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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEGISIK YUZEY GEOMETRILERINE SAHIP HAVALI KOLLEKTORLERIN
TASARLANMASI VE ISIL PERFORMANSININ DENEYSEL OLARAK
ARASTIRILMASI

Hakan KARAKAYA

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Ana Bilim Dal
2005, Sayfa : 91

Haval kollektdrler igin yapilan g¢alismalarda tasarlanan degisik yiizey geometrilerine
sahip havall kollektdrlerde pasif yontem kullanarak kollektdr 1si1l performansinin artirilmasi
amaglanmaktadir.Bilindigi gibi 1sitilacak akigkanin akim yolunun uzatilmasi veya akim yolunda
tlirbiilans etkisinin artirilmasi bdylece akigkanin taginim katsayisinm artirilmasi ile kollektoriin
1511 performansim artirmaktir. Mevcut havali giines kollekttrlerinde 1sil performans havanin
fiziksel 6zelliklerinden dolay diisiik seviyededir.

Tasarlanan 3 farklh kollektdr igin havanin akim yolu artirilarak bunun kollekt6r verimi
fizerindeki etkisi arastirildi.

Deneyler 2005 yilimin Nisan ve Mayis aylarinda havanin agik oldugu giinlerde Elaz1g
ilinde yapildi.Deneylerden elde edilen sonuglarla verim, basing kaybi, siirtiinme kay1p katsayisi,
Nusselt sayisi, Reynold sayisi ve ekserji kaybi degerleri hesaplanarak literatiirle mukayese
edildi. Tasarlanan kollektdrlerde diiz bir havali kollektére gore % 31 - 45 oranlarinda artig

goriildii.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Haval Giines Kollektorii, Verim, Isil Performans.
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In studies performed for air collectors, thermal performance of the collector is increased
using passive method by being designed different surface geometers. As known, Increasing of
flow path and the effect of turbulance is the reason for increasing of thermal performance of
solar collector. The thermal performance of extant solar collectors is found to be low level

because of physical properies of the air.

In this study, three solar collector having different flow path shaped coil channels were
designed.The effect of three parameters on the thermal performance of the solar collector was

investigated.

The experiments were performed on the days of April and May in 2005. Efficiency of
solar collector, pressure loss, friction coefficient, Nusselt number and Exergy loss were obtained
by being calculated from experimental data and compared with literature. It was seen that the

efficiency of solar collector increased 31-45 % compared to flat plate collector.

Key words: Solar Energy, Solar Air Collector, Efficiency, Thermal performance.



1.GIRIS

Insanlar tarih boyunca cesitli enerji kaynaklarindan faydalanmislardir. 1k zamanlar
enerji ihtiyacin1 karsilamak igin yalnizca odun, komiir ve benzeri yakacaklar kullanilmis fakat
daha sonra bunlarin yerini petrol ve dogal gaz almaya baslamistir. Giiniimiizde ise halen
kullaniimakta olan enerjinin biiyiik bir kismi petrol dogal gaz gibi yakacaklardan, hidrolik ve
niikleer enerjiden saglanmaktadir. Ancak teknolojinin gelismesiyle sanayi yatirimiari ve Diinya
niifusunun artmasi sebebiyle, enerjiye olan ihtiyag her gegen giin artmaktadir. Diinya iizerinde
cok¢a kullanilan petrol, dogal gaz gibi yer alti kaynaklarinin yakin gelecekte titkkenme
ihtimalinin olmast ve gevre kirliligine sebep olmalariyla yeni enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulmustur.

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

Alternatif bir enerji kaynagi olan hidrolik enerjinin ilk yatirrm masraflarinin gok
yitksek olusu ve kurulum igin uzun siire gerektirmesi bu enerji kaynaginin fazla tercih
edilmemesine sebep olmustur. Buna ragmen hali hazirda kullanilan enerjinin hemen hemen
%3’{ hidrolik enerjiden saglanmaktadir.

Varolan enerji kaynaklarindan niikleer enerjinin ¢ok ileri teknoloji gerektirmesi,
yatirtm giderlerinin yiiksek olusu, insan ve gevreye olan zararlari bu enerjinin tercih edilmesini
sinirlandirmustir. Nitkleer enerjiden elde edilen enerji maliyetinin ucuz olmast bu enerjiye olan
ilgiyi biraz artirmistir. Fakat niikleer enerjide kullanilacak yakit ve radyasyon tehlikesi ile ilgili
problemler bu enerjinin kullanilmasinda sorun yaratmistir. Diinya enerjiyi verimli ve tasarruflu
bir gekilde kullanmay: amaglamistir. Diger taraftan da alternatif enerji kaynaklan bulabilmek
icin ¢aba gostermistir. Enerji kaynaklarinin her gegen giin azalmasi ve enerjiye olan ihtiyacin
artmasi alternatif enerji kaynaklarmdan biri olan Giines enerjisinin kullanimin1 artirmastir.

Bundan dolay: kendini yenileyebilen, kolayca faydalanma imkani saglayan, ¢evreye
kars1 herhangi bir zarar teskil etmeyen, teknolojik bakimdan yiiksek maliyet gerektirmeyen en
ideal enerji kaynaklarindan biri olan Giines enerjisine olan ragbet artmistir. Her gegen giin
enerji gereksinimi artig gostermektedir [32].

Diinya iizerinde petrol, dogal gaz, komiir gibi yakacaklarin son zamanlardaki fiyat artisi,
gerek ucuz olmasi ve gerekse gevre kirliligine sebep olmamasi sebebiyle ideal bir enerji

kaynag olan Giines insanlarin ilgisini ¢ekmistir.



Ulkemiz cografi konum itibariyle yenilenebilen enerji kaynaklari igerisinde Giines
enerjisi bakimindan oldukga avantajhdir. Ulkemizin bir yil igerisinde Giines enerjisinden
faydalanma miktar1 yaklasik olarak 37000 ton tagkomiiriinden saglanan enerji miktari aynidir,
buna ek olarak iilkemiz bir yilda ortalama 2500 saat Giines’ten faydalanir. Bu faydalanma

herbir metrekare alan i¢in yaklagik 100 kalorinin lizerinde bir enerji saglar [58].



2. LITERATUR TARAMASI

Giinesli hava 1siticilar lizerine gok sayida ¢alisma yapiimaktadir. Caligmalarda sistemin
151l veriminin artirilmasi yaninda maliyetlerininde diisiiriilmesi temel alinmaktadir. Bu amagla
sistemin iiretiminde degisik malzemeler kullamlmaktadir.

D.J. Close 1963 yilinda yaptig1 ¢alismada {i¢ farkli tipte Giinesli hava siticisi igin
deneyler yapmstir. Yapilan deneyler sonucunda havali siticilarin verimleri yaklasik % 50
olarak, kollektérde kullanilan akigkanin giris ve ¢tkis sicakliklar: arasindaki fark ise yaklagik
30°C bulunmustur [8].

Chiou ve arkadaslari 1965 yilinda iig farkh akim modeli olusturarak Giinesli hava
isiticilar igin deneyler yapmiglardir. Tek yonlii akim modeli igin, kullanilan akigkanin matriks
ile cam Ortii arasindan kollektor igerisine girmesi, matriks iginden gegtikten sonra matriks ve
yutucu yiizey arasindan gegirilerek isiticiyt terk etmesi saglanmigtir. Kollektore gelen Giines
iginimimin matriksde derinligine absorbe edilmesiyle ve olusturulan akim modeli sebebiyle
matriksin yiizey sicakligi normalden biraz daha diisiik olur. Bundan dolay: st 1s1 kayiplar
azalir ve 1sitict verimide artmis olur.Karsit akiml tasarimda ise kullanilan akigkanin sistemin alt
kismindan girmesi, matriks ig¢inde ve matriksin iist kismindan gegirilerek Giinesli hava
wsiticisindan ¢ikmasi saglanmigtir. Cam ortii ile sicak hava temas ettiginden iistten ¢evreye olan
1s1 kayiplart tek yonlii akim modeline gore daha fazladir. Bu nedenle kargit akimli modeline
gore tasarlanmig Giinesli hava isiticisinin verimi tek yonlii akim modeline gore tasarlanmus
olana gore daha azdir.Capraz akimli model i¢in ise gelen Giines 1siniminin yaklagik %95’ini
absorbe edebilecek matriks kalinligi sebebiyle akis kesit alani bir hayli kiigliktiir. Bu model igin
diger iki modele gore ayni kiitlesel akis hizini saglayan lineer hava hizi maksimum olacagindan
1s1 transfer hizinin yeterli olmasina karsn, siirtiinme kayiplarinin fazla oldugu goriiliir. Buna ek
olarak akis yoniindeki hava sicakligi artacagindan tist kayiplar da artis gosterir [11].

Gupta ve Garg 1967 yilinda yaptiklart ¢aligmalarda dort Giinesli hava 1sticist igin
deneyler yapmuslardir. Iki Giinesli hava isiticisi igin oluklu, diger iki Giinesli hava isiticisi igin
ise ag tipi yutucu yiizeyler olusturmuslardir. Kullanilan yutucu yiizeylerin iist kisimlan siyah
boya ile boyanmustir. Bu calismadaki amag¢ esit akim hizlarindaki verim degerlerinin
kargilagtirilmas: yerine esit pompalama giiglerindeki verim degerlerinin tespit edilmesidir.
Boylece meydana gelebilecek farkh siirtiinme kayiplari sistemde Olgiilen 1s1l verimlerin
mukayesesinde gozoniinde bulundurulmustur. Deneyler kis aylarinda yapilmistir. Oluklu
yutucu yiizeyin kullanildigr Giinesli hava isiticilart i¢in  akigkanin giris ve g¢ikis sicakhig

arasindaki fark yaklagik 30°C, verim ise % 60 olarak bulunmustur. Ag tipi yutucu yiizeyin



kullanildig1 Giinesli hava isiticilart igin  akigkan sicakhiginin giris ve ¢ikis sicakliklar
arasindaki fark 20°C ve verimde % 50 olarak tespit edilmistir [13].

K.Selguk 1971 yilinda yaptigi calismada yutucu yiizey olarak cam segilmesi
durumunda Giinesli hava 1siticisini teorik ve deneyse! olarak aragtirmistir. Biiyilk hava hizlart
i¢in (yaklagik 3000m/h ) verim yiizde 75, kullanilan akigkan sicakligindaki artig ise 20°C elde
edilmigtir. Kiiglik hizlarda (yaklagik 1200 m/h) ise verim % 60, sicaklik artist da  35°C olarak
bulunmustur. Kiigiik hizlarda kullanilan akiskan sicakliginda artiglarin verimde azalmaya sebep
oldugu goriilmektedir. Yutucu yiizey olarak cam segilmesi durumunda isil gerilimler
artacafindan pek uygun degildir.Ayrica yutucu ylizey sayisi ve yutucu yiizeyler arasindaki
mesafede verim lizerinde etkili olmaktadir. Yutucu yiizeyler arasi mesafe cam kalinligina gére
segilmelidir. Ornegin 3 mm kalinhigindaki cam levhalar igin 5-7 mm olarak 6nerilmektedir
(18].

[.C.Macedo ve Altemani 1978 yilinda yaptiklar: ¢alismalarda degisik geometrilere sahip
yiizeylerde dogal tasimim ilkesine gore ¢alisan dort farkli Giinesli hava 1siticising
incelemiglerdir. Olugsturulan sistemlerde yutucu yiizey malzemesi olarak siyaha boyal: galvaniz
levha, demir yongalarindan gézenekl!i matriks, V seklindeki siyaha boyali aliminyum ve siyah
politiretan film kulllanilmistir. Tarim endiistrisinde iiriinlerin kurutulmas: isleminde ve hacim
isitilmasinda kullanilmasi uygun olan bu sistemlerde ¢alisma akiskan olarak kullanilan havanin
akis hizlari, sicaklik degisimleri, verim degerleri tespit edilmistir [22].

P.W.Niles ve arkadaslart 1978 yilinda yaptiklari ¢aligmada Giinesli hava isiticisint
kurutma sisteminin bir elemani olarak tasarlamigtir. Sistemde kullanilan ¢alisma akiskani
sicakliklar1 ¢ikis igin 40 °C ile 90 °C arasinda ayarlanmustir. Basing kaybt ve tasimla 1st
transfer hizlarinin akiskan sicakligindan bagimsiz olarak degisimini tespit etmek igin degisik
uzunluklardaki Giinesli hava isiticilarini deneye tabi tutmuslardir {23].

Ozil ve Birkebak 1982 yilinda yaptiklari ¢alismada yapay kiirkiin yutucu yiizey olarak
kullanildig1 gozenekli Giinesli hava isiticisini deneysel olarak incelemiglerdir. Farkli akis hizlari
akigkan sicakliklar, yutucu yiizeyin sicakliklari, 1s1l verimi, kollektdrde meydana gelen basing
kayiplarinin degisimini aragtirmiglardir. Kollektdrdeki 1s1l verimin yaklagik %40-80 arasinda
oldugunu bulmusglardir [26].

Cukurova Universitesi’nde 1984 yilinda yapilan galismada Giinesli hava isiticisinda
yutucu yiizeyden akigkan olarak kullanilan havaya olan 1s1 transferinin artiriimasi igin bir model
gelistirilmistir. Incelemede aliminyum halkalarin dolgu olarak kullanildigi model ile dolgusuz
olarak kullanildigi model verim yo6niinden kiyaslanmustir. Dolgulu sistem modeli igin verimin
%30 arttig1 tespit edilmigtir. Ek olarak tas ve su ile doldurulmus dolgulu yatak ile 1s1l depolama

sistemi olusturulmus boylece faydali enerjinin gerektiginde kullanilmasi saglanmistir [29].



Bansal ve Uhleman 1984 yilinda yaptiklart ¢aligmalarda emici plaka malzemesi olarak
%100 polyesterden imal edilmis gozenekli siyah tekstil tirlinii, gegirgen Ortii olarak da PVC
kullanmiglardir. Ayrica farklt olarak 0,6 mm kalinliktaki siyah PVC levhanin kullanildig:
baska bir Giinesli hava isiticisini da incelemiglerdir. {1k olarak inceledikleri gozenekli Giinesli
hava kollektoriiniin verimini en fazla %60, ikinci sistemin verimini ise aym sartlarda %45
olarak elde etmislerdir. Sistemde kullanilan ¢alisma akigkaninin gris ve ¢ikis sicakliklar
strastyla 12 °C ile 25 °C olarak bulunmustur [31].

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisi’nde 1987 yilinda yapilan arastirmalarda
dogal canli kiirkiiniin emici plaka olarak kullanildigt Giinesli hava isiticis1 degisik akim hizlari
ve giris sicakliklarinda incelemistir [34].

A.Esper ve arkadaglart 1989 yilinda tarim endiistrisinde  kurutma amaglt diisiik
maliyetli bir Giinesli hava isiticis1 tasarlamiglardir. Farkli akiskan hizlarinin etkisi yaninda,
cesitli ortii ve emici plaka malzemelerinin sistemin verimi {izerindeki etkisini de incelemiglerdir.
Deneyler sonucunda ¢alisma akigkani olarak kullanilan havanin giris ve ¢ikis sicakliklar
arasindaki farkin 50 °K ‘ne kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Tiinel ve rafli kurutucularla kolayca
beraber kullanilabilecek sekilde tasarlanan Giinesli hava isiticisinda hava akisina direng
oldukga diigiik seviyededir [39].

Hacettepe Universitesi’nde yapilan bir arastirmada, havali Giines kollektoriinde emici
plaka olarak cam kiriklari, findik kabugu, demir talasi, demir-gelik curufu, komiirlesmis taslar
kullantlmigtir. Emici plaka olarak segilen bu malzemeler yiizey alani 0,5 m? olan ayni
sartlardaki bes adet havalt Giines kollektoriinde 20 giinliik bir siire i¢in deneyler yapilmistir.
Deney neticeleri verim agisindan degerlendirildiginde, maksimum verim degeri, cam
kiriklarindan imal edilen emici plakaya sahip kollektdrde elde edilmistir [40].

Hottel ve Woertz 1942 yilinda hava sitmali diizlemsel kollektorierin performansi
hakkindaki ilk kapsamli galigmalari gergeklestirdiler. Bu caligmalar konutlarin isitilmasr ve
kollektordeki enerji dengesinin belirlenmesi iizerine olmustur [2].

Yeh ve Ting hava isitmali giines kollektorlerine kanat ekleyerek verimin artacagini
bulmuslardir. Kanat sayisimmin artmasiyla kollektér veriminde %12’lik bir artis
gozlemislerdir.[42]

Yeh ve Ting 1987 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarda cam ile yutucu plaka arasma demir
talag1 doldurmak suretiyle yutucu yiizeyinin ortasinda oldugu normal kollektére gore kollektdr
veriminin %38 artig gosterdigini tespit etmislerdir [36].

Garg ve Datta, kanatl tip bir hava isitmali giines kollektSriinii deneysel ve teorik olarak
incelemislerdir. Ustteki plakanin sicaklig1 alttaki plakanin sicakhgindan yiiksek olacagindan,

iistteki plakaya eklenen kanatlarla daha yiiksek verim saglandig goriilmustiir. Sicakliin, iistte



ve alttaki plakalarin her ikisine kanatlar eklendiginde en yiiksek ve yalniz alttaki plakaya ilave
edildiginde ise en diisiik oldugu sonucuna vartlmistir [37].

Parker ve arkadaslar1 V oluklu yutucu plaka kullanarak hava akiginin yutucu yiizeyin
altindan,hava akisinm yutucu yiizeyin iistiinden ve hava akiginin yutucu yiizeyin altindan ve
tstliinden oldugu ti¢ farkh kollektdr igin deneyler yapmiglardir. Bu ¢aligmalarda kollektorlerin
1s1l performansini ve verimi incelenmistir [56].

