz tabaka
kollektdri

Dz reflektdr

Sekil 3.5.0daklanabilen giines kollektoriiniin sematik goriiniisii

Kollektorlerin diger bir tipi de sabit kollektorlerden parabolik olanlaridir. Bunlar
odaklayict kollektor gibi de simiflandirilabilir ve sabit ya da giinesi izleyen kollektorler olabilir.
Giinesi izledikleri zaman ¢ok kaba ya da araliklidir. Odaklama oran1 genellikle kiigiiktiir ve
radyasyon parabolik ylizey tizerindeki yansimalardan daha sakin ve yogun olabilir.

Odakl1 kollektorlerin bir dezavantaji gorilmistir ki, diisikk yogunlastirma oranlarinda,
onlar sadece giines radyasyonunun direk bilesenlerini kullanirlar. Ciinkii yayilan bilesenler,
¢ogu tipler tarafindan yogunlastirilamazlar. Odaklayici kollektorlerin bir avantaji yazin, giines
dogu-bat1 ¢izgisinin kuzeyinden yiikseldiginde kuzey-giiney ordinatlarinda giinesten direk

olarak radyasyon almasidir. Diiz tabakanin giiney yiizeyi, yayilan diger radyasyonlarin hi¢birini
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toplayamaz. Boylece odaklayict kollektdrler, diizlemsel kollektorlerden daha fazla radyasyon
toplayabilir.

Bu kategorideki kollektorler:

1.Parabolik ¢anak kollektorler

2.Lineer Fresnel reflektor

3.Parabolik ¢ukur toplayict

4 Merkezi alic1

3.2.1.Parabolik Canak Kollektor

Iyi verimli yiiksek sicakliklar elde etmek igin, yiiksek performansh bir giines kollektorii
gereklidir. Aydinlik yapili sistemler ve 400 C° ye kadar olan uygulamalar icin diisiik fiyat
teknolojileri, parabolik kollektorler ile elde edilebilir. Bu kollektorler 50 ve 400 C° arasindaki
sicakliklarda 1s1 iretebilir ve parabolik yiizeyin, reflektor malzemesinin biikiilmesiyle
yapilmistir. Sekil (3.6)’da goriildiigii gibi bir metal siyah tiip, 1s1 kayiplarin1 azaltan cam tiiplii
bir ortii, toplayicinin merkezi boyunca yerlestirilmistir. Parabol gilinese dogru odaklandiginda,
reflektdre gelen paralel 1ginlar toplayic tiipe gecer. Giines tek eksenli yonde izlenir ve boylece
uzun bir kollektor modiilii {iretilmis olur. Kollektor dogu-bati dogrultusunda oldugunda, giines
kuzeyden gilineye izlenir ya da kuzey-giiney dogrultusunda gilines dogudan batiya izlenir.
Giinesi izleme modunun avantaji, giin i¢cinde ¢ok kiigiik kollektor ayarlarinin gerektirilmesidir
ve Oglen vakitlerinde giines daima boslugu doldurur, fakat kollektor performansi, giiniin erken
ve gec saatlerinde genis ihmal edilecek kadar diisiik agilarindan dolay1 azalir (kosiniis
kayiplar). Kuzey-giiney yonlendirmelerinde 6glen vakti en yiiksek kosiniis kayiplarina sahiptir

ve giines tam doguda ya da tam batida iken sabahlar1 ve aksamlari en diigiiktiir.

Glnesg ignlar

Parabol Toplayic
Cam drtil \/—\
|' '
| .
IZleme
\ » mekanizmaz

Toplayic tp

Sekil 3.6. Parabolik ¢canak kollektoriin sematik goriiniisii
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Bir yilin tizerindeki periyotlara bakildiginda, yatay bir kuzey-giiney alami genellikle,
yatay dogu-bat1 alanindan biraz daha fazla enerji toplar. Kuzey-giiney alan1 yazin pek ¢ok enerji
toplar, kisin daha az toplar. Dogu-bat1 alani kigin kuzey-giiney alanindan daha fazla enerji toplar
ve yazin daha az toplar. Burada yonlendirmelerin se¢imi genellikle uygulamalara baghdir ve
yazin ya da kisin daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulur [42].

Parabolik ¢anak kollektorleri, glines termal elektrik iiretimi ya da 1s1l uygulamalar i¢in
400 C° ye kadar olan sicakliklarda olusturulur. Bu tip sistemlerin en biiyiik uygulamalari, giines
elektrik iiretim sistemleri olarak bilinen Giliney Kaliforniya gii¢ fabrikalaridir (SEGS) ki
bunlarin toplam kurulu kapasiteleri 354 MW, dir [43]. Parabolik ¢anak kollektdrlerinin toplam
kurulu kapasitesi 1.2 MW a esittir [44]. Parabolik kismin toplayicisi lineerdir.

3.2.2. Lineer Fresnel Reflektor

Bir lineer fresnel reflektdr kollektoriiniin pargalarinin sekli Sekil (3.7)° de gosterilmistir.
Sistemin bu tipinin en biiylikk avantaji diiz ya da elastik kavisli bir reflektdr olarak
kullanilmasidir. Parabolik cam reflektorlerle kiyaslandiginda daha ucuzdur. Zemine monte

edilir, bdylece minimum malzemeye ihtiya¢ duyulur.

Toplayiz
£
. Glnesg ignlar

\
ll"n,ll \\‘
e ‘xi AN
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Sekil 3.7. Lineer Fresnel Reflektor kolektoriiniin sematik goriiniisi

Bu prensibin ilk uygulamasi, en biiyiik giines Onciisii Giorgio Francia [46] tarafindan
yapilmistir ki o, hem lineer hem de 2 cksenli giinesi izleyen Fresnel reflektdr sistemini
gelistirmistir ( Genoa’da, 60 yillarinda Italya’da).

1979°da FMC kurulusu, 10 ve 100 MW, lineer fresnel gii¢ fabrikasina detayli bir proje
tretmistir. En biiyiik fabrika 1.68 km lik lineer ¢ukur yutucu yiizeyi, 61 m kule {izerine monte
etmislerdir. Yalniz bu proje uygulamaya koyulmamistir [47].
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Daha sonra giinesi izleyen lineer fresnel reflektorii, Feuermann ve Gordon tarafindan
90. yillarin baginda Israil Paz sirketi tarafindan yapilmstir [48]. Klasik lineer fresnel reflektor

sistemleri sadece bir toplayiciya sahiptir.
3.2.3. Parabolik Cukur Toplayicilar

Bir parabolik ¢ukur toplayicisiin sekli, Sekil (3.8)’ de gosterilmistir. Bir noktada
odaklanan kollektor 2 ecksende giinesi izleyebilir. Yiizeyin merkez noktasindaki bir
toplayicisinin tizerine yogunlasmis sekilde giines enerjisi gelir. Parabolik g¢ukur sistemleri 1500

C° nin tizerindeki sicakliklara ulasabilir. Ciinkii toplayic, giines 1sinlarmi kollektor alaninin her

tarafina dagitir.

Eines 1znlar

\//
1

Toplayic

\\Farabnl

_ Iki eksenli izleme
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i

Sekil 3.8. Parabolik cukur toplayicisinin sematik goriiniisii

Bu kollektorlerin birkag 6nemli avantaji vardir:

1.Daima gilinese odaklandiklarindan, biitiin kollektor sistemlerinden daha fazla verime
sahiplerdir.

2.0nlarin yogunlastirict oran1 600-2000 arasindadir. Boylece yiiksek verimli termal
enerji ve giic degisim sistemleridir.

3.Parabolik ¢ukur toplayicilar ya bagimsiz fonksiyon ya da tiim toplayici sisteminin bir
parcasi seklinde modiiler kollektor ve alict tinitelerine sahiplerdir.

Odakl1 kollektdrlerin bu tipi, parabolik ¢anak makineleri i¢in kullanilir. Bir parabolik
canak makine sistemi elektrik jeneratoriidiir ki bunlarda benzin ve komiir yerine glines 15181

kullanilir.
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3.2.4.Helisel Alan Kollektorleri

Bu tip bir kollektor Sekil (3.9) da gosterilmistir. Diiz ya da helisel olarak monte edilen
aynalara, giines 1sinlan belli bir ac1 ile direk olarak gelir ve toplayiciya iletilir. Bu kollektorler
helisel alan ya da merkezi toplayici kollektdrler olarak adlandirilir. Helisel kisim iizerindeki
kiiciik konkav bir ayna kullanilarak, termal enerjinin biiyikk bir kismi, yliksek sicaklik ve
basingta giice doniistiiriilebilir. Toplayici tarafindan yutulan yogunlagmis 1s1 enerjisi akiskana

transfer edilir ve gii¢ elde edilir.

Ginesg 1gnlar
Toplayic \ \
|
Glnez ignlan N ‘-\ \
Y

4

.&I \ \ // A\
VAR

Helizel
Sekil 3.9 Merkezi toplayict sistemin sematik goriiniisii

Hule vanzsticilar

Merkezi yogunlastiricilar birkag avantaja sahiptir:

1.Bunlar giines enerjisini toplayip bir tek toplayiciya gonderirler, boylece minimum
termal enerji gerektirirler.

2.0daklayic1 oranlart 300-1500° e ulagir ve bdylece hem toplanan enerjide hem de
elektrige doniisen enerjide yiiksek verim elde edilir.

3.Bu kollektorler termal enerjiyi depolamaya uygundur.

4. Tamamen biiyiiktiirler (genel olarak 10 MW dan daha fazla ), bu yiizden ekonomik
araliktan dolay1 faydahidirlar.

Yogunlagmis giines 15181, toplayicilarn {izerine gelir. Yutulan giines 15181 enerji olarak
akigkana transfer edilir. Is1 transport sistemi boru, pompa ve valflerden olusmustur. Giines 15181,
toplayici, depo ve giic doniisiim sistemleri arasindaki bir kapali bolgede akiskana direk olarak
transfer edilir. Termal depolama sistemleri enerjiyi toplar ve sezilebilen 1s1y1 daha sonra giic
donisiim sistemlerine iletir. Depolama sistemleri giines enerjisinin toplamini elektrige

dondstiiriir. Gli¢ doniisiim sistemleri buhar jeneratorii ve tiirbin jeneratoriinden olusmustur.
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Toplayiciya carpan ortalama giines degisimi 200-1000 kw/m” arasindaki bir degere sahiptir. Bu
degisim 1500 C° den daha fazla sicakliklarda ¢alisma imkani saglar ve yiiksek verimde termal

enerji elde edilir.
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4, KOLLEKTORLERIN TERMAL ANALIZI

Kollektor yiizeyine gelen giines 1igimniminin bir kismi saydam ortiiden yansir, bir kismi

yutulur ve geri kalan kismi yutucu yiizeye ulasir. Yutucu yiizeye gelen 1simmin bir kismi
tasiyict akigkana gegerken, bir kismi ¢evreye kaybolmaktadir.

Kollektérde meydana gelen 1s1 kayiplart ¢ok sayida degiskene baglidir. Giines 1smimi1
siddeti, ¢evre sicakligi, riizgar hizi, kollektoriin konstriiksiiyonu, saydam ortii 6zellikleri, yutucu
yilizeyin 1s1n1m, yutma, yayma degeri, 1s1 iletim katsayisi, kalinligi, yalitim malzemesinin cinsi
ve kalinlig1 bu degiskenlerden bazilaridir. Tiim degiskenler gz oniinde tutularak kollektdriin

1s1l analizi yapilmalidir.
4.1.Diiz Tabaka Kollektorlerinin Performansi
Sabit durumlar altinda, bir giines kollektorii tarafindan dagitilan faydali 1s1, 151 transfer

akigkani tarafindan yutulan enerjiye esittir. Bu kollektdrden toplanan faydali enerji asagidaki

formiille elde edilir.
q, =A[Gta-U (T, -T,)]=me[T, -T] 4.1)

Burada T; akiskan giris sicakligi, T, ortalama yiizey sicaklifidir. Eger 1s1 kazang faktorii

denklem i¢ine alinirsa denklem:
q, = ARG, (1) -U (T, - T,)] (4.2)

olur. Burada Fy 1s1 kazang faktoriidiir. Kollektdr 1s1 kazang faktorii, kollektor tarafindan
toplanan faydali enerjinin, yutucu yiizeyin her yerinin akigskan giris sicakliginda olmasi

durumundaki toplayacagi enerjiye orani olarak tanimlanir. Fr , Ref [49]’den elde edilebilir.

mc U, FA
F, = P (1-exp[——% 4.3
R \ U, ( pl c, 1) (4.3)

Burada F' kollektor verim faktoriidiir. Sekil (4.1)° de bir tabaka tiipiiniin sekli
gOsterilmistir. Burada tiipler arasindaki uzaklik W, tiip ¢ap1 D ve levha kalinhigi 6 *dir. Levha
genellikle bakir ya da aliminyumdan yapilmustir. Sekil (4.1.b)’ da gosterilen bir kanadin
uzunlugu L=(W-D)/2 dir. Sekil (4.1.c)’ de ise genisligi AX olan bir boru element gosterilmistir.
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W

P (WD) 2 ——————-

WD D

Sekil 4.1.Fiziksel Model, a)Diiz tabaka kanat ve boru geometrisi

X AX |
[ .y
vaitm 4 ! ! 5 | Ty
e cmeee J 4
L=(W-D)/2 R

b) Kanat elemani i¢in enerji dengesi

Uax(Te-Ty)  Sax

dT
ks —
dx

%_,

X

_
a
ks

:

¢) Boru eleman i¢in enerji dengesi
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Bu eleman i¢in enerji dengesi:

dT dT
SAx -U,Ax(T-T, )+| —ké6— —| —ké6— = 4.4
L ( a) ( dxj X ( dxj X+AX ( )
Burada S yutulan giines enerjisidir. Limit AX sifira yaklagirsa:
d°T U S
> =—=|T-T, —— (4.5)
dx ko U,
Bu diferansiyel denklemin ¢ézlimii igin 2 sinir sart1 gerekir:
dT
— =0 wve T =T,
dX o x=L
dir ve uygunluk i¢in iki degisken tanimlanmustir:
UL
- |~L 4.6
5 (4.6)
S
0=T-T, —— 4.7
T (1)
Bu durumda denklem (4.5) asagidaki gibi olur:
2
470 290 (4.8)
dx
Bu denklem i¢in sinir sartlari:
do S
— =0 ve 0 =T, -T, ——
dx x=0 |X=L ° UL
seklindedir. Bu durumda denklemin genel ¢oziimii:
4.9)

6=Cle™ +C, e™™ =C, sinh(mx)+C, cosh(mx)
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1. smir sartindan C, =0 ve 2. smir sartindan

0=T,-T, —i:C2 cosh(mL)
UL

_T - S
Tb Ta UL

cosh(mL)

yada C, = verir. Elde edilen C;, ve C, ile  denklem (4.9)

asagidaki gibi olur:

-T - S
-1, %J . _ cosh(mx)
T, - T, _%L cosh(mL)

(4.10)

Bu denklem herhangi bir y degeri i¢in x dogrultusundaki sicaklik dagilimini verir. Akis

dogrultusundaki birim tiip i¢in enerji davranisi kanatta Fourier Kanunu ile degerlendirilebilir.

dT ko
q. =—ks=| ==2[3_y (T, -T,)Jtanh(mL) @.11)
dx |, L
kdm 1 D :
Fakat , — vye esittir. Denklem (4.11) borunun yalmizca bir kenarinda
m

L
toplanan enerjiyi hesaplar. Her iki tarafinda toplanan enerji:

1tanh[m(W — D)/ 2]

w =(W=D)[S-U, (T, -T 4.12
Qi =(W=D)[S~U (T, - T,)] (W —D)/2 (4.12)
ya da kanat verimi yardimyla:

Qo = (W =D)F[S - U, (T, - T,)] (4.13)

Denklem (4.13) deki F faktorii, dikdortgen bi¢imli diiz kanatlar ig¢in standart kanat

verimidir.
Fo tanh[m(W - D)/Z] (4.14)
m(W -D)/2

seklindedir. Boru bdlgesi tizerindeki enerji toplamu :
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Qs = D[S U (T, - T,)] (4.15)
ile verilir. S1v1 akigkan dogrultusundaki birim uzunluk i¢in faydali enerji dengesi:
A, = Qi +dhor, = [(W=D)F+DJS-U (T, - T,)] (4.16)

Bu enerji sonucgta akiskana transfer edilmelidir ki bu asagida direngler cinsinden su

sekilde ifade edilir:

" Tb _Tf
+7
h.nD. C,

Denklem (4.17) deki C, birlesme noktas: iletimi, 1s1l iletkenlik katsayis: k, , ortalama
birlesme noktasi kalinligi y ve birlesme noktasi genigligi b ise bu durumda birim uzunluk i¢in

birlesme noktasi iletimi asagidaki gibi verilebilir.

k
C, _kb (4.18)
Y

C,, kollektor performanslarinin anlatimi i¢in ¢ok dnemlidir ve genellikle metal-metal

birlesiminde gereklidir. Soyle ki birlesme noktasi iletimi 30 W/mK’ den daha biiyiiktiir ve

kanatlar boruya muntazam kaynak edilmelidir.
q, = WF[S-U (T, -T,)] (4.19)
Burada kollektdr verim faktorii F' asagidaki gibi alinir.

1/U,

(4.20)
1

PR SO S
U, [D+(W-D)F] cC, nDth
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F' niin fiziksel agiklamasi, gergek faydali enerji artiginin, faydali enerji artigina orani

olarak verilebilir. Bu sonuglar, kollektor yutucu yiizeyi, yerel akigskan sicakliginda ise olur.

1
Denklem (4.20)’ nin anlami akiskandan ortam havasina 1s1 transferi direncidir. Bu direng —
0

ile de gosterilebilir. Bu durumda F’ niin diger bir tanimu:
U

F =—2°, (4.21)
UL

dir. Kollektor verim faktorii, herhangi bir kollektor dizayni ve sivi akiskan oranlari igin temel

bir sabit faktordiir. U, nin C, yeorani, U, nin h; ye oram1 ve kanat verimi F, sadece

denklem (4.20)’ de goriilebilir ve sicakligin fonksiyonu olabilir. F’ faktérii U, ninve h; nin

bir fonksiyonudur.
U, =U,+U, +U, (4.22)

Bu, yutucu ylizeyden ¢evre havasina 1s1 transfer direncidir. Toplam 1s1 kayip katsayis1 denklem

(4.22)’de [50] tarafindan verilmistir.

1 o(T?w + T2 )T, +T.)
= v~ e 4.2
Y N, ’ I IN, +f -1 *23)
033 + _Ng

c|T, -T, 1 e, +0.05N, (1-¢,) €,

To| N, +f h,
Burada
h, =57+3.8W (4.24)
f = (1-0.04h,, +0.0005h, )(1+0.091N, ) (4.25)
C =365.9(1-0.00883p + 0.00012983%) (4.26)

ve T kollektor sabit sicaklifidir. Akis orani sifira esit oldugu zaman yutucu tabaka sicakligr :

T :M+T

4.27
P UL a ( )
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seklindedir. Yapilan kollektorlerde iyi bir yalitim yapilirsa, kollektorlerin alt ve yan taraflan
icin denklem (4.22)’ deki kayip katsayis1 U, ve U, sabittir. Toplam yutma-gecirme carpani
(to) asagidaki gibidir:

I, (to), + Id(m;ssj(m)s + pl(l_‘;"sﬁj(m)g

(tar) = I (4.28)

Sonugta kollektor verimi, q, yu (G,A ) ye bolerek elde edilir.

n=F, {roc - %_T)} (4.29)

ihmal edilebilen agilar 35° nin altindadirlar, oo nin ©  kati temelde sabittir ve denklem

(4.2) ile (4.29), U, sabit kaldigs siirece (T, —T,)/G, parametresine gore lineerdir.

4.2.0daklayic1 Kollektorlerin Termal Analizi

Odaklayic1 gilines kollektorlerinin  termal analizi, genellikle diizlemsel giines
kollektorlerininkine benzer. Is1 kazang faktorii F, kayip katsayis1 U, ve kollektdr verim

faktérii F' dir. Bir odaklayici kollektoriin anlik verimi, toplayicimin enerji dengesinden
hesaplanabilir. Denklem (4.1) odaklayici kollektor igin uygulanirsa, odaklayicidan elde edilen

faydali enerji:
qu = GbnoAa _ArUL(Tr _Ta) (430)

dir. Birim kollektér uzunlugu i¢in faydali enerji artisi, yerel toplayici sicaklign T, de

belirtilebilir:

' qu Aanon ArUL

=—= - T -T 4.31
4= L L (T, -T,) (4.31)

Yerel akiskan sicakligi T, de akiskana enerji transferi:
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[Afj@ -T,)

g =—L (4.32)
D, (D, D,
h:D, 2k D,
Eger T, , denklem (4.31) ve (4.32)’ den elenirse:
, VA, U
q, =F 2 {non —FL(Tf —Ta)} (4.33)
Burada F' kollektdr verim faktoriidiir.
1/U
F = L (4.34)

D D D
Ly Do Doy De
U, h,D. (2k D

1

Diizlemsel giines kolektorlerine benzer sekilde 1s1 kazang faktorii kullanilarak, denklem

(4.30) asagidaki gibi yazilabilir:
q, =F[G,n,A, —A, U (T, -T,)] (4.35)
Kollektor verimi, q, 'nun, (G, A ) ’ya boliinmesiyle elde edilir.

T -T
n=F; {no —UL( E}bCa ﬂ (4.36)

Burada C odaklayic1 oramidir [C =A,/ Ar].

4.3.ikinci Kanun Analizi
Bu analiz, Bejan’in caligmalar1 esas alinarak yapilmistir [51,52]. Analiz kollektor

diistiniilerek hazirlanmistir. Entropi iiretimi, yiiksek sicaklikli sistemlerde ¢ok fazla dnemlidir.

Diistiniilmiistiir ki kollektor bir bos bolgeye (A,) sahiptir ve Sekil (4.2)’ de gosterildigi gibi
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giinesten Q" oraminda giines radyasyonu alir. Net giines 1s1 transferi Q" , kollektor alam A, ile

orantihdir ve orantili faktorii q'(W/m?) diinyanin cografik pozisyonlar1 ile kollektdriin
yonlendirilmesi ile meteorolojik durumlar ve giiniin degisik zamanlarinda degisir. Bu analizde

q sabit farz edilmistir ve sistem de sabit durumdadir.

ﬂg" Parabol va da helizel bilge Ay

Sekil 4.2. Odaklayic1 kollektdr modeli

Q =q'A, (4.37)

Odaklayicr sistemler i¢in q” reflektor iizerindeki giines enerjisi diisiisiidiir. Mekanizmay1
izleyen kollektor toplayicisi iizerindeki enerji diisilisii, optik hatalar ve toplayict camin optik
Ozellikleri diistiniilmiistiir. Bu nedenle, toplayici {izerindeki radyasyon diisisii q*o optik

verimin bir fonksiyonudur. Odaklayici kollektdrler i¢in toplayici iizerindeki radyasyon diisiisii:

qo=n,q = (4.38)

Toplayict sicakligr T, de 1s1 transferi Q dur. Kollektérden ¢evreye 1s1 kaybi Qq ile

gosterilir.

Q,=Q -Q (4.39)

Odaklayic1 kollektorler i¢in Q,, toplayici ¢evre sicakligi ve toplayici alani ile

orantilidir.
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Qy =UA(T, - T) (4.40)

Burada U, , Ar flzerindeki toplam 1s1 transfer katsayisidir. U, , kollektdriin bir
karakteristik sabitidir. Denklem (4.39) ve (4.40) birlestirildiginde maximum toplayici sicakligi
meydana gelir (Q=0 iken).

*

T
gy Q (4.41)

" TO U rA r T0

Denklem (4.38) ve (4.41) in birlesimiyle:

A
o =1 e (4.42)
I‘IOUrArT‘O
C =—= distiniildigiinde,
Ar
o —14+-94°C (4.43)
n, U T,

elde edilir. Denklem (4.43) den goriildiigii gibi 0 C ile orantilidir. Kollektoriin en yiiksek

max *

odaklayict oram O ve T _ dir. T _ terimi, kollektoriin durgun sicaklig: olarak bilinir.

r,max r,max

Kollektor sicakligt 0=T./T, , 1 ve 0 _, arasinda degisir 1s1 dagitim oran1 Q ya baghdur.

X

Kollektor verimi:

m=§*=1—96_11 (4.44)

M. , kollektor sicakliginin lineer bir fonksiyonudur. Durgun noktalardaki 1s1 transferi Q,

uiretilen faydali ¢alismalar icin sifir ekserji ya da sifir potansiyel igerir.
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5. GUNES KOLLEKTORLERININ PERFORMANSI
5.1.Kollektor Termal Verimi

Denklem (4.2) ve (4.42) deki 1s1 kayip katsayis1 Up gercekte sabit degildir, fakat

kollektor giris ve ¢ikis sicakliklarinin bir fonksiyonudur. Bu durumda :
F,U, =c, +¢c,(T. -T,) (5.1)

yazilabilir. Denklem (4.2) ve (4.42) ye denklem (5.1) uygulanarak diizlemsel giines kollektorleri

i¢in;

du = A,F[taG, —c (T, = T,) = c,(T, - T,)?] (52)
ve odaklayici kollektor igin:

q, =F,|G,n A, —A,c (T, -T,) - A,c,(T, - T,)*] (5.3)

yazilabilir. Diizlemsel giines kollektorleri i¢in verim agagidaki gibidir:

(T,-T)  (L-T)

n=Fta—c, t C, G, (5.4)
veegerbiz ¢, =F,ta ve x=(T, -T,)/G, alrsak,

n=c,-c¢,x—-c,G x’ (5.5)
elde ederiz . Odaklayici kollektorler i¢in verim asagidaki gibidir:

ST 19 BN € s 56

CG, CG,

veegerbiz k, =Fyn, ,k, =c¢,/C, k,=¢,/C ve y=(T,-T,)/G, alrsak:
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n=k,-ky-k,G,y’ (5.7

elde ederiz. Genellikle ¢, =0 ve k, =0 durumlarinda 2. terimler ihmal edilebilir. Denklem
(5.4) ve (5.6) de gegen diizlemsel giines kollektorlerinin durumlant igin (T, —=T,)/G, ve

odaklayict kollektorlerin durumlart igin (T, —T, )/ G, 1s1 kayip parametrelerine karsin verimin

degerleri Sekil (5.1)° de diiz bir ¢izgi olarak gosterilmistir. Kesici, diizlemsel giines kollektorleri
icin F; Ta ya, odaklayicilardan biri i¢in Fyn,’ a esittir.

Diisey eksenli ¢izgilerin kesistigi yerde, kollektdre giren akiskan sicakligi g¢evre
sicakligina esittir ve kollektor sicakligi maksimumdur. Yatay eksenli cizgilerin kesistigi yerde
kollektér verimi sifirdir. 500 ve 1000 W/m® lik 1smlama yiizeylerinde gesitli kollektorlerin
verimlerinin bir kiyaslamasi Sekil (5.1)’ de gosterilmistir. Burada 5 ornek kollektor tipi
diistiniilmiistiir:

.Diiz tabaka kollektorleri (FPC)

.Geligmis diiz tabaka kollektorleri (AFP)

.Dogu-bat1 dogrultusunda uzun eksenli yonlendirilmis sabit birlestirilmis parabolik
giines kollektorleri (CPC)

.Vakumlu tiip kollektorleri (ETC)

.Dogu-batiy1 izleyen parabolik ¢ukur kollektorler (PTC)

—4— FPC-1000
—— AFP-1000
—h— CPC-1000
—8—ETC-1000
—4— PTC-1000
—6— FPC-500
—8— AFP-500
—A— CPC-500
—e—ETC-500
—&— PTC-500

WErim

o 10 20 30 40 &0 &0 70 a0 90

Sicaklik [T;—T,]

Sekil 5.1. Cesitli Kollektorlerin verimlerinin karsilagtirilmasi
Sekil (5.1)’ de goriildiigli gibi en yliksek 1sinlama ylizeyi, en iyi verim ve en yiiksek

performansh kollektor sabit birlestirilmis parabolik kollektorler, Vakumlanmis borulu
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kollektorler ve parabolik canak kollektorleri en yiiksek kollektdr giris sicakliginda en yiiksek
verime sahiptir. Sekil (5.1)° de odaklayict kollektorlerin avantaji goriilebilir. Is1 kayiplar
odaklayict orani C ile ters orantilidir. Bu, kollektér performans egrilerinin kiigiik egimlerine
gotiirlir. Boylece odaklayici gilines kollektdrlerinin verimi, yiiksek giris sicakliklarinda yiiksek
degerde kalir. Performans denklemlerinden, performanstaki farkliliklar goriilebilir. Ornegin iyi

bir diizlemsel giines kollektoriiniin performansi su sekildedir:

G

t t

2
n=0.792— 6.65(%} - 0.06[ AT J (5.8)

IST kollektoriiniin (Sandia Tests [45] tarafindan elde edilen) performans denklemi,

yapimci tarafindan soyle belirlenmistir:

2
n= 0.762—O.2125(§j—0.001672(AT j (5.9

b b

Denklem (5.4) ve (5.7) biitiin 6nemli dizaynlari i¢ine alir. Eger 1s1 taginim orani azalirsa,
toplam yutucu sicaklik artar ve daha fazla 1s1 kaybolur. Akis artarsa, kollektdr yutucu sicakligi

ve 151 kayiplar azalir.
5.2.Ekonomik Analiz

Herhangi bir 1s1 talebinin giines enerjisinden saglanmasimin diigiiniilmesi durumunda,
tesis edilecek giines sistemi tarafindan fUretilecek enerji maliyetinin minimize edilmesi
o6nemlidir. Herhangi bir yorede talep edilen suyu, giines enerjisi sisteminden karsilayabilecek
kollektor sayisinin tespiti, gerek sistemin verilen talebi karsilayabilmesi igin ve gerekse tesis
edilecek sistemin mevcut piyasa kosullarmma gore ekonomik olabilmesi son derece onem arz
eder. Gereginden fazla giines kollektor tesisi pahali bir yatirim olabilecegi gibi, gereginden az
kollektor tesisi de ekonomik olabilecek ancak verilen talebi karsilayamayacaktir. Giines
kollektdr sistemlerinde, sistemin kurulu giiciiniin arttirildigi oranda faydasi artmaz. Ornek
olarak, bir bina tizerinde kurulmus olan bir giines kollektor sisteminde kollektor sayisi 2 katina
cikarilirsa faydasi veya enerji liretimi 2 katina ¢ikmaz.

Talep edilen sicak suyun herhangi bir yorede ve mevcut piyasa ekonomik kosullarinda,
tamamen giinesten karsilanmasinin ekonomik olmasi durumu her zaman miimkiin degildir.

Belirtilen kosullarda talep edilen sicak su miktarinin belirli bir ylizdesi glinesten saglanirken
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diger kisminin konvansiyonel kaynaklardan temin edilmesi, tamaminin giinesten karsilanmasina
kiyasla daha ekonomik olmasi kuvvetle muhtemeldir.

Serbest piyasada, yahut fiyatlarinda meydana gelen artislar, ileriki yillarda sistemin
faydasim etkileyebilir. Niikleer veya fosil kdkenli yakitin maliyetinin artmasi halinde, gilines
sisteminin saglayacag tasarruf nedeniyle, giines sistemi ekonomik olacaktir, azalmasi halinde
ise dogal olarak glines sistemi ekonomik olmayacaktir.

Giines enerjisi temiz, giriiltiisiiz, bolca bulunan, giivenilir ve tiikenmez bir enerji
kaynagidir. Yeryiiziine diisen gilines 1s1mim potansiyeli oldukga fazla olup, yeryiiziiniin pek ¢ok
bolgesinde giines enerjisi faydali enerjiye doniistiiriilebilir. Bu ilgi ¢ekici 6zelliklerine ragmen
giines enerjisi bedava degildir. Giines enerjisini faydali hale doniistiirebilmek igin 6nemli 6l¢iide
yatirim gerekmektedir.

Herhangi bir enerji doniisiim sisteminde, yatirim yaparken verilecek ekonomik karar,
yapilacak ilk yatirimin sistemin ekonomik Omrii boyunca ka¢ yilda geri donecegi esasina
dayanir. Giines enerjisini faydali enerjiye doniistiiren sistemlerde ise verilecek yatirim kararina
etki eden en 6nemli parametre, sistemin ekonomik 6mrii boyunca yakittan elde edilen tasarrufun
sistemin ilk yatirrm maliyeti ile karsilastirildiginda bu yatirnm miktarmi  karsilayip
karsilayamayacagi durumudur. Eger sistemin kurulmasinda yapilacak olan ilk yatirim maliyeti,
sistemin ekonomik Omrii boyunca sagladigi yakit tasarrufundan daha biiyilkse o zaman bu
sistem ekonomik degildir, bunun tersi durumunda ise, yani ilk yatirim maliyeti sistemin
ekonomik Oomrii boyunca saglanan yakit tasarrufu ile karsilanabiliyorsa, o zaman bu sistem
ekonomiktir. Sistemin mithendislik ekonomisi yoniinden analizi yapilirken kullanilan bazi temel

ekonomik kavramlar su sekilde verilebilir:
5.2.1.Paramin Zaman Degeri

Elde mevcut olan paranin toplaminin degeri, ayni toplamin gelecekteki degerinden daha
fazladir, ¢linkii eldeki para gelecekte daha fazla bir toplam olusturmak igin herhangi bir yatirima
verilebilir. Ornegin 10 YTL’ yi %350 karla bir yilligina bir yatirima verirsek bu para bir yil
sonra 15 YTL olacaktir. Bunun tersi olarak paranin gelecekteki toplami veya nakit akisi
azalacaktir ve degeri bugiinkii degerinden daha az olacaktir. x yil sonraki nakit akigmin simdiki

degeri asagidaki esitlikle verilebilir:

FF

p:m (5.10)

33



Burada; P paranin simdiki degeri, FF gelecekteki nakit akisi, x yil, d kar veya faiz
oranidir. Bu arada enflasyondan dolay: satin alinan malin fiyatt her gecen gilin artmaktadir.

Yillik enflasyon hizi e, satin alinan malin simdiki degeri E’ nin x y1l sonraki fiyati:

FF=E(l+e¢)" (5.11)

seklinde olacaktir. Gelecekteki deger FF, ayn1 zamanda iskonto miktar ile iligkilidir. Sonugta

simdiki deger:
1+e)”

p-{1+e)" (5.12)

1+d)*
Toplam simdiki degerler:

P o lte
Toplam simdiki deger = E = z (ﬁ) =E SDF(x,e,d) (5.13)
[
Burada, SDF(x,e,d) simdiki deger faktorii olarak adlandirilir ve asagidaki gibi ifade edilir:
l+e l+e)
DF(x,e,d)= 1- 5.14

SDF( ) d—el: (1+dj :l (14)

5.2.2.Geri Odeme Periyodu

Geri 06deme periyodunun en genel tanimi, gilines enerjisi sistemindeki ilk yatirim
masraflarmin toplamina esit olacak kiimiilatif yakit tasarruflar i¢in gerekli zaman miktaridir ve

asagidaki gibi ifade edilebilir:

I, -(I,*V)
TR

S

(5.15)

Burada x geri ddeme periyodu, I 1sitma sisteminin ilk yatirim maliyeti, V vergi orani, F ilk

yil yakitta saglanan tasarruflar olup asagidaki gibi verilir:

F =F QP (5.16)
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Burada F, 1sitma sisteminin 1sitma yiikiinii karsilama yiizdesi, Q, binanm yillik 1sitma yiikd,

P, tasarruf edilen fosil yakitin fiyat: seklinde tanimlanmistir.
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6. DENEYSEL CALISMA

6.1. Kollektorlerin Dizaym

Bu c¢aligmada, yutucu plakas: silindirik teneke kutulardan yapilmig bir havali giines
kollektoriiniin 1s1l performansi deneysel olarak arastirilmigtir. Kollektor kasasit 214 cm boyunda,
84 cm genisliginde ve 20 cm yiiksekligindedir. Kollektorde saydam ortii olarak 4 mm
kalinliginda pencere cami, kasa malzemesi olarak sunta tahta, yalittm malzemesi olarak 3 cm
kalinliginda stropor kullanilmustir. Kollektor yatayla egimi 38° olacak sekilde giineye

yonlendirilmistir. Deney diizeneginin fotografi Sekil 6.1°de verilmistir.

| B By
AY g W
Sekil 6.1. Deney diizeneginin fotografi

Gilines hava kollektoriiniin en 6nemli kismi yutucu yiizeydir. Calismamizda ti¢ farkli
yutucu yiizey kullanilmistir. Yutucu yilizeyin her iki tarafindan hava akisi saglanacak sekilde
yiizeyler imal edilmistir. Bu tiir yutucu yiizeylerin secilmesinin nedeni, literatiirde her iki
kanaldan gecgen hava debisinin kollektér verimlerini iyilestirdigindendir [17]. Yutucu ylizeyleri
olusturmak i¢in, 244 tane kola kutusu toplanmis, bu kutularin 6nleri ve arkalar1 acilip silikon
tutkalinin bir ¢esidi kullanilarak, 1,5 mm kalinliginda galvanizli sacin hem {izerine hem de
altina yapistirilmistir. Yapistirma igleminden sonra siyah mat boya ile bu sac boyanarak yutucu
yiizey olusturulmustur. Olusturulan bu yutucu ylizeylerin birincisinde toplam 154 adet kutu,
Sekil 6.2°de goriildiigii gibi karmasik (Tip ) yerlestirilmis, Sekil 6.3’de ise 90 adet kutu diizgiin
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sira (Tip ) olacak bigimde yerlestirilmistir. Calismamizda kullandigimiz {igiincii yutucu
yiizeyde kutular kullanmilmamustir, diiz (Tip III) tip olarak belirttigimiz yutucu yiizey Sekil
6.4’de gosterilmistir. Bu yutucu yiizeylerin kollektor kasasi igcindeki goriintiileri ise sirasiyla

Sekil 6.5, Sekil 6.6 ve Sekil 6.7’ de goriilmektedir.

Sekil 6.2. Tip I’ in yutucu ylizeyi

Sekil 6.3. Tip II’ in yutucu ylizeyi
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Sekil 6.6. Tip II’ in yutucu yiizeyinin kasa i¢cindeki goriiniisii
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Sekil 6.7. Tip III” in yutucu yiizeyinin kasa i¢indeki goriiniisii

Birim yatay yiizeye gelen toplam isimim siddetini 6lgmek igin Kipp o Zonen CM3
Piranometre’si kullanilmustir. Kollektor, bir boru ile 800 m’*/h debisindeki hava sirkiilasyon
faninin emme agzina baglanmistir. Fanin agzina ise debiyi 6lgmek i¢in bas kismi metal fanh
olan hava akis1 + hava hizim1 6lgen bir dijital anemometre (AM-4206M) cihazi baglanmstir.
Kollektoriin giris ve ¢ikisindaki havanin sicakhigi civali termometre (0-100 C°) kullanilarak
Olciilmiistiir. Yutucu yiizeylerin belirli noktalarinin sicakliklarint 6lgmek igin 42.8 cm’lik esit
araliklarla dort noktaya T tipi Cu-Constantan 1s1l ¢iftler baglanmistir. Isil ¢iftlerin diger uglan
ise CR 510 Data Logger veri kaydediciye baglanarak degerler okunmustur.

6.2. Deneysel Olgiimler ve Hesap Metodu

Deneyler, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Atelye
alaninda 01.07.2006-30.07.2006 tarihleri arasinda yapilmistir. 9:00 ile 16:00 saatleri arasinda
yapilan deneylerde verimin en iyi ¢iktig1 giinler bu ¢alismaya konulmustur. Yapilan ¢alismada
ti¢ farkli yutucu yiizey geometrisi ve iki farkli hava debisi (0.03 ve 0.05 kg/s) i¢in deneyler
yapilmustir.

Kollektoriin girisindeki ve ¢ikisindaki hava sicakliklar sirasiyla T,, ve T, . olmak
iizere sicaklik farki,

AT=T, Ty, (6.1)
hesaplanmustir. Havanin fiziksel 6zellikleri,

ATy, =(Ty e +Thg)/2 (6.2)
olarak verilen ortalama hava sicakligi esas alinarak secilmistir. Kollektoriin anlik verimi ise,

B Qs B mcp(Th’g —Th,g)
Al Al

n (6.3)
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ifadesi ile hesaplanmustir.
Bu esitlikte m (kg/s) havanin kiitlesel debisini, cp (J/kgK) sabit basingta havanin 6zgiil
1sistn1, I (W/m?) kollektor yiizeyine diisen anlik giines 1smimii, Ak (m?) ise kollektor alanin

gostermektedir. Kollektor yutucu yiizey alani 1.80 m*dir.

6.3. Deney Sonuclari

Yutucu yiizeyden 1simin maksimum degerini ¢ikarmak i¢in uygun ¢éziimlerden biri hava
akimimin 6niinde engeller olusturmaktir. Bu engeller, yutucu yiizeyin iizerine yerlestirilebilir.
Bu geometriler sayesinde kollektor igerisinde tiirbiilansli akis artabilir. Boylece verim minimum
kayipla daha yiiksek olur. Bu nedenle yiiksek bir verim elde etmek igin kollektor Tip I ve Tip II”
de kutular yutucu yiizeyin iizerine ve altina yerlestirilmistir. Bu durumda ¢ift hava akisi da
saglanmistir. Tek gecisli hava akisi1 yerine ¢ift gegisli hava akismin olusturulmasi, 1s1 transfer
alanin1 ve tiirbiilansh akigini arttiracagi icin, kollektdr verimi daha da iyilesecektir. Yeh ve dig.
[17], cift akisli glines hava 1siticisinin kollektér verimini hem deneysel hem de teorik olarak
incelemislerdir. Yutucu ylizeyin st ve alt tarafina kanatlar yerlestirerek ¢ift gecisli bir hava
akis1 saglamiglardir. Cift gecisli akis oraninin kollektor verimini olumlu yonde etkiledigini
goérmiiglerdir.

Deneylerin yapildig1 giinler i¢in hesaplanan degerler ve alinan veriler grafikler halinde
verilmistir. Bu grafiklerde 0.03 kg/s ve 0.05 kg/s’lik debiler i¢in kolektore giren ve ¢ikan
havanin sicaklik degisimi, verim degisimi ve yutucu yiizey iizerine esit araliklarla yerlestirilen
1s1l giftler yardimiyla 6lgiilen sicaklik degerlerinin zamanla degisimi goriillmektedir.

Kutularin karmagik olarak yerlestirildigi Tip [ kolektdrii i¢in yutucu ylizey
sicakliklarinin ve gilines 15inim degerlerinin zamanla degisimi 0.05 kg/s’lik hava debisi igin
Sekil 6.8°de, ayn1 debide benzer degisim Tip II ve Tip III kollektorleri igin Sekil 6.9 ve Sekil
6.10’da verilmistir. Bu grafiklerde agik¢a goriilmektedir ki sicakligin degisimi, yutucu yiizey
tizerine gelen 1smim siddetinin degisimine paralel olarak saat 13:00’e¢ kadar artmakta, daha
sonra 1ginim siddetinin diismesiyle birlikte azalmaktadir. Sicaklik degisimi incelendiginde giris
sicakligmin en diistik, ¢ikis sicakliginin ise en yiiksek oldugu goriilmektedir. Cikis sicakligi,
kollektor Tip I’de diger kolektorlere gore daha yiiksektir. Ciinkii kutularin karmasik olarak
yerlestirilmesi 1s1 transfer alanin1 ve haliyle de yiizey sicakligimi arttirmaktadir. Yutucu yiizey

tizerinde 1s1l ¢iftler yardimiyla esit araliklarda dlgiilen T,,T,,T;, T, sicaklik degerlerinin de giris

ve ¢ikis sicakliklar arasinda kaldigi gorilmektedir.
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m=0.05 kg/s, Tip I

70 1100

65 1 + 1000

T 900 —m—Th,g

1 e
{2 RN

—e—Th
L 800 .

g \> 700 <2
= g | —+T12
= 45 ! =
c A
2 T 600 = T3
07) 1

40 T4

500
35 —K— 1 (W/m2)

400

30
55 J/ + 300

20 f f f f f f f f f i f f f 200
[} [} S () S () [} [} [} [} S () S () [}
S N 2 N e N e e 90 9 9 2
N N S S — — [q\l [q\l on on <t <t v v O
(e) (e) — — — — — — — — — — — — —
Saat

Sekil 6.8. Yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1sinim degerinin zamanla degisimi (Tip I, m=0.05 kg/s )
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m=0.05 kg/s, Tip 11
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Sekil 6.9. Yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1s1nim degerinin zamanla degisimi (Tip II, m=0.05 kg/s)

m=0.05 kg/s, Tip I11
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Sekil 6.10 Yutucu yiizey sicakliklarinin ve gilines 1s1nim degerinin zamanla degisimi(Tip III, m=0.05kg/s)
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Grafikler incelendiginde tg tip kollektdr i¢in girig sicakliklarinin (T, , ) benzer oldugu

goriiliir. Clinkili deneyler birbirini takip eden giinlerde yapilmistir ve hava sicakligi bu giinlerde
kararli bir haldedir. En yiiksek sicaklik artisi Tip I’de, en diisiik sicaklik artist Tip III
kollektoriinde meydana gelmektedir. Bu sicaklik artisinin en fazla oldugu zaman giines
1siniminin maksimum oldugu saatlerdir. Cogunlukla saat 13:00°de yutucu yiizey tizerine gelen
1s1mim miktar1 en fazladir.

0.03 kg/s’lik debide yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1s1mim degerlerinin zamanla
degisimi Tip I, Tip II ve Tip III igin sirastyla Sekil 6.11, 6.12 ve 6.13’de verilmistir. Bu
sekillerde de sicaklik degisiminin 1sinim siddetine bagli olarak degistigi agiktir.
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Sekil 6.11. Yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1s1nim degerinin zamanla degisimi (Tip I, m=0.03kg/s)

43



m=0.03 kg/s, Tip II

——Th,g

— | —®—Thg

L £ oI

= 3 ——T2

2 E n

7 Z T4
—K—1(W/m2)

Saat

Sekil 6.12. Yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1sinim degerinin zamanla degisimi (Tip 11, m=0.03kg/s)

m=0.03 kg/s, Tip I1I
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Sekil 6.13.Yutucu yiizey sicakliklarinin ve giines 1s1nim degerinin zamanla degisimi(Tip III, m=0.03kg/s)
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Is1 transfer alam1 Tip I’de en yiiksek degere sahiptir. Sekil 6.14’de 0.03 kg/s ve 0.05
kg/s’ lik debilerde kollektor Tip I igin verim degisimi verilmistir. Verimdeki degisim denklem
(6.3)’deki parametrelere baglidir. Debi ve sicaklik artis1 verim degerini de arttirmaktadir. Sekil
6.14’de acikga goriilmektedir ki debinin artis1 verimi de arttirmaktadir. Sicaklik farki saat
13:00’e kadar artip sonra azaldig i¢in verim degeri de benzer bir degisim gostermektedir.
Verimin her iki debideki zamanla degisimleri Tip Il i¢in Sekil 6.15°de, Tip III i¢in Sekil 6.16’da
verilmistir. Tip I kollektoriine benzer sekilde verim, debi ve sicaklik farkina paralel bir degisim

gostermektedir.
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Sekil 6.14. Tip I i¢in verimin zamanla degisimi
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Sekil 6.16. Tip III i¢in verimin zamanla degisimi




Bu ii¢ tip kollektériin verimlerinin zamanla degigsimleri Sekil 6.17°de verilmistir.
Yiiksek debide verim, Tip I igin %43 ve %73 arasinda, Tip Il igin %38 ve %58 arasinda, Tip III
icin %34 ve %53 arasinda degismektedir. Yiiksek debi igin maksimum verim ii¢ kollektor icin
strastyla %73, %58 ve %53 diir. Diisiik debi igin verim, Tip I igin %26 ve %50, Tip II i¢in %24
ve %45, Tip I i¢in %22 ve %45 arasinda degismektedir. Diisiik debide maksimum verim {ig
kollektor igin sirastyla %50, %45 ve %41°dir. Debinin artmasiyla kollektdr igindeki sicaklik
artisi azalir. Bu durum kollektér ylizey sicakliginin diismesi ile sonuglanir, ¢evreye olan

kayiplar azalir ve verim artar.
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Sekil 6.17. Tiim kollektorlerin verimlerinin karsilastiriimasi.

Umuldugu gibi Tip III diger kollektérlerden daha az verime sahiptir. Ciinkii bu
kollektor diiz bir yutucu yiizeye sahiptir, yutucu yiizey ilizerinde kanatlar, engeller ya da
tiirbiilans arttirict higbir sey yoktur. Tip I’in verimi, Tip II’nin veriminden daha yiiksektir.
Yutucu ylizey lizerine ve altina yerlestirilen kutularin karmasik olmasi tiirbiilansli akis yaratir.
Bu durum en yiiksek 1s1 transfer katsayisi, en yiliksek yutucu sicaklik ve azalan termal 1s1

kaybini saglar. Bundan dolay1 en yiiksek verim elde edilir.
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Giiniin en yiiksek verim degerlerine bakildiginda m=0.05 kg/s’lik hava debisi i¢in Tip I,
Tip II’den %20.54 Tip lII’den de % 27.39 daha iyidir. m=0.03 kg/s’lik hava debisi i¢in Tip I,
Tip II’den %10 Tip lII’den de %18 daha iyidir.

Kanatli sistemlerin termal performansi, diiz tabaka kolektorlerinkinden daha yiiksek
bulunmustur [25]. Karim ve Hawlader [11], belirlemislerdir ki, V-kivrimli kollektérler en iyi
verimli kollektorlerdir ve diiz tabaka kollektorler en diisiik verimli kollektorlerdir. Abene ve
dig. [5], deneysel olarak saglamislardir ki glines hava kanallarinda engellerin iiretimi, kollektor
performansinin gelisimi i¢in ¢ok Onemli bir faktordiir. Disiiniilen engellerin pozisyonu,
boyutlari, bigimi kollektor verimini etkiler.

Calismamizda inceledigimiz Ug tip kollektoriin, (T, , —T,.,)/I degerlerine kars1 anlik

verim degisimleri sabit g¢evre sartlari igin (T, =27C°,1=650W/m?), Sekil 6.18-23’de

verilmistir. Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve Sekil 6.20’de Tip I, Tip II ve Tip III kolektorlerinin 0.05

kg/s’lik hava debisi i¢in anlik verim degisimleri goriilmektedir.

m=0.05kg/s, Tip 1
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Sekil 6.18. m=0.05 kg/s i¢in Tip I’in anlik verim degisimi
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m=0.05kg/s, Tip II
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Sekil 6.19. m=0.05 kg/s i¢in Tip II’nin anlik verim degisimi
m=0.05 kg/s, Tip 111
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Sekil 6.20. m=0.05 kg/s i¢in Tip III’{in anlik verim degisimi
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Sekiller incelendiginde agikga goriilebilir ki kiigik (T, , — T, ) /1 degerinde anlik verim
yliksek, buyilik (T,, —Te,)/1 degerinde anlik verim diigtiktiir. Ciinkii sicaklik parametresinin

artmasiyla toplam kayiplar en az seviyeye iner ve kolektoriin verimi artar.

Sekil 6.21, Sekil 6.22 ve Sekil 6.23’de ise 0.03 kg/s’lik hava debisi icin anlik verim
degisimleri goriilmektedir. Benzer sekilde sicaklik parametresinin artigiyla anlik verim
diismektedir. Diisiik debideki verim, yiiksek debideki verimden daha disiiktiir. Diisiik debide
havanin akim hizi diisiiktiir, kollektor i¢ine giren hava giines 1sinimina daha fazla maruz kalir ve
¢ikis sicakliklari artar. Yiiksek debide hava akimi daha hizlidir ve ¢ikis sicakliklar1 diiser.

Debinin artmasiyla verim artar. Denklem (6.3)’de verimin debi ile dogrusal olarak degistigi

agiktir,

m—=0.03kg/s, Tip I
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Sekil 6.21. m=0.03 kg/s i¢in Tip I’in anlik verim degisimi
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m=0.03 kg/s, Tipll
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Sekil 6.22. m=0.03 kg/s i¢in Tip II’nin anlik verim degisimi
m=0.03 kg/s, Tip 111
0.5
0.45 A )
0.4 -
0.35 Py
g 03 ¢
5025
=02
0.15
0.1
0.05
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
(Th,g-Teev)/1

Sekil 6.23. m=0.03 kg/s i¢in Tip III’lin anlik verim degisimi
Dizayn edilen giines hava kollektoriiniin, termal performansmin karsilastirmasini

yapmak i¢in literatiirde verilen kollektorlerden yedi tanesi seg¢ilmistir. Sekil 6.24°de segilen

kollektorlerin termal verimleri gosterilmistir. Mohamad [9], yutucu yiizeyleri gbzenekli (I) ve
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gozenekli olmayan (II), ¢ift hava akisli ve tek hava akiglt iki kollektoriin termal verimini 0.005
kg/s ve 0.02 kg/s’lik hava debisi i¢cin bulmustur. Parker ve dig. [53], 0.0238 kg/s’lik hava debisi
icin, ¢ift hava akigli ve tek hava akigsh gilines kollektoriiniin termal performansini
incelemislerdir. Sodha ve Chandra [54], 0.02 ve 0.08 kg/s’lik hava debisi i¢in, ¢ift hava gecisli
ve tek hava gecisli, tek cam ylizeyli giines hava kollektoriiniin termal performansi ile ilgili bir
calisma yapmislardir. ASHRAE [55], standartlarinda yutucu yiizeyi siyah krom bakir olan tek
cam ylizeyli bir hava kollektoriiniin termal performansini 0.01 ve 0.03 kg/s’lik hava debisi i¢in
incelemislerdir. G. Alvarez ve dig. [20], ¢ift akisli bir giines hava kollektoriiniin verimini 0.033
kg/s i¢in hesaplamiglardir. Acosta ve dig. [56], tek hava akisli glines hava kollektoriiniin termal
performansini  bulmuslardir. Bu c¢alismada ¢ift hava akisli bir kollektoriin performansi

incelenmistir.
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Sekil 6.24. Tip I kollektoriiniin literatiirle kiyaslanmasi

Biitin bu benzer kollektorlerin verimlerinin karsilastirilmas:  Sekil  6.24°de
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi en yiiksek verim Mohamad tarafindan yapilan ¢ift
hava akish ve gozenekli kollektorden (I) elde edilmistir. En diisiikk verim ise Acosta tarafindan
dizayn edilen kollektore aittir. Calismamizda elde ettigimiz kollektdr ise maksimum %72

verime sahiptir.

52



7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yutucu ylizeyden 1sinin maksimum degerini ¢ikarmak i¢in uygun ¢oziimlerden biri hava
akimimin Oniinde engeller olusturmaktir. Bu engeller, yutucu yiizeyin iizerine yerlestirilebilir.
Bu geometriler sayesinde kollektor igerisinde tiirbiilansli akis artabilir. Bdylece verim minimum
kayipla daha yiiksek olur. Bu nedenle yiiksek bir verim elde etmek i¢in kollektor Tip I ve Tip II’
de kutular yutucu yiizeyin iizerine ve altina yerlestirilmistir. Bu durumda c¢ift hava akisi da
saglanmistir. Tek gecisli hava akisi1 yerine ¢ift gegisli hava akismin olusturulmasi, 1s1 transfer
alanin1 ve tlirbiilansli akigini arttiracagi igin, kollektdr verimi daha da iyilesecektir.

Bu ¢alismada {i¢ tip giines hava kollektorii incelenmistir. Yutucu yiizeyler, {izerine
kutularin karmasik olarak yerlestirildigi Tip I, kutularin diizgiin sira olacak sekilde
yerlestirildigi Tip II ve diiz yutucu ylizeye sahip Tip III seklinde belirtilmistir. Bu iig
kollektoriin 0.03 kg/s ve 0.05 kg/s lik hava debileri igin 1s1l performanslart deneysel olarak
incelenmistir. Tip I’in verimi, Tip II’in veriminden daha yiiksektir. Yutucu ylizey lizerine ve
altina yerlestirilen kutularin karmasik olmasi tirbiilansh akis yaratir. Bu durum en yiiksek 1s1
transfer katsayisi, en yiiksek yutucu sicaklik ve azalan termal 1s1 kaybini saglar. Bundan dolay1
en yliksek verim elde edilir. Tip III diger kollektorlerden daha az verime sahiptir. Ciinkii bu
kollektor diiz bir yutucu yiizeye sahiptir ve 1s1 transfer alan1 digerlerine gore daha azdir.

Giines hava kollektorlerinin verimi gilines radyasyonuna ve kollektorlerin yiizey
geometrisine baglidir. Sicaklik parametresi artarsa anlik verim azalir, toplam kayiplar da
azaldig1 icin kollektor verimi artar.

Tip 1, Tip 11, ve Tip III kolektorleri i¢in yutucu ylizey sicakliklarinin zamanla degisimi,
giines 1simmim degerlerinin zamanla degisimine paraleldir. Bu degisim giin ortasina kadar
artmakta, daha sonra 1smmim siddetinin diismesiyle birlikte azalmaktadir. Sicaklik degisimi
incelendiginde giris sicakliginin en diislik, cikis sicakliginin ise en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Cikis sicakligi, kollektor Tip I’de diger kolektorlere gore daha yiiksektir. Ciinkii
kutularin karmasik olarak yerlestirilmesi 1s1 transfer alanini ve haliyle de yiizey sicakligini
arttirmaktadir.  Yutucu yiizey tzerinde 1sil ¢iftler yardimiyla esit araliklarda o6lgiilen

T,,T,,T;, T, sicaklik degerlerinin de giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasinda kaldig1 goriilmektedir.

Kollektorlerin verimi, giines hava kollektoriiniin yapisina ve giines 1sinim degerine
baglidir. Kollektoriin malzemesi, sekli, boyutlari performans gelisimini etkiler. Yutucu yiizey
tizerine yerlestirilen kanatlar, engeller, kivrimli yiizeyler ve literatiirde verilen farkli sekiller, 1s1
transfer alanmi arttirdig i¢in verimi arttirirlar. Kollektorlerin termal performansimi arttirmak
icin ¢esitli modellerde giines hava isiticilar1 gelistirilebilir. Is1 kaybimin azaltilmasi verimi

arttiran bir unsurdur, bu nedenle de yutucu yiizeyin iyi yalitilmasi gerekir.

53



Yutucu ylizeyi lizerine kutularin karmasik olarak yerlestirildigi kollektor Tip 1, ¢ift hava
akisl olacak sekilde dizayn edilmistir. Cift hava akisli olmasi kollektér performansi {izerine
olumlu etki yapmaktadir. Elde edilen termal verim, literatiirdeki bilinen degerlerle mukayese
edilmistir. Sonuglar gostermistir ki uygun dizaynlar yapildiginda, caligmamizda kullanilan
kollektor Tip I iyi bir verim saglayabilir. Bu kolektorden elde edilen verim %72’lere kadar

uzanir ki bu sonug bir giines hava kollektorii igin memnun edicidir.
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