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VAKUM TUPLU GUNES KOLLEKTORLERININ ABSORPSIYONLU
SOGUTMA ICIN KULLANILABILME POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

OZET

Teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasiyla birlikte iilkemizin enerji ihtiyact artig
gostermektedir. Ulkemizde, gerekli olan enerjinin iiretilebilmesi igin cogunlugu fosil
yakitlar olan dogalgaz, komiir gibi yakitlar kullanilmaktadir. Bu yakitlarin biiyiik bir
cogunlugu ise ithal edilmektedir. Ulkemiz igin gerekli olan enerjinin iiretilmesinde,
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilarak ¢evreye zararli olan emisyonlarin
azaltilmasina katki saglanmis olunacaktir. Bu tez ¢alismasinda Antalya ili i¢in vakum
tipli  glines kollektorlerinden faydalanilarak absorpsiyonlu sogutma isleminin
yapilabilirligi TRNSYS programinda simiile edilmistir. Yapilan analizler hem diiz
hem de vakum tiiplii glines kollektorleri ile yapilmis ve her iki kollektdr tipindeki
durumlar karsilagtirllmistir. Endiistride kullanilan diiz ve vakum tiiplii giines
kollektorleri simiilasyonda kullanilmistir. Yaz aylar1 boyunca yapilan simiilasyonda
farkli ylik debilerinde giinesten faydalanma oraninin nasil degistigi gézlenmistir.
Yapilan 3 aylik simiilasyonda yiik dontis sicaklik degeri 75 °C olarak kabul
edilmistir.Yiik uygulanan analizlerde yiikiin uygulandigi zaman dilimi 10:00 ve 22:00
saatleri arasindadir. Bu analiz esnasinda depolama tankinin set sicaklik degeri 85 °C
ve 90 °C secilmis ve bu parametrenin de etkisi incelenmistir.

Ginliik analiz ¢aligmalari ise Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda secilen bir giin
icin yapilmistir. Bu analizde, kollektor ¢ikis sicakligi, yiikke giden tank sicakligi,
kollektorden elde edilen faydali 1s1 miktari, kollektdr verimi ve giinesten faydalanma
oranlar incelenmistir. Incelenen bu parametreler ise yiiksiiz ve yardimer 1sitict kapali
durumda iken, yiiklii ve yardimcei 1sitict kapali iken, yiiklii ve yardimcei 1sitict agik iken
durumlarina gore analiz edilmistir. Yiik uygulama durumlarinda yiik debisi 15 — 30 —
45 kg/h olarak farkli debilerde uygulanmistir. Bu analizde de yiikiin uygulandigi
zaman dilimi 10:00 ve 22:00 saatleri arasindadir. Yardimei 1sitict agik oldugu durumda
set edilen sicaklik degeri ise 85 °C olarak kabul edilmistir. Ayn1 zamanda yiik doniis
sicaklik degeri ise 15 °C olarak alinmistir.

Bu ¢alismalar sonucunda ayni sartlar altinda vakum tiiplii giines kollektoriiniin diiz
giines kollektoriine gore daha verimli oldugu daha yiiksek sicaklik degerlerine
¢ikilabildigi, kurulmasi planlanan sistem igin gilinesten faydalanma oraninin daha
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Giinliik analiz sonuglarinda giinesten faydalanma
orant 15 — 30 — 45 kg/h debilerinde vakum tiiplii giines kollektoriinde sirasiyla
yaklasik % 87, % 61, %17 iken, diiz giines kollektoriinde ise yaklasik % 77, % 38, -
% 1 olarak bulunmustur. Yiiksiiz durumda, kollektor verimlerinde ise vakum tiiplii
giines kollektori diiz giines kollektoriine gore yaklasik % 5 daha iyi performans ortaya
koymaktadir. 3 aylik yaz donemi boyunca yapilan analiz sonuglarinda ise, 15 — 30 —
45 kg/h debilerinde elde edilen faydalanma oran1 degerleri sirasiyla vakum tiiplii glines
kollektoriinde % 99, % 96, % 84 iken, diiz glines kollektoriinde ise % 90, % 47, % 20
olarak bulunmustur. Absorpsiyonlu sogutma sistemi i¢in gerekli olan enerjinin
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uygulanacak olan yiik debisine bagli olarak biiylik oranda vakum tiiplii gilines
kollektoriinden saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Vakum Tiplii Giines Kollektorii, Absorpsiyonlu Sogutma,
TRNSYS, Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Giines Faydalanma Oran1
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INVESTIGATION OF EVACUATED TUBE SOLAR COLLECTORS'
CAPACITY FOR ABSORPTION COOLING

SUMMARY

With the increase in population and the development of technology, the energy
demand of our country increases. In our country, fossil fuels such as natural gas and
coal are used in order to produce the necessary energy. The majority of these fuels are
imported. In the production of the energy required for our country, usage of renewable
energy sources will contribute to the reduction of harmful emissions to the
environment. In this thesis, the feasibility of absorption cooling process by using
vacuum tube solar collectors for Antalya province is simulated in TRNSY'S program.
The analyzes were performed with both flat and vacuum tube solar collectors and the
conditions of both collector types were compared. Flat and vacuum tube solar
collectors used in industry are used in simulation. The simulation is performed during
the summer months, it has been observed how the solar fraction changes at different
load conditions. In the 3-month simulation, load return temperature was accepted as
75 °C. In the analyzes applied with load, the time period in which the load is applied
is between 10:00 and 22:00. During this analysis, the set temperature value of the
storage tank was selected as 85 °C and 90 °C and the effect of this parameter was
examined.

Daily analysis was conducted for a selected day in June, July and August. In this
analysis, the collector outlet temperature, temperature to load, the amount of heat
obtained from the collector, collector efficiency and solar fraction were examined.
These parameters were analyzed at three conditions which are no-load and no auxiliary
heater, with load and no auxiliary heater, with load and auxiliary heater. In case of load
application, load flow rate is 15 — 30 — 45 kg/h at different flow rates. In this analysis,
the time period in which the load is applied is between 10:00 and 22:00. If the auxiliary
heater is switched on, the set temperature is assumed to be 85 °C. At the same time,
the temperature of the water retuning from load is taken as 15 °C.

As a result of these studies, it was concluded that the vacuum tube solar collector is
more efficient than the flat solar collector under the same conditions, higher
temperature values can be reached and the utilization rate of the sun is higher for the
planned system. In the daily analysis results, the solar utilization rate was found to be
approximately 87 %, 61 %, 17 % in the vacuum tube solar collector at flow rates of 15
- 30 - 45 kg/h, while it was approximately 77 %, 38 %, - 1 % in the flat solar collector,
respectively. In the case of no load, the collector yields about 5% better performance
than the solar collector with vacuum tube. According to the results of the analysis
conducted during the 3-month summer period, the utilization rates obtained in the 15
- 30 - 45 kg/h flow rates were found as 99 %, 96 %, 84 % in the vacuum tube collector
and 90 %, 47 % and 20 % in the flat solar collector, respectively. It has been concluded
that the energy required for the absorption cooling system can be supplied mainly from
the vacuum tube solar collector depending on the load flow to be applied.
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1. GIRIS

Enerji Bakanliginin ve ¢esitli baz1 kuruluslarin raporlarina gére diinyada ve tilkemizde
tiikketilen enerji yillar boyunca artmistir. Diinyadaki tiiketilen enerji miktar1 2017
yilinda 13 milyar ton esdeger petroldiir. Tiiketilen bu enerji miktar1 detayh
incelendiginde ise cogunlugun fosil kaynaklardan elde edildigi goriilmektedir.
Hidroelektrik ve yenilenebilir enerjinin pay1 diger kaynaklara gore oldukga diisiik
seviyede kalmistir. Her gecen yil artan enerji talebi ile fosil yakitlarin kullanimi
artmaktadir. Bunun sonucunda ise fosil yakit kaynak miktar1 zamanla azalmakta ve
kullanilan fosil yakitlardan dolay1 ¢evreye zararli emisyonlar yayilmaktadir. Sekil
1.1°de goriildiigli gibi tliketilen enerji miktarlarinda oran olarak en yiiksek
yenilenebilir enerji tiiketim orant Avrupa’da oldugu goziikmektedir ve bu oran
%10’un altinda ¢ok diisiik seviyede kalmistir. Sekil 1.4’te goriildigii gibi iilkemizde
ise Uretilen enerji miktar1 (GWh) 2009 y1l1 disinda son yillarda artig géstermistir. 2016
yilinda iiretilen enerji miktar1 273,387 GWh olmustur. Uretilen bu enerji miktarinda
yenilenebilir enerji kaynaklariin orani ise %7,7 dir. Hidrolik enerjiyi de bu gruba
dahil edecek olursak bu oran yaklasik %32 seviyesindedir. Ayrica Sekil 1.3’te
tilkemizin toplam kurulu gii¢ grafigi yer almaktadir. Grafik incelendiginde kurulu
giiciin her yi1l degisen oranlarda arttigi ve 2016 yilinda ise 78497 MW oldugu
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (rlizgar + jeotermal + giines) kurulu
gilicteki orani ise %1 seviyesindedir. Sekil 1.2°de ise birincil enerji tiikketiminin yillara
gore nasil degistigi goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi iilkemizde iiretilen
enerjinin yaklasik %65 - %70 kadar1 fosil kaynaklardan tiretilmektedir. Enerji
tiretiminde kullanilan fosil kaynaklarin birgogu ise ithal edilmektedir. Sekil 1.5te ise
yerli ve ithal iriinlere ait kurulu giic grafigi goriilmektedir. Fosil kaynaklarin
kullanilmasiyla hem c¢evreye zararli atiklar salinmakta hem de yurtdisinda ithal
edildigi i¢in disa bagimli hale gelinmektedir. Tiim bu olumsuzluklari azaltmak igin
iilkemizde yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek enerji iiretiminin arttirilmasi

gerekmektedir [1,2].
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Sekil 1.4: Ulkemizde elektrik enerjisi iiretiminin kaynak bazinda gosterimi [2].
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Sekil 1.5: Yerli ve ithal kaynak bazinda iilkemiz kurulu giicii [2].
1.1 Literatiir

Daskin ve Aksoy [3] Malatyada bulunan bir binanin iklimlendirilmesi amaciyla giines
enerjisinden faydalanarak absorpsiyonlu sogutma sistemini kullanmislardir. Binanin
sogutma ylikiinii karsilayacak sekilde giines destekli sogutma sistemini
modellemislerdir. Egik ylizeye gelen aylik ortalama giinliik 1s1mim degerlerine
bakildiginda Mayis-Eyliil aylar1 arasindaki aylar igin 3 - 3,5 MJ/m? araliginda degistigi
goriilmiistiir. Ayrica saatlik sogutma yiik degerleri i¢ ortam sicakligi 24 °C kabul
edilerek hesaplanmis ve Mayis-Eyliil aylar1 arasi i¢in maksimum degerleri 50-70 kW

arasinda bulunmustur. Yapilan ¢alismada giines enerjisinden faydalanma orani %40 -
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%80 araliginda degismektedir. Sistemde gerekli enerjinin iiretimi i¢in diizlemsel
kollektor kullanilmistir. Kollektoriin karakteristik 6zellikleri olan verim egrisi kesme
degeri 0,75 ve verim egrisi egim degeri 3,2 W/m?K kabul edilerek sistemde
hesaplamalar yapilmistir. Bunun sonucunda sabit kollektor ylizey alani i¢in su tanki
hacminin arttirilmasi gilines faydalanma oranini arttirmakta, gerekli yardimci 1sitict
kullanimini azaltmaktadir. Kollektor alanini arttirildiginda da benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir.

Kent ve Kaptan [4] Izmirdeki elli yatakl1 bes katl1 (kat alan1 165 m?) bir otelin 1sitma
ve sogutma ihtiyacini karsilayabilmek i¢in gilines enerjisi destekli absorpsiyonlu
sogutma sistemini teorik olarak incelemislerdir. Sogutma sisteminde LiBr-su akigskan
cifti kullanilmistir. Sistemde diiz giines kollektorii kullanilmis ve egim agis1 30 © olarak
alimmistir. Yillik faydalanma orani %30 olarak alindig1 durumda kollektorlerin toplam
alan1 92 m? olarak hesaplanmistir. 2009 yil1 igin bu sistemin toplam maliyeti ise
116100 TL olarak bulunmustur. Geri 6deme siiresi ise kullanilacak olan yakit tiiriine

gore 6-8 yil arasinda degistigi sonucuna varilmistir.

Karacavus [5] giines enerjisinden sicak su elde etmek i¢in Izmir, Trabzon ve Hakkari
illerinin iklim verilerini kullanarak TRNSYS programinda sistemin tasarimini ve
optimizasyonunu yapmistir. Calisma yapilan sistem i¢in optimum diizlemsel giines
kollektdr yiizeyi ve egim agis1 belirlenmistir. Belirlenmis olan optimum degerlere gore
her il i¢in faydalanma orani, kollektdr verimi, yardimer 1sitic yiikii, enerji degisimleri
gibi degerler zamana gore analiz edilmistir. Izmir igin optimum kollektor alan1 4,12
m?, optimum egim agi1s1 ise 42,42 ° olarak belirlenmistir. Calisma yapilan illerden olan
[zmirde Ocak ay1 i¢in giinesten faydalanma oran1 %39 olarak hesaplanmistir. Ayni ay
icin yardimci 1sitict yiik degeri 877,68 MJ, egimli ylizeye gelen 1s1mim degeri ise
yaklagtk 399 MJ/m? dir. Yil bazinda Izmir icin faydalanma orani ise %67 olarak
hesaplanmustir. Trabzon ve Hakkari illerinde ise faydalanma orani degerleri sirasiyla
%49 ve %56 olarak hesaplanmistir. Aylik kollektor verimi en yiiksek degeri Agustos
ili i¢in yapilan analizde yaklasik %43, Trabzon ig¢in ise yaklasik %39 olarak

hesaplanmustir.

Ghaddar vd. [6] lityum bromiir kullanilan absorpsiyon sistemini kullanarak mekan
sogutulmasinda giines enerjisinin kullanimi {izerine analitik bir ¢alisma yapmislardir.

Beyrut’taki tiim iklim kosullari i¢in, giines enerjisi destekli absorpsiyon dongiisiiniin
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modellenmesi ve performansinin degerlendirilmesi i¢in simiilasyon programi
yapilmistir. Sistemin giinde 7 saat ¢alisabilmesi ve ayni zamanda 1 ton sogutma
yapabilmesi i¢in gerekli olan optimum su tank hacminin 1000-1500 L araliginda ve
minimum kollektor alanimnin (diiz giines kollektorii) 23,3 m? olmasi gerektigi sonucuna
varilmigtir. Giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminin kabul edilebilir calisma
aralignr 65 °C ile 85 °C arasindadir. Bu sicaklik degerlerine karsilik gerekli olan
jenerator yik degeri ise 12 kKW ile 14,5 kW tir. Sistemden elde edilen optimum
performans sonuglarina bakildiginda sabit yiik debi degerinde giines faydalanma orani
%20 - %26 araliginda iken, degisken yiik debi degerinde ise %38 - %44 araliginda
oldugu gorilmiistiir. Elde edilen bu sonuglarda birim kollektor alani bagina tank hacmi

degerinin 13-19 L/m? oldugu saptanmustir.