Binark ve Deligay 1993 yilinda yaptiklari ¢alismalarda havanin dolastigi kanalin bos
oldugu, digerlerinde ise degisik sekillerde tasarlanmis kanallara sahip ii¢ farkli kollektorle
deneyler yapmuslardi. Kollektorler igin sicaklik farki- zaman ve verim-zaman grafikleri
¢izilmistir. Diisiik hizlarda c¢ift gegisli ve ¢ift camli labirentli kollektoriin digerlerine gére
veriminin ve sicaklik farkinin daha yiiksek oldugu g6zlenmistir [45].

Yeh ve Lin yaptiklar1 ¢aligmalarda hava isitmali  giines kollektsrlerinde  birbirine
paralel sekilde yerlestirilmis engellerin kollektér verimi iizerindeki etkisini deneysel ve teorik
olarak arastirmiglardir. Engellerin farkli yerlere birakiimasiyla yapilan deneylerde kollektsr
merkezine engel birakildiginda en yiiksek verimin elde edildigini ve engel sayisinin artmasiyla
verimin arttigin bulmuslardir [48].

Yeh ve Lin 1996 yilinda yaptiklari ¢alismalarda hava akisinin siyah yiizeyin iistiinde
oldugu kollektor igin kollektdr boyutuyla kollektér verimi arasindaki deisimi deneysel ve
teorik olarak incelemislerdir. Yapilan galigmalarda kollekt6r boyutunun artmasiyla ortalama
%10, hava akisiin siyah yiizey iizerinden oldugu kollektérde hava akisinmn siyah yiizeyin
altindan oldugu kollekttre gére %18’lik bir verim artist gézlenmigtir [S0].

Tis ve Tiire, giines kollektdr verimi ve malzeme maliyeti iizerinde degisik kanat
bigimlerinin etkilerini aragtirmiglardir. Aliminyum diiz plakali bir giines kollektoriinde
kullanilan kanatlarin 1s1 transfer analizini yapmiglardir. Is1 akilarini kanatlarin tek yiizii igin
digtinmiislerdir. Kanat ve kollektér verimleri, kanat tipi 1s1 kaybi parametresi ve kanat
uzunlugunu hesaplayarak ekonomik bir hesap metodunu vermislerdir [54].

Mohammad, kollektdriin iist yiizeyinden olan 1s1 kaybini azaltmak ve yutucu plakadan
saglanan 1s1 kazancimi maksimum yapmak igin, ters-akigh isi degistiricisi seklinde, ilave bir
ortiintin kullanildig bir kollektdr imal ederek, bunun 1sil analizini yapmistir. Ters akigh hava
kanalina sahip kollektdriin veriminin, ¢ift saydam ortiilii ve hava akis1 siyah yilizeyin
yukarisinda olan kollektdre gore %18 ve bir saydam ortiilii kollektore gore % 25 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir [51].

Altuntop ve arkadaslar1 alt kistmdaki bakir levha iizerine siyah mat boyali emici yiizey

ve {izerine degmeyecek sekilde capraz bigimde iki kath yerlestirilmis, yatayla 60° lik actya



sahip V bigiminde biikiilerek olusturulan siyah mat boyali sinek telinden ikinci bir emici
yiizeyi bulunan matris tip havali giines kollektoriinii analitik olarak incelemislerdir [S5].

Ertekin ve Bilgili caligmalarinda, hava isitmalt giines kollektorlerini tanitarak bunlarin
yapmminda kullanilan yutucu yiizeyler, gegirgen Ortiiler, yalittm malzemeleri ve kasalar
hakkinda bilgi kay1p katsayilart ile ilgili formiiller vermislerdir [S7].

H-M.Yeh ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarda kollektorde absorberin
altinda ve ustiinde kanatgiklarin oldugu ve absorberin hem altindan hem tstiinden hava akisinin
oldugu 3 farkli debi ve 5 farkh kanatgik biiyiikliigii i¢in deneyler yaptilar. Yaptiklari deneyler
sonucunda en yiiksek verimi % 70 olarak buldular [61].

Paisorn Naphon ve Bancho Kontragool 2003 yilinda yaptiklan ¢alismalarda 5 farkli
diizlemsel kollektoriin deneysel olarak 1s1 transferi karakteristiklerini ve 1sil performanslarini
incelediler. Bu kollektdrlerin birincisinde normal bir havalt kollektdrii, ikincisinde iki saydam
ortiilii(iki caml1) bir havali kollektor, {igiinciisiinde yine iki camli ve alttaki camin, iistiinden
hava girisi altindan ise hava ¢ikist olan bir kollektér, dérdiinciisiinde absorberin(yutucu
yiizeyin) hem altindan hem {istiinden hava akisi olan bir havali kollektor, besincisinde ise
absorberin iistiinden hava girisi altindan ise hava ¢ikist olan bir kollektor i¢in deneyler yaptilar.
Deneysel sonuglarda normal kollektsr icin en diisiik, absorberin iistiinden hava giriginin
altindan ise hava gikisimin oldugu besinci model igin iseen yiiksek verim bulunmustur [62].

H.D. Ammari 2003 yilinda yaptigi calismada hava akisinin kollektdriin yan yiizeyinden
oldugu bir kollektdr i¢in 1sil performans iizerine deneyler yapmustir. Dort farkli debi igin

yapilan deneyler sonucunda 50 It/sn i¢in 1sil verim % 72 olarak bulunmustur [63].



3. ALTERNATIF ENERJi KAYNAKLARI iCERISINDE GUNES ENERJISININ YERI
VE ONEMi

3.1. Enerji Ihtiyac: icin Giines

Diinya i¢in vazgegilmez enerji kaynaklarindan biri olan Giines, samanyolu sisteminde
yer alan 6nemli bir gezegendir. Diinyanin nasil aydinlandidi, yagslar ile su dongiisiiniin nasil
oldugu ve fotosentezin nasil gergeklestigi diistiniiliirse Giines’in Diinya i¢in neden vazgegilmez

oldugu anlagtlir.
3.2. Giines’in Fiziksel Ve Kimyasal Yapis:

Giines samanyolu olarak adlandirilan galaksinin yaklagtk yiiz milyar yildizinin
icerisinde yer alan, en Onemli yildizlardan biridir. Giines de diger yildizlar gibi yapisinda
bulunan maddelerin birbirlerini ¢ekmeleri ile meydana gelmistir. Toz bulutu pargaciklarnm
birbirlerini kiitle ¢ekimi ile ¢gekmesinden dolayr meydana gelen yogusma ve birbirine yaklasma
ve bu yaklasmayla hizlanan pargaciklarin enerjisi sonucu Giines’in i¢ kisminin sicakhgr 15-16
milyon dereceye kadar ¢itkmistir. Bu sicaklik ortaminda meydana gelen gekirdeksel tepkimelerin
neticesinde olusan iginimlarin yaptigi basing Giines’in yogunlasarak ¢ékmesini engellemistir.
Giines bu sekilde bugiinkii boyutlarina ulagmistir.

Giines 1400000 km’lik cap1 ile Diinya ¢apinin yaklasik 110 kati biiyiikliiglindedir.
Ayrica Giines sahip oldugu 2x10%° kg’lik kiitle ile Diinya’nin hemen hemen 330 katidir. Giines
de ¢ogu gezegen gibi kendi ekseni etrafinda doner.

Giines’in i¢ kisminda 6zellikle merkezinde (ki buraya korun adi verilir) meydana gelen
reaksiyonlarin ¢ogu hidrojen ¢ekirdeklerindeki kaynasma olayidir. Glines’in biiytik bir kisrmmi
(yaklasik %90’ninm1) hidrojen olusturur. Hidrojen Giines merkezinde tepkimeler sonucu
kaynagarak helyumu olugturur ve bunun neticesinde biiyilk bir enerji agiga ¢ikar. Olusan bu
reaksiyonlarda dort hidrojen atomu bir helyum olusturur. Bu reaksiyona fizikte proton-proton
dongiisii ad1 verilir. Bu dongii sonucu agiga ¢ikan enerji dort proton (hidrojen atomunun
¢ekirdegi) ile helyum atomunun gekirdegi arasindaki kiitle farkindan meydana gelir. Tepkimeye
giren herbir hidrojen atomunun cekirdegi ortalama 10 joulluk bir enerji agiga ¢ikartir.
Giines’te saniyede 3,8x10%® joulliik bir toplam enerji kapasitesi mevcuttur. Bu da herbir
saniyede 600 milyon hidrojenin Giines igerisinde tepkimeye girdigini gosterir. Bu rakam ¢ok

yilksek gibi goziiksede Giines’in %90’lik bir kisminin hidrojen oldugu ve bu hidrojenin



tamaminin tiikenmesinin tahminlere gore 5 milyar yil zaman alacag: diistiniilirse Giines’in
Diinya i¢in ne kadar 6nemli bir enerji kaynagi oldugunu goriilmektedir [65].

Daha dnce bahsettigimiz proton-proton dongiisii olan kisim Giines’in merkezinde Giines
yarigapmin % 25’ini ve hacimsel olarakta %1’ini kapsar. Bu bolge kiitle olarak diistiniiliirse
Giines’in toplam kiitlesinin % 40’11, enerji olarak diigiiniiliirse yaklasik %90’nint olusturur. Bu
bilgiler 151§1nda enerji tiretiminin merkezden yiizeye dogru yayildig diisiiniiliir.

Giinesi katman katman olarak diisiiniirsek merkezden (kordan) sonra 150000 km’lik
kalinliga sahip olan taginim bdlgesi yer ahir. Bilim adamlarina gore 1s1 enerjisinin biyiik gaz
akimlar1 sayesinde sicakligin 2 milyon Kelvin olan i¢ kisimdan sicakligin 20.000 Kelvin olan
dis kisma aktarildigi bolgedir. Bundan dolayi bu bolge tagimim bdlgesi olarak adlandirilir[32].

Giines enerjisinin Diinya’ya ulasan kisminin yaklagik 6000 Kelvin ve birkag yiiz
kilometre kalinliga sahip olan Giines’in dis yiizeyine yakin igikkiire adli katmandan geldigi
sanilmaktadir. Diisiik yogunluktaki iyonlasmis gazlardan olusan bu bolge 15181 ¢ok fazla
gegirmez. Bu katmanda yer alan atomlar sicakliklart sayesinde 1s1ma yaparlar ve bu bolgenin
1s1masini saglarlar.

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

Bu bilgilere ragmen Giines hakkinda gok fazla bilgiye sahip oldugumuz sdylenemez.
Ciinkii bilim adamlart Giines hakkinda bazi sorularin cevabini halen daha bulamamislardir.
Bilim adamlan Giines’te meydana gelen miknatisal alanlarin sebebini ve miknatisal etkinligin
niye 11 yillik periyotlarda degistigini, Giines yiizeyinde meydana gelen lekelerde miknatisal
alanin neden yogunlastigin1 sorgulamaktadirlar. Tabi ki teknolojik gelismeler 1s1ginda Giines
hakkindaki bilgiler giin gectikce artacaktir. Artik Giines hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in
gesitli uydular imal edilmekte ve uzaya firlatilmaktadir. Bunlardan bazilart 1994 Haziran
ayinda uzaya gonderilen ABD’nin uydusu Ulyses, 1994 Kasimda uzaya firlatilan yine ABD
uydusu Wind ve 1976 yilinda uzaya firlatilan Helios2 ve 1995 yili Aralik ayinda gonderilen
Soho (SOHO=Solar and Heliospheric Observatory) uydusu bunlardan bazilaridir [32].



3.3. Diinyanin Sahip Oldugu Giines Enerijisi

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

gostermektedir.
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Sekil 3.1 Diinya’nin Giines etrafindaki eliptik yoriingesi

Diinya’nin kendi ekseni etrafinda déniisii bilindigi gibi gece ve giindiizii olusturur.
Gergekte giindiiz ve gecenin varolusu Giines enerjisinin degisimindendir. Ayni sekilde
Diinya’nin Giines etrafinda dénmesiyle mevsimler olusur. Giines’ten 1ginimlar sayesinde herbir
saniye igin 4x10% joulliik bir enerji Diinya’ya ulasir. Bu miktar Giines’in toplam enerjisi
gozoniine alindiginda ¢ok kiigiik bir miktardir. Fakat bu kiiciik miktar bile su an insanlarin
kullandig1 toplam enerjinin yaklagik 15000 katidir. Giines 1sinlart ortalama 8sn’lik bir zamanda
Diinya’ya ulagir (Isinlar saniyede 300000km g1k mziyla hareket eder). Giines degismezi Giines
ismlarmin atmosfere dik olarak geldigi 1m>lik alan olarak adlandiriir. Giines degismezi S
olarak tanimlanirsa S degeri S= 1373 W/m® olur. Bu deger her zaman degismez olarak
diisiiniilebilir. Ciinkii Giines 1gmlarnin devamli Diinya atmosferine dik oldugu g6zoniine alinir.
Yillik degisim ortalama %3,3’liik kiigiik bir degerdir [32].

Giineg isinlari Diinya atmosferi lizerine gesitli dalga boylart halinde gelir. Bu dalga
boyu miktarlar1 0,1-3 um arasinda degisir. Bu 1smlar morstesinden kirmizi altina kadar uzanir.
Giines’ten gelen 1ginlarin miktarlari hesaplandiginda bu 1sinlarin % 49’unun  gOriiniir

bolgesinde, %42 sinin kirmizi alti bdlgede ve %9’ ununda moriistii bdlgede oldugu goriliir.
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Kirmizialtt % 49
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Sekil 3.2 Giines 1ginlarinin dagiiimi

Atmosfere gelen Giines 1sinimlarinin bir kismi atmosferde bulunan gaz ve toz
pargaciklar1 tarafindan engellenir.

Yerkiireden yaklasik 25 km yukarida mor6tesi 1ginlar1 engelleyen bir tabaka bulunur.
Bu tabakadaki oksijen molekiilleri 0,18 pm’den kiigiikk 1smnimlar olustursada, bu bélgedeki
oksijen molekiilleri reaksiyona girerek (Os) ozon olusturur. Bu tabaka Diinya {izerinde yagayan
canlilar i¢in zararhi olabilecek Giines’ten gelen mordtesi 1sinlarin Diinya yiizeyine ulasmasini
engeller. Bundan dolay: ozon tabakasi Diinya i¢in 6nemli bir yer tutar. Giines’ten gelen diger
isinlarin bir kismi atmosferde bulunan toz ve gaz kiitlelerine ¢arparak Diinya yiizeyine sagilir,
bir kismi ise Diinya yiizeyine ulagmadan geri déner. Gaz ve toz kiitlelerine ¢arparak sagilan
ismlar gokyiiziintin mavi olmasini saglarlar. Ciinkii mavi renkte sagilan 1sinlarin dalga boylart
kirmizi renkte sagilanlardan daha uzundur.

Su zerrecikleri Giines 1sinlarini tamaminin Diinya lizerine ulagmasint engelleyen bir
diger faktordiir. Gokyiiziinde bulunan yogun sekildeki bulutlar gelen isinlarin %80’inin geri
donmesini saglar. Bulut parcalarmin Diinya etrafinin yaklagik %50°sini sardig diisiiniiliirse
Giines enerjisinin 6nemli bir kisminin bu sebepten dolay: Diinya’ya ulagsmadig: goriiliir.

Giinesg’ten gelen iginlar saydam bir 6zellik gosteren atmosfer tarafindan Diinya’ya
iletilir. Ancak bu iginlarin bir kismi atmosferde bulunan gaz ve toz Kkiitleleri tarafindan
engellenir. Giines 1smimlarinin siddeti Diinya’ya gelis agisina gore degisir. Atmosfere
(havakiireye) dik gelen isinlarin giddeti daha fazla olurken belli bir agiyla atmosfere gelen
isinlarin siddeti daha az olur. Ciinkii egimli bir sekilde gelen iginlarin izledigi yol arttigindan

siddetide azalir.
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Giines 1sinlarinin bazilar1 Diinya’ya dogrudan garpar. Bu iginlara dogrudan isinlar denir.
Giines 1sinlarinin bazilari ise toz ve bulutlara garparak Diinya’ya sagilmis bir sekilde ulasir. Bu

isinlara ise yaynik iginlar adr verilir[32].
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Sekil 3.3 Giines 1simnlarinin dogrudan yaynik olarak yeryiiziine ulagmasi

3.4. Giines Ismnimlarmin Diinya’ya Ulagsmas: Ve Dogal Denge

Giineg’ten gelen 1sinlarin ancak %50°sinin yeryiiziine ulastigi diistiniilir. Yeryiiziine
gelen Giines igmmmlarmin dogal denge agisindan Onemi biiyiiktiir. Dogal denge agisindan
onemli olaylardan biri su dongisiiniin saglanmasidir. Eger Giines isimimlarinin sayesinde
buharlagsma gergeklesmezse yer alti sulari kurumaz, kar ve yagmur yagiglarinin tiimii Diinya
tizerinde kalir. Tiirkiye’nin ortalama yillik 500 milyar ton miktar su aldig1 diistiniiliirse bu
dongiiniin ne kadar dnemli oldugu goriiliir[32].

Dogal denge igin ikinci 6nemli husus ise fotosentezin gergeklesmesidir. Fotosentez
Diinya’daki canlilarin 6zellikle bitkilerin yagamasi i¢in ¢ok nemli bir husustur. Ayni zamanda
dogal denge diistiniiliirse bitkilerin olmadigi bir ortamda, bitkilerden beslenen hayvanlar ve
insanlar yasamini siirdiiremez. Fotosentez olaymin gergeklesmesi i¢in Giines enerjisinden
40x10" j/sn’lik bir enerji harcanur.

Dogal denge igin tiglincii onemli husus ise riizgarlarin olusmasi, deniz dalgalar ve

.okyanus akintilaridir. Giines enerjisinin sayesinde havanin bazi bolgeleri diger bolgelere
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nazaran daha sicak ve daha soguk olur. Bu bolgelerde olusan basing farkhliklan riizgarlarin

olusumunu saglar. Boylece deniz dalgalart ve akintilar meydana gelir[32].
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Sekil 3.4 Yerytziine ulagan Glines i;immn ve dogal denge

3.5. Giines Enerjisi

Giines yukarida da anlattigimiz gibi Diinya igin son derece ¢nemli, vazgegilmez ve
sonsuz bir enerji kaynagidir. Ayrica bununla beraber Giines enerjisi ¢evreyi kirletmeyen
tamamiyla icretsiz ve tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. Tiirkiye de Giines enerjisinden
faydalanma y6niinden oldukg¢a avantajli konumdadir.

Giines Enerjisinin Diger Enerji Kaynaklarina Gore Avantajlar::
1. Giines enerjisi sonsuz diizeyde tiikkenmeyen bir enerji kaynagidir.
2. Giines enerjisi saf bir enerji kaynagidir. Biinyesinde gaz, duman, toz, karbon, kiikiirt
veya herhangi bir zararli madde igermez.
3. Diinya iizerindeki biitiin iilkeler Giines enerjisinden yararlanma imkanmna sahiptir.
Bdylece iilkelerin birbirlerine olan enerji bagimlilif1 azalacaktir.

4. Giines enerjisi hi¢bir ulastirma masrafi olmaksizin heryerde mevcuttur.
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5. Giines enerjisi yitksek ve kompleks bir teknoloji gerektirmediginden biitiin iilkelerde
kolaylikla sanayi kuruluslarinda ve evlerde yararlanilir.

6. Giines enerjisi sistemlerinde meydana gelebilecek ariza enerjinin  tiimiinii
etkilemeyeceginden avantajlidir.

7. Giines enerjisinden faydalanma miktarr farkli yerlerde degisim gostersede heryerde
Giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir.

8. Isletme giderleri diisiiktiir.

Giines Enerjisinin Diger Enerji Kaynaklarina Gore Dezavantajli Y énleri:

Giines enerjisinin yogunlugu diigiiktiir ve siirekli degildir.

Giines enerjisinin ilk yatirim giderleri biraz yiiksektir.

Giines enerjisinden gelen enerji miktart bizim kontroliimiiz altinda degildir.

N

Enerji kullaniminin degisik zamanlarda olmasi enerji kaynaklarinmm depolanmasini
gerektirir. Fakat Giines enerjisinin depolanmasinda birgok problemle kargilasiimaktadir.
5. Ozellikle enerji ihtiyacinin yiiksek oldugu kis aylarinda Giines enerjisinden faydalanma

imkani diisiik seviyededir [32].

3.6. Giines Enerjisinin Kullammm Alanlar

Giines enerjisi genelde 1s1 enerjisine ve elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanmilir, Isy
enerjisine doniistiiriilerek Giines enerjisi kullammim sicaklik derecelerine gére 3  bdliime
ayrabiliriz [53].

A) Sicakligin 150°C ‘den az oldugu durumlar(Diisiik sicakliklar)
- Binalarm 1sitilmas1 ve havalandiriimasinda

- Tarim sektoriinde kurutma islemi ve seralarin isitilmasinda

- Evlerde kullanilan suyun 1sitilmasinda

B) Sicakhigin 150°C ile 600°C arasinda oldugu durumlarda(Orta Sicakliklar)
- Sulama islemlerinde kullanilan su pompalarinda

- Giines tencereleri ve kiigiik motorlarda

- Buhar giiciiyle elektrik iiretimi igin jenaratdrlerde

C) Sicakligin 600°C oldugu durumlarda(Yiiksek Sicakliklar)

- Giines firmlarinda

- Maddelerin ayristirilmasinda

- Elektrik {iretiminde

- Seramik yapiminda ve cam sanayiinde[33]
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3.7.Giines Enerjisi Sistemleri

Giines enerjisinden faydalanmak icin kurulan sistemler genel olarak aktif sistemler ve
pasif sistemler olmak lizere iki kisma ayrihr.

Pasif sistemler sistem kurulduktan sonra Giines enerjisinin kullanimt igin ek bir enerji
gerektirmeyen sistemlerdir. Isty1 toplayan duvar sistemleri, seralarin isitilmast igin gelistirilen
enerji sistemleri drnek olarak verilebilir, Pasif sistemler Giines enerjisinden yararlanmanin en
kolay ve en ucuz yoludur [24].

Aktif sistemlerinde ise sistem kurulduktan sonra Giines enerjisini kullanmak igin ek bir
enerji gerektiren sistemlerdir.

Farkl: sistemlerde kullanilan kollektorler sicaklik derecelerine gore siniflandirilabilir.

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

Diustik seviyedeki sicakhik uygulamalarinda genel diizlemsel kollektérleri kullanilir.
Orta seviyedeki sicakitk uygulamalarinda gelen Giines 1sininin yansitma veya kirma yoluyla bir
nokta lizerine toplandig1 odak! toplayicilar sikga kullanilir. Bu uygulamalar sanayide kullanilan
sicak su ve buhar temini, sogutma ve isitma sistemlerinde tercih edilir. Bu sistemler isin
Giines’in devamli olarak takip edilmesi gerektirmektedir. Yiiksek seviyeli sicakhk
uygulamalarinda ise heliostat olarak adlandirilan devamli Giines’i izleyen ve Giines isinlarini
bir nokta iizerinde toplayan bir sistem kullanilir. Yiiksek seviyeli sicaklik uygulamalari elektrik
tiretiminde ve sicak buhar iiretiminde kullanilir. Yogunlastirma sistemleri ve parobolik
kollektorlerde bu grup igerisine alinabilir [41].

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

borusu teknolojileride aktif sistemler arasinda bulunur.
3.7.1.Fotovoltaik Uretecler

Fotovoltaik kollektorler Giines enerjisini elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Bu sistemlerin ¢alisma prensibi sdyledir. Cok elektron bulunan (n tipi) yar: iletken

ile ¢ok bosluk bulunan (p tipi) yari iletken yan yana geldigi zaman bir kristal olusur ve

elektronlarin bosluklara girmesiyle dogru akim meydana gelir[38].
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3.7.2.Giines Havuzlan

Bu sistemler iki metre ve daha fazla derinlige sahip olan sulu kollektérlerdir. Havuzda
bulunan tuz yogunlugu ile gelen Giines 1stnimi 1stya doniistiiriiliir ve havuzun derin kisminda
yaklasik 90°C ‘lik bir sicakhiga ulasir [30].

3.7.3. Uydu Gii¢ Sistemleri

Giines enerjisinin kullanimi azaltan gece giindiiz siireci ve meteorolojik kosullardan
kagmak ve Giines enerjisinden siirekli faydalanabilmek isin gelistirilmis sistemlerdir. Bu

sistemler Diinya y0riingesine yerlestirilen Giines uydulari ile saglanir [24].

3.7.4. Is1 Borusu

Bu sistemde tiip i¢erisinde bulunan akigkan tiiptin bir ucundan isitilarak buharlagtirilir
ve  Oteki ucundan sogutularak yogunlastirilmasi saglanir.Yogusan akiskanin tekrar
buharlastirictya gelmesi prensibine gore ¢alisir [35].

Bu sistemden baska emici 2 yiizeye sahip diizlemsel Giines kollektsrleride kullanilir.
Bu metotta diizlemsel Giines kollektsrii ve yogunlastirma birlikte kullantlir. Bu sistemdeki
verim oldukgca yliksektir. Bu sistem Giines evlerinin yapilmasinda, evlerde sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda sikga kullantlir. Genel olarak giines kollektdrii performansina etki eden
faktorler kollektor yapist ve dizayni, iklim sartlarina gore kollektor konumu, kollektor ¢aligma

stili olarak bilinir [47].

3.8. Giines Ag¢ilari

Diinya tizerindeki herhangi bir yere gore Giines’in konumu belirlemek igin ekvator

cizgisi referans olarak almir. Ve bu referansa gore gesitli acilar belirlenir.
3.8.1. Esas Giines Acilan
Diinya tizerindeki herhangi bir noktanin Giines’e gore konumu o noktanin enlemine,

saat agisina ve Gilines deklinasyon agisina baghidir. Bu agilar bilinirse o noktanin Diinya

tizerindeki yeri tayin edilebilir.
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3.8.1.1. Enlem Agis1

Belirlenen noktayr Diinya merkezi ile birlestiren dogrunun ekvator ¢izgisine yaptig
agidir. Ekvatorun kuzeyine (+) simgesi ile giineye ise (-) simgesi ile ol¢iiliir. Bu dl¢iim kuzey
kutbu i¢in (+90°), giiney kutbu igin (-90°) olur.

3.8.1.2. Saat Acis

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

olarak 6l¢timiidiir.

3.8.1.3. Deklinasyon Agisi

Giineg’ten gelen 1sinlar ile ekvator ¢izgisi arasindaki agtdir. Bu ag¢t Diinya’nin dénme

ekseni ile yoriinge diizleminin normali arasinda 23°27 lik agidan kaynaklanir [58].

3.8.2, Tiiretilen Giines Acilan

3.8.2.1. Zenit Acisi

Glines wsinlari ile yatay diizleme dik olan dogru arasindaki agidir. Giines 1smnlar1 yatay

diizleme dik geldiginde bu agt Giines’in dogu ve bati kisminda 90° 6lgiiliir.

3.8.2.2 Giines Yiikseklik Agisi

Giines 1sinlari ile yatay diizlem arasindaki agidir.

3.8.2.3. Giines Azimut Agisi

Giines 1smlarinin Diinya’nin kuzeyine gdre saat ibrelerinin istikametinde degisimini
$ Y Y

belirleyen agidir [28].
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3.9. Giines Ve Diinya’min Sahip Oldugu Bazi Degerler

- Giines’in gap1 1,39196x10° km
- Giineg’in kiitlesi 1,989x 10*° kg

- Giines’in hacmi 1,421x10”m’

- Giineg’in ortalama yogunlugu 1409 kg/m’

- Giines kiitlesinin Diinya kiitlesine oram 332488

- Giines’in efektif siyah cisim kalinlig 5762°K

- Giineg’in yaklagik kiitlesel birlesimi %75H,,%24,25He
- Diinya’nin yaklasik kiitlesel bilesimi %0,75AgirElem.
- Diinya’nin Giineg’e olan uzaklig; 1,49585x10°% km
- Diinya’nin ekvatoral yarigapi 6378,17 km

- Diinya’nin kutupsal yarigap1 6356,79 km

- Diinya’nmn kiitlesi 5,977 x10% kg

- Diinya’nin hacmi 1,08322x10%' m’
- Diinya’nin ortalama yogunlugu 5517 kg/m’® [32]
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4.GUNES KOLLEKTORLERI

Giines enerjisini kullanarak akiskan sicakliginin artmasini amaglayan sistemlere Giines
kollektorii(toplayicilar) adi verilir. Bu sistem basit bir sekilde diisiiniiliirse bir yiizeye diisen
Giines 1ginlarinin bir kismu yiizey tarafindan yutulur. Bu yutulan enerji ile akigkana iletim ve
taginim yoluyla 1si gcg:isi saglanir. Aymi zamanda dis ylizeyden gevreye ylizeydeki sicaklik ve
is1l taginim katsayisina bagh olarak 1s1 transferi olur. Iste bu yutulan 1sinim ile gevreye birakilan
1s1 kaybi arasindaki fark yararli Glines enerjisidir ve bu enerji akigkanin 1sitilmasi igin kullantlir.

Herhengi bir kap igerisine konulan su Giines ortamina birakilirsa Sekil 4.1°de belirtilen
degiskenlere bagh olarak sicakligi artar. Belirli bir siire zarfinda kaba gelen Giines 1ginimi1 (q),
yutma orant (@) olursa; kap yiizeyi (o x q) miktart kadar 1ginim1 yutar. Daha sonra kaptaki yiizey
sicakligi (T,), kabin ortam ile arasindaki 1s1l tasmim katsayist (hg) ve 1smima bagh olarak 1s1
transferi olur. Bu 1s1 transferi miktart kayip olarak bilinir. Giines 1ginlarinin yutulan kismindan
kay1p olarak ortama birakilan st ¢ikartildiktan sonra geri kalan kismi; kap yiizeyinin 1si1l iletim
katsayisina (k), kap kalinhigina(8), kabin i¢ yiizeysicaklina, suyun ilk sicakligina ve su ile kabin
i¢ yiizeyi arasindaki 1sil taginim katsayisina bagh olarak suyun isinmasin saglayan, faydali
enerji elde edidir. Kollektdr igin verim ise kollektoriin elde ettigi kullanilabilir enerjinin toplam

kollektor tizerine gelen Giines enerjisine orant olarak bilinir.
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Sekil 4.1 Kollektorlerde 1511 analize giren temel parametreler

Giines enerjisinden daha fazla yararli enerji elde edebilmek igin toplayicinin
yutuculugunun artirnlmasi, isil kayiplarin azaltilmasi, akigkana olan is1 transferinin artmast
gerekmektedir. Yararli enerjinin artirtlmasi igin yutucu yiizey malzemesinin iyi segilmesi
gerekir. ¢ yiizey sicakhgn ile akiskan sicaklizn arasindaki fark artirilarak 1s1 gegisinin
iyilestirilmesi saglanir.

Dis yiizeyden kaynaklanan kayiplar yiizey ve ortam arasindaki sicaklik farki ile isil
tasintm katsayisina (hy) baghdir. Isil taginim katsayisinin artmasi ortamdaki havanin riizgarh
olmasi veya yiizey sicakliginin artmasi ile artig gdsterir. Bu sebepten dolay: dis yiizeyde olan
hava hareketinin azaltilmas: amaciyla Giines isinlarint geciren saydam bir ortii kullaniimasi
gerekir. Bu islem 1s1l kaybin azalmasi i¢in 6nemlidir. Ayrica isitilacak olan akigkanin Giines
isimimint almayan kismindan kayiplarin olmamasi i¢in yalitim yapilir ve biitiin kisimlarin dis
etkilerden korunmast i¢in bir kilif igerisine alinir [28].

Giines 1smmmminin  yogunlastirilmas: i¢in odakli toplayicilar kullanilabilir. Bu
toplayicilarda sicakhik artacagindan 1sil kayiplart azaltmak igin tedbir alinmalidir. Istenilen
akiskan sicakhiina gore diiz toplayicilar yada odakli toplayicilar kullamlir. Genel olarak
akigkan sicakliginin 100 °C’nin altinda olmast isteniyorsa diiz tolayicilar, 100 °C’nin {istiinde
olmast gerekiyorsa odakh toplayicilar kullanilir. Odakli toplayicilarda daha yiiksek sicakliklara
ulagilabilmesine ragmen diiz toplayicilarin avantajlart daha fazladir.

- Tagmmmlar1 daha kolaydir.

- Yayili ismnimdan da yaralanilir.
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- Tesisatin konulacag: zeminin olusturulmasi daha basittir.

- Tesisat elemanlart azdir ve hareketli kisimlari yoktur.

- Daha dayanikl1 ve uzun 6miirlidiir.

- Tasmmalan kolaydir.

- Isletim giderleri daha diisiiktiir.
gibi ozellikler diiz toplayicilarin bazi avantajh yonleridir. Kollektor (toplayicilar) kullanilan
akigkanin tiiriine gore sivili ve gazli toplayicilar olmak {izere 2’ye ayrilabilir. Sivili
kollektorlerde akigkan olarak genelde su(veya antfrizli su), gazli kollektdrlerde ise genelde
hava kullanilir. Kollektor verimi olarak kiyaslandiginda sulu kollektorlerin havali kollektsrlere
gore daha verimli olduklarn goriiliir.

Ayrica sulu kollektorlerin imal edilmesi ve maliyeti havah kollektdrlere gére daha
elveriglidir. Buna karsilik sividaki donma riski, korozyon ve sizdirmazhk tehlikesi gibi
problemler sivili kollektdrlerin dezavantajlaridir. Havali kollektdrler ise sivili kollektdrlere gore
daha uzun Omiirlii, agirhk olarak daha hafif, verimi daha diizenli ve hacim isitmasina
elverislidir. Ayrica havali kollektorlerde donma, korozyon gibi problemler olmamaktadir. Fakat
havali kollektorlerin imal edilmesi daha zordur. Ayrica sizdirmazlik ve tozlanma problemleri
mevcuttur [28].

Kisacasi verimli bir kollektoriin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir;

1) Giinesten gelen 131nim miktarinin gogunu absorbe etmelidir.

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

3 ) Absorbe ettigi enerjiyi igerdeki akiskana iyi bir sekilde aktarmalidir.

4) Giines 1gmnlarma dik olmalidir.

5)Yutucu yiizey alani artiriimalidir.

6) Yutucu yiizey piiriizliiliigii fazla olmahdir.

Kolektorlerin uzun miirlii olmalan igin;

1) Asirt soguk iklim sartlarina karsi dayanikli olmalan,

2) Giin iginde olusabilecek sicaklik farklarindan dolayi olusacak i¢c gerilmelerden

etkilenmemeleri,

3 ) Giines 1sinlarindaki devamli mor 6tesi 1sinlardan etkilenmemeleri,

4 ) Korozyon ve sizdirmazlik problemlerini igermemeleri,

Maliyetinin diigiik, kurulumlarmm basit olmalart igin;

1 ) Kompleks bir teknoloji ihtiva etmemeli ve yerli kolay bulunabilen malzemelerden

olusmasi,

2 ) Hafif ve mukavemeti yiiksek olmali,

3 ) Baglantilarinin kolayca yapilmasi,
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4) Cabuk bozulmamali,
5 ) Guivenli olmalar1 (Akigkanin donma veya kaynama riskinin bulunmamasi),

gerekmektedir [33].

4.1. Kollektdr Tipleri

Igerisinde kullamilan akiskana gére havali ve stwvili kollektdr olmak iizere ikiye
ayrdigimiz  kollektorleri tiplerine goére de diizlemsel, odaklamali, hem odaklamali hem
diizlemsel olmak {izere {li¢ gruba ayirabiliriz. Fakat biz sadece konumuzla ilgili olarak

diizelemsel kollektorleri inceleyecegiz [49].

4.1.1.Diizlemsel Kollektorler

Genel olarak Giines 1simiminmn diistiigii alan ile kollektdr yutucu yiizeyinin alani
birbirine esit oldugu kollektor tiplerine diizlemsel kollektsrier denir. Bu kollektsrler diisiik
sicakliklarda ¢alisirlar. Diizlemsel toplayicilar genel olarak yutucu yiizey, kullanilacak olan
akigkanin gececegi boru ve kanallar, saydam bir 6rtii (genellikle cam kullanilir) ve yalitkan

malzemeden olusurlar,

Pubure pioey
T@gs}i@gfm

¥

 Kollektor Ans
Hen'gnsl /2 S o S S

Sekil 4.2 Duzlemsel bir kollektoriin kesiti

22



Diizlemsel kollektorler Giines enerjisini faydali bir enerjiye doniistiiren 1s1 esanjorleri
olarak diisiiniilebilir. Is1 esanj6riinden tek fark: Giines enerjisinin siirekli bir enerji kaynagi
olmamasi ve 1s1 transferi miktarinin daha fazla olmasidir.

Diizlemsel bir kollektdr igin en onemli kistmlardan biri yutucu yiizeyde kullanilan
malzemedir. Ciinkii kollektor iizerine gelen Giines 1ginimint yutucu yiizey 1s1 enerjisine
gevirerek boru ve kanallar igindeki akigkana iletir. Bu yiizden kullanilacak olan yutucu yiizey
malzemesinin Giines 1ginimini ¢ok 1yi absorbe etmesi istenir. Gergekte gelen Giines 1gmiminin
hepsini absorbe edebilen bir yutucu yiizey malzemesi yoktur. Gelen Giines 1ginimlarinin bir
kism1 malzeme tarafindan absorbe edilirken bir kismi geri yansitilir. Teoride siyah mat ylizey
absorbe etme Ozellifi en yiiksek olarak bilinir. Diizlemsel kollektorlerde absorbe (yutma)
katsayis1 a= 0,9 olmaktadir. Kollektdre gelen enerjinin bir kismr kayip enerjidir, bir kismi
faydali enerjidir, diger bir kismt kollektérde bulunan depolama sistemiyle depolanan enerjidir
[12].

Diizlemsel kollektorler igin kayip enerjinin en az miktarda tutulmasi gerekir. iletim
yoluyla kaybolan enerjiyi 6nlemek igin yutucu yiizeyin arkasi yalitkan bir malzeme ile kaplanir.
Taginimdan dogan kayip enerjiyi Onlemek i¢in yutucu yiizey ile saydam ortii arasinda birkag
cm’lik bir mesafe birakilarak hava boglugu olusturulur. Radyasyondan (1simadan) olusan kayip
enerjinin engellenmesi i¢in yutucu yiizeyde segici bir yiizey olusturulur. Bdylece gelen Giines
isinlarmin bir kismi yutulurken kizil 6tesi 1sinlarin yutulmasi engellenir. Segici yiizey normal bir
siyah ylizeyden daha ¢ok 1sinir. Isinan yiizey daha fazla 1gimnim yapar. Fakat saydam bir ortii
olarak kullamlan cam kizil &tesi iginlara kargi gegirimsiz oldugundan yutucu yiizeyin
isimmasindan dolayi olusacak olan radyasyonun (isinimin) disari ¢ikmasint engelleyerek isi

kaybinin azalmasini saglar.

Tablo 4.1 Yutucu yiizey malzemelerinin sogurma ve yayma katsay1larif5,6]

Giines Radyasyonu igin 80°C’ deki Yayma
Yiizey Tipi
Sogurma Katsayisi(a) Katsayisi(g)
Bakir Uzerinde
0,76 0,20
Bakir Oksit
Bakir Uzerinde
0,70 0,15
Nikel Oksit
Aliminyum Uzerinde
0,93 0,11
Bakir Oksit
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Olusturulan segici ylizey i¢in yutma (sofurma) Kkatsayisimn o= 0,9 ve yayma
katsayisinin € = 0,1 oldugu durum en avantajh durumdur.

Kollektoriin verimini artirmak igin yutucu yiizey ile saydam Ortii arasindaki hava
almarak iletim ve tasinim yoluyla olusan kayiplar engellenir.

Kollektor igin diger onemli bir durum yutucu yiizey tarafindan yutulan enerjinin
miimkiin oldugunca tamaminin kollektorde kullanilacak akiskana aktarilmasidir. Kollektoriin
Giines’e karst konumu da Snemlidir. Kollektdriin yutucu yiizeyine gelen Giines iginlarinin
daima dik bir agida gelmesi istenir. Giines 1ginlarinin yeryiiziine gelis agilan yil iginde
degisiklik gosterdiginden kollektoriin kullamldigi mevsim ve kollektériin Giines’e gevrilmesi
distiniilebilir. Fakat kollektdriin Giines’e gbre ¢evrilmesi ek bir masraf olacagindan
diistiniilmez. Bunun igin tiim yil boyunca kullanilan kollektorler enlem agisiyla esit bir egimle,
kollektor sadece yaz mevsiminde kullanilacaksa enlem agisindan 10° daha az bir egimle,
kollektor sadece kig aylarinda kullanilacaksa enlem agisindan 10° fazla bir egimle

diigtiniilmelidir [33].

4.1.1.1.Havah Giines Kollektorleri

Havali Giines kollektorleri akigkan olarak kullanilan hava ile Giines enerjisini 1s1
enerjisine doniistiiren sistemler olarak bilinir. Kollektére gelen Giines enerjisinin bir kismi
yutucu yiizey tarafindan yutularak akigkan olan havaya aktarilirken bir kisim enerjide kayip
olarak dis ortama transfer olur. Kollektdr tizerine gelen Giines enerjisinin bir kismi da
kollektoriin 1s1l kapasitesi i¢in harcanir. Kollektorden elde edilen faydali 1st enerjisi kollektdrde
kullanilan akigkanin giris ve ¢ikis entalpi degerleri arasindaki fark olarak hesaplanabilir. Havali
Giines kollektorleri daha ¢ok tarim ve orman endiistrisinde kurutma amagli, bina 1sitilmasinda
ve hacim 1sitiimasinda kullanilir.

Havali Giines kollektorleri farkli sekillerde imal edilmektedir. Yutucu yiizey kanatgikli
metal levhalar, V seklindeki metaller, diiz metaller, sentetik ve dogal kiirkler seklinde
tasarlanabilir (Sekil 4.3). Havali kollektérde bir tane yutucu yiizey kullanilabilecegi gibi birden
fazlada yutucu yiizey kullanmak miimkiindiir. Kollektdr {izerine metal ve plastik elek seklinde
ikinci bir ylizey yerlestirilmesi yontemi de kullanmiimaktadir.

Haval Giines kollektorlerinde saydam ortii olarak kullanilan malzemenin kollektor

iizerine gelen Giines 1ginimini yiiksek oranda gegirmesi, kizil tesi 1ginlar1 gegirmemesi istenir.
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Havali Giines kollektdrlerinde yutucu yiizeyden akigkana olan 1st transferinin artmasi
i¢in yutucu ylizey alanmin artirilmasi gerekmektedir. Ayrica yutucu yiizey piiriizliiliigiide 1si
transferinin artmasina neden olur. Fakat piiriizliliik basing kayiplari ve fan giiciiniin artmasini
saglar. Bu da istenmeyen bir durumdur.

Genel olarak havali kollektSrler dort ana kisimdan olusur.

1)} Saydam ortii
2) Yutucu yiizey
3) Yahtim

4) Kasa

— gagirgen ot ge;;ifgan Ot

o

C . o
—  gegitgen oduy

g
kanatlar

” ‘a-a;sn m dogrusal
kanatler

Sekil 4.3 Degisik haval: kollektsr dizaynlari[25]
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Sekil 4.4 Sulu bir Glines kollektorii[25]
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Sekil 4.5 Diizlemsel bir kollektor[25]

4.1.1.1.1. Saydam Ortii
Kollektorde tagmimla olusan 1st kaybmin engellenmesini ve ayrica yutucu yiizeyin

yagmur, dolu, toz gibi dis etkenlerden korunmasini saglayan elemandir. Saydam o&rtiiniin gelen

Giines 1gmnlarint iyi gegirmesi, kizil oOtesi isinlari az gegirmesi istenir. Saydam 6rtii
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malzemesinin gegirgenlik oranimin yiiksek oldugu, yutma ve yansitma oranlarinin minumum
oldugu bir malzemeden segilmelidir. Kollektor ortiisii olarak genellikle cam veya plastik seffaf
malzemeler kullanilir. Cam, optik ve mekanik kararlilik olarak diger malzemelere gire daha
uygundur. Ortii olarak kullanilan malzemeler dayanikli ve elastik olmalarina karsin gizilmeye
ve dis ortama karsi direngleri azdir.

Kollektordeki saydam &rtii olarak kullanilan malzemenin iizerine gelen yiik dayanimina
gbre de segilmesi istenir. Ozellikle kisin ¢ok fazla kar yagan bolgelerde iizerinde biriken kari
tasiyabilmesi veya dolu yagigina karsin dayanikli olamasi hesaba katilmalidir. Kar birikmesine
karsin kollektdr egim agist normale gére biraz daha artirilmalidir.

Ortii malzemesinin kalinligs, kirilma indisi ve azaltma katsayisi, yansima, yutma,
gecirgenlik degerlerini etkiler. Kollektdr lizerine gelen Giines isinimmin bir kismi yansir, bir
kismi yutulur, biiyiik bir kismida gegirilir.

Giines kollektoriindeki saydam Ortii zaman zaman kullanilmayabilir. Dis ortamdaki
sicakligi yiiksek oldugu yaz aylarinda saydam ortiiniin kullanilmadigi goriiliir. Buna 6rnek
olarak yiizme havuzu kollektdrii gosterilebilir. Dig ortaminin sicakligr diistiigiinde ise 1s1
enerjisinin artirilmast igin Ortii malzemesi kullanilmahdir. Saydam ortii 1si1l kayiplar igin
onemlidir. Saydam &rtii goriiniir 1sinlart gegirmeli, infrariij (kizil Stesi) isinlar1 gegirmeme
ozelligine sahip olmahdir. Iyi bir gecirgenlige sahip olarak gelen Giines 1sinlarint yutucu yiizeye
gegiren saydam Ortli, emici plakadan gelen kizil Gtesi isinlari geri yansitarak kayiplarin
azalmasini saglarlar. Ayni zamanda saydam ortii emici plakanin dig ortamdaki yagmur veya
riizgara bagl olarak sogumasini dnlerler [32].

Su an saydam ortii olarak en fazla cam kullanilmaktadir. Kolay ve ucuz bir sekilde
temin edilebilmesi, goriiniir iginlari gegirmesi, yutucu yiizeyden olan 1gimada gelen isinlari
disart birakmamasi, dis ortamdan etkilenmemesi ve uzun siire kullanima agik olmasi cammn

avantajl yonleridir.
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Sekil 4.6 Saydam ortii olarak tek bir cam kullanilan kollektdrde enerji degisimleri

Ornek olarak 3mm kalinligindaki cam saydam ortii olarak kullanilirsa tizerine gelen
goriinen Giines 1gmlarinin % 82-90 ‘inmi gegirdigi, %8-10"unu ise geriye yansittig1 goriiliir.
Camin 15181 yansitmasinin sebebi i¢erisinde bulunan (Fe,Os) demir oksitinn bir miktar Giines
151811 absorbe etmesindendir. Bu yiizden camda bulunan demir oramimin artmasi absorbe edilen
Giines 1518m1in artmasina sebep olur. Fazla demir ihtiva eden camin rengi yesil olur. Camin
kalitesi ve igerdigi demir miktarinin az olmasi kollekttriin verimini artirir. 3mm kalihigmdaki
kaliteli diisiik oranda demir igeren bir cam Giines isiginin yalmizca %4-5 ‘ini yansitir.
Biinyesinde hi¢ demir bulunmayan su rengindeki cam ise %1-2 oraninda 15181 yansitir.

Ortii malzemesinin gegirgenlik durumu Giines sinlarinin kollektore gelis agist ilede
degisir. Kollektore gelen Giines 1ginlarinin egik olmasi camdan gegen 1gin miktarim azaltirken
absorbe edilen 1sin miktarini artirir. Bu nedenle en ideal durum camin Giines isinlarina dik
konumda olmasidir.

Gegirgenlik 6zelligini etkileyen &zelliklerden biriside kullanilan saydam ortiiniin
sayisidir. Kollektérde kullanilan 6rtii malzemesinin sayisinin artmasi 1s1l kayiplar1 azaltirken
kollektoriin igine alabilecegi Giines 1s18in1 azaltir. Hangi sicaklik olursa olsun, ortii
malzemesinin gelen 1s1n miktarimi azaltmasi kollektdr verimini diigiiriir. Soguk iilkelerde ve
yiiksek sicaklik elde edilmesi gereken durumlarda ii¢ adet saydam ortii malzemesi kullanilabilir.
Yiizey islemlerinden en faydal olani camin asit banyosundan gegirilmesidir. Bu islemle normal
bir cama goére %6-7 gegirgenlik, %10-15 verim artigt gorilir.

Saydam ortii olarak kullanilan normal cam yutucu yiizeyin yaydigi kizil 6tesi 1gmlarmn

hepsini geriye géndermez. Bu 1sinlarm bir kismini absorbe eder. Bunu engellemek igin camin
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heriki ylizeyi yansitmayi Onleyici malzemelerle kaplanabilir. Ayrica camin mukavemetini
artirmak, kirilganligini azaltmak igin temperleme iglemi yapilir. Ancak temperlenmis olan cam
genlesme ve biiziilmelere karsi dayanikli olmayacagindan kirilabilir. Temperlenmis camin
kesilmesi ¢ok zordur. Bu yiizden cam tam Olgiilerine gore siparis verilmelidir [32].

Saydam ortii olarak kullanilan malzeme kollekt6re iyi bir gsekilde baglanmali, ayrica
sizdirmaz olmalidir. Sizdirmazhigi saglamak i¢in kullanilan malzemelerin dis ortamin
ozelliklerine kars1 (yagmur, sicaklik, vb.) dayanikli olmasi gerekir. Eger sizdirmazlik
saglanamazsa hem 1st kaybi olur hemde cam altinda buharlagmalar olusur.

Eger birden fazla saydam ortii malzemesi kullanilirsa iki ortii arasindaki mesafe 1-2,5
cm olmalidir. Eger bu mesafe yakin olursa aradaki hava iletimle, uzak olursa taginimla 1s1 kaybi

meydana gelir.

Tablo 4.2 Saydam 6rtit olarak kullamlan bazi malzemelerin test degerleri[4, 15, 19,20 21]

Diisiik Su
Gii¢lendirilmis
Test Polyester | Polikarbonat Cam Demirli Beyazi
Plastikler
Cam Cam
Gegirgenlik 85 82-89 77-90 85 87 85-91
Maksimum
Isletme 100 120-135 95 210 120 210
sic.(C)
Gerilme
11e 11e I1le
Direnci 166 66 104-117
s 44* 44% 44*
Mpa(10°N/m?)
Isil Genigleme
27 68 32-40 8,9 9 8,7-15
Katsayis:
Elastisite
Modiilii 3800 2380 7600 72,500 72,500 72,500
Mpa(10°N/m?)
Kalinlik(mm) 0,025 3,2 1,0 3,2 3,2 3,2
Maksimum
0,34 37 14 78 78 78
Yiikleme
. 30’dan
Omiir(Y1l) 4 - 7-20 - -
cok

(¢)Tavlanmis
(*) Temperlenmis
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4.1.1.1.2. Yutucu Yiizey

Bir Giines kollektrii igin en onemli kisimlarindan biridir. Kollektériin verimi yutucu
yiizey malzemesinde kullanilan malzemenin gesidine ve geometrisine direk baghdir. Yutucu
yiizey sivili Giines kollektorleri igin bakir, aliminyum, paslanmaz g¢elik vb. malzemelerle imal
edilebilir. Akigkan kanallar1 roll band, ekstriizyon, presleme vb. islemler ile yutucu yiizeyin
icine, iistiine veya altina yerlestirilebilir.

Yutucu yiizey igin uygulanan ylizey kaplamasi ile kollekttr verimi dogrudan iligkilidir.
Yutucu yiizeyin kaplamasinin amaci iizerine gelen Giines enerjisinin miimkiin oldugu kadar
fazla miktarini yutmasi ve 1s1 enerjisine doniigtiirmesidir. Yutucu yiizey igin en ideali siyah mat
boyanin kullanilmasidir. Ayrica segici yiizey kaplamalarida kullamilabilir. Yutucu yiizey igin
kullanilan siyah mat boya Giines 1smnimini sofurma (emme) miktar1 civarindadir. Ancak
yayicilik oranida yaklagik %85-92°dir. Siyah boya olarak genellikle akrilik, epoksi, polyester
gibi boya malzemeleri kullanilir [17].

Yutucu yiizeyin kaplanmasi i¢in alternatif olarak segici yiizeylerde kullanilabilir. Bu
ylizeyler kisa dalga boylu 1sinlari hemen hemen hepsini yutar; fakat uzun dalga boylu isinlarinmn
yayicilifini minumum seviyeye dusiirilir. Bu sekilde yutucu yiizey sicakhigi artar ve
kollektdrde kullanilan akigkana daha fazla 1s1 iletilmesi saglanir. Segici ylizeyler i¢in sicakhgin
ylikselmesi durumunda daha az isimim yaydiklarindan kollektdér verimi yiiksektir. Segici
yiizeylerin olusturulmasi igin sputtering, kimyasal buhar depozisyonu, metal spreyi, kimyasal
oksidasyon ve elektroliz gibi ¢esitli yontemler kullanilir. Bu yontemler i¢inde elektroliz kolay
uygulanmasi ucuz olmasindan dolay1 digerlerine gére daha fazla kullanilir [27].

Ideal bir yutucu yiizeyin su 6zelliklere sahip olmasi beklenir.

1) Yutucu ylizeye gelen goriiniir 1sinlar (kisa dalga boyundaki isinlar) yutma orani bilyiik,
fakat yansitma orani ¢ok kiigiik olmalidir.

2) Sicakliga karst dayanikli olmalidir.

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

4) Istenildiginde kolay bir sekilde temizlenmelidir.

Havali kollektérlerde yutucu yiizey ile kollektdrde kullanilan akigkan arasinda tasmimla
1s1 transferi diisiik oldugundan kullanilan yutucu yiizey malzemesinin 1s1 transfer alani bityiik
tutulmalidir. Bu §zellik sebebiyle yutulan iginim miktari artar.

Yutucu yiizey igin bakir, alimiyum, paslanmaz g¢elik siyah boya ile boyanarak veya
kaplama islemi uygulanarak kullanilmaktadir. Cesitli yutucu yiizey geometrileri Sekil 4.7°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.7 Havali kollektrlerde kullanilan yutucu yiizey geometrilerinden bazilari [43]

Yutucu yiizey igin kullanilacak boya piiriizsiiz ve 1siya karst dayanikl: olmasi gerekir.
Boyalar genelde slikon igerdiklerinden dolayi en fazla 40°C ‘lik istya dayaniklidir.

Giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren, 1s1 enerjisini kullanilacak olan akigkana ileten
yutucu yiizeyin tasarlanmasinda birgok etken rol oynar. Kollektdr igin segilen akigkan ile
yutucu yiizey arasinda dogrudan bir iligki vardir.

Akiskan olarak hava segilirse havanin yutucu yiizey i¢in korozyon etkisi yoktur. Fakat
akigkan olarak su kullanilirsa bdyle bir durum s6z konusu olur. Ayrica akigkan olarak hava
kullanilmast durumunda sizintinin pek fazla zarar1 olmaz. Yalniz su icin boyle degildir. Fakat
akigkan olarak hava suya nazaran pek iyi bir tasiyic1 degildir. Bu yiizden havali kollektdrde
kullantlan yutucu yiizeyde 1s1 transferini artirmak igin kanatlar kullanilir. Ayn1 zamanda havanin
debi olarak miktari artirilirsa 1s1 transferide artirilmis olur. Yalmiz havali kollektérlerin
performansi sivili kollektére gore diigiiktiir.

Yutucu yiizeyin kanath ve kanatsiz durumlan Sekil 4.8°de gosterilmistir. Yutucu
yiizeyin kanatli olmasi kanatsiz olana gore daha verimlidir. Kanatin {istte olmas1 radyasyonu
artirtr. Yutucu yiizeyin altinda kanatlar ve kanatlarin altinda akigkan kanallan ve onun altindada

yalitim bulunur.
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Sekil 4.8 Haval: kollektorde kullanilan iki farkli yutucu plaka

Havali kollektdrler igin akiskan gecisi yutucu yiizey ile cam arasindan olmamalhidir. Bu
durumda 1sil kaywplarin artmasi s6zkonusudur. Ayrica yutucu ylizey iizerinde bulunan toz
pargaciklarida yutucu yiizeyin veriminin diismesine sebep olur. Akiskan akisinin yutucu

ylizeyin altindan oldugu birbirine seri baglanmis iki havali kollektSr Sekil 4.9°da gdsterilmigtir.

temperienmis cam
ort

emé plka

have kanealiw._
v sicak hava

Sekil 4.9 Diiz yutucu yiizeyli seri baglanmis gift camli havali kollektor {32]

Zit yonlii hava akisina sahip diizlemsel kollektérlerde hava girisi yutucu yiizeyin
ustiinden olurken hava ¢ikist yutucu yiizeyin altindan olur. Hava akisinin zit y6nlii oldugu
kollektérde hava igin filtre kullanilmasi gerekir ve caminda zaman zaman temizlenilmesi
gerekir.

Hava akigmin aynt yonlii olmast durumunda ise hava gegisi yutucu yiizeyin altindan ve
iistiinden olur. Yutucu yiizey iizerindeki havanin alt yiizeyinde toz birikmesine sebep olur. Bu

ylizden z1t yonlii hava akigh kollektorlerde oldugu gibi havanin filtrelenmesi ve caminda zaman
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zaman temizlenmesi gerekir. Zit yonlii ve ayni yonlii akigina sahip havali kollektorler Sekil 4.8

ve Sekil 4.9°da gosterilmektedir.

™ ik have boglufu
sicak hava bogluliu

Sekil 4.10 Zit yonlit ve ayni yonlii iki akigl haval kollektor

Saydam ortii olarak birden fazla cam kullanilmas: durumunda ise hava akigi camin
altindan ve {istiinden olur. Bu kollektdriin tasarimi ayni yonlii hava akisina sahip kollektorlere
benzer. Fakat bu tip kollektorlerde verim yiiksek olmasma ragmen imal edilmesi zor, maliyeti

yitksek ve hacimlidir. Birden fazla camin kullanildigi kollektdr Sekil 4.10°da gosterilmektedir.

/3 bovasiz
113 siyah

m s S W
have akigl ﬁm mmwm .
 A— e ——

AR S A TN AT CTRWE @ FOp TR
E‘“}}‘i“.) ‘t.'&g‘}“ft«a kB ORISR DEELN yx‘%b“[{-’" t‘i

Sekil 4.11 Ust tste yutucu plakalari cam olan havali kollektor

Kanatli yutucu yiizeyler oldugu gibi V oluklu yutucu yiizeylerde havalt kollektdrlerde
kullanilir. V oluklu yutucu yiizeylerin (emici plakalarin) yapimi kanatl emici plakalara gore
daha kolaydir. Fakat V oluklu emici plakalarda yiizey alaninin artmasindan dolay:

inraruj(radyasyon) 1sinlar (kizil Stesi) artar. Bu da kayiplari artirdigindan dolay: verimi diisiiriir.
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Hareketsiz

Sekil 4.12 Yutucu ylizeyi oluklu olan bir havali kollekttr

Havali kollektorlerde verimin artirilmast igin asagidaki ozelliklere dikkat edilmesi gerekir.

e Havali kollektorlerde &zellikle Giines’i goren yutucu yiizey saydam ortii gibi

malzemeler piiriizsiiz olmalidir.

e Kollektorlerde kullanilan havanin genis yiizeylere temas etmesi saglanmalidir.

e Hava, yutucu yiizeyin altindan gegmeli, 6lii hava hacmi ise yutucu ylizeyin fist

kisminda olmalidir.

e  Yutucu ylizeyde (emici plaka) kullanilan malzemenin metal olmasi tercih edilir.

Aliminyum yada galvanizli sac kullanilabilir.

Yukarida saydigimiz hususlar agiklarsak;

Yutucu yiizey ve saydam Ortii gibi Giines’i géren kisimlarin piiriizsiiz olmas:t havaya
olan 1s1 aktarimini artirdiindan Snemlidir.

Kullanilan kanatlarin dogrultusunun hava akigina paralel olmasi gerekir. Bdylece hava
akigina karsi direng gostermezler. Havanin yutucu yiizeyin altindan akmasi yutucu yiizeyin
iistinde ve camdaki tozlanmay1 6nlemis otur. Saydam ortii ile yutucu plaka arasinda olusan &lii
hava yalitim gorevi yapar. Ayrica kullanilan kanatlar arasindaki mesafe en az 2,5cm olmalidir.

Emici plakanin altindaki kanatlarin durumu Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Yutucu plaka altindaki kanatlarin gortiniisii

Hava akiginin daha fazla yiizeyde olmast ist transfer yiizey alanimi artiracagindan
havaya gecen 1s1 transferini artirir. Kanatli plakalar diiz plakalara gore daha fazla yiizey alanma
sahip oldugundan daha verimlidir. Oluklu plakalarda ise isi transfer yiizeyi artar fakat iist
yiizeyin kizil 6tesi 1gmlar yaymasindan dolay1 1s1l kayiplar olusur.

Kollektordeki hava akiginin tiirbiilansh olmast yutucu plakadan isinin daha verimli bir
sekilde alinmasini saglar. Fakat tiirbiilans hava akisini zorlastiracagindan sistemde hava
sirkiilasyonu igin fan kullanilmasim gerektirir.

Hava akisinin yutucu yiizeyin altindan olmasi ve yutucu yiizeyin iistiinde Slii hava
hacmi olusturulmast kollektoriin bakimini kolaylagtirir. Olusturulan 6lii hava hacmi yalitim
gorevi yaparak yutucu yilizeyin cam tarafindan sogutulmasi 6nlenir.

Verimin artirlmast ig¢in yutucu yiizey malzemesinin se¢imi de 6nemlidir. Bu
malzemenin metallerden segilmesi 1s1 iletiminin daha kolay olmasi, havanin metallere korozyon
etkisinin bulunmamasi, emici plakada sicaklik fark: olusturmamast bakimindan daha avantjlidir.

Emici plaka malzemelerinin degerleri Tablo 4.3°de verilmistir.
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Tablo 4.3 Yutucu plaka malzemelerinin yutma, nesretme ve kirima sicaklii degerleri[1, 3, 4, 7,9]

Kirlma
Malzemenin 6zelligi Yutma Nesretme Yorumlar
Sicakligi
Siyah Krom 0,87 0,1 - -
Yiiksek sicakliklarda
Alkyd Emay 0,9 0,9 -
dayanikliligt sinirlt
Siyah Akrilik Boya 0,92-0,97 0,84-0,90
o . Slikon esasli 10
Siyah inorganik Boya 0,89-0,96 0,86-0,93
) ) 350 kalmnliklar igin
Siyah slikon Boya 0,86-0,94 0,83-0,93 '
) nesretmeye sahip
Pbs/slikon Boya 0,94 0.4
Diiz Slikon Boya
) 0,95-0,98 0,89-0,97
Seramik Emay
. . 0,9 0,5 Yiiksek stcaklikta
Siyah Cinko 200
- 0,9 0,1 bozulmaz
Aliminyum
0,93 0,11
Bakir Oksit
Bakir Uzerine L
. 0,85-0,90 0,08-0,12 450 Rutubette oksitlenir
Siyah Bakir
Nikel Uzerine Yiiksek sicakliklarda
) . 0,93 0,06 450 )
Siyah Nikel rutubetten etkilenmez
Celik Uzerine
) 0,90 0.10 - -
Siyah Demir
Siyah Emaylanmis Celik
Y . Mekanik kimyasal
Uzerine 0,92 0,13 350 .
. mukavemeti iyi
Kalaydioksit
Nikel Uzerine
0,96 0,97 200 -
Ni-Zn-S
Nikel Uzerine Yiiksek sicakhkta
) 0,92-0,94 0,07-0,12 450
Siyah Krom bozulmaz

Metaller haricinde yutucu yiizeyin cam ve plastik malzemelerden yapildigida olmustur.

Bu tip kollektorler genelde tekstil sanayinde stkga kullantimaktadir.

Yutucu plaka igin kollektdrde 6nemli olan dzellikle gelen Glines 1518ins emerek 151

enerjisine doniistiirmesidir. Yutucu plakada parlak metal lizerine ince bir metal oksit kaplamasi
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goriiniir 1sinlart emerek kiztl Otesi (infraruj) isinlarida yayar. Boyle bir emici plaka Sekil

4.14’de goriilmektedir.

Sekil 4.14 Yutucu plakasi parlak metal olan yiizeyin kizil 6tesi 1ginlart yansitmasi

Secici ylizeylerde ise goriiniir 1sinlar emilirken, kizil Stesi 1sinlarin yayilmasi oldukga
azdir. Segici yiizey Sekil 4.15 * de gosterilmektedir.
kapiama doha
ofirOnlir
isin emeR

secicl F
ylizey

Sekil 4.15 Yutucu plakadaki secici yiizeyin gelen 15181 emmesi ve yansitmasi

Yutucu yiizey malzemelerine gore yutma (o) ve yayma (¢) degerleri Tablo 5.3’de

veriimistir.

37



Tablo 4.4 Degisik malzeme yiizeylerinin Giineg 1gimmi yutma ve yansitma oranlar [27,44]

Yutucu Yiizey o € al/e
Magnezyum Karbonat 0,025-0,04 0,79 0,03-0,05
Beyaz Siva 0,07 0,91 0,08
Kar(taze yagmis) 0,13 0,82 0,16
Beyaz Boya 0,20 0,91 0,22
Beyaz Kagit 0,25-0,28 0,95 0,26-0,29
Buz 0,31 0,96 0,32
Yesil Yagli Boya 0,50 0,90 0,56
Kirmiz1 Tugla 0,55 0,92 0,60
Parlatilmis Mermer 0,50-0,60 0,90 0,61
Piiriizlii Beton 0,60 0,97 0,62
Yesil Cim 0,67 0,88 0,68
Kuru Cim 0,68 0,90 0,76
Meyve Bahgeleri 0,70 0,90 0,78
Col 0,75 0,90 0,83
Stiriilmiis Tarla 0,75-0,80 0,90 0,83-0,89
Mese Ormam 0,82 0,90 0,96
Camlik Arazi 0,86 0,90 0,96
Gri Boya 0,75 0,95 0,79
Kirmiz1 Yagh Boya 0,74 0,90 0,82
Amyant 0,81 0,96 0,84
Kuru Tuz 0,82 0,90 0,95
Su 0,94 0,95-0,96 0,98
Siyah Boya,Cilali 0,90 0,90 1,00
Is 0,98 0,95 1,03
Siyah Boya Mat 0,94-0,98 0,88 1,07-1,11
Grafit 0,78 0,41 1,90
Aliiminyum 0,15 0,05 3,00
Krom 0,49 0,08 6,13
Parlatilmis Cinko 0,46 0,02 23,0
Galvanizli Celik, Temiz 0,65 0,13 5,00
Galvanizli
Celik,Oksitlenmis 0.80 0.28 1,86
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4.1.1.1.3. Yalitim

Kollektdrlerde cam yiinii, tag yiinii, poliliretan kopiik veya levha sik¢a kullanilan yalittm
malzemeleridir. Yalniz cam yiinii ve tas yiiniiniin igerdigi mineral baglayic1 yiinlerden ¢ikan gaz
akimlarinin saydam ortiiye birikebilecegi gézoniine alinmalidir. Yalitim kalinligi cam yiini igin
kasa yan ytizeylerinde 20-50 mm aradaki yiizeylerde 50-100 mm olmalidir. Poliiiretan kopiik
icin kalinlik minumum 9,5 cm olmalidir. Emici plaka ile altindaki yalitim arasinda 1-2 cm
bosluk birakilarak yalitim {izerine aliminyum folyo sarilmasi kizil Gtesi 1ginlarin plakaya déniisii
ve sizdirmazlik agisindan Gnemlidir. Kollektorlerde yalitim igin  kullanilan yalitim
malzemelerinin degerleri Tablo 4.5°de verilmistir.
Table 4.5 Kollektorlerde kullanilan degisik yalitim malzemelerine ait baz1 6zellikler[4, 7, 10, 14]

Yalitim Yutucu Yiizey Yutucu -

Malzemesi Malzemesi Yiizey o o
Secici Yiizey

Cam Yiini Aliiminyum 0,726 4,04
(=96, e=10)
Styropor Secici Yiizey

Altiminyum 0,758 4,62
Kaya yiinii (0=90, e=13)
Secici Yiizey

Cam Yiinii Aliiminyum 0,727 4,78
(a=93, e=13)
Cam Yiinii Segici Yiizey

. Bakir 0,758 5,02
Poliiiretan (a=95, e=10)
Segici Yiizey

Poliiiretan Bakir 0,780 6,12
(=96, e=12)
Aliiminyum Segici Yiizey

Cam Yini 0,781 6,25
Bakir (0=95, £=35)
Altiminyum Segici Yiizey

Cam Yiinii 0,718 5,86
Bakir (a=96, €=93)
Segici Yiizey

Cam Yiinii Alliminyum 0,809 6,68
(=96, e=93)
Segici Yiizey

Cam Yiinii Bakir 0,757 6,85
(0=96, £=95)
Segici Yiizey

Cam Yiinii Aliiminyum 0,828 9,01
(a=96, £=95)
Segici Yiizey

Cam Yiini Bakir 0,704 9,14
(0=96, £=93)
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4.1.1.1.4. Kasa Malzemesi Ve izolasyonu

Kollektorlerde alt ve yan kisimlar olmak iizere tsil kayiplar mevcuttur. Isil kayiplari
Onlemek i¢in bu kisimlara is1 iletim katsayist kiigitk olan malzemeler yerlestirilerek yalitim
saglanir. Ancak yalitim igin kullanilan malzemelerin zamanla bozulmamasi, yiiksek sicakliklara
kars1 dayamiklilik gostermesi, igerdigi maddelerin sicaklikla buharlagsmamasi istenir. Genelde
yalitim malzemesi olarak cam yiinii ve strafor malzemeleri kullanilir. Diger yandan asbest, cam
yiinii gibi kullanilan izolasyon malzemeleri havaya zararli gazlar yaydigindan dolay: insan
saghg icin sakincalidir.

Yalitim malzemesi ile yutucu levha arasinda hava boslugu birakilmasi yada yalitim
malzemesi lizerine aliminyum folyo kaplanmasi 1si1l kayiplar azaltir ve yalitim malzemesinin
yiiksek sicakliklara ¢ikmasint engeller. Yalitim malzemesi segerken malzemenin yanma ve
genlesme Ozellikleride hesaba katimalidir. Yalitim malzemesinin kalinligt emici plakanin
sicakligi ile ortam sicaklik farkina bagl olarak segilir. Eger emici plaka sicakh@ ¢ok yiiksek
olursa izolasyon kalinligida artirilmalt ve izolasyon malzemesinin isil iletim katsayist 0,5
W/mK’den kiigiik olmalidir. Izolasyon malzemesinin 1sil iletim katsayisina K, (W/mK),
kalmhgmna ise L, (m) dersek K,/L, < 0,5 olmalidir. Ayrica cam yiinii ve strafor igin L,>7cm
olmalidir. Izolasyon kahnhginin artmas: 1s1 iletimini diisiiriir. Ancak yutucu yiizey kalinligs,
agirlif1 ve maliyeti artar [32].

Kollektorlerde genellikle 1 mm kalinliginda sac veya galvanizli sac kasa malzemesi
olarak kullanilir. Bunlarin haricinde aliminyum, plastik, polyester, ve keresteden imal edilen
kasalarda mevcuttur. Kasanin kollekt6rde istenen 6zelliklerinden biri mukavemetli olmasidir ve
buna gdérede boyutlandirilmas: gerekir. Tasiyicilik, koruyuculuk, 1s1 yalitimi, giizel goriiniim
kasalarin gorevleri arasinda sayilabilir.

Kollektor kasalarinda aga¢ malzemede ¢ok kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin yapimi
ve montaj1 kolaydir. Fakat aga¢ malzeme asirt sicakliklara karsi dayanikli degildir. Ayrica agag
tam kurumamus ise sicaklifa maruz kaldiktan sonra sekil degisikligine ugrar ve gatlaklar olusur.
Ayni zamanda agag ile kollektoriin en sicak elemani olan yutucu plaka dogrudan temas halinde
olmamalidir. Aga¢ malzemeli kasaya sahip bir havali kollektdr Sekil 4.16°da gosterilmektedir.
Metal kasa agaca gére daha saglam ve 1siya dayantklidir. Ancak metalllerin iyi bir iletken
olmasi, agir olmalari ve maliyetlerinin yiiksek olusu dezavantajlan olarak sayilabilir. Ancak
metal kasalar aga¢ kasalardan daha fazla tercih edilirler. Metallerde yalitim saglanirsa 1sil
kayiplar nlenir ve aliminyum kullanilarak agirlik sorunu da giderilmis olur.

Kollektordeki en sicak bslge olan emici plakanin soguk olan dis ortam ile baglantisinin

kesilmesi i¢in araya yalitim malzemesi yerlestirilmelidir. Fakat yalittm malzemesi yiiksek
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sicakliklardan zarar gormeyen bir malzemeden secilmelidir. Poliiiretan kopiikler ve cam yiinii

gibi malzemeler yalitkan malzeme olarak kullanilabilir.

T

Sekil 4.16 Agag kasete sahip bir havali kollektor

Kollektorde kullanilan malzemeler igin dikkat edilmesi gereken hususlardan biride 1s1l
genlesmedir. Ozellikle saydam &rtii olarak kullanilan cammn 1s1l genlesmesi dikkate alinmazsa
1s1l gelesmeden dolay1 kenarlarmin kendi kendine kirildif: goriiliir. Malzemelerin 1s1l genlegme
degerleri Tablo 4.5 ‘de verilmistir. Bu tabloya dikkatli bakilirsa agacin camdan daha az

genlestigi, plastigin ise camdan on kat daha fazla genlestigi goriiliir.
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Tablo 4.6 Degisik malzemelere ait boyca uzama yiizdeleri[19]

Malzeme Boyca Uzama ( %)*

Aliiminyum 0,43
Pring 0,33
Beton 0,20
Bakir 0,23
Cam 0,14
Demir-Celik 0,18

Plastik 0,80-3,3

Lastik 1,3-2,2
Agag(Lif Boyunca) 0,05-0,11
Agag (Enine) 0,55-0,80

(*) Sicakhgin 150 °C’ ye ¢iktizr durumda malzemenin boyca uzama yiizdesi

Diizlemsel kollektdrlerde kasalarin  yapimi ¢ok zor degildir. Ancak degisik
konstriiksiyonlarda yapilabilir. Kollektérde kasa (kaset) yapiminda dikkat edilmesi gereken
hususlar agagidaki gibi siralanabilir.

e Kasetin kollektorii giivenli bir sekilde tagimasi saglanmali, emici plaka ile kaset

arasinda yalitim yaptlmalhdir.

e Isil genlesmelerin olabilecegi yerlerde sizdirmazhigs saglamak amaciyla contalar

kullaniimalidir(Ozellikle camin altma ve iistiine conta konulmalr).

e Yutucu plakanin temizlenmesi igin camin kolayca ¢tkariimasi saglanmalidir.

e Su ve havanin sizdirmazlifinin saglanmasi i¢in baglantr noktalarinda macun

kullantimahdur.

Metal kasetli bir havali kollektor Sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Sekil 4,17 Metal kasete sahip bir havals kollektor ve kesit goriiniisii

43



5. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI VE DENEYLERIN YAPILISI

Deney diizenegi 6zel olarak tasarlanmug kollektor, kiresel vana, radyal fan, kollektor
sehpasi,vana ile fan arasindaki baglantiy1 saglamak i¢in metal borular, fanla kollektor arasinda
sizdirmaz bir gekilde baglantiy1 saglayabilmek igin izolasyonlu 6zel gelik boru, manometre,
riizgar giilii, sicaklik 6lgmek igin termo-couple (1sil ¢ift) ile kullanilabilen termometre, T tipi 1s1l
¢ift, 1s1l giftlerin baglandigi komitatérden olugsmaktadir. Sekil 5.1.°de deney diizenegi sematik
olarak gosterilmistir.

Radyal Fan Kiiresel Vana

Sekil5.1 Deney diizeneginin sematik olarak goriiniigii

Sekil 5.2, Sekil 5.3, $ekil 5.4°de deney diizeneginin 6n, yan ve arkadan gérimniigleri
verilmigtir.



Sekil 5.2 Deney diizeneginin énden goriiniisii

Sekil 5.3 Deney diizeneginin yandan goriiniisi
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Sekil 5.4 Deney diizeneginin arkadan goriiniigi

5.1.Kollektorier

Deneylerde 6zel olarak tasarlanms 3 adet kollektor kullanilmigtir. Bu kollektérler 1,6 x
1,6 m yiizey alanina sahip olup, saydam 6rtii olarak 5mm’lik cam kullamlmigtir. Kollektorlerde
hava akig1 siyah yiizeyin altindan olmaktadir. Kollektore hava girisi merkezinden, hava ¢ikist
ise iist kogesinden olmaktadir. Kollektor girig ve gikis ¢apt 75 mm olarak yapilmigtir. Hava akig
yolu spiral donmeli kanal seklinde tasarlanmistir. Spiral kanalin aralig: I. Kollektér igin 20 cm,
11. Kollektér igin 15cm, III. Kollektor igin 10cm olarak belirlenmigtir. Sekil 5.5, $ekil 5.6, Sekil
5.7 ‘de bu araliklar gematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.5 IIL Kollektoriin ig yiizeyi (10 cm)

©)

—t—x

.‘_

Sekil 5.6 I1. Kollektoriin i¢ yiizeyi (15cm)
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Sekil 5.7 1. Kollektériin ig yiizeyi (20cm)

Ayrica kollektérlerin ig yiizeylerindeki spiral kanallarin fotograflar Sekil 5.8, Sekil 5.9
ve $ekil 5.10’da verilmistir.



Sekil 5.8 Kollektorlerin ig yiizeyindeki spiral kanallar

Sekil 5.9 Kollektérlerin ig yiizeyindeki spiral kanallar




Sekil 5.10 Kollektorlerin ig yiizeyindeki spiral kanall

Spiral dénmeli kanallann olusturulmasinda 2mm’ lik sac kullamlmistir. Tasarlanan
kollektorlerle 1s1l performansin artirilmas: amaglanmigtir.

5.2.Radyal Fan

Radyal fan 1700 m*h ve 0,5 kW ozelliklere sahiptir. Radyal fan digaridan siparig
edilerek hazir olarak alinmugtir. Fan ¢ikiginda hava sizdirmazhigim  ve borunun daha rahat
baglanabilmesini saglamak i¢in lile seklinde metal bir parca takilmugtir.

=

5.3. Olgiim Elemanlar:
5.3.1 Manometre
Manometre kollektér giris ve ¢ikigt arasindaki basing farkimn olgillmesi igin

kullanilmigtir. Manometre camdan olugturulmus U seklindeki seffaf boru, kollektér giris ve
¢ikisi ile U borusu arasindaki baglantiyr saglayan ince,geffaf plastik borular ve kollektor giris
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ve gikigina sabitlenmis basing prizlerinden olusmaktadir. Lastik borunun U borusuna ve basing
prizine baglandig: yerlerde sizdirmazlik contasi kullanilarak sizdirmaz olmast saglanmigtir. U
borusunda akigkan olarak su kullanilmugtir.

5.3.2. Riizgar Giilii(Akis dlger)

Riizgar gilii kollektére giren ve gikan havanin hizim 6lgmek igin kullamlmugtir.
Kollektordeki havanin giris ve gikis hizi debinin hesaplanmasinda kullanilmugtir. Riizgar giilii
ft/dak cinsinden 6lgiim yapmaktadir. Riizgar giliiniin kollektér giris ve ¢ikigina tutulmasiyla
Olgiim yapilmugtir.

5.3.3. Isil Cift Baglantilar:

Isil ¢ift olarak T tipi termo-couple kullanilmugtir. Isil ¢iftin biri bakir digeri constant
telden olugmaktadir. Bu tellerin kalinlig: yaklagik 0,2 mm’dir. T tipi 1s1l ¢ift 600 °C’ye kadar
6lgiim yapabilmesine kargin yaygin olarak —200 °C ile 300 °C araligindaki olgiimler igin
kullamlir. Deney diizeneginde kollektor girisinde, kollektér gikisinda, cam yiizeyinde, dig
ortamda ve ii¢ adet yutucu yiizeyde olmak iizere yedi farkli noktadan sil ¢ift yardimiyla
sicaklik olgiimii yapilmistir.

5.3.4. Komitator(Kanal Segici)

Isil ciftlerin constant uglan birlestirilerek tek bir uc haline getirildi, bakir uglan ise
komitatoriin herbir kanalina bir ug gelecek sekilde lehimlendi. Komitatérden bir bakir, bir
constant ug g¢ikarilarak termometreye baglandi. Oniki girigli tek ¢ikish olan komitatériin
diigmesinin gevrilmesiyle herbir sicaklik termometreden okundu.

5.3.5. Termometre
Isil giftlerle uyumlu olarak 6l¢iim yapabilen 6zel bir termometre kullanildi.

5.4 Kiiresel Vana

Kiiresel vanann her iki tarafina metal borular sizdirmaz bir gekilde takilarak, bir ucu
agik havaya birakilmig, bir ucu ise fana baglanmigtir. Deneylerde 4” lik kiiresel vana

Sl



kullamlmugtir. Kiiresel vana kollektére giren hava debisini sabitlemek igin kullanilmugtir.
Kiiresel vana yardimiyla 0,01kg/sn, 0,02 kg/sn, 0,03kg/sn, 0,04kg/sn olmak iizere dort farkh
debide olgiim yapilmistir.

5.5. Baglant: Elemanlar:

Kiiresel vana ile fan arasinda ve vana ile dig ortam arasinda 100mm g¢apinda metal
borular kullamilmistir. Kiiresel vana ile fan arasindaki 100mm lik borunun ¢ap: baglanti
clemanlan yardimiyla 75mm’ ye disiirillmigtiir. Kiiresel vana gikigindaki metal boru ve fan,fan
ve kollektor girigi arasindaki baglanti esneklik Ozelligine sahip 82 mm gapindaki 6zel
izolasyonlu gelik borularla sagland:.

5.6.Kollektér Sehpasi

Kollektér sehpasi olarak yatayla 37 “lik bir agiya sahip olan metal bir sehpa kullanldi.
Literatiirden kolllektor igin optimum aginin 37 ° oldugu saptandigindan kollektor sehpast bu
agida yapilmugtir.

5.7. Deneylerin Yapihs:

Deneyler Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Bolimii
Atelyelerinin arkasindaki bog alanda yapilmistir. Deneyler Nisan ve Mayis tarihleri aylarinda
havanin yeteri kadar agik oldugu giinlerde yapilmus, saat 8-17 saatleri arasinda her yarim saatte
bir periyodik olarak 6l¢iim alinmigtir. Deneyler esnasinda yutucu plaka iizerindeki 3 noktadan,
kollektér girisinden, kollektér gikisindan, cam yiizeyinden, dis ortamdan sicaklik degerleri
almmugtir. Aynca riizgar gilii yardimiyla kollektor giris-gikis hizlari, manometre yardimiyla
girig-gikis arasindaki basing farki tespit edilmigtir Herbir kollektor igin farkli giinlerde hergiin
farkli debide olmak iizere dorder giin deney yapilmistir.

Deneylerle ilgili bulunan sonuglarla ilgili grafikler bulgular ve irdeleme kisminda
¢izilmistir. Bu grafikler verim-iginim-zaman, sicaklik farki-igimim-zaman ve verim-zaman
degisimi igin ¢izilmigtir. Ayrica deneylerde olgiilen basing kaybi, teorik olarak hesaplanan
basing kayiplaniyla karsilagtinlarak Reynolds sayisi- Basmng kaybi, Reynold sayisi-Siirtiinme
kayip katsayisi ve Reynolds sayisi-Nusselt sayis1 degigimleri ile ilgili grafiklerde gizilmistir.
Yapilan ekserji analizi ile ilgili olarak Boyutsuz ekserji kaybmin Reynold sayisi ile degigimi
i¢in elde edilen grafikte sunulmustur.
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5.8. Deneysel Hesap Yontemi

Deneyler Elazig’da 2005 yilinin Nisan ve mayis aylarinda havanin yeterince agik oldugu
giinlerde saat 8-17 arasinda yapilmugtir. Her bir kolektor igin m = 0,01 kg/sn, m = 0,02 kg/sn,

m =0,03 kg/sn, m =0,04 kg/sn olmak iizere dort farkli kiitlesel debi i¢in deneyler
gergeklestirilmigtir.

Kolektorlerde p ve ¢, degerleri ortalama sicakhik kullanilarak havanin fiziksel
ozellikleri tablolarindan segilmistir. Kolektor giris sicaklig 7, kolektor ikis sicakhigt 7,

olarak tammlamirsa ortalama sicaklik(7}, );

e - L +T
» 2
olarak bulunmugtur.
Kolektorde elde edilen faydal enerji ise

D

Q=me,(1,-1,) 62
formiilii ile hesaplamr [28].

Bu denklemde;
Q = Faydali enerji (watt)
¢, = Sabit basingtaki 6zgiil 151 (j/kgK)

m = Kiitlesel debi (kg/sn)
olarak tammlanir.

Kiitlesel debi ise;

m=p-4-C 6.3)
formiilii ile hesaplanir.
Bu formiilde
p = Akigkanin yogunlugu (kg/m’)
A = Akigkanin aktigt kanalin kesit alan1 (m?)
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C= Akigkanin hizi (m/sn)

Olarak diigiiniilmelidir.

Bu denklemlerde p vec, ortalama sicaklik (7, ) igin tablodan A kolektoriin imal
sartlarina gore, Akigkan hiz ise riizgar giliinden 6lgiilen ft/dak cinsinden degerin m/sn’ye
gevrilmesiyle bulunmustur.

Faydal enerji (Q) kullanilarak kolektor igin anlik verim;

w1
I-4

formiiliinden hesaplanarak bulunmustur.

n (5.4)

Bu formiilde

n = Verim(-)

Q = Faydali enerji (watt)
A = Kolektor yiizey alani (m?)

I = Giines 1g1mm siddeti (W/m?)

Denklemlerde kullamilan 1gimm degerleri meteorolojiden alinmugtir. Deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanilan diger formiiller Ekserji Analizi ile birlikte verilmigtir.
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6.EKSERJi ANALIZI

Teorik olarak ekserji ¢evre sartlari ile dengede olan tersinir bir iglem sonucunda elde
edilen maksimum isin ortalamasi olarak tammlanir. Bu tanima gére ekserjiyi hesaplamak igin
¢evre sartlarinin bilinmesi gerekir [60].

Siirekli akigh siirekli agik bir sistem igin ekserji dengesi asagidaki sekilde yazilabilr.

DE - B+ Epen =0 ©.1)

Kayip is maksimum ig ile gergek ig arasindaki fark olarak tanimlanabilir.

erayuz = Wmalc!imum = Wge’rﬂk =E 6.2)
Bu ifade ekserji kaybi esitligidir. Sonug olarak agik sistemlerde ekserji kaybr;

E=Z;n,(h,—T,S,)—Z;no(ho—T,SO)+ZQ(1—%]—W 6.3)

Denklem 6.3. kollektorde ekserji dengesini verir. Bu denklem yazilirken kollektor igin
tek girisli ve tek gikigli, ideal akigkan olarak hava, siirekli bir akis kabulleri yapilarak [52],

E=mle, —e,)+E, (6.4)
yazlabilir.
Burada;

¢, = -1.5)-(-1.5,) ©5)

eO F (ho _Tcso)_(he _Tlse) (66)
Bu denklemler denklem 6.4°de yerine konulursa;

2 I

E=m((h,—h,)-T,(S, - S,)+ IA(I = 7) 6.7)
olarak bulunur [64].
Entalpi ve entropi degisimi;

Ah=C AT (6.8)

T P
=C,ln| =% |- Rln| -* 6.9

e [Tj [P} o

yazilir. Bu denklemler 6.7 esitliginde yerine yazilirsa;
° ° T ° P 7“

E=-mC,AT +mC T, ln(?‘:—J—mRTe mFT+IA(]_7,J (6.10)

elde edilir.
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Boyutsuz ckserji kaybi ise asagidaki gibi yazilir [64].

e )
Gay)
F
Yaygin olarak giinesli 1sitma sistemlerinin verimi kollektér verimine baghdir. Deneysel
yontemler tamamen sivi ve gaz akigkanlanin kollektor iginde aktign uygulamalardan olusur.
Bizim galigmamizdadaki deneylerde akigkamin kiitlesel debisinin, kollektére giris ve ¢ikig
sicakhklarimn, kollektor giris ve ¢ikigindaki basing farkmin anlik olarak 6lgillmesinden
ibarettir. Buna ek olarak meteorolojiden alinan 1ginim degerleri eklenmigtir [52].
Kollektor igin 1s1l verim faydali enerjinin kollektor yiizey alanina diisen giines 1g1mm
miktarina oram olarak tammlamr.

0
== 6.12
e (6.12)
Kollektor veriminin hesaplanmasinda kullamlan faydali enerji (Q);
Q=mC,(T,~T,) 6.13)
olarak hesaplanabilir.

Haval kollektérler (Dizlem plakal giinesli hava isiticisi) iizerine gelen giines iginimint
yutucu yiizey tarafindan tagimmim yoluyla akigkana 1si olarak aktaran adyabatik bir 1s1
degistiricisidir [59]. Bu tamma gore 1s1 transferi, Nusselt sayusndaki terimlerden elde edilebilir.

e 6.14)
y)
Bu denklemde Dy hidrolik ¢ap olarak tanimlanir.
44
D, =—" 6.15
A (6.15)

Nusselt sayisinda (denklem 6.14) Ay, kesit alam(m?), U 1slak gevre, o akigkanm 1sil tagimim
katsayisi(W/m® K), A (W/mK) akigkanin 1s1l iletim katsayisidir.
Tam geligmig bir akis igin bir yiizeyi isitilmig diger yizeyi ilave edilmig 2 plaka
daki teorik Nusselt sayis1 Kays ve Crawford’a gore agagidaki sekilde tammlanmugtir [46].
Nu =0,0158Re"* (6.16)

Tagimimla olan 1s1 transferi miktan igin (Q);
0=adAT,, (6.17)
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formiili kullamlir. Burada AT, yutucu yiizey sicakhgt ile akigkan sicakhigmin arasindaki
logaritmik sicaklik farki olarak tammlanir. 6.17. denklemi hesaplanirsa 6.13 denklemine esit
oldugu goriiliir.

Daha sonra Reynold sayis1 akigkanhizina bagh olarak asagidaki gibi yazilir.

Re=CDu (6.18)

Kollektor ¢ikiginda olgiilen akigkan hizi yardimiyla bulunan kiitlesel debiyle kollektoriin
herhangi bir kesit alam i¢in hz bulunabilir.

m=pA,C (6.19)
Dinamik viskozite, yogunluk, 6zgiil 1s1 kapasitesi degerleri ortalama sicakhk farki ile
bulunabilir.

Kollektér igin girig ve ¢ikig arasindaki basing kayb: agagidaki formiillle bulunabilir.

L (Co.)f
AP=f D—(%)p (N/m’) (6.20)

o5
Bu denklemde f siirtinme kayip katsayisi olarak tamimlanmir. Deneylerde 6lgiilen basing kaybi
degeri ile f degeri formiilden bulunabilir.
Teorik olarak f siirtiinme kayip katsayisi ise Pethukhov tarafindan gelistirilen agagidaki formiil
ile bulunabilir [16].

f=(0,791nRe-1,64)" (6.21)
Bu formiil bizim gahsmamizdada teorik olarak sirtimme kayip katsayisi hesaplanirken
kullamlmigtir.
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7.BULGULAR VE iRDELEME
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_§ _ 500 E —=—|.Kollektér
2 400 @ |—e—Glnes 1smim siddeti
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Saat
Sekil 7.1 I. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin verim, 1gmmm, zaman grafigi
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Sekil 7.2 1. Kollektorde m=0,04 kg/sn igin sicaklik farki 1s1mm zaman grafigi

I Kollektérde m=0,04 kg/sn igin deneyler 20 Nisanda yapilmistir.Giin igerisinde hava
sicakhginin 15°C -21°C arasinda degistigi, havanin giin boyu riizgarl, 6gleden sonra havanin
bulutlu oldugu gozlenmistir. I. Kollektérde m=0,04 kg/sn i¢in yapilan deneylerde en yiiksek
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verim 12 ve 13 saatlerinde 0.50 olarak, en diisiik verim ise saat 8’de 0.27 olarak bulunmusgtur.
Yine en yiiksek sicaklik farki 12 ve 13 saatlerinde 22 °C, en diisiik sicaklik farki ise saat 8°de 5
°C olarak olgitlmiistiir. Giin igerisindeki 1mm degeri 12 ve 13 saatlerinde 808.56 W/m’, en
diigiik 1511m ise saat 8°de 341.334 W/m” olarak 6lgiilmiigtiir. 1. Kollektorde m=0,04 kg/sn igin
verim-igimm-zaman grafigi Sekil 7.1°de, sicaklik farki-igimim-zaman grafigi ise Sekil 7.2°de
gosterilmigtir.

045
0,4 |
0,35
03
025
02
0,15
0,1
0,05

—m— |.Kollektsr
—e— Glines iginim siddeti

Verim

8 9 10M1 12131415 16 17
Saat

Sekil 7.3 I. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin verim iginim zaman grafigi

b

—=—|.Kollektdr

5
! —e— Giines 1igimim siddeti

Sicakhik farki

10

Gilnes 1simim siddeti

5

"gRBREEing

0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Saat

Sekil 7.4 1. Kollektorde m=0,03 kg/sn igin sicakhik farky, 1simm, zaman grafigi
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I. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin yapilan deneyler 27 Nisan tarihinde yapilmigtir. Giin
igerisinde hava sicakligmin 15°C -23°C arasinda degistigi, sabah havanin agik ve hafif riizgarh,
ogleden sonra ise havann riizgarh oldugu gézlenmigtir. 1. Kollektorde m=0,03 kg/sn igin
yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 13’de 0.40, en diigiik verim ise saat 17°de 0.22 olarak
bulunmustur. Yapilan dlgiimlerde en yitksek sicaklik farki saat 13’de 25 °C olurken en kiigiik
sicaklik farki isc saat 17°de 4 °C olarak 6lgiilmiistiir. Giin igerisindeki 1sinim degeri en yiiksek
saat 13°de 849.852 W/m’ olurken en kiigiik 151mm degeri saat 17°de 285.606 W/m’® olarak
Slgulmigtiir. I. Kollektorde m=0,04 kg/sn igin verim-1igimim-zaman grafigi Sekil 7.3’de, sicakhik
farki~iginim-zaman grafigi ise Sekil 7.4°de gosterilmigtir.
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g885888¢88
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Sekil 7.5 I. Kollektérde m=0,02 kg/sn igin verim, 1§1num, zaman grafigi

1. Kollektérde m=0,02 kg/sn i¢in yapilan deneyler 26 Nisan tarihinde yapilmigtir. Giin
icerisinde hava sicakligmin 18 °C 21 °C arasinda degistigi, havanin sabah az bulutlu ve hafif
riizgarli, 6gleden sonra ise havanin agik ve riizgarh oldugu gézlenmistir. I. Kollektérde m=0,02
kg/sn igin yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 13’de 0.36, en kiigiik verim ise saat 8°de
0.17 olarak bulunmugtur. Yine en yiiksek sicakhik farki saat 13°de 29 °C, en diisiik sicaklik
farki saat 8’de 7 °C olarak gozlenmistir. Giin igerisindeki en yiiksek 1simim degeri saat 13°de
731.43 W/m’ en diigiik 1igtmim degeri saat 8°de 369.198 W/m” olarak 6lgiilmiistir. I. Kollektorde
m=0,02 kg/sn i¢in verim-igimm-zaman grafigi $ekil 7.5°de, sicaklik farki-iginim-zaman grafigi
Sekil 7.6°da verilmistir.
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Sekil 7.6 1. Kollektorde m=0,02 kg/sn icin sicaklik farkr, 1stnm, grafigi
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Sekil 7.7 1. Kollektorde m=0,01 kg/sn igin verim, 1s1mmm, zaman grafigi
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Sekil 7.8 1. Kollektérde m=0,01 kg/sn igin sicakhik farky, 1is1mim, zaman grafigi

L Kollektorde m= 0,01 kg/sn igin yapilan deneyler 21 Nisan tarithinde yapilmistir. Giin
igerisindeki hava sicakhign 16 °C -24 °C arasinda degistigi, havanin sabah az bulutlu ve hafif
riizgarli, 6gleden sonra agik ve riizgarh oldugu gozlenmistir. I. Kollektérde m= 0,01 kg/sn igin
yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 13’de 0.25, en diisiikk verim saat 8’de 0.11 olarak
bulunmugtur. Yapilan slgiimlerde en yiiksek sicaklik farki saat 13°de 45 °C, en diisiik sicaklik
fark: ise saat 8°de 9 °C olarak 6lgiilmiistiir. Giin igerisinde en yitksek 15inm degeri saat 13°de
815.022 W/n’, en disgitk sicaklik farks ise saat 8°de 362.232 W/m® olarak élgiilmistiir. 1.
Kollektérde m= 0,01 kg/sn i¢in verim-1simm-zaman grafigi Sekil 7.7°de, sicaklik farki-isimim-
zaman Sekil 7.8°de gosterilmigtir.

I. Kollektérde m=0,01 kg/sn, m=0,02 kg/sn, m=0,03 kg/sn, m=0,04 kg/sn olmak iizere
doért farkl debi igin verim-zaman grafigi Sekil 7.9°da gosterilmistir. Grafiktende gorilecegi gibi
debinin artmasiyla verim artig1 gozlenmistir. Denklem 5.4°deki verim formiliindende gériilecegi
gibi kiitlesel debinin (m) artmastyla 1s1 transferi(Q) artar vede dolayisiyla verimde artmig olur.

Baylece teoriyle deneysel sonuglarin uyumlu oldugu gorilir.
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$Sekil 7.9 1. Kollektérde dort farklr debi igin verim, zaman grafigi
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Sekil 7.10 II. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin verim, igimim, zaman grafigi
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Sekil 7.11 II. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin sicaklik farki, 1gimim, zaman grafigi

Giilines 1s1nim siddeti

1I. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin yapilan deneyler 29 Nisan tarihinde yapilmigstir. Giin
igerisinde hava sicakhiginin 11 °C -19 °C arasinda degistigi, sabah havanin agik 6gleden sonra
ise bulutlu ve riizgarh oldugu goézlenmigtir. II. Kollektésrde m=0,04 kg/sn igin yapilan
deneylerde en yiiksek sicaklik igin saat 12°de 0.53, en diisiik verim ise saat 8’de 0.18 olarak
bulunmugtur. Ve yine en yiiksek sicaklik farki saat 12°de 26 °C, en diigiik sicaklik farki ise saat
8°de 4 °C olarak olgiilmiistiir. Giin igerisinde en yiiksek 15mim degeri saat 12°de 905.68 W/m?,
en kiigitk 1511m degerinin saat 8°de 355 W/m’ olarak dlgiilmistiir. II. Kollektorde m=0,04 kg/sn
igin verim-igimm-zaman grafigi Sekil 7.10°da, sicaklik farki-iginim-zaman grafigi Sekil 7.11°de
gosterilmektedir.

II. Kollektorde m=0,03kg/sn igin yapilan deneyler 30 Nisan tarihinde yapilmistir. Giin
igerisinde hava sicakliginm 14 °C -21 °C arasinda degistigi, havanin kapali ve riizgarh oldugu
gézlenmistir. I1. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 11°de
0.42, en kiigiik verim saat 8°de 0.16 olarak bulunmustur. Yapilan dlgiimlerde en biiyiik sicaklik
farki saat 11°de 16 °C, en kiigiik sicaklik farki saat 17°de 3 °C olarak gézlenmistir. Giin
igerisindeki en yiiksek 1gmmm degeri saat 11°de 654.804 W/m?, en kiigiikk 1gmmm degeri saat
17°de 250.776 W/m® olarak 6lgiilmiistiir. Havanin kapal oldugundan dolay: 1smmm ve verim
degerleri diisiiktiir. I1. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin verim-isimm-zaman grafigi Sekil 7.12°de,
sicakhik farki-iginim-zaman grafigi Sekil 7.13°de verilmistir.
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Sekil 7.12 II. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin verim, 1g1mm, zaman grafigi
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Sekil 7.13 11. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin sicaklik fark, is1mm, zaman grafigi
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Sekil 7.14 II. Kollektérde m=0,02 kg/sn igin verim, 1g1mm, zaman grafigi
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Sekil 7.15 IL. Kollektdrde m=0,02 kg/sn igin sicaklik farki, 1s1mm, zaman grafigi

II. Kollektorde m=0,02 kg/sn igin deneyler 1 Mayis tarihinde yapilmigtir. Giin
igerisinde hava sicakhigi 11 °C -19 °C arasinda degistigi, havanm bulutlu ve riizgarlt oldugu
gozlenmigtir. II. Kollektorde m=0,02 kg/sn i¢in deneylerde en yiiksek verim saat 12°de 0.33
kiigiik verim ise saat 17°de 0.13 olarak bulunmustur. Ve yine en yiiksek sicaklik fark: saat 12°de
28 °C, en kiigiik sicaklik farki ise saat 17°de 2 °C olarak gézlenmistir. Giin igerisinde en yitksek
isimm degeri saat 12°de 766.26 W/m®, en kiigitk 1gmmm degeri ise 153.252 W/m’ olarak
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Olgillmigtiir. II. Kollektorde m=0,02 kg/sn igin verim-igmmim-zaman grafigi Sekil 7.14’°de,
sicaklik farki-igimim-zaman grafigi Sekil 7.15°de verilmistir.
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Sekil 7.16 II. Kollektorde m=0,01 kg/sn igin verim, 1s1mm, zaman grafigi
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Sekil 7.17 II. Kollektérde m=0,01 kg/sn igin sicaklik farki, is1mm, zaman grafigi

II. Kollektorde m=0,01 kg/sn i¢in deneyler 3 Mayis tarihinde yapildi. Giin igerisinde
hava sicakligmin 10 °C -15 °C arasinda degistigi, havanin pargali bulutlu ve riizgarl oldugu
gozlenmistir. II. Kollektérde m=0,01 kg/sn i¢in yapilan deneylerde en yiiksck verim saat 11°de
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0.21, en kiigitk verim saat 8’de 0.08 olarak bulunmustur. Ve yine en biiyiik sicaklik farki saat
11°de 34 °C, en kiigiik sicaklik farki ise saat 8°de 6 °C olarak gozlenmistir. Giin igerisinde en
yiiksek 1gtmimn saat 11°de 724.464 W/m” | en kiigiik 1s1mm degeri ise saat 17°de 292.572 W/m®
olarak olgiilmiugtiir. II. Kollektérde m=0,01 kg/sn igin verim-1simim-zaman grafigi Sekil 7.16’da,
sicaklik farki- 1ginim-zaman grafigi Sekil 7.17°de gosterilmistir.
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Sekil 7.18 II. Kollektorde dort farkli debi igin verim, zaman grafigi

11. Kollektérde m=0,01 kg/sn, m=0,02 kg/sn, m=0,03 kg/sn, m=0,04 kg/sn olmak iizere
dort farkl debi igin verim-zaman grafigi Sekil 7.18’de gosterilmistir. Grafiktende gorilecegi
gibi debinin artmasiyla verim artist gézlenmistir. Denklem 5.4’deki verim formiilindende
goriilecegi gibi kiitlesel debinin (m) artmastyla 1s1 transferi(Q) artar vede dolayisiyla verimde
artmug olur. Béylece teoriyle deneysel sonuglarin uyumlu oldugu gériiliir.

III. Kollektérde m= 0,04 kg/sn i¢in deneyler 5 Mayis tarihinde yapilmigtir.Giin
igerisinde hava sicaklig1 10 °C -18 °C arasinda degistigi, havanin sabah agik ve riizgarly, 6gleden
sonra ise az bulutlu oldugu gozlenmistir. III. Kollektérde m=0,04 i¢in yapilan deneylerde en
yitksek verim saat 11°de 0.55, en kiigiik verim ise saat 8’de 0.22 olarak bulunmustur. Yapilan
slgiimlerde en bityiik sicaklik fark: saat 11°de 25 °C, en kiigiik sicakilik farki ise saat 8°de 5 °C
olarak dlgiilmiistiir. Giin igerisinde en yiiksek 1simm degeri 828.954 W/m’, en kiigiik 151nim
degeri ise 355.266 W/m’ olarak dlgiilmistiir. IIl. Kollektorde m=0,04 kg/sn igin verim-iginim-
zaman grafigi Sekil 7.19°da, sicaklik farki-isinim-zaman grafigi Sekil 7.20°de verilmistir.
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Sekil 7.19 II1. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin verim, 151mm, zaman grafigi
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Sekil 7.20 III. Kollektérde m=0,04 kg/sn igin sicaklik farki, 1gimim, zaman grafigi
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Sekil 7.21 I11. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin verim, 1ginim, zaman grafigi
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Sekil 7.22 I11. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin sicaklik farki, igmum, zaman grafigi

. Kollektérde m=0,03 kg/sn igin deneyler 6 Mayis tarihinde yapilmugtir. Giin
igerisinde hava sicaklig1 14 °C -22 °C arasinda degistigi, havamn sabah az bulutlu, 6gleden
sonra ise pargali bulutlu oldugu gozlenmistir. III. Kollektérde m=0,03 kg/sn i¢in yapilan
deneylerde en yiiksek verim saat 13’de 0.45, en kiigiik verim ise saat 8°de 0.23 olarak
bulunmustur. Yapilan deneylerde en biyiik sicaklik farki saat 13°de 28 °C, en kigitk sicakhik
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farki ise saat 17°de 2 °C olarak bulunmustur. Giin igerisinde en yiiksek 15mnim degeri 856.818
W/m® olurken en kiigiik 1gtmm degeri saat 17de 139.32 W/m® olarak olgilmiigtiir. III.
Kollektérde m=0,03 kg/sn i¢in verim-igmim-zaman grafigi Sekil 7.21°de, sicakhik farki-iginim-
zaman grafigi Sekil 7.22°de verilmigtir.
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Sekil 7.23 111. Kollektérde m=0,02 kg/sn igin verim, 15tmm, zaman grafigi
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Sekil 7.24 111 Kollektérde m=0,02 kg/sn igin sicaklik farki, 1g1nim, zaman grafigi
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III. Kollektérde m= 0,02 kg/sn i¢in deneyler 7 Mayis tarihinde yapilmistir. Giin
icerisinde hava sicakhiginin 17 °C -25 °C arasinda degistigi, havanin sabah agik ve sakin,
Ogleden sonra ise bulutlu ve hafif riizgarh oldugu gozlenmistir. III. Kollektorde m=0,02 kg/sn
i¢in yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 12°de 0.33, en kiigiik verim saat 8°de 0.14 olarak
bulunmustur. Ve yine en biiyiik sicaklik fark: saat 12°de 31 °C, en kiigiik sicaklik farki isc saat
16 ve 17°de 3°C olarak gozlenmistir. Giin igerisinde en yitksek 1smmm degeri saat 12°de
856,818W/m’, en kiiciik 1smmm degeri ise saat 16ve 17°de 167,184 W/m® olarak 6lgiilmiistiir.
III. Kollektérde m=0,02 kg/sn igin verim-igimm-zaman garfigi Sekil 7.23’de, sicaklik farki-
1sinim-zaman grafigi Sekil 7.24’de gosterilmistir.
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Sekil 7.25 I11. Kollektdrde m=0,01 kg/sn igin verim, 1§inim, zaman grafigi

III. Kollektérde m=0,01 kg/sn igin deneyler 9 Mayis tarihinde yapilmistir. Giin
icerisinde hava sicakhgnmm 15 °C -23 °C arasinda degistigi, havanin sabah az bulutlu ve
riizgarli, 6gleden sonra ise bulutlu oldugu gézlenmistir. III. Kollektérde m=0,01 kg/sn igin
yapilan deneylerde en yiiksek verim saat 12°de 0.20, en kiigiik verim ise saat 8’de 0.09 olarak
bulunmugtur. En biiyiik sicaklik farki saat 12°de 39 °C, en kiigiik sicaklik farki ise saat 8°de 9
°C olarak olgiilmiistiir. Giin igerisindeki en yiiksek 1smmm degeri saat 17°de 877.716 W/m’
oldugu, en kiigiik 1smm degerinin ise saat 8’de 341.334 W/m’ olarak olgiilmiigtir. IIL
Kollektérde m=0,01 kg/sn igin verim-igimm-zaman grafigi Sekil 7.25de, sicaklik farki-igmim-
zaman grafigi Sekil 7.26’da verilmistir.
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Sekil 7.26 111 Kollektorde m=0,01 kg/sn igin sicaklik farki, 1igtmim, zaman grafigi
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Sekil 7.27 I1I. Kollektorde dort farkh debi igin verim, zaman grafigi

I1.Kollektérde m=0,01 kg/sn, m=0,02 kg/sn, m=0,03 kg/sn, m=0,04 kg/sn olmak iizere
dort farkli debi igin verim-zaman grafigi $ekil 7.27°de gosterilmistir. Grafiktende goriilecegi
gibi debinin artmasiyla verim artigi gézlenmistir. Denklem 5.4°deki verim formiilindende
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goriilecegi gibi kiitlesel debinin (m) artmasiyla 1s1 transferi(Q) artar vede dolayisiyla verimde
artmis olur. Béylece teoriyle deneysel sonuglarin uyumlu oldugu goriiliir.

—m— |.Kollektor

—o— ILKollektsr

~ll.Kollektor

0,01 0,02 0,03 0,04
kutlesel debi(kg/sn)

Sekil 7.28 Elde edilen verim egrilerinin literatiirdeki diiz bir kollektér ile karsilastirilmas:

Sekil 7.28°de tasarlamuis oldugumuz ii¢ farkl: tip kollektoér ve literatirde yer alan
yaklagik aymi yiizey alanma sahip diizlemsel bir havah kollektér igin Naphon P.’nin yapmus
oldugu deney sonuglan igin verim degerleri karsilastinlmustir. Tasarlamis oldugumuz 3 farkh
kollektoriinde diizlemsel bir kollektore gore daha verimli oldugu goriilmiistiir. Naphon P. Diiz
bir kollektér igin verim degerini en diigiik 0.15, en yiiksek 0.38 bulurken, tasarlamis oldugumuz
kollektorlerin en diigitk veriminin 0.25, en yitksek veriminin ise 0.55 oldugu bulunmustur.
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Sekil 7.29 Elde edilem verim egrilerinin farkli diizlemsel kollektérler ile kargilastirilmas:

Naphon, P. akigkan giriginin yutucu yiizeyin iistiinden oldugu ve hava ¢ikisinin yutucu
yiizeyin altindan oldugu havali bir kollektér igin (E, Naphon, P.) yapmis oldugu deneylerde
verim degerini en yiiksek 0.70 olarak bulurken en diisitk ise 0.35 olarak bulmugtur.

Naphon, P. ¢ift cam kullamimig ve hava girig ¢ikiginin yutucu yiizeyin iistinden oldugu
havali bir kollektér igin(B, Naphon, P.) yapmis oldugu deneylerde verim degerini en yitksek
0.45 olarak bulurken en diisiik ise 0.2 olarak bulmugtur.

Naphon, P. ¢ift cam kullanilmis ve akigkan girisinin alttaki camun iistiinden akigkan
gikiginin ise alttaki camin altindan olduBu havali bir kollektér igin yapmis oldugu deneylerde
verim degerini en yitksek 0.60 olarak bulurken en digiik verim degerini ise 0.32 olarak
bulmugtur.

Sekil 7.29°da Naphon, P.’nin tasarlamis oldugu E, B ve C tipi kollektorler i¢in yaptig:
deney sonuglan ile tasarladigimiz  kollektérlerin - deneysonuglan  verim  agisindan
kargilagtirilmugtir. Tasarlamis oldugumuz kollektérlerin verim agisindan B kollektériinden iyi E
ve C kollektériinden ise diigiik seviyede oldugu goriilmiigtiir.
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Sekil 7.30 Elde edilen verim egrilerinin kanatgikh bir kollektor ile karsilagtiriimast

Sekil 7.30°da H.-M. Yeh © in tasarlamis oldugu yutucu yiizey altinda kanatgiklan olan
bir kollektor igin yaptigi deney sonugalan ile bizim tasrlamig oldugumuz kollektérlerin deney
sonuglar verim agisindan kargilagtinldiginda bizim tasarlamig oldugumuz kollektéorlerin verim

agisindan H-M. Yeh ° in tasarlamis oldugu kollektérdemn daha diisiik seviyede oldugu
goriilmilstiir.
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Sekil 7.31 LKollektdr igin Reynolds Sayis: ile Basing Kaybimn degisimi
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I. Tip Kollektér igin Reynolds Sayisi 13353-53436 degerleri arasinda degismektedir.
Reynolds Sayisi ile Basing Kaybi degisiminin teorik ve deneysel egrileri Sekil 7.31°de
verilmigtir. Grafige gore teorik olarak Basing Kaybinin 0,4cmSS - 4,9 cmSS degerleri arasinda
degistigi, deneysel olarak ise 0,5-5,5 cmSS degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 7.32 1. Kollektor igin Reynolds Sayis ile Siirtiinme Kayip Katsayisimin degisimi

I. Tip Kollektér igin Reynolds Sayisi ile Siirtimme Kayip Katsayis: degisiminin teorik
ve deneysel egrileri Sekil 7.32°de verilmistir. Grafiige gore Siirtiinme Kayip Katsayisinin teorik
olarak 0,02- 0,029 degerleri arasinda degistigi, deneysel olarak ise 0,022-0,031 degerleri
arasinda degistigi gorilmektedir.

1. Kollektér i¢in Reynolds Sayis: ile Nusselt Sayisimin degisiminin teorik ve deneysel
egrileri  Sekil 7.33’de verilmistir. Grafige gore Nusselt Sayisimn teorik olarak 31,5-95,7
degerleri arasinda degistigi, deneysel olarak ise 21-81 degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir.
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Sekil 7.33 1. Kollektor igin Reynolds Sayisi ile Nusselt Sayismnin degisimi
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15337 30674 46011 61348
Reynolds Sayisi

Sekil 7.34 11 Kollektér igin Reynolds Sayst ile Basing Kaybinimn degisimi

1. Kollektsr igin Reynolds Sayisiin 15337-61348 arasinda degistigi goriilmiigtiir.
Reynolds Sayis: ile Basing Kaybi degisiminin teorik ve deneysel egrileri $ekil 7.34” de
verilmigtir. Grafige gore Basing Kaybinin teorik olarak 1,7cmSS-19,6cmSS degerleri arasinda
degistigi, deneysel olarak 2,3 cmSS- 22cmSS degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 7.35 II. Kollektér igin Reynolds Sayist ile Siirtiinme kayip katsayisimn degisimi
II. Kollektér igin Reynolds Sayisi ile Sirtinme Kayip Katsayisi degisiminin deneysel
ve teorik egrileri  Sekil 7.35° de verilmistir. Grafige gore teorik olarak Siirtinme Kayip
Katsayisimn 0,019- 0,028 degerleri arasinda degistigi , deneysel olarak ise 0,021-0,03 degerleri
ia degigtigi gocilmekiodir.
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15337 30674 46011 61348
Reynolds sayisi

Sekil 7.36 I1. Kollektor igin Reynolds Sayist ile Nusselt Sayistmin degisimi

II. Kollektér igin Reynolds Sayist ile Nusselt Sayis1 degisiminin teorik ve deneysel
egrileri Sekil 7.36’da verilmistir. Grafige gore Nusselt Sayismn teorik olarak 35,2-106,8

79



degerleri arasinda degistigi, deneysel olarak ise 18,7-75 degerleri arasinda degistigi
goriillmektedir.

II. Kollektor igin Reymolds Sayisimn 17218-69152 degerleri arasinda degistigi
gorilmistiir. Reynolds Sayisi ile Basing Kaybi degisiminin teorik ve deneysel egrileri  Sekil
7.37’de verilmistir. Grafige gére Basing Kaybinin teorik olarak 5 cmSS ~ 5,67 cmSS degerleri
arasinda degistigi, deneysel olarak ise 6 cmSS- 6,3 cmSS degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir.

III. Kollektér igin Reynolds Saysi ile Siirtinme Kayip Katsayisi degigiminin teorik ve
deneysel egrileri $ekil 7.38’de verilmistir. Grafige gore Siirtinme Kayip Katsayisinin teorik
olarak 0,019 — 0,027 degerleri arasinda degistigi, deneysel olarak ise 0,021-0,029 degerleri
arasinda degistigi goriilmektedir.

III. Kollektér i¢in Reynolds Sayist ile Nusselt Sayisi degisiminin teorik ve deneysel
egrileri $ekil 7.39°da verilmistir. Grafige gore Nusselt Sayisinin teorik olarak 38-117 degerleri
arasinda degistigi, deneysel olarak ise 29-100 degerleri arasinda degistigi gorillmektedir.
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Sekil 7.37 I11. Kollektor igin Reynolds Sayisi ile Basing Kaybinin degigimi
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Sekil 7.38 III.Kollektor icin Reynolds Sayst ile Siirtiinme Kayip Katsayisimn degisimi
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Sekil 7.39 111 Tip Kollektor igin Reynolds Sayisi ile Nusselt Sayisimin degisimi
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Sekil 7.40 Diizlemsel Kollektor ve farkl iig tip kollektoriin Basing kaybi Reynolds sayist
egrilerinin kargilastirilmasi

Sekil 7.40°da aymi yiizey alamna sahip normal diizlemsel bir havali kollektor ve
tasarladigimiz ¢ farkh tip havali kollektériin reynolds Sayisi ile Basing Kaybmin degigim
egrileri teorik olarak karsilagtinlmustir. Grafiktende anlagilabilecegi gibi en uzun akig yoluna
sahip olan IIL. Tip havali kollektérde basing kaybimn en yiiksek ve sirasiyla II. Tip havali
kollektor, I. Tip kollektor ve son olarak akim yolunun en kisa oldugu Diiz kollektérde ise en

kiigiik basing kaybinin oldugu bulunmugtur.
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Sekil 7.41 Diizlemsel Kollektsér ve farkhi ii¢ tip kollektoriin Reynolds Sayisi ile Siirtinme Kayip

K Sefisimi crilerinin



Sekil 7.41’de aym yiizey alanina sahip normal diizlemsel bir havali Kollektor ile
tasarladigimiz ii¢ farkli tip kollektér igin Reynolds Sayisi ile Siirtinme Kayip Katsayisinin
degisim  egrileri teorik olarak karglagtinlmigtir. f = (0,791n Re- 1,64)72 formiilii ile
hesaplanan teorik Siirtinme Kayip Katsayis1 degerinin en bityitk Reynolds saysi igin en kiigiik
degere ulasacag goriiliir. Bu nedenle en diisikk Reynolds Sayisina Sahip Diiz Kollektériin en
yitksek Surtinme Kayip Katsayisina sahip olur. Sirastyla I. Tip Kollektor, II. Tip Kollektor ve
son olarak en yiiksek Reynolds Sayisina sahip III. Tip Kollektér i¢in en kiigiik Siirtinme Kayip
katsayisina ulagilir.
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Nusselt Sayisi
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Reynolds Sayisi

Sekil 7.42 Diizlemsel Kollektor ve farkh iig tip kollektoriin Reynolds
Sayisi ile Nusselt Sayisinin degisimi egrilerinin karstlastiriimast

Sekil 7.42°de aym yiizey alammna sahip normal dizlemsel bir havali kollektor ve
tasarladigimz ii¢ tip havali kollektor igin Reynods Sayist ile Nusselt Sayisinin degisim egrileri
teorik olarak kargilagtinlmigtir. Hesaplanan degerlerle III. Tip Kollektorde en yiiksek Nusselt
Sayisina ve Diiz kollektérde en diigiik Nusselt Sayisina ulagilmigtir,

Sekil 7.43°de tasarladigimiz ui¢ farkh tip havali kollektorin Reynolds Sayisi ile
Boyutsuz Ekserji Kayb1 degisiminin egrileri deneysel olarak kargilagtinlmistir. Denklem 6.11°¢
gore hesaplanan degerlerle Ekserji Kaybinin en yiiksek degerine I. Tip Kollektorde, Ekserji
Kaybinm en kiigiik degerine ise III. tip kollektorde rastlanmigtir.
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Sekil 7.43 Farkl iig tip kollektor igin Reynolds sayisi ile Boyutsuz Ekserji Kaybimin degisimi egrilerinin
kargilagtiriimasi
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8. SONUCLAR

Bu galigmada 1,6x1,6 m’ yiizey alamna sahip bir absorberin alt kismma 0,07 m
yiiksekliginde spiral seklinde bir kanal olusturularak akim yolunun kollektér verimine etkisi
aragtinilmugtir. Elde edilen sonuglara gére, akim kanalinin esdeger ¢apmin kiigiilmesi isitilacak
akigkanin kollektér igerisinde daha fazla yol almasina neden olmaktadir. Bu durum havanin
giris ve ¢ikig sicakliklan arasindaki fark: artirmaktadir. Aynca akim kanalinin egdeger gapinin
kiigiilmesi havanin kanal igerisindeki hizim artirmaktadir. Bilindigi gibi akigkan hizinin artmasi
ile akiskanin tagimm katsayist dolayisiyla 1s1 transferi artar. Kanalin spiral seklinde olmasi ise
hava molekiilleri iizerinde merkezka¢ kuvvetlerine neden olmakta bdylece sinir tabakanm
olugmasina engel olmaktadir.

Bilindigi gibi simr tabaka durumunda kati cisim cidarinda hiz sifir olmakta ve simir
tabaka yiiksekligi boyunca artarak maksimum hiza ulasmaktadir. Bu durum 1sil sinir tabakanin
olusumuna engel olmustur. Kollektor igerisindeki spiral kanallarin genigligi ile kollektor verimi
arasinda ters oranti oldugu goriilmigtiir. Bunun yaminda spiral kanallarin egdeger ¢apmin
azalmasi ile kollektordeki basing kayb artmaktadir.
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