Kuyumcu vd. [7] yapmis olduklar1 ¢alismada giines enerjisi destekli tek etkili LiBr-
H>O akigkan ¢iftinin oldugu absorpsiyonlu sogutma {initesini kullanarak
Kahramanmaras ilindeki 110 m? alana sahip olan bir apartmanin sogutulmasini
amaglamislardir. Sistem i¢in gerekli olan enerjinin karsilanabilmesi i¢in diiz ve vakum
tiplii giines kollektorlerinin kullanilmas1 6ngdriilmiis ve sistem i¢in gerekli olan
kollektor yiizey alani hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda EES ve Matlab
programlari kullanilmistir. Dairenin sogutma yiikii hesab1 Mayis-Eyliil aylar1 aras1 i¢in
yapilmis ve maksimum sogutma yiikii 2,5894 kW ile Temmuz ayinda gergeklesmistir.
En diisiik sogutma yiik degeri ise 1,1617 kW ile Mayis ayinda olmustur. Caligmada
jenerator i¢in gerekli olan 1s1nin karsilanabilmesi i¢in verimi sirasiyla %43,7 - %51,97
olan diiz ve vakum tiiplii glines kollektorleri kullanilmistir. Her iki kollektor tipi igin
gerekli olan minimum kollektor alan1 Agustos ay1 i¢in diiz giines kollektoriinde 22,84
m?, vakum tiiplii giines kollektdriinde ise 19,20 m? olarak hesaplanmustir. Mayis ay1
dikkate alindiginda ise vakum tiiplii glines kollektorii icin gerekli olan yiizey alan1 8,62

m? iken, diiz giines kollektodriinde ise gerekli yiizey alan1 10,25 m? olarak bulunmustur.

Yakut vd. [8] enerji maliyetinin fazla olmasindan dolayi temiz enerji olan giines
enerjisinden faydalanarak diiz gilines kollektdriiniin kullanildigi absorpsiyonlu
sogutma sisteminin termodinamik incelemesi yapilarak sistemin COP ve verim
degerleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada LiBr-H2O akiskan cifti kullanilmistir. I¢ ortam
sicaklig1 25 °C, jenerator sicakligi ise 85 °C olarak kabul edilmis ve Isparta ilinde 30
kisilik bir salonun iklimlendirilmesi diisiiniilerek 2009 yilinin meteorolojik verileri

kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Mayis-Eyliil arasindaki bes ay igin yapilan



hesaplamalar sonucunda gerekli olan kollektdr alani sirastyla 20,52 m?2, 19,92 m?,
18,83 m?, 21,07 m?, 26,77 m? iken, verim degerleri ise sirasiyla %55, %52, %53, %50
ve %43 olarak bulunmustur. Sistemin genel verimi %57 ve COP degeri ise 0,75 olarak
hesaplanmistir. Analiz yapilan bu aylarda kollektorde absorbe edilen birim alan basina

anlik enerji miktar1 en fazla Mayis aymda 719,6 W/m? ile gergeklesmistir.

Hilali vd. [9] giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminin veriminin bulunmasi
lizerine calisma yapmislardir. Harran iiniversitesinde bulunan misafirhanenin
iklimlendirilmesi igin yapilacak olan bu calismada diizlemsel giines kollektorii
kullanilmistir. Sogutulmasi diisiiniilen mekanin alani ise 156 m? dir. Mahalin toplam
1s1 kazancr ise 30,5 Mcal/h olarak hesaplanmistir. Jeneratorden cikis sicaklik degeri
ise 90 °C olarak kabul edilmistir. Gerekli olan enerjinin karsilanabilmesi igin
kullanilacak olan diizlemsel giines kollektdriiniin yiizey alan1 311 m? olarak

hesaplanmis ve kollektoriin verimi %59 olarak bulunmustur.

Yalg¢in [10] yapmis oldugu ¢alismada absorpsiyonlu sogutma sisteminin 1s1l analizi ve
tasarimini yapmustir. Ele alinan 7,5 kW sogutma kapasitesine sahip olan tek etkili
absorpsiyonlu sogutma sisteminde kullanilan akigkan ¢ifti LiBr-H>O’dur. Tasarim
parametresi olarak evaporator ¢ikis sicaklik degerini 6 °C, jenerator eriyik c¢ikis
sicaklik degerini 90 °C, 1s1 degistirici eriyik ¢ikis sicaklik degerini 65 °C, jenerator
buhar ¢ikis sicaklik degerini 85 °C ele alinmigtir. Bu parametrelere bagl olarak
tasarlanan sistemin her bir noktasinin termodinamik o6zellikleri bulunmustur. 90 °C
olan jenerator sicakligi i¢in performans katsayisi 0,705 olarak hesaplanmis ve eriyik
pompasinda yapilan is 0,214 kW olarak bulunmustur. Absorber, jenerator, kondenser,
eriyik 1s1 degistirici kapasite degerleri sirasiyla 10,05 kW, 10,63 kW, 8,07 kW, 2,47
kW olarak hesaplanmistir. Sistemden daha iyi performans elde etmek ve jenerator
sicakligint minimize edebilmek i¢in kondenser ve absorber su sogutmali secilmis ve

daha kii¢iik boyutlarda olmas1 amaglanmistir.

Ayompe vd. [11] diiz ve 1s1 borulu vakum kollektorleri kullanilarak zorlanmis
sirkiilasyonlu su 1sitma sisteminin TRNSYS ile dogrulanmasi iizerine Irlandanin
Dublin sehri baz alinarak bir ¢alisma yapmigslardir. Simiilasyon programinda diiz
kollektor icin Type 73 modelini, 1s1 borulu vakum tiiplii kollektor i¢in ise Type 538
modelini  kullanmiglardir. Modelden elde edilen verilerle Olgiilen veriler
karsilagtirilmistir. Haziran ayinda giinesten gelen radyasyon degeri yaklasik olarak

3000 — 3500 kJ/m? degerindedir. Diiz giines kollektoriinde kollektdr gikis sicaklik
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degeri modellenen sistem ile dlgiilen sistemde birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.
Haziran ayi igin elde edilen maksimum kollektor ¢ikis sicakligi modellenen sistemde
yaklasik 69 — 70 °C iken, dl¢iim yapilan sistemde yaklasik olarak 67 — 68 °C’dir. Diiz
giines kollektoriinde toplanan 1s1 miktar1 da 6lgiilen ve modellenen sistemde birbirine
yakin sonuglar elde edilmistir. Her iki sistemde de Haziran ayi i¢in elde edilen
maksimum 1s1 miktar1 degeri yaklasik 2400 kJ’diir. Vakum tiiplii glines kollektoriinde
ise her iki sistemde de elde edilen maksimum 1s1 degeri yaklasik 2700 kJ degerindedir.
Vakum tiiplii giines kollektoriin ¢ikis sicaklik degerinde ise modellenen sistemde
yaklasik olarak 70 °C iken, Olgiilen sistemde de yaklasik olarak 68 °C olarak

Olclilmiistiir.

Naranjo-Mendoza vd. [12] Ekvadorun Guayaquil bdlgesinde bulunan bir ofis igin
giines enerjisinden faydalanarak absorpsiyonlu sogutma sistemini TRNSYS
programinda modellemislerdir. Onerilen model, vakum tiiplii giines kollektorii, tek
etkili LiBr-H20 akigkan ¢iftinin oldugu absorpsiyonlu sogutucu, sicak su depolama
tanki ve yardimci kazandan olugsmaktadir. Saatlik maksimum termal ylik Mart ayinda
gerceklesmekte ve 153 kW’a kadar ulasabilmektedir. Modelleme sonucunda
sistemden elde edilen optimum yillik giinesten faydalanma orani ise 0,6 olarak
bulunmustur. Sogutma igin gerekli olan enerji miktart en diisiik Eylil aymda
gerceklesmekte ve yaklagik 25000 kWh degerinde olmaktadir. Glines kollektor alani
600m? nin iizerinde oldugunda giines faydalanma oranini 5nemli derecede arttirmadigt
gozlemlenmistir. Kollektordeki debi 15000 kg/h oldugunda, maksimum giines
faydalanma orani1 0,62 olarak hesaplanmaktadir. Giines faydalanma orani en diisiik
Kasim-Aralik aylarinda olurken (yaklasik 0,45 civarinda) en yiiksek degeri ise
(yaklasik 0,7 nin {izerinde) Mart-Agustos-Eyliil aylarinda olmaktadir. Ayn1 zamanda
bu calisma yapilirken kollektdr i¢in optimum egimin ne olmasi gerektigi de
belirtilmistir. Farkli egim agilarinda sonuglar elde edilmis ve 0° - 10° arasinda toplanan
1sinin maksimum oldugu tespit edilmistir. Yukarida bahsedilen sonuglar ise 10° egim

acisina gore hesaplanmaistir.

Azimi vd. [13] Iran i¢in vakum tiiplii giines kollektorii kullanarak sicak su elde eden
sistemin TRNSYS programinda simiilasyonunu ve Matlab programini kullanarak ta
sistemin optimizasyonunu yapmislardir. Simiilasyon programinda vakum tiip
kollektorii i¢in Type 71 modeli kullanilmistir ve sistemde bulunan tank farkli

yiiksekliklerde katmanlara ayrilmistir. En alt katmandaki sicaklik degeri maksimum



30 °C civarinda iken, en iist katmanda yaklasik 80 °C ye kadar ¢ikabilmektedir. Orta
katmanlardaki sicaklik degeri ise 40 °C - 50 °C arasinda degigsmektedir. Giinliik, aylik
ve yillik olarak faydali enerji miktari, verim ve gilines faydalanma orani hesaplanmustir.
Calisma sonucunda tanktan elde edilen ¢ikis sicakliklar1 Tebriz ve Zahedan igin 15
Agustos tarihinde maksimum 80°C civarinda iken, Subat ayinda Tebriz de maksimum
60 °C, Zahedanda ise maksimum 70 °C civarinda olmustur. 15 Agustos tarihinde elde
edilen faydali 1s1 miktar1 her iki sehir i¢in 2000-2500 kJ/h araliginda iken, 14 Subat
tarithinde Zahedan sehrinde elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklagik 1500
kd/h, Tebriz de elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 ise yaklagik 500 kJ/h
degerindedir. Yillik giines faydalanma orani sonuglari incelendiginde Tahran ve
Tebriz maksimum degeri olan 0,9’a Agustos-Eyliil donemlerinde erisebilmektedir.
Zahedanda ise maksimum giines faydalanma oran degeri olan 0,83’e Agustos ayinda
ulasabilmektedir. Mayis-Ekim aylar1 arasinda her ti¢ sehir i¢in de giines faydalanma
oraninin 0,6 ’nin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon sonuglarina gore giinliik ve
aylik elde edilen veriler farkli tarihlere gore analiz edilmis ve maksimum giinliik verim
degeri Agustos aymin 10. giiniinde 0,58 olarak gerceklesmistir. Aylik performans
sonuglari incelendiginde ise maksimum kollektor verimi Agustos ayinda 0,685 olarak
bulunmustur. Aylik sonuglarda minimum kollektor verimi ise 0,41 ile Ocak ve Subat
aylarina aittir. Yapilan optimizasyon sonucunda elde edilen optimum verim degeri
0,69 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuca goére aylik ortalama verim degerine

gore %12,4°1ik 1yilestirme olacagl ongoriilmiistiir.

Utham vd. [14] Gujarat bolgesinde vakum tiiplii giines kollektorii destekli
absorpsiyonlu sogutma sistemini modellemistir. Elde edilen sonuclar incelenmis ve
ekonomik analiz de yapilmistir. Giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminin
kurulmasiyla Hindistanda tiiketilen petroliin yaklasik %15 - %20 diizeylerinde
azalmasi beklenmektedir. Boylece ¢evreye atilacak olan CO2 emisyonlar1 azaltilmig
olacaktir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, kollektor egim acis1 arttikca faydali
enerji miktar1 25°’ye kadar artmig fakat 25°°den sonra faydali enerji miktarnin
azalmaya basladig1 gozlenmistir. Depolama tank hacim degisiminin yillik faydali
giines enerji miktarma etkisine bakildiginda depolama tank hacmi 0,5 m® iken
maksimum enerji miktarina ulasilmaktadir. Yine ayn1 sekilde depolama tanki 0,5 m®
oldugunda giinesten faydalanma oran1 maksimum noktaya (0,75) ulasmaktadir.

Kollektor alaninin giinesten faydalanma oranina etkisi incelendiginde ise yaklagik 40



m?’ye kadar oran artis gdstermekte fakat 40 m?’den sonra neredeyse oran sabit
kalmaktadir. Kollektordeki debi miktar1 1000 kg/h oldugunda maksimum giinesten
faydalanma oran1 degeri (0,75) elde edilmektedir. Yapilan ekonomik analiz sonucuna

gore sistem 9 yilda geri 6demesini yapabilmektedir.

Asim vd. [15] Pakistanin yiiksek sogutma ihtiyacini karsilayabilmek i¢cin TRNSYS
programinda vakum tiipli giines kollektorii destekli absorpsiyonlu sogutma sistemini
modellemislerdir. Pakistanda yillik ortalama giineslenme 5 - 6 KWh/m?-giin iken, bu
deger yaz aylarinda 6 - 8 kWh/m?-giin degerine ulasmaktadir. Modelde kullanilan
sicak su depolama tanki 2 m?3 absorpsiyonlu sogutucunun kapasitesi 3,52 KW,
kollektdr egim agis1 0°, sogutma alani 14m?, vakum tiiplii giines kollektor alan1 12 m?
ve odanin set sicaklik degeri ise 26 °C olarak ele alinmigtir. Bu parametrelere gore elde
edilen sonuglar incelendiginde kollektor verimi 0,75, sogutucunun COP degeri 0,60,
odanin toplam sogutma yiikii 479 KWh/m?, toplam elektrik enerjisi iiretimi 67
kKWh/m?, toplam boru ve tank 1s1 kayiplari ise 6,5 KWh/m? olarak hesaplanmustir.
Sonug olarak kullanilan ekipman ve uygulanan parametrelere gore sogutma sezonunda

gerekli olan enerji kollektorlerden saglanabilmektedir.

Sokhansefat vd. [16] Tahranda kurulmus olan 5 ton sogutma kapasiteli giines destekli
absorpsiyonlu sogutma sisteminin simiilasyonunu TRNSYS programi kullanarak
gerceklestirmiglerdir. Yapilan ¢alismada deneysel ve simiilasyondan elde edilen
veriler kiyaslanmis ve maksimum sapmanin yaklasik %10 oldugu goriilmustiir.
Maksimum sapma degeri ise sogutucunun soguk su giris ve cikisinda olmaktadir.
Diger kisimlarda meydana gelen sapma degerleri ise %1 - %5 arasinda degismektedir.
Yapilan ¢alismada vakum tiiplii giines kollektor alaninin giinesten faydalanma oranina
etkisi incelenmis ve kollektdr alaninin artmasi faydalanma oranini da arttirdigr tespit
edilmistir. Fakat kollektor alani biiylidilk¢e artis oranlart daha diisiik seviyede
kalmaktadir. Ornegin kollektor alani, 45 m?’den 50 m?’ye ¢iktiginda faydalanma
oraninda %6’lik artis olurken, kollektdr alan1 50 m?’den 55 m?’ye ¢iktiginda
faydalanma orani1 %3,7 artis gostermektedir. Calismada, depolama tankinin giinesten
faydalanma oranina olan etkisi de incelenmistir. Depolama tank hacmi 0 L’den 1000
L’ye kadar olan kisimda faydalanma oran1 dik bir sekilde artis gosterirken, 1000 L’den
biiyiilk hacimlerde yataya yakin bir artis goriilmektedir. Bu nedenden dolayr bu
calismada optimum depolama tank hacmi 1000 L segilerek simiilasyon

gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda kollektor debisinin de etkisine bakilmis ve debi



degeri 1000 kg/h’e kadar arttirildiginda gilinesten faydalanma orani da artis gostermis
fakat debi degeri 1000 kg/h’ten biiyiik oldugunda faydalanma oraninda azalmalar
meydana gelmistir. Bunun nedeni ise kollektor c¢ikis sicaklifinin sogutucuya
beslenmesi i¢in uygun seviyeye diismemesidir. Yardimeci 1siticinin set degerine goére
de giinesten faydalanma oranlari incelenmis ve set degeri arttikga faydalanma oraninin
diistiigli goriilmiistiir. Kollektoriin egimine gore kollektorden elde edilen enerji miktari
da degismektedir. Yaz aylarinda kollektoriin egim agis1 15° iken maksimum faydali 1s1
(9,65x107 kj/h) elde edilirken, kis aylarinda ise egim agis1 55° iken maksimum faydali
1s1 (5,03x10° kj/h) elde edilmektedir. Calisma sonucunda kollektdr alani, kollektdr
debisi, depolama tank hacmi, kollektér egimi ve yardimci isitict ayar noktasi
parametrelerinin optimum degerleri sirasiyla 55 m?, 1000 kg/h, 1000 L, 35° ve 77 °C
olarak belirlenmistir. Kurulan sistemde %32,9 olarak diisiilen giinesten faydalanma
orani, yapilan optimizasyon iyilestirmeleriyle birlikte % 28’lik bir artisla %42,1

degerine ¢ikarilabilecektir.

Chen vd. [17] yapmis olduklar1 ¢alismada tek etkili hava sogutmali absorpsiyonlu
sogutucu ve vakum tipli gilines kollektorii destekli iklimlendirme sistemi
gelistirmiglerdir. Hava sogutuculu tek etkili absorpsiyonlu sogutucu iiretilmis ve
kararli durumda test edilmistir. Onerilen hava sogutmali sogutucu ile giines destekli
iklimlendirme sisteminin yillik performansi konut uygulamasi igin arastirilmistir.
Sogutucunun performansi gevre sicakligindan etkilenmektedir. Cevre sicakligr 28
°C’den 35 °C’ye ciktiinda COP degeri 0,68’den 0,6 degerine gerilemektedir. Bu
durumda sogutma kapasitesi ise 8,93 kW ile 5,78 kW arasinda degismektedir.
Sogutucu ¢ikisindaki soguk su sicakligi 10 °C’den 15 °C’ye yiikseldiginde ise COP
degeri 0,6’dan 0,64 degerine artmaktadir. Sogutma kapasite degerinin ise 6,3 kW ile
7,7 kW arasinda degistigi goriilmiistiir. Giines destekli absorpsiyonlu sogutucu,
calisma yapilan binanin toplam sogutma ylkiiniin yaklasik %65 kadarini sogutma
sezonu boyunca ortalama 0,61 COP ile karsilayabilmektedir. Giinesten gelen
radyasyon degerinin giinesli iklimlendirme sisteminde sogutma kapasitesine
doniistiiriilen oran ise 0,28 olarak hesaplanmistir. Bu sistemde toplam elektrik tiiketimi
ise 444,2 kWh olarak gerceklesmis ve sogutma mevsiminde ortalama COPele degeri
ise 7,4 olarak bulunmustur. Hesaplanan bu deger ise buhar sikistirmali iklimlendirme

sistemlerinin iki katina esittir.
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Naik vd. [18] yapmis olduklar1 ¢alismada U tip vakum tiipli giines kollektoriinde
calisma akiskaninin ¢ikis sicakligini ve net 1s1 kazancini Ongdrebilmek igin
matematiksel model gelistirmislerdir. Calisma akiskani olarak LiCl-H20, su ve hava
kullanilmistir. Akiskanin debisi, giris sicakligi, kollektoriin uzunlugu, ¢evre sicaklig
ve giines radyasyon yogunlugunun sistem performansina olan etkileri arastirilmistir.
Cevre sicaklik degeri 34 °C, 37 °C ve 40 °C alinarak yapilan ¢alismada g¢evre
sicakliginin artmasiyla elde edilen faydali 1s1 miktarinin da arttigi goriilmiistiir. Ayni1
zamanda 37 °C lik gevre sicaklign ortaminda giines radyasyon yogunlugu 800 W/m?
degerinden 1100 W/m? degerine arttirilirsa elde edilecek olan 1s1 degeri %29 artis
gostermektedir. Calisma akigkaninin debi miktar1 arttirildiginda ¢ikis sicakligi
diismektedir. Giris sicakliginin artmasi ¢ikis sicakligini ise artirmaktadir. Kollektoriin
uzunlugu arttirilldiginda elde edilen faydali 1s1 miktar1 da artmaktadir. Calismada
kullanilan {i¢ akiskan kendi arasinda degerlendirildiginde en yiiksek c¢ikis sicaklig
hava akigskaninda gergeklesmekte, en diisiik ¢ikis sicakligi ise LiCl-H.O akiskaninda
olmaktadir. Bu akigkanlar arasinda elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 ise su

akiskaninda gerceklesmektedir.

Assilzadeh vd. [19] Malezya ve benzer iklim bélgeleri igin vakum tiiplii giines
kollektorii ve LiBr-H2O ¢iftinin oldugu giines destekli absorpsiyonlu sogutma
sistemini dizayn etmiglerdir. Yapilan bu model TRNSYS programinda simiile
edilmistir. Sistemin siirekli ve giivenli bir sekilde ¢aligsabilmesi i¢in sicak su depolama
tankinin 0,8 m® olmas1 gerektigi belirtilmistir. Malezya iklim sartlarindaki 3,5 kW’lik
optimum bir sistem (1 ton sogutma) i¢in 20° egime sahip vakum tiipli giines
kollektdrlerinden 35 m? ihtiyag duyulmustur. 50 m? den biiyiik kollektdr alanina sahip
olan sistemde giinesten faydalanma orani degeri neredeyse sabit kalmaktadir. Elde

edilen maksimum gilinesten faydalanma orani degeri yaklasik % 70 tir.

Merkezi 1sitma sistemlerinde absorpsiyonlu sogutucunun teknik sorunu, sogutucunun
ithtiyact olan sicak kaynak ile merkezi 1sitma sebekesinin 1s1 iiretim zinciri arasinda
dengesizlik olmasidir. Arabkoohsar ve Andresen [20] bu problemi ortadan kaldirmak
icin yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ift fonksiyonlu hibrit bir kaynak (giines ve sicak su)
onerilmistir. Onerilen bu sistem Danimarkada Aarhus {iniversitesi hastanesinde
tasarlanmig ve hastanenin sogutma talebini karsilayabilmek icin sistem tekno-
ekonomik olarak degerlendirilerek simiile edilmistir. Bu sistem vakum tiiplii gilines

kollektdriinden olugmaktadir ve sistemde sogutma kulesi bulunmamaktadir. Sistemde
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kurulacak olan giines kollektoriiniin optimum egim agis1 45° olarak hesaplanmistir.
Sogutma yiikii ihtiyaci tiim aylar i¢in ¢ikarilmis ve maksimum sogutma yiikii yaklasik
2,55 GWh degeri ile Haziran ayinda gerceklesmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde sistemin yaz donemi boyunca %30, tim yil boyunca ise %17 katki
sagladig1 gorilmiistiir. Sistemin kurulmasiyla yillik 5000 ton CO2 emisyonlarinin
engellenecegi sOylenebilir. Ayrica sistem 2 yildan daha kisa bir siirede kendini

karsilayabilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Son yillarda kiiresel 1sinmanin da etkisiyle iilkemizde yaz aylari ¢ok sicak bir sekilde
gecmektedir. Dogal olarak hem konutlarda hem de ofislerde sogutma ihtiyact one
cikmaktadir. Bu tez calismasinda Antalya ili ele alinmistir. {1k olarak hem vakum tiiplii
giines kollektorlerinin hem de diiz giines kollektorlerinin farkli parametrelere gore
giinliik performans analizleri Haziran, Temmuz ve Agustos aylari i¢in yapilacaktir.
Ikinci olarak, Sekil 1.6°da gosterilen giines destekli absorpsiyonlu sogutma sisteminde
kullanilmasi diisiiniilen kollektorlerin sogutma sezonu boyunca (Haziran-Temmuz-
Agustos) calistirilarak absorpsiyonlu sogutma sisteminde kullanilabilme potansiyeli
arastirilacaktir. Yapilan simiilasyonlar sirasinda hem diiz giines kollektorlerinin hem
de vakum tiiplii giines kollektorlerinin pompa debileri, kollektér alanlar1 ve depo
hacimleri esit alinarak analiz gergeklestirilmistir. Boylece vakum tiiplii giines
kollektorleri ile diiz gilines kollektorleri esit ¢alisma kosullarinda karsilagtirilmis
olacaktir. Elde edilecek sonuglara gore sogutma igin gerekli olan enerji fosil yakitlar
yerine yenilenebilir enerji kaynagi olan gilines enerjisinden karsilanacak ve temiz enerji

ile sogutma islemi gergeklestirilmis olunacaktir.
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Sekil 1.6: Giines destekli absorpsiyonlu sogutma sistemi
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Giines Enerjisi

Giines yogun ve ¢ok sicak hidrojen ve helyum gazlarindan meydana gelen ve kiire
yapisina sahip olan bir yildizdir. Giinesin ¢ap1 ve diinyaya olan uzakligi sirasiyla
1,39x10° m ve yaklasik 1,5x10* m dir. Yaklasik olarak 4 haftada kendi etrafindan
donen giines, kat1 bir cisim gibi donmemektedir. Ekvator tarafi 27 giin igerisinde
donerken, kutup kismi 30 giin i¢inde doniisiinii tamamlamaktadir. Giinesin efektif
siyah cisim sicakligl ise 5777 °K’dir. Gilinesin merkezindeki yogunlugun suyun
yogunlugunun yaklasik 100 kati biiyiikliigiinde oldugu tahmin edilmektedir, ayni
zamanda bu bolgedeki sicakhigin ise 8x10° °K - 40x10° °K arasinda oldugu
ongoriilmektedir. Sekil 2.1°de giines ile diinya arasindaki iliski goriilmektedir. Diinya
eksantrik bir yoriinge ¢izerek giines etrafindaki doniisiinii tamamlamaktadir. Bundan
dolay1 giines ve diinya arasindaki uzaklik ise %1,7 kadar degisebilmektedir. Giines
tarafindan yayilan radyasyon ve diinya ile giinesin mekansal iliskisi, diinya
atmosferinin disinda neredeyse sabit bir giines 151n1m1 yogunluguna neden olmaktadir.
Bu giines sabiti olarak adlandirilir ve Gsc ile gosterilir. Giines sabiti, atmosfer
oncesindeki 1smim dogrultusuna dik bir ylizeyin birim alanindan alinan birim

zamandaki giines enerjisidir ve degeri yaklasik olarak 1367 W/m?'dir [21,22].

Giinesle diinya arasindaki mesafenin degisken olmasindan dolay1 atmosfer 6ncesinde
yayilan 1g1mnim degeri + %3,3 araliginda degisebilmektedir. Bu nedenden dolayi, yilin
herhangi bir giinii icin birim alana dik gelen atmosfer 6ncesi radyasyon asagidaki

sekilde hesaplanabilmektedir [21];

Gon = Gie(140.033c0s 20 2.1)

Ggc(1,000110+0,034221*cos((n-1) % )+0,001280*sin((n-1) % )+
Gon = 360 . 360 (2.2)
0,000719* cos (2*((n-1) 365 )) +0,000077*sin(2*((n-1) = )

Burada n, yi1lbagindan itibaren giin sayisini ifade etmektedir.
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Sekil 2.1: Diinya ve giines sisteminin geometrisi [23].

Her iki denklem ile de atmosfer oncesi radyasyon degeri Olciilebilmektedir, fakat
Denklem 2.1°in alt kisminda hesaplanan formiil + 90,01 hassasiyetle sonug

vermektedir [21].

Glines enerjisi konusunda gegen bazi terimleri ve bir kismi Sekil 2.2°de gosterilen
giines acilarina ait tanimlamalar asagidaki gibidir [21];

Direkt Isinum: Atmosferde herhangi bir sagilma olmadan direkt olarak giinesten gelen
1s1in1m degeridir.

Yayili Istnim: Glines 1s1niminin atmosferde sagilmasi sonucunda yon degistirmesiyle
yer yiiziine ulasan 1sinim degeridir.

Toplam Giines Isinimi: Direkt 1sinim ile yayili iginimlarin toplamina denilmektedir.

Enlem (&2): Ekvatorun kuzeyindeki veya giineyindeki agisal konumdur. (Kuzey pozitif
deger almaktadir.)- 90°< @ <90°

Deklinasyon (Sapma (0)): Giines 1sinlarinin ekvator diizlemi ile yaptig1 agidir.( Kuzey
pozitif deger almaktadir.)-23.45°< 8 <23.45°

Egim (f): Yiizeyin diizlemi ile yatay1 arasindaki agidir. 0°<B <180° (> 90°oldugu
zaman yiizeyin agagiya doniik bir bilesenin oldugu anlami ¢ikarilmalidir.)

Yiizey azimut agist (y): Egik ylizeye ait olan dik dogrultunun yatay diizlemde
olusturdugu izdiistimiiniin giiney dogrultusuyla yapmis oldugu acidir. Agilar giiney
kismindan batiya dogru gidildiginde pozitif, gliney tarafindan dogu kismina dogru

gidildiginde ise negatif alinmaktadir. -180°<y<180°
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Saat agisi (w): Giinesin yerel meridyenin dogusunda veya batisinda yapmis oldugu

acisal yer degistirmedir. (Sabah negatif, 6gleden sonra ise pozitif deger almaktadir.)

Gelis acis1 (0): Bir yiizeye gelen direkt radyasyon ile bu yiizeye ait olan dik dogrultu

arasindaki agidir.

Zenith agist (6;): Giines dogrultusuyla yatay diizleme ait olan dik dogrultu arasindaki

acidir.
Giines yiikseklik agist (ay): Glines dogrultusunun yatayla yapmis oldugu agidir.

Giines azimut agisi (ys): Giinesten gelen 1simimlarin yatay diizlemde olusturduklari
izdiiglimiinlin gliney dogrultusuyla yapmis olduklar1 agidir. Giiney kismindan bati
tarafina dogru a¢1 pozitif deger alirken, giiney kismindan dogu tarafina dogru ise ag1
negatif degerini almaktadir.

Deklinasyon agisi, asagidaki esitlikten hesaplanabilmektedir[24].

8=23.45° sin(360 ) (2.3)

Denklem 2.3’te yer alan n ifadesi Denklem 2.2°deki gibi yilbasindan itibaren giin

sayisini ifade etmektedir.

2.2 Giines Kollektorleri

Giines kollektorleri, giinesten gelen radyasyonun akiskana aktarilarak enerjiye
donlismesinin ~ saglandigi elemanlardir. Gilines kollektorleri farkli  sekilde

siniflandirilabilmektedir [22];
Isinlar1 toplama durumuna gore;

e Diiz Giines Kollektorleri
e Vakum Tiipli Glines Kollektorleri

e Yogunlagtiran Giines Kollektorleri
Dolasan akiskan tipine gore;

e Sivili giines kollektdrleri

e Gazli veya havali giines kollektorleri
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Zenith
i
Yatay diizlem
normali

(b)
Sekil 2.2: Giines agilart [21].
2.2.1 Diizlemsel giines kollektorleri

Gelis acisina bagli olarak diiz gilines kollektdriine gelen giines 1sinlarinin bir kismi
kollektdr ylizeyi tarafindan yutulur ve absorbe edilir. Absorbe edilen enerji ise
kollektor icerisindeki akigkana iletim ve tasinim yoluyla aktarilmaktadir. Kollektérden
dis ortama ise, 1s1 taginim katsayisi ve yiizey sicakliginin biiyiikliigiine gore tasinim ve
1sinimla 1s1 transferi olmaktadir. Kollektdrden elde edilecek olan faydali enerjinin
biiyiikliigii ise, kollektdr tarafindan yutulan enerji ile kollektor yiizeyinden dis ortama
olan 1s1 kaybi arasindaki farka esittir [22].

Kollektorlerin yiizeyleri, kollektoriin montaj edilecegi yer kuzey kutbunda yer aliyorsa
giineye, gliney kutbunda yer aliyorsa kuzeye bakmalidir. Diiz glines kollektorleri,
giinesin gelis agisina gore hareket etmezler. Bundan dolayr yil boyunca sabit egim
acisinda durmak zorundadir. Bundan dolayr kollektér montaj edilecegi egim agis1
enleme esit alinabilir. Kollektoriin kurulus amacina bagli olarak kisin sadece mahalin
isitilmast i¢in kullanilacaksa egim agis1 yaklasik (enlem + 15 ©), yazin mahal

sogutulmasi i¢in kullanilacaksa egim acis1 yaklasik (enlem — 15 ©) alinabilir [22].

Diiz giines kollektorleri diisiik sicakliklarda (60°°den kiiciik) veya orta sicaklik
degerlerinde (100°’den kiiciik) kullanilirlar. Bu kollektorlerin uygulama alanlar1 daha

cok su 1sitma, bina 1sitma, klima ve endiistriyel proseslerin 1sitilmasidir. Sekil 2.3’te
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sematik olarak gosterilen diiz giines kollektorleri genellikle asagidaki bilesenlerden

olusmaktadir [23];

e Cam: Bir veya daha fazla cam levha veya diger radyasyon iletici
materyallerden olusur.

e Boru: Is1 transfer akiskanini giristen ¢ikisa kadar iletmek ve yonlendirmek i¢in
kullanilir.

e Yutucu Plaka: Akiskan kanallarinin tutturuldugu diiz plakalardir.

e Manifold: Is1 transfer akigkanin giris ve ¢ikisinin yapilmasini saglar.

e Yalitim: Kollektordeki 1s1 kaybinit minimize etmek i¢in kullanilir.

2.2.2 Vakum tiiplii giines kollektorleri

Vakum tiiplii gilines kollektorleri, manifolda bagli olan tiiplerden olusmaktadir.
Akiskani tastyan borulardan 1s1 kaybini azaltmak i¢in tiipler vakumlanmistir. Vakum
tiipli giines kollektorleri 80 °C’nin {izerindeki sicaklik araliklarinda diizlemsel giines

kollektorlerine nazaran yiiksek 1s1 verimi elde edilebilmektedir [23].

\ St Kanah \ Yutucu Plaka

ya
5
—O@O“O—* Yalitim

Sekil 2.3: Diiz giines kollektorlerinin sematik diyagrami [23].

Glinlimiizde, vakum tiiplii giines kollektorleri glines destekli 1s1l sistemlerinde kilit

bilesen durumundadir ve yliksek sicakliklar i¢in konut uygulamalarinda faydali oldugu
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kanitlanmistir. Bu ylizden, vakum tiiplii giines kollektdrleri 1sitma veya merkezi sicak

su saglayabilmek icin yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [23].
Vakum tiiplii kollektorlerde bulunan elemanlar asagidaki gibi olabilmektedir [22].

Vakumlu cam tiip
Yutucu ylizey
Is1 transfer akigkani

Is1 borular

o &~ w0 DN

Manifold sistemi

Vakumlu Cam tiip: Vakum tiiplii giines kollektorlerinde kullanilan cam tiip, optik
kayiplar1 en az seviyede tutacak 6zellikte olmalidir. Cam tiiplerin iiretimi sirasinda 10°
% torr’dan daha diisiik seviyelerde vakumlanacagindan dolayr camim kalinligi bu
basinca dayanmalidir. Cogunlukla cam tiiplerin et kalinlig1 2 mm civarindadir. Cam
tiiplerin vakumlanmis olmasi nedeniyle tasinim ve iletimle olan 1s1 kayiplart yok

edilmistir.

Yutucu Yiizey: Yutucu ylizey olarak kullanilan plakalarin malzemeleri 1s1 gecirgenligi

yiiksek olan farkli malzemelerden (bakir, aliiminyum, ¢elik) yapilmaktadir.

Ist Transfer Akiskani: Yutucu yiizey tarafindan yutulan gilines enerjisi, boru
icerisindeki akiskana 1siy1 transfer ederek enerjisini gecirir. Eger vakum tiiplii
kollektdrler 100 °C’nin altinda bir uygulama i¢in kullanilacaksa 1s1 transfer akiskani
olarak su kullanilmalidir. 100 °C’nin tizerindeki sicakliklarda ise farkli 1s1 transfer

akiskanlar1 kullanilabilmektedir.

Ist Borulari: Is1 borular1 yutucu yiizey tarafindan yutulan giines enerjisini, igerisinde
tasimis oldugu 1s1 transfer akiskanina aktaran elemandir. Is1 borular1 farkli tiirde
malzemelerden (bakir, ¢elik, aliiminyum) imal edilebilmektedir ve yiiksek 1s1 transfer

katsayisina sahip, korozyona dayanikli olacak sekilde iiretilirler.

Manifold Sistemi: Vakum tiiplii kollektorlerde soguk suyun dagitimini ve elde edilen

sicak suyun toplanmasini saglamaktadirlar.
2.2.3 Is1 borulu vakum tiiplii giines kollektorleri

Is1 borulu vakum tiiplii glines kollektorlerinde, vakumlanmis olan cam tiip igerisinde
1s1 borular1 bulunmaktadir. Is1 borusu igerisinde bulunan 1s1 transfer akigkani gilines

enerjisiyle 1sinmasi1 sonucunda buharlagmaktadir. Buharlasan akiskanin yogunlugu
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azaldig1 i¢in, 1s1 borusunun iist kismina dogru hareket etmektedir. Kondenser kismina
gelen 1s1 transfer akigkani, manifold igerisinde bulunan diger bir 1s1 transfer akigkanina
1sisin1 aktarmaktadir. Boylece 1s1 borusu igerisindeki akiskan yogusmaktadir. Is1
borusunda yogusan akiskan tekrar vakum tiip igerisine gelerek dongiliyli devam

ettirmektedir. Sekil 2.4’te 1s1 borulu kollektoriin diyagrami goriilmektedir [22,25].

Giines kollektoriine gelen giines 1sinlarinin yogunlugunu artirabilmek i¢in reflektorler
kullanilabilmektedir. Sekil 2.5°te farkli reflektor tipleri gériilmektedir. Yansima orani
0,6 olan diiz reflektor, her tlipte emilen enerjiyi %25°ten fazla artirmaktadir. (Sekil
2.5a) Her tlip i¢in daha fazla iyilestirme CPC tip reflektdrler kullanilarak
saglanabilmektedir. Bu tip kollektorlerde 300 °C’yi asan sicakliklara sahip
olunabilmektedir [25].

Kondenser Manifold
[ J 4— Aliskan Yoni

N

/ Valum Tip Hhh/ | \

Yutucu Plaka :'I; i’:_; :.l
(e //
g Is1 Borusu ’"& / '
L‘/ Kesit Detaw

Sekil 2.4: Is1 borulu vakum tiiplii giines kollektoriin sematik diyagrami [25].

(@)

Kollektor

Reflektsr

Vakum Tapler

Sekil 2.5: Reflektorli vakum tiiplii glines kollektorleri a) Diiz reflektér b) CPC
reflektor [25].
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2.2.4 U borulu vakum tiiplii giines kollektorleri

U borulu vakum tiip kollektorleri iki cam arasindaki basincin alinmasiyla
vakumlanmis bir sekilde iiretilen cam tiiplerden olusmaktadir. Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de
U borulu kollektor ve kesitlerine ait gorseller mevcuttur. Normal vakum tiiplii
kollektorlerden farki 1s1 transfer akigkani cam tiiplerin igerisinde bulunmamaktadir. Bu
kollektor tiplerinde 1s1 transfer akiskani, cam tiip igerisine yerlestirilen U seklindeki
bakir borular i¢erisinde bulunmaktadir. Bakir borular aliiminyum toplayicilarla montaj

yapilmakta ve gelen 1s1y1 tutarak, bakir borulara iletimini saglamaktadir [26].

Sekil 2.6: U-borulu vakum tiiplii kollektor [26].

2.3 Absorpsiyonlu Sogutma

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde genellikle NHz - H2O, LiBr - H20, LiCl - H2.0
ciftleri kullanilmaktadir. Amonyak-su ¢iftinin kullanildig1 sistemlerde sogutkan
akigkan1 NHa, tasiyict akigkan ise sudur. Su-lityum kloriir ve su-lityum bromiir
ciftlerinde ise sogutucu akigkan su, tasiyici akiskan ise lityum bromiir / lityum kloriir
olmaktadir. Lityumun tasiyici akigkan oldugu bu sistemlerin kullanim alani, sogutucu
akiskanin su olmasindan dolayr minimum sicakligin suyun donma sicakliinin iistiinde
oldugu iklimlendirme sistemleri ile sinirhidir. Asagidaki Sekil 2.8’de amonyak-su
ciftinin oldugu absorpsiyonlu sogutma sistemi goriilmektedir. Buharlastiricidan ¢ikan
amonyak, sogurucu icerisinde bulunan su i¢inde ¢dziiliir ve reaksiyon sonrasinda NHz-

H>O c¢ozeltisini meydana getirir. Olusan bu reaksiyon ekzotermik oldugu icin
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reaksiyon sirasinda 1s1 salimimi olmaktadir. Diigiik sicakliklarda su igerisinde
coziilebilen amonyak miktar1 fazla olacagindan dolayi, sogurucunun sicakligini

diisirmek gerekmektedir.

(A)
Yogunlasmaz Dis Cam Tiip Secici Emici Kaplama
Emici Dirsek ¥ . -
/ utucu Tiip U Tip
= S
A /f"_ —
\\ ‘\J_ |—
\ -'.‘_".;::,'__'_".'_'.':_'.'_'_'.'.._.__.l'r_..._ A AR LA AR T R __.__..._.__.__.—_-j-,!
/ Bakr \ Vakum
(B) Ihs Cam Tiip

Secici Emici Kaplama

Sekil 2.7: A) U borulu vakum tiiplii kollektor B) Kesit resmi [23].

Bunun i¢in sogutma suyu kullanilmaktadir. Amonyak suda ¢6ziindiikten sonra, ¢ozelti
pompa ile 1siticiya iletilmektedir. Isiticida ¢dzeltinin sicakligi artmakta ve bir miktar
¢ozelti buharlagmaktadir. Amonyak buhari ayiricidan gecerken, sudan ayrilmakta ve
yogusturucuya gitmektedir. Ayirict kisminda amonyaktan ayrilan su ise, tekrar
isitictya gelmektedir. Bu esnada bu akiskan sahip oldugu isisin1 rejeneratérden
gecerken, pompadan 1sitictya gonderilen amonyakg¢a zengin ¢ozeltiye aktarmaktadir

ve kisilma vanasindan gegerek sogurucuya geri doniis yapar [27].

Buhar sikistirmali sogutma sistemleri ile kiyaslandiginda; buhar sikistirmal
sistemlerde sikistirilan akigkan buhar iken, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde ise
sikigtirtlan akigskan sividir. Buhart sikistirmak igin gerekli olan is, siviy1r sikigtirmak

icin gerekli olan isten kat kat biiylik olmasindan dolayr absorpsiyonlu sogutma
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sistemleri olduk¢a avantajli konumdadir. Fakat ilk yatirnm maliyeti acisindan
absorpsiyonlu sogutma sistemleri, buhar sogutmali sistemlere gére maliyetlidir. Ayni
zamanda diisiik verimli oldugu i¢in, 1sinin disariya atilabilmesi icin biiyiik sogutma
kuleleri gerekmektedir. Bu sistemlerde gerekli olan enerji farkli tiir kaynaklardan
saglanabilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi giines enerjisinden faydalanilabildigi gibi,
ayrica jeotermal enerji, santrallerin atik 1silarindan da faydalanilarak sistem

calistirilabilmektedir [27].

Ilik Ortam

Avyirict
P —
—
H,0
S| | Rejenerator
W S
Kisil
Vv an:_:la -ﬂ l
Sogurucu l
IS Wyompa
NN
i |
- Qsoé
TSogutma suyu l

e my i

Sekil 2.8: Absorpsiyonlu sogutma sistemi [27].
2.4 Simiilasyon Programinin Tanitimi

TRNSYS, diinyadaki arastirmacilar tarafindan sicak su elde etme sistemlerinden
rliizgar, glines, hidrojen vb. gibi alternatif enerji kaynaklari da dahil olmak iizere
binalarin tasarim ve simiilasyonuna kadar yeni enerji kavramlarin1 dogrulayabilmek

icin kullanilan genisletilebilir bir simiilasyon programidir. Bu programinin son 35-40
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senedeki basarisinin en Onemli faktorlerinden birisi acik modiiler yapiya sahip
olmasidir. Programin modiiler yapisi, inanilmaz esneklik saglamaktadir. Kaynak kodu
ve bilesenlerin modelleri son kullanicilara iletilebilmekte ve mevcut modelleri
kullanicinin 6zel ihtiyacina uyacak sekilde genisletilmesini kolaylastirmaktadir.
Program, ayni zamanda kullanicilarin ortak programlama dillerini (C, C++, PASCAL,
FORTRAN vb.) kullanarak kolay bir sekilde istenilen bilesenleri modele ekleme
imkan1 da sunmaktadir. Ayrica, bu programinda simiilasyon dncesi veya sonrasi i¢in
yapilan islemlerde baska uygulamalara (Excel, Matlab vb.) baglanabilmektedir. Bu
programda bilesenler birbirine baglanarak proje olusturulmaktadir. Program igerisinde
bulunan her bir bilesenin tiirli, simiilasyondaki matematiksel model tarafindan

tanimlanmustir ve her bilesenin girdi, ¢ikt1, parametre vb. kisimlari mevcuttur [28,29].

TRNSYS programi agagida yer alan maddeleri de icermektedir [28,29];

o Giines enerjisi ve fotovoltaik sistemler

. Diisiik enerji binalar1 ve HVAC sistemleri
o Yenilenebilir enerji sistemleri

. Kojenerasyon, yakit hiicreleri

o Dinamik simiilasyon gerektiren durumlar

2.5 Simiilasyon Programinda Kullanilan Modeller

Absorpsiyonlu sogutma sisteminde gerekli olan sicak kaynagin iiretilmesi igin
simiilasyon programinda giines kollektorii kullanilarak istenilen sicaklikta su elde
edilmeye ¢alisilmigtir. Diiz ve vakum tiiplii giines kollektoriiyle olusturulan modeller
Sekil 2.9 ve Sekil 2.10’da goriilmektedir. Type24, Unit10 ve Unitl7 modiillerinde
hesaplamalar yapilmaktadir. Type25c ve Type65c modiillerinde ise ortaya c¢ikan

sonuglarin ¢iktilar1 elde edilmektedir.

2.5.1 Giines kollektorii

Simiilasyonda kullanilan giines kollektdrlerinin matematiksel modelleri asagida ifade
edilmistir. Diiz giines kollektorii i¢cin Type-1c modeli, vakum tiiplii giines kollektorii

icin ise Type-71 modeli kullanilmigtir.

Glines kollektoriiniin verimi asagidaki denklemle bulunur [30];

(Ti'Ta)
It

(2.4)
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Sekil 2.9: Simiilasyon programinda diiz giines kollektoriiyle olusturulan simiilasyonun
goruntisi.

UL degeri tam olarak sabit bir ifade olmadigindan dolayr UL degerine kars1 (Ti — Ta)
dogrusal bagimliligr dikkate alinarak daha iyi bir ifade asagidaki sekilde yazilabilir
[30];

(T -Ta) (T Ta)

n= ﬁ =Fr(ta) -FrUL -FrULr (2.5)
Kollektor verimi, kisaca asagidaki gibi hesaplanabilir [30];
AT AT?
Na-ay -4 7 = (2.6)

2.7 numarali denklemde yer alan AT, (Ti — Ta) ifadesine esittir ancak kollektor
tireticilerinin test raporlar1 2.7 numarali denklemde yer alan sicaklik farklarina gore
diizenlenebilmektedir.
ATi:Ti_Ta
AT=1AT, =Ty T, (27)
AT =T,-T,
Simiilasyonda c¢alisma yapilmasi planlanan giines kollektdr verilerinin programa

aktarilmasi1 gerekmektedir. Oncelikle Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de yer alan giines
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gelis acist diizeltme faktorii degerleri simiilasyonda girilir. Kollektoriin diger
ozellikleri de (Denklem 2.6°da yer alan ao, a1 ve a, degerleri) modiil icerisinde yer alan

parametre kisminda yazilir.

:E Type 24 :;j Type 23c
v Lo
il ahl ;'*"U P Lol ¥ T
r-— ------ R it 1/ - =3
----------------------------- R R ELCEEEEEEE PP EEP )
Type 24-2 Type 25c-2

Sekil 2.10: Simiilasyon programinda vakum tiiplii giines kollektoriiyle olusturulan
simiilasyonun goriintiisii.
Cizelge 2.1: Diiz giines kollektorii igin giines gelis agis1 diizeltme faktorii.

Gelis Agisi (°) 10 20 30 40 50 60 70
Diizeltme Faktorii 1,00 099 09 092 085 0,75 0,59

Cizelge 2.2: Vakum tiiplii glines kollektorii i¢in giines gelis agis1 diizeltme faktorii.

Gelis Acisi (°) 10 20 30 40 50 60 70
Diizeltme Faktorii (En) 099 098 098 097 09 1,12 1,23
Diizeltme Faktori (Boy) 1,00 1,00 099 09 092 084 0,69

Kollektor modiilii igerisinde yer alan parametre ve input degerleri hem diiz hem de

vakum tiiplii giines kollektorleri igin Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’de gosterilmistir.

Kollektorden elde edilecek olan faydali 1s1 miktari ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir
[30];

Qu:mcp(To'Ti) (28)
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Cizelge 2.3: Diiz giines kollektoriine ait parametre ve input degerleri.

Isim Deger  Birim
Kollektor alant 4 m?

© Akiskanin 6zgiil 1s1 degeri 4,19 kJ/kgK

& Test debisi 72 kg/hm?

€ Verim egrisi kesme degeri (20) 0,718 -

EL‘E Verim egrisi egimi (a1) 5804  W/m?K
Verim egrisi egriligi (a2) 0,0135 W/m?K?
IAM data sayis1 7 -
Giris Sicakligi 22 °C

é Giris Debisi 30 kg/hm?

£ Cevre Sicakligi 22 °C
Kollektor Egimi 21,88 ©

Simiilasyon sonucunda sistemden elde edilen enerjinin ne kadarinin giines tarafindan

karsilandigin1 bulmak i¢in asagidaki gibi giinesten faydalanma orani hesabi yapilabilir

[16];

Qaux

SF=1- Q,

(2.9)

Cizelge 2.4: Vakum tiiplii giines kollektoriine ait parametre ve input degerleri.

Isim Deger Birim
Kollektor alani 4 m?
Akiskanin 6zgiil 1s1 degeri 4,19 kJ/kgK
o  Test debisi 72 kg/hm?
E Verim egrisi kesme degeri (ao) 0,632 -
g Verim egrisi egimi (a1) 0,338 W/m?K
0 Verim egrisi egriligi (a2) 0,011 W/m2K?
Enine IAM data sayis1 7 -
Boyuna IAM data sayis1 7 -
Giris Sicakligi 22 °C
g Giris Debisi 30 kg/hm?
£ Cevre Sicaklig 22 °C
Kollektor Egimi 21,88 ©

2.5.2 Sicak su depolama tanki

Sicak su depolama tanki igin kullanilan model Type-38’dir ve matematiksel modeli

asagida ifade edilmistir.

Tankta meydana gelen toplam kayiplar asagidaki denklemle elde edilir [30];
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Q.= L (UA)(T;-Teny) (2.10)
Tanka giren enerji miktarini bulmak i¢in Denklem 2.11°den faydalanilir [30];
Q=1 Cy(Ty-Tr) (211)
Yiike giden enerji miktar1 ise asagidaki gibi hesaplanir [30];
qup:mLCp(TD'TL) (2.12)

Sicak su depolama tankina ait olan parametre ve input degerleri Cizelge 2.5°te
gosterilmistir. Parametre kisminda yer alan set sicaklik degeri ve yiik debi degeri
yapilan analize gore (yardimei 1sitici agik veya kapali, yiikli yiiksiiz) farkli degerler
alabilmistir. Cizelge 2.5’te yardimci 1sitict agik ve yikli durum igin yapilan

simiilasyonda kullanilan depolama tankina ait bilgiler yer almaktadir.

2.5.3 Pompa

Simiilasyonda kullanilan pompa Type-3b’dir. Asagida pompaya ait matematiksel

model yer almaktadir.

Pompanin ¢ikis sicakligi asagidaki sekilde hesaplanarak bulunur [30];

p* par

f,
TOZTi+ -
mC,

(2.13)

Cizelge 2.5: Sicak su depolama tankina ait parametre ve input degerleri.

Isim Deger Birim
Tank hacmi 0,28 m?®
Tank yiiksekligi 1,2 m
Kollektorden donen hattin yiiksekligi 1 m
@ Akiskanin 6zgiil 1s1 degeri 4,19 kJ/kgK
E Akiskanin yogunlugu 1000  kg/m?®
g [k sicaklik degeri 22 °C
o Maksimum 1sitma hizi 16200  kJ/h
Yardimer 1sitict yiiksekligi 1,1 m
Termostat yiiksekligi 1,15 m
Set sicaklik degeri 85 °C
Kollektor tarafi sicakligi 22 °C
- Kollektor tarafi debisi 30 kg/h
§- Yiik tarafi sicakligi 15 °C
- Yiik tarafi debisi 15 kg/h
Cevre sicakligi 22 °C
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Pompanin ¢ikis debisi ise asagidaki gibidir [30];
10, =Y M (2.14)

2.14 numarali denklemde yer alan y ifadesi kontrol fonksiyonudur ve 0<¥y<I
araligindadir [30]. Pompaya ait parametre ve input degerleri ise Cizelge 2.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 2.6: Pompaya ait parametre ve input degerleri.

Isim Deger Birim
o Maksimum debi miktar1 30 ka/h
g Akigkanin 6zgiil 1s1 degeri 4,19  kJ/kgK
g Maksimum gii¢ 240 kd/h
o Doniistiim katsayisi 0,05 -
§_ Pompa girisindeki akiskanin sicakligi 22 °C
- Pompa girisindeki akigskanin debisi 30 kg/h

2.5.4 Diferansiyel kontrol elemani

Diferansiyel kontrol elemani 0 veya 1 degerine sahip olan bir kontrol fonksiyonu

tiretmektedir. y, degeri iki 01t bant sicaklik farklari ile karsilagtinldiginda (ATy, ATy ),
T ve Ty sicaklik degerlerinin farkina gore secilmektedir. y,’mn yeni degeri y; degerinin

0 veya 1 olmasma baghdir. Olii bant kosullarindan bagimsiz olarak, yiiksek limit
degeri kosulu astig1 durumlarda kontrol islevi durmaktadir yani sifir olmaktadir. Sekil

2.11°de diferansiyel elemana ait fonksiyon goriilmektedir [30].
Matematiksel olarak kontrol fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir [30];
e [Eger diferansiyel kontrol 6nceden aktif durumda ise,
Eger y,=1 ve AT <(Ty-Tp),y,=1
Eger y.=1 ve AT, >(Ty-T.),y,=0
e Eger diferansiyel kontrol dnceden aktif durumda degilse,
Eger v.=0 ve ATy<(Ty-Tp).y,=1
Eger v,=0 ve ATy>(Ty-Ty),v,=0
Bunlarin diginda Tin>Tmax oldugu durumda da iist ve alt 6lii bant kosullarina

bakilmadan diferansiyel kontrol kendini 0 degerine set etmektedir [30].
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Sekil 2.11: Diferansiyel kontrol elemani fonksiyonu [30].

Diferansiyel kontrol elemanina ait parametre ve input degerleri ise Cizelge 2.7°de
gosterilmektedir. Cizelgede belirtilen iist giris sicaklik degeri kollektor ¢ikis
sicakligina baglanmustir. Alt giris sicakligi sicak su depolama tankinin alt noktasindaki
sicakliga, izleme sicakligi ise yiike giden tank sicaklik degerine baglant1 yapilmis ve

simiilasyon calistirilmistir.

Cizelge 2.7: Diferansiyel kontrol elemani i¢in parametre ve input degerleri.

Isim Deger Birim
Salinim sayist 5 -
Parametre
Yiiksek durma limit sicakligi 200 °C
Ust giris sicakligt 23 °C
Alt giris sicakligi 20 °C
Izleme sicakligt 21 °C
Input ]

Kontrol fonksiyonu 0 -
Ust 6lii aralik dT 18 -
Alt olii aralik dT 8 -

2.5.5 Hava veri okuyucu

Hava veri okuyucu icin input degerleri bulunmamaktadir. Parametre degerleri ise
Cizelge 2.8’de gosterilmistir. Cikis degeri olarak ise kuru termometre sicakligi, yas
termometre sicakligi, ¢ig noktasi sicakligi, riizgar hiz1 ve yonii, direk normal 151n1m,

egik yiizeye gelen 1sinim vb. bir ¢cok degeri kullaniciya sunmaktadir. Ayn1 zamanda
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calisma yapilmasi diisiiniilen il veya iller icin elde edilen meteorolojik verilerin belli
bir formatta olmasi gerekmektedir. Parametre kisminda dosyanin hangi formatta
(TMY, TMY?2,..) istendigi bilgileri goriilmektedir. Dosya yiikleme kisminda ¢alisma
yapilacak il i¢in olusturulmus olan uygun formattaki dosyanin yiiklemesi yapilarak bu

modiil hazir hale getirilmektedir.

Cizelge 2.8: Hava veri okuyucu i¢in parametre degerleri.

Isim Deger  Birim
® Zemin yansimasi (kar yok) 0,2 -
E Zemin yansimasi (karlr) 0,7 -

% Izleme modu 1 -
E Yiizey egimi 21,88 °
Yiizey azimut agis1 0 °

2.5.6 Besleme suyu hatti

Simiilasyonda besleme suyu bilgileri (yiik) i¢in Type-14h kullanilmistir. Tanka
gidecek olan besleme suyunun sicaklik bilgisi Unit-10 modiiliinde girilmektedir. Unit-
10 modiilinde yer alan sicaklik bilgisi ve toplam tiiketim debisi bilgileri tank
modiiliine baglant1 yolu ile aktarilmaktadir. Sekil 2.12’de bu baglant1 goriilmektedir.
Ayrica Sekil 2.13’te 15 kg/h debi miktarinin 10:00-22:00 saatleri arasinda olacak
sekilde ayarlandig1 gosterilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi farkli zaman dilimleri

ekleme butonu yardimiyla olusturulabilmektedir.

a
= [w]

Environment temperature

Control signal

Sekil 2.12: Besleme hatt1 ve tank arasindaki baglanti.
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Sekil 2.13: Besleme suyu hatt1 yiik gostergesi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, piyasada kullanilan diiz ve vakum tiiplii giines kollektorleri kullanilarak
analiz gerceklestirilmistir. Ik olarak, simiilasyon ¢alistirilmadan 6nce yardimei 1sitic
kapatilmis ve yiik verilmeden analiz yapilmistir. Ikinci durumda, ilk durumdan farkli
olarak yiik ilave edilmistir. 10:00-22:00 arasinda farkli yiik degerlerinde (15 kg/h, 30
kg/h ve 45 kg/h) sabit debi yiikii olacak sekilde ayarlanmstir. Ugiincii olarak ise,
yukarida bahsedilen ikinci durumdaki yiik durumuna ilave olarak yardimer 1sitic1 da
aktif edilmistir. Bu ii¢ durumda Haziran-Temmuz-Agustos aylarinin 8.gilinleri i¢in
giinliik analiz gergeklestirilmistir. Bu analizlerde yiikten gelen suyun sicakligi 15 °C
olarak sec¢ilmistir. Giinliik ¢alismanin yapildig1 giinlere ait yatay diizleme gelen 1g1nim
degerleri Sekil 3.1°de gosterilmistir. Ayrica bu ¢alismanin disinda yaz aylarinda 3 ay
boyunca stirekli bir sekilde sistem c¢alistirildiginda nasil bir sonug elde edilecegi de
gozlemlenmistir. Yaz sezonu boyunca yapilan g¢alismadaki simiilasyonda yiikten

donen suyun sicaklik degeri 75 °C olarak alinmistir.
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Sekil 3.1: Haziran-Temmuz-Agustos aylari i¢in 1sinim degeri
Gelen 1s1im degerlerine bakildiginda yatay diizleme yaklasik olarak 3600 Kkj/h - 3700

kj/h arasinda 1s1n1im degeri giin igerisinde gelebilmektedir. Diiz giines kollektorii i¢in
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yiikk verilmedigi durum ve yardimcr 1sitict kapali iken elde edilen kollektor c¢ikis
sicaklig1 ve yiike giden tank sicakligr Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir. Diiz giines
kollektoriinde, Kollektor ¢ikis sicakligi temmuz ayinda maksimum 87 °C’ye, yiike
giden tank sicaklig1 ise maksimum 78 °C’ye ¢ikmaktadir. Aylar bazinda kiyaslama
yapildiginda Haziran ayinda elde edilen sicaklik degerleri diger iki aya gore daha
diisiik sicakliklarda kalmaktadir. Haziran ayinda kollektor ¢ikis sicakligr maksimum

81 °C, yiike giden tank sicakligi ise maksimum 74 °C olmaktadir.
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Sekil 3.2: Diiz giines kollektorii ¢ikis sicakligi (yiik ve yardimcei 1sitict kapali).
Bu calismada diiz kollektor i¢in kollektor tarafindan elde edilen faydali 1s1 miktarinin
grafigi Sekil 3.4’te verilmistir. Haziran, Temmuz ve AgZustos aylarinda elde edilen
maksimum faydali 1s1 miktarlari sirasiyla yaklasik olarak 7500 kj/h, 7800 kj/h ve 8100
Kj/h olmustur. Sekil 3.5’te ise diiz giines kollektoriiniin giinliik analiz sonucuna goére
aylar bazinda verimi gosterilmistir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

maksimum kollektor verimi sirastyla 0,51 — 0,55 — 0,54 olarak gerceklesmistir.

Aylara gore vakum tiiplii giines kollektoriindeki kollektor ¢ikis sicakliginin giinliik
analiz grafigi Sekil 3.6’da goriilmektedir. Diiz giines kollektoriinde yardimer 1sitict
kapali ve yiik olmadig1 durumda kollektor ¢ikis sicakligi temmuz aymnda 87 °C’ye
ulastyorken, vakum tiiplii giines kollektoriinde kollektor ¢ikis sicakligi temmuz ayinda
yaklagik 94 °C’ye ulagsmaktadir. Vakum tiiplii glines kollektoriinde, her {i¢ ayda da
kollektor ¢ikis sicakliginin 90 °C’yi gegtigi analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 3.3: Diiz giines kollektorii yiike giden tank sicakligi (yiikk ve yardimcr 1sitict
kapali).
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Sekil 3.4: Diiz giines kollektori faydali 1s1 miktar: (yiik ve yardimcei 1sitict kapalr).
Sekil 3.7°de ise vakum tiiplii giines kollektorii i¢in yilike giden tank sicakliginin grafigi
goriilmektedir. Diiz gilines kollektoriinde yiike giden tank sicakligi maksimum 78
°C’ye ulasirken, vakum tiiplii giines kollektoriinde ise Temmuz, Haziran ve Agustos
aylarinda maksimum yiike giden tank sicaklig1 yaklasik olarak sirasiyla 87 °C, 86 °C
ve 85 °C’dir. Vakum tiiplii glines kollektdriinde elde edilen minimum yiike giden tank

sicaklik degeri diiz giines kollektoriinde elde edilen maksimum yiike giden tank
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sicakligindan minimum 7 °C daha fazla olmaktadir. Bu sonug¢ vakum tiiplii gilines

kollektoriiniin daha {istiin performans sergiledigini bize gostermektedir.
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Sekil 3.5: Diiz giines kollektorii verimi (yiik ve yardimer 1sitict kapalr).
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Sekil 3.6: Vakum tiiplii giines kollektorii ¢ikis sicakligi (yiik ve yardimer 1sitict kapalr).

Vakum tiiplii giines kollektoriinden elde edilen faydali 1s1 miktar1 Sekil 3.8°de

goriilmektedir. Temmuz ayinda yaklasik 9000 kj/h degerine ulasabilmektedir. Haziran

ve Agustos aylarinda ise yaklasik 8800 kj/h degerine ulasmaktadir. Vakum tiiplii glines

kollektdriinde elde edilen bu sonuglar diiz glines kollektorleriyle kiyasladiginda vakum
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tiplii glines kollektoriinde minimum 700 kj/h daha fazla 1s1 elde edildigini

gostermistir.
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Sekil 3.7: Vakum tiiplii glines kollektorii yiike giden tank sicakligi (yiik ve yardime1
1s1tict kapali).
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Sekil 3.8: Vakum tiiplii giines kollektorii faydali 1s1 miktari (yiik ve yardimer 1sitict

kapal1).

Sekil 3.9°da ise vakum tiiplii glines kollektoriiniin giinliik verim grafigi goriilmektedir.

Temmuz ve Agustos ayinda elde edilen sonuglar Haziran ayinda elde edilen sonuglara

gore daha yliksek degerler almis goziikse de, elde edilen maksimum verim degeri her

3 ay icinde yaklasik 0,6 - 0,61 araliginda elde edilmistir. Ayn1 durumda diiz gilines
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kollektoriinde elde edilen verimler ise 0,51 - 0,55 aralifinda gergeklesmistir. Vakum
tiipli glines kollektoriinde agustos ayinda elde edilen verim degeri, ayni ay i¢in diiz
giines kollektoriinde elde edilen verim degerinden yaklasik olarak %9 - %10 daha

fazladir.
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Sekil 3.9: Vakum tiiplii giines kollektorii verimi (yiik ve yardimer 1sitict kapalr).

Bu asamada, ikinci olarak ele alinan yardimer 1sitict kapali iken sisteme farkl yiikler
uygulandiginda meydana gelen sonuglar sunulacaktir. Sekil 3.10°da yaz aylarinda
yiike giden debi degeri 15 — 30 — 45 kg/h alindig1 durumda diiz giines kollektoriinde
kollektdr ¢ikis sicakliginin nasil degistigi goriilmektedir. Yiik degeri arttirildigi zaman
kollektor ¢ikis sicakliklart diismektedir. Yapilan g¢alismada en yiiksek sicaklik
Temmuz ayinda ylk degeri 15 kg/h iken ger¢eklesmektedir. En diisiik kollektor
sicakligi ise Haziran ayinda yiik degerleri 30 — 45 kg/h iken meydana gelmektedir.
Yapilan bu analizde Haziran ve Agustos ayida farkl yiiklerde elde edilen sonuglara
bakildiginda maksimum kollektor ¢ikis sicakligi, Temmuz ayinda 15 — 30 — 45 kg/h
farkli debilerinde yapilan analizdeki maksimum kollektor ¢ikis sicaklik degerlerini
gecememektedir. Temmuz ayinda yiik degeri 15 kg/h iken maksimum kollektor ¢ikis
sicakligi yaklagik 85 °C iken, yiik degeri 45 kg/h oldugunda maksimum kollektdr ¢ikis
sicaklik degeri yaklagik 83 °C olmaktadir. Haziran ayinda yiik degeri 30 — 45 kg/h iken
ise maksimum kollektor ¢ikis sicakligl yaklasik olarak 78 °C’yi bulmaktadir. Sekil
3.11°de ise farkli yiiklerde yiike giden tank sicakliginin grafigi diiz glines kollektorii

icin goriilmektedir. Grafik incelendiginde Temmuz aymda en yiiksek sicakliga
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ulagildig1 goriilmektedir. Temmuz aymda 15 — 30 — 45 kg/h debileri icin elde edilen

yiike giden maksimum tank sicaklik degeri yaklasik olarak sirasiyla 77 °C — 74 °C —

70 °C elde edilmistir. Bu analizde en diisiik sicaklik degeri ise Haziran ayinda ytik 45

kg/h iken meydana gelmis ve yaklasik olarak maksimum sicaklik degeri 66 °C olarak

elde edilmistir. Ayrica yiik miktar1 arttikca yiike giden tank sicaklik degeri

diismektedir.
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Sekil 3.10: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde kollektor cikis sicakligi

(yardimci 1s1tict kapali).
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Sekil 3.11: Diiz giines kollektorii ig¢in farkli yiiklerde yiike giden tank sicaklig

(yardimci 1s1tict kapalr).
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Sekil 3.12°de diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde ve farkli aylarda elde edilen
faydali 1s1 miktar1 degerleri goriilmektedir. Yiik degeri arttiginda elde edilen 1s1 miktari
degerinin de arttig1 gézlenmektedir. Fakat 30 — 45 kg/h degerlerinde elde edilen faydali
1s1 miktar1 degerleri birbirine ¢ok yakin degerler almaktadir. Temmuz ayinda yiik
degeri 45 kg/h iken elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklasik olarak 8500 kj/h
iken yiik degeri 15 kg/h oldugunda elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklasik
8300 kj/h degerine ulagsmaktadir. Yaz aylarinda yapilan bu analiz sonuglarina gore elde
edilen en diisiik faydali 1s1 miktar1 Haziran ayinda yiik 15 kg/h degerindeyken meydana

gelmektedir ve elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 7700 kj/h olmaktadir.
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Sekil 3.12: Diiz giines kollektorii igin farkli yiiklerde faydali 1s1 miktar1 (yardimer
1sitict kapali).

Sekil 3.13’te ise diiz giines kollektoriinlin farkli yiik degerlerinde ve aylardaki
veriminin nasil degistigi goriilmektedir. Yiik degeri arttik¢a kollektdr verimlerinde de
artis meydana gelmektedir. Faydali 1s1 grafiginde oldugu gibi burada da 30 - 45 kg/h
debi degerlerinde yakin sonuglar elde edilmistir. Temmuz ayinda yiik degeri 30 — 45
kg/h degerinde iken maksimum verim degeri olan 0,58’e ulasmaktadir. Yaz aylari i¢in
yapilan giinliik analiz sonuglarinda en diisiik verim ise Haziran ayinda yiik degeri 15
ka/h debi degerinde iken 0,52 olarak elde edilmistir. Haziran ayindaki farkli yiiklerde

elde edilen sonuglar incelendiginde diger iki ayda yapilan ¢alismalardan elde edilen

verim degerlerinden daha diisiik seviye kaldig1 goriilmektedir. Diger iki ayda farkl
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yiiklerde elde edilen en diigiik verim degeri 0,55 iken, Haziran ayinda farkli yiiklerde

elde edilen maksimum verim degeri ise 0,54 olmustur.
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Sekil 3.13: Diiz giines kollektorii i¢in farkl: yiliklerde kollektor verimi (yardimet 1sitict
kapal1).
Vakum tiiplii giines kollektorlerinde farkli yiik degerleri ve aylara gore kollektor ¢ikis
sicaklik degerlerinin nasil degistigi Sekil 3.14’te goriilmektedir. Maksimum kollektor
c¢ikis sicakligi Temmuz ayinda yiik miktar1 15 kg/h iken 90 °C olmaktadir. Minimum
kollektdr ¢ikis sicakligr ise yaklasik olarak 85 °C civarindadir. Bu deger ise, Haziran
ve Agustos aylarinda 30 — 45 kg/h debi miktarinda gergeklesmektedir. Ayni kosullarda
diiz giines kollektorii ile elde edilen maksimum sicaklik degeri Temmuz ayinda 15
kg/h debi miktarinda 85 °C olarak elde edilmis iken, vakum tiiplii kollektorde tiim yiik
ve aylar arasinda elde edilen mininmum sicaklik degeri 85 °C’dir. Bu sonuca gore
vakum tiipli glines kollektoriinden elde edilen sicaklik degerinin daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Sekil 3.15°te ise vakum tiiplii giines kollektoriiniin oldugu sistemde
bulunan tankin yiike giden kismindaki tank sicakligmin farkli yiikk ve aylardaki
degisimi  goriilmektedir. Yik degeri arttikca tanktaki sicakligin = distiigi
goriilmektedir. Maksimum sicaklik degeri Temmuz ayinda yiik miktar1 15 kg/h iken
yaklasik 83 °C, minimum sicaklik degeri ise Agustos ayinda 45 kg/h debi miktarinda
iken yaklasik 74 °C olarak gergeklesmektedir. Diiz giines kollektoriinde ise Agustos
aymda 45 kg/h debi degerinde 66 °C, Temmuz ayinda 15 kg/h debi degerinde ise 77
°C elde edilmektedir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda vakum tiiplii giines
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kollektorleriyle yaklagik olarak 6 — 8 °C daha yiliksek sicaklik degerleri elde

edilmektedir.
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Sekil 3.14: Vakum tiiplii glines kollektorii igin farkli yiiklerde kollektor ¢ikis sicakligt
(yardimeci 1s1tict kapalr).
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Sekil 3.15: Vakum tiiplii giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde yiike giden tank

sicaklig1 (yardimei 1sitict kapalr).

Farkli ylik degerleri ve aylarda vakum tiiplii gilines kollektorlerinden elde edilen

faydal1 1s1 miktarinin degisimi Sekil 3.16’da goriilmektedir. Yaz aylari i¢in yapilan

giinliik analizde farkl yiik degerlerinde birbirine ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir.
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Analiz yapilan aylar ve yiik miktarlarina gore elde edilen sonuglar yaklasik olarak
8900 — 9000 kj/h araliginda ¢ikmaktadir. Diiz giines kollektoriiyle ayni kosullarda elde
edilen faydali 1s1 miktar1 degeri maksimum 8500 kj/h ile Temmuz ayinda 45 kg/h debi
degerinde meydana gelmistir. Diiz giines kollektoriiyle elde edilen maksimum faydali
1s1 miktar1 vakum tiiplii giines kollektoriiyle elde edilen minimum faydali 1s1 miktarini
yakalayamamaktadir. Buradaki sonuclar da vakum tiiplii giines kollektoriiniin diiz

giines kollektdriine gore avantajli sonuglar elde etttigini géstermistir.
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Sekil 3.16: Vakum tiiplii giines kollektorii i¢in farkli yliklerde faydali 1s1 miktart
(yardimci 1s1tict kapali).

Sekil 3.17°de ise vakum tiiplii giines kollektor sisteminde bulunan depolama tankindan
cekilen yiik miktarlarina gore elde edilen giinliik verim egrisi goriilmektedir. Elde
edilen sonugclar incelendiginde farkli yiik miktarlarinda yaz aylan i¢in elde edilen
maksimum verim %61,3 - %60 araliginda meydana gelmektedir. Ayn1 kosullarda diiz
giines kollektorii ile elde edilen maksimum verim degeri ise %358 olarak
gerceklesmistir. Diiz giines kollektoriinde haziran ayinda elde edilen maksimum verim
degeri ise %54 1idi. Buradaki sonuglar incelendiginde vakum tiiplii giines
kollektorleriyle farkli yiik ve aylara gore yaklasik olarak %2 - %6 daha fazla verim
elde edilmektedir.

Bu kisimda ise, iiciincii olarak ele aldigimiz farkli yiikler altinda yardimci 1siticinin
acik oldugu durum incelenmistir. Yardimci 1siticinin set degeri 85 °C olarak

ayarlanmigtir. Sekil 3.18’de farkli yiikler uygulandigi durumda diiz gilines
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e

kollektorlerindeki kollektor ¢ikis sicaklik degerlerinin nasil degistigi farkli aylar igin
gbzlenmistir. Temmuz ayinda yiikk degeri 15 kg/h iken maksimum kollektor ¢ikis
sicaklig1 85 °C olarak elde edilmektedir. Temmuz ayindaki farkli yiik degerleriyle elde
edilen sonuglar incelendiginde diger aylardaki farkli yiiklere bagh olarak elde edilen
sicaklik degerlerinden fazla oldugu goriilmektedir. Haziran ayinda yiik degeri 30 — 45
kg/h iken elde edilen maksimum sicaklik degeri yaklagik olarak 78,2 °C civarindadir.
Buradaki analizde de ylik miktarinin artmasiyla kollektor ¢ikis sicaklik degerinin

diistligii sonucuna varilmistir.
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Sekil 3.17: Vakum tiiplii giines kollektorii igin farkli yiiklerde kollektér verimi
(yardimci 1s1tict kapali).

Sekil 3.19°da, yardimci 1siticinin sicakligi 85 °C’ye set edildigi durumda farkl yiikler
uygulandiginda yiike giden tank sicakliginin aylara gore nasil degistigi goriilmektedir.
Yiik degeri arttik¢a tankin yiike giden kismindaki sicaklik degeri azalmaktadir. Yiik
15 kg/h iken tank sicakligi yaklasik 85 °C degerlerine ulasabilirken, yiik degeri 45 kg/h

oldugunda maksimum tank sicaklig1 yaklasik 81 — 82 °C’ye ulasabilmektedir.

Sekil 3.20°de ise yardimci 1siticinin 85 °C’ye set edilmesi durumunda farkl: yiikler
altinda elde edilen faydali 1s1 miktarinin aylara gére zamanla degisimi goriilmektedir.
Yiik degeri arttig1 zaman elde edilen faydali 1s1 miktarinin da arttig1 goriilmistiir. 30-
45 kg/h yiiklerinde elde edilen faydali 1s1 miktarlar1 birbirine ¢ok yakin degerler
almistir. Yiik degeri 15 kg/h iken Haziran ayinda elde edilen maksimum faydali 1s1

miktari ise yaklasik olarak 7700 kj/h olmustur. Temmuz aymda 30 — 45 kg/h debi
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degerinde ise maksimum faydali 1s1 miktari olan 8600 kj/h elde edilmistir.Ay bazinda

da tiim yiiklere gore en fazla 1s1 miktar1 Temmuz ayinda, en diisiik 1s1 miktart ise

Haziran ayinda elde edilmistir.

Kollektor ¢ikis sicakligi (°C)
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Sekil 3.18: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde kollektor ¢ikis sicakligi

(yardimc 1s1tict agik).

Yiike giden tank sicakligi (°C)

84 -

82 1

80

78 1

76

—k— Tem_yl5
Tem y30
—i— Tem_y45
—e— Ag yI5
Ag v30
—8— Apg y45

L L — T T
09:0010:0011:0012:00 13:00 14

Zaman (h)

—
:0015:00 16:00

Sekil 3.19: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde yiike giden tank sicakligi

(yardimc 1s1tict agik).

Sekil 3.21°de ise farkl1 yiik ve aylar i¢in yardimer 1s1tict degeri 85 °C olarak set edildigi

durumda kollektoriin  glinliik veriminin degisimi

degerlerinde ve simiilasyon yapilan aylarda kollektér veriminin
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goriilmektedir. Maksimum kollektor verimi ise Temmuz ayinda yiik degeri 30 — 45
kg/h iken %58 olarak gerceklesmistir.en diisiik verim degeri haziran ayinda yiik degeri
15 kg/h iken gerceklesmistir. Agustos ayinda yiik degeri 30 — 45 kg/h iken elde edilen
verim degeri %57 iken, Temmuz ayinda yiik degeri 15 kg/h oldugunda elde edilen
verim ise %56,5 olarak elde edilmistir. Burada elde edilen maksimum verim degerleri

%52 - %58 arasinda degismektedir.
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Sekil 3.20: Diiz giines kollektorii i¢in farkli ytliklerde faydali 1s1 miktar1 (yardimet
1sitict agik).
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Sekil 3.21: Diiz giines kollektorii i¢in farkl: yiiklerde kollektor verimi (yardimet 1sitict
acik).
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Diiz giines kollektoriinde yardimer 1siticinin set degeri 85 °C olarak ayarlandigi
durumda farkli ytik ve aylar i¢in giinesten faydalanma oranlarinin verildigi grafik Sekil
3.22’de goriilmektedir. Grafikten de goriildiigii gibi yiik miktar1 arttikca gilinesten
faydalanma oraninda ciddi derecede azalma meydana gelmektedir. Yiik degeri 15 kg/h
oldugunda Haziran — Temmuz — Agustos aylarinda elde edilen giinesten faydalanma
oranlar1 sirasiyla %67, %77 ve %71 olmaktadir. Yik degeri 30 kg/h olarak
degistirildiginde ise bu oranlarda diisme meydana gelmekte ve yukaridaki ay sirasina
gore sirastyla %21, %38 ve %28 olmaktadir. Yiik degeri 45 kg/h oldugunda ise
giinesten faydalanma orani negatif degerlere diismektedir. Bunun anlami ise yardimei
1siticida kullanilan enerji miktarinin kollektdrden elde edilen enerji miktarindan fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.22: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde giinesten faydalanma orani
(yardimc 1s1tict agik).

Vakum tiiplii giines kollektor tiplerinde yardimci 1sitic1 85 °C’ye set edildiginde farkl
yilk ve aylardaki kollektor c¢ikis sicakliginin zamanla degisimi Sekil 3.23°te
goriilmektedir. Simiilasyon yapilan gilinlerde yiik arttik¢a kollektor ¢ikis sicakliginin
degerinin distiigii gézlemlenmistir. Yik degeri 15 kg/h iken Temmuz ay1 igerisinde
maksimum sicaklik degeri olan 90 °C’ye ulasmaktadir. Vakum tiiplii gilines
kollektdriinde ayni kosullar altinda yapilan analizlerde Haziran ve Agustos aylarinda
elde edilen maksimum kollektor ¢ikis sicaklik degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.
Yiik degeri 30 — 45 kg/h iken Haziran ve Agustos aylarinda en diisiik sicakliklar elde

edilmistir. Bu durumda elde edilen maksimum sicaklik degeri ise 85 °C olarak
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gerceklesmistir. Diiz giines kollektoriinde yiik degeri 15 kg/h iken Temmuz ayinda
elde edilen maksimum sicaklik degeri de 85 °C olarak bulunmustu. Vakum tiipli giines
kollektoriinde daha fazla yiik uygulandiginda elde edilen maksimum sicaklik degeri,

diiz giines kollektoriinde daha diisiik yilik debisinde elde edilebilmektedir.
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Sekil 3.23: Vakum tiiplii giines kollektorii i¢in farkl yliklerde kollektor ¢ikis sicakligi
(yardimci 1s1tict agik).

Sekil 3.24’te ise vakum tiiplii giines kollektoriinde yardimci 1sitict acik oldugu
durumda farkl ylik uygulanirsa yiike giden tank sicakli§inin aylara gore nasil degistigi
goriilmektedir. Diiz giines kollektorlerindeki gibi burada da elde edilen sonuglar
benzerdir. Yiik degeri 15 kg/h iken sicaklik degeri yaklasik 85 °C’ye ulasabilirken,
yiik artti§1 durumda 45 kg/h iken yiike giden maksimum tank sicakligi yaklasik olarak

82 — 83 °C’ye ulagmaktadir.

Sekil 3.25’te yardime 1s1tict agik oldugu durumda farkli yiikler uygulanmasi halinde
sistemdeki kollektorden elde edilen faydali 1s1 miktarinin aylara goére zamanla degisimi
goriilmektedir. Burada elde edilen faydali 1s1 miktar1 degeri 8900 — 9000 Kj/h
araliginda aylara ve yiik miktarina gore degiskenlik gostermektedir. Diiz gilines
kollektdriinde ise maksimum elde edilen 1s1 degeri 8600 kj/h degerindeydi. Haziran
aymda ise maksimum 7700 kj/h degeri elde edilmisti. Buradaki ¢ikan sonuglara gore
vakum tiiplii giines kollektoriiniin diiz giines kollektoriine gore ayni kosullar altinda

daha fazla 1s1 elde ettigi soylenebilir.
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Sekil 3.24: Vakum tiiplii glines kollektorii i¢in farkli yiiklerde ylike giden tank
sicakligi (yardimei 1sitict agik).
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Sekil 3.25: Vakum tiiplii glines kollektorii icin farkli yiiklerde faydali 1s1 miktari
(yardimeci 1s1tict agik).

Sekil 3.26°da ise farkli yiik ve aylarda kollektér veriminin anlik olarak nasil degistigi
goriilmektedir. Temmuz ayinda %61 verim ile maksimum degere ulasabilmektedir.
Diger aylarda elde edilen maksimum kollektor verimi de %60 degerinin iizerinde
kalmaktadir. Haziran ayinda elde edilen kollektdr verimleri, diger aylardaki tiim
yiiklerde elde edilen kollektdr veriminden daha diisiik seviyede kalmistir. Diiz giines

kollektorlerinde ayn1 sartlarda elde edilen verim degerleri ise %52 - %58 arasindaydi.
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Diiz giines kollektorii yerine vakum tiiplii glines kollektorii kullanilarak verim

degerinde %2 - %9’luk artislar saglanabilir.
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Sekil 3.26: Vakum tiipli giines kollektorii igin farkli yiiklerde kollektor verimi
(yardimc 1s1tict agik).

Yardimer 1sitict agik oldugu durumda vakum tiiplii glines kollektor sisteminde farkl
yiik ve aylarda giinliik olarak giinesten faydalanma oranlart Sekil 3.27°de
gosterilmistir. Yiik degeri arttikga glinesten faydalanma orani diismektedir. Giinesten
faydalanma oran1 Temmuz ayinda maksimum degeri olan %87’ye, yiik degeri 15 kg/h
iken ulagmaktadir. Ayni ay igerisinde yiik degeri 45 kg/h oldugunda ise bu oran
%16’ya kadar gerilemektedir. Agustos aymnda yiik degeri 15 — 20 — 30 kg/h iken elde
edilen giinesten faydalanma orani degerleri sirasiyla %85,4 - %56,6 - %7,4 olarak
gerceklesmistir. Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda ise yiik degeri 30 kg/h degerinde
iken elde edilen giinesten faydalanma orani degerleri sirasiyla %59,4 - %61,1 - %56,6
olmustur. Haziran ayinda yiik degeri 30 kg/h iken diiz giines kollektoriinde yaklasik
%21 giinesten faydalanma orani varken, vakum tiiplii glines kollektoriinde iseayni ay
ve debi degerinde yaklasik %59 giinesten faydalanma orani degeri bulunmustur. Diiz
giines  kollektoriindeki sonuglarla  karsilastirildiginda  vakum  tliplii  gilines

kollektoriiniin daha {istiin oldugu goériilmektedir.

Buraya kadar yapilan ¢alismalarda yaz aylarinda yapilan birer giinliikk ¢aligmalarin
analizlerinden bahsedilmistir. Bu kisimda ise yaz boyunca sistemin ¢alisir durumda

oldugu diisiiniilerek, yiikten doniis hatt1 suyu sicakliginin 75 °C oldugu kabul edilerek
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sistem caligtirllmistir. Ayrica tank kisminda tankin sicakligt hem 85 °C hem de 90
°C’ye set edilerek farkli yiikler altinda (15 — 30 — 45 kg/h) sistemin giinesten

faydalanma oraninin nasil degisecegi gbzlemlenmeye ¢aligiimistir.
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Sekil 3.27: Vakum tiiplii giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde giinesten faydalanma
orani (yardimer 1sitict agik).

Sekil 3.28 ve Sekil 3.29°da tank sicakligr 85 °C’ye set edildigi zaman diiz ve vakum
tiiplii giines kollektorlerinin glinesten faydalanma oranlarinin zamanla nasil degistigi
gorilmektedir. Vakum tiiplii giines kollektoriinde birkag giin disinda gilinesten
faydalanma orani tiim yiikler icin neredeyse %80’in iizerindeyken, diiz gilines
kollektoriinde sadece ylik 15 kg/h iken bazi giinler icin %80’in {izerine c¢iktig1

goriilmektedir.

Sekil 3.30 ve Sekil 3.31°de ise tank sicakligi 90 °C’ye set edildigi durumda degisimin
nasil oldugu goriilmektedir. Temmuz ayinda vakum tiiplii giines kollektorlerinde yiik
degeri 15 kg/h iken faydalanma orani %100 iken yiik degeri 30 kg/h ve 45 kg/h
oldugunda faydalanma orami yaklasik olarak sirasiyla %90 ve %75 civarinda
olmaktadir. Diiz giines kollektoriinde ise yiik degeri 45 kg/h oldugunda ¢ogu giinde
sistemi karsilamamaktadir. Temmuz aymin sonuna dogru sadece bir giinde giinesten

faydalanma oran1 %40 degerlerine ulagabilmektedir.

Sekil 3.32 ve Sekil 3.33’te tank sicakligmin 85 °C ve 90 °C’lere set edildigi
durumlarda yaz boyunca elde edilen toplam giinesten faydalanma oranlarinin yiik

PR

degerine gore nasil degistigi goriilmektedir. Grafik incelendiginde yiik degeri arttikga
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ve tankin set degeri arttirildigi durumlarda gilinesten faydalanma oraninin diistiigii

goriilmektedir.
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Sekil 3.28: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde giinesten faydalanma orani
(yardimc 1sitict agik-3 aylik).
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Sekil 3.29: Vakum tiiplii giines kollektorii igin farkli yiiklerde giinesten faydalanma
orani (yardimci 1sitict agik-3 aylik).

Ayn1 zamanda ayni yiiklerde diiz ve vakum tiiplii giines kollektorleri kiyaslandiginda
da vakum tiiplii glines kollektoriiniin Gstiinliigii goriilmektedir. 85 °C’ye set edilen
sistemde yiik degeri 15 kg/h iken diiz giines kollektdriinde oran %90 degerindeyken
vakum tiiplii giines kollektoriinde ise %99 seviyesindedir. Yik degeri 15 kg/h
degerinden 30 kg/h degerine ¢ikarildiginda ise vakum tiiplii glines kollektoriinde az
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miktarda bir degisme goriilmesine ragmen diiz giines kollektoriinde ciddi bir azalma

meydana gelmektedir.
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Sekil 3.30: Diiz giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde giinesten faydalanma orani
(yardimc 1sitict agik-3 aylik).
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Sekil 3.31: Vakum tiiplii giines kollektorii i¢in farkli yiiklerde giinesten faydalanma
orani (yardimci 1sitict agik-3 aylik).

Yik degeri 30 kg/h degerinde vakum tiipliiniin glinesten faydalanma orani %96
degerlerinde iken diiz giines kollektoriinde ise bu oran %47 seviyesindedir. Ayrica
tank sicakligimin 90 °C’ye set edildigi durumda yiik degeri 45 kg/h oldugunda diiz
giines kollektoriinde oranin negatif ¢iktigr goriilmektedir. Burada sistemin ¢alismasi

sirasinda 3 aylik zaman diliminde kollektorden elde edilen toplam enerji miktar1 degeri
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yardimci 1siticidan elde edilen enerji miktar1 degerinden daha diisiik miktarda oldugu

durumlarda negatif sonuglar goriilmektedir.
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Sekil 3.32: Yardimci 1s1tic1 85 °C degerine set edildiginde giinesten faydalanma orani
yardimct 1s1tici.
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Yaz donemi
Sekil 3.33: Yardimci isitict 90 °C degerine set edildiginde giinesten faydalanma orant
yardimeci 1sitict.
Yapilan analizlerde kollektor ¢ikis sicaklik degerlerinin farkli simiilasyonlarda nasil
degistigi ile ilgili grafik Sekil 3.34°te goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde vakum

tiiplii kollektorlerin diiz kollektorlere gore iistiin oldugu goriilmektedir. Yiiksiiz ve
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yardimct 1sitict kapali iken diiz kollektérde maksimum sicaklik degeri yaklasik 87
°C’ye ulagirken vakum tiiplii giines kollektorlerinde ayni durumda maksimum
kollektor ¢ikis sicakligi ise yaklasik 94 °C’ye ulagsmaktadir. Ayni kollektor tiplerinde
ise yikli ve yiiksiiz durumlar karsilastirildiginda yiiksiiz durumda daha yiiksek
sicakliklara ulagmaktadir. Vakum tiiplii giines kollektorlerinde yiik degeri 15 kg/h
oldugu durumda kollektor ¢ikis sicakligit maksimum 90 °C’ye ulagmaktadir. Yiikli
durumda yardimer 1siticinin agik ya da kapali olmasi kollektor ¢ikis sicaklik degerine

pek faz etki etmemektedir.
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Sekil 3.34: Ayni1 giin i¢in kollektor ¢ikis sicakliginin degigimi.
Sekil 3.35te ise giines kollektorii tarafindan elde edilen faydali 1s1 miktarinin ayni giin
igerisinde farkli simiilasyonlara gore degisimi goriilmektedir. Vakum tlipli gilines
kollektorleriyle elde edilen faydali 1s1 miktar1 diiz giines kollektorleriyle elde edilen
faydal1 1s1 miktarindan daha fazla olmaktadir. Vakum tiiplii giines kollektorlerinde
yiiklii ve yliksiiz durumlar icin birbirine yakin sonuglar elde edilirken, diiz gilines
kollektorlerinde yiiklii durumda elde edilen faydali 1s1 miktar1 yiiksiiz duruma gore
elde edilen faydali1 1s1 miktarindan daha fazla olmaktadir. Diiz giines kollektorlerinde
yiiklii durumda elde edilen maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklagik olarak 8400 kj/h
iken, yiiksliz durumda 8150 kj/h degerinde olmaktadir. Vakum tiipli gilines
kollektorlerinde ise maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklasik olarak 9000 kj/h degerine
ulagsmaktadir. Sekil 3.36’da ise ayni1 giin icerisinde farkli simiilasyonlara gore tanktan

yiike giden akigkanin sicakliginin degisimi goriilmektedir. Bu analiz sonucunda da
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vakum tiiplii kollektorlerde elde edilen sicaklik degeri diiz giines kollektorlerine gore
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Yardimer 1sitic1 85 °C’ye ayarlandiginda sicaklik
degerleri bu sicaklifa yakin bir seyir igerisinde olmaktadir. Yiiklii ve ylksiiz
durumlarda ise sabahin erken saatlerinde diiz giines kollektoriinde 35 °C, vakum tiiplii
giines kollektdriinde ise 50 °C sicakliklarda olan akiskan sicakligi, giiniin sonlarina
dogru diiz giines kollektoriinde 77 °C — 78 °C, vakum tiiplii giines kollektoriinde ise
83 °C — 86 °C sicaklik degerlerine ulasabilmektedir.
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Sekil 3.35: Ayni giin i¢in faydali 1s1 miktarinin degisimi.

90 +
o
= 80+
=y
3
.2 70+
s el )7-y15-noaux
é Dz-y15-set85
; 60 - —8— Dz-y0-ncaux
2 =d==Vkm-y15-noaux
B Vkm-y15-set85
%‘J 50 —*— Vkm-y0-noaux
—

40

1

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Zaman (h)

Sekil 3.36: Ayni giin i¢in ylike giden tank sicakliginin degisimi.
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Sekil 3.37°de ayni giin igerisinde kollektor veriminin zamanla degisimi goriilmektedir.
Vakum tiiplii giines kollektorlerinde maksimum verim %60 degerlerine ulagmaktadir.
Diiz giines kollektorlerinde ise maksimum verim yiiklii durumda yaklasik %56

degerlerine, yliksiiz durumda ise maksimum %355 degerlerine ulasabilmektedir.
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Sekil 3.37: Ayni1 giin i¢in kollektoriin verim degisimi.
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte ihtiyac
duyulan enerji miktar1 artmaktadir. Giris boliimiinde de bahsedildigi gibi iilkemizde
ve diinyada tiiketilen enerjinin biiyiikk bir c¢ogunlugu fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Ulkemizin ihtiyac1 olan enerjinin karsilanabilmesi i¢in gerekli olan fosil
yakitlarin ¢ogu ise ithal edilmektedir [31]. Hem disa bagimli olusumuz hem de fosil
yakit tiiketimi sonrasinda ¢evreye salinan zararli emisyonlardan dolayi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin amacina uygun ve yiiksek verimde kullanilmasi ve bunun tesvik
edilmesi son derece onemlidir. Bu calismada ise gilines enerjisinden faydalanarak
vakum tiiplii giines kollektdrlerinin absorpsiyonlu sogutma isleminde kullanilabilme
potansiyeli aragtirtlmistir. Hem giinliik analizler hem de yaz sezonu boyunca sistemin
calismasi sonucunda elde edilen veriler analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
hem vakum tiiplii giines kollektdrlerinde hem de diiz giines kollektorlerinde ne kadar
giines enerjisinden faydalanilabilece§i sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan calisma

sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e 3 aylik simiilasyon sonuglarinda giinesten faydalanma orani uygulanan
farkl1 debi yiik degerlerine gore 15 — 30 — 45 kg/h farkliliklar
gostermektedir. Yik degeri arttiginda giinesten faydalanma oram
diismektedir. Ayn1 zamanda diiz ve vakum tiiplii glines kollektorleri
kendi aralarinda kiyaslandiginda grafiklerden de goriildiigii gibi vakum
tiiplii giines kollektorleri daha tistiindiir. Yiik degeri 45 kg/h oldugunda
diiz giines kollektorlerinde gilinesten faydalanma oran1 degeri
maksimum %60,9 degerlerinde iken, vakum tiiplii giines kollektoriinde
bu deger yaklasik olarak %89,1 lere ulasmaktadir. Tankta set edilen
sicaklik degeri 85 °C veya 90 °C olarak ayarlanmistir. Set sicaklik
degerine gore de giinesten faydalanma oran1 degismektedir. Set degeri
90 °C oldugunda 85 °C olan sisteme gore gilinesten faydalanma oran

diismektedir. 45 kg/h yiik degerinde vakum tiiplii giines kollektoriinde
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giinesten  faydalanma  oran1  maksimum %84  degerlerine
ulagilabilmekteyken, diiz gilines kollektorlerinde bu oran yaklasik
olarak maksimum %40 seviyesinde kalmaktadir. Yiik ve sicaklik set
degeri arttikga vakum tiiplii giines kollektorlerinin iistiinliigii bariz bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

3 aylik simiilasyon sonuglarinda set degeri 85 °C oldugunda vakum
tiplii giines kollektorlerinde farkli yiik degerlerine gore 15 — 30 — 45
kg/h elde edilen glinesten faydalanma orani degerleri sirasiyla %99 -
%96 - %84 olmaktadir. Diiz giines kollektdrlerinde ise sirayla %90 -
%47 - %20 degerleri elde edilmektedir. Burada da vakum tiiplii giines
kollektorlerinin  diiz glines kollektorlerine gore {istiin - oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda yiik degeri arttik¢a glinesten faydalanma
orani degerinin de diistiigli gozlenmektedir. Bu analizde set degeri 90
°C ¢ikarildiginda ise glinesten faydalanma oraninda azalmalar meydana
gelmektedir. Diiz giines kollektoriinde yiik degeri 15 kg/h iken %78
olan gilinesten faydalanma orani, yikk degeri 30 kg/h degerine
getirildiginde %18 degerlerine diismektedir. Yik degeri 45 kg/h
oldugunda giinesten faydalanma oran1 negatif deger almaktadir. Bunun
anlami, sistemin ¢alismasi sirasinda kollektorden elde edilen faydali 1s1
miktarmin, yardimci 1siticidan elde edilen 1s1 miktarindan daha diigiik
olmasidir. Vakum tiiplii giines kollektoriinde set degeri 90 °C
oldugunda ise 15 — 30 — 45 kg/h yiik debilerine karsilik gelen giines
faydalanma oranlart %99 - %94 - %77 olarak gerceklesmektedir. Ayni
kollektor tipinde yiik degerinin artmasi sonucunda giines faydalanma
orani degerinde azalmalar meydana gelmektedir. Vakum ve diiz giines
kollektorleri karsilastirilldiginda yiik degeri arttikga vakum tiiplii
kollektoriin daha iyi performans ortaya koydugu goriilmektedir.
Yapilan giinliik analiz sonuclar1 incelendiginde kollektor ¢ikis sicakligi
degerinin yiik degeri arttirildiginda diismeye basladigi goriilmektedir.
Analizlerde Temmuz ayinda diger aylara gore daha yiiksek sicakliga
ulasildig1 rapor edilmistir. Vakum tiiplii giines kollektoriinde yiik
uygulanmadigi durumda maksimum kollektor ¢ikis sicaklik degeri
yaklagik olarak 94 °C’ye ulasirken, diiz gilines kollektoriinde benzer

durum i¢in ulagilan maksimum sicaklik degeri yaklagik 87 °C dir.
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Analiz sonuglarinda yiiksiiz ve yiikli durumlar karsilastirildiginda
yiiklii durumda elde edilen sicaklik degeri yiiksiiz duruma gore daha
diisiik sicaklik degerinde olmaktadir. Vakum tiiplii giines kollektoriinde
yiik degeri 15 kg/h oldugunda elde edilen maksimum kollektor ¢ikis
sicaklik degeri yaklasik olarak 90 °C olmaktadir. Yiik uygulanirken
yardimci 1siticinin agik yada kapali olmasi kollektdr ¢ikis sicakligina
pek faz etki etmemektedir.

Giinlik analiz sonuglarinda kollektdorden elde edilen faydali 1s1
miktarminin durumu incelendiginde temmuz ayinda daha fazla faydal
1s1 miktarinin elde edildigi gortilmektedir. Yik degeri 30 — 45 kg/h
degerlerinde birbirine yakin sonuglar elde edilirken yiikk 15 kg/h
degerine diistiigiinde elde edilen faydali 1s1 miktar1 az da olsa
diismektedir. Vakum tiiplii giines kollektorii ve diiz giines kollektorii
kiyaslandiginda aymi glin i¢in yapilan analiz sonuglar1 da
incelendiginde vakum tiiplii gilines kollektoriinden elde edilen
maksimum faydali 1s1 miktar1 yaklasik 9000 kj/h iken, diiz giines
kollektoriinden elde edilen faydali 1s1 miktar1 ise maksimum 8350 kj/h
civarinda olmaktadir. Vakum tiiplii glines kollektdriinde yiik olsun veya
olmasin elde edilen faydali 1s1 miktar1 neredeyse ayni sonuglar
vermektedir. Diiz glines kollektoriinde ise yiiksiiz durumda elde edilen
faydali 1s1 miktar1 degeri yiiklii durumda elde edilen faydali 1s1
miktarindan daha diisiik seviye kalmaktadir.

Giinliik analizlerde elde edilen kollektér verimi de faydali 1s1
miktarindakine benzemektedir. Yiik degeri 30 — 45 kg/h iken elde
edilen verim degeri ayn1 olmaktadir fakat yiik degeri 15 kg/h degerine
¢ekildiginde verim degeri diismektedir. Burada da Temmuz ayinda
daha yiiksek verime ulasilmaktadir. Temmuz ayinda ytik degeri 30 — 45
ka/h iken elde edilen maksimum verim %61,3 degerinde iken, ayn1 ay
icerisinde yiik degeri 15 kg/h oldugunda elde edilen maksimum verim
degeri ise %61,1 dir. Elde edilen maksimum verim degerleri yiikli
durumlarda olmaktadir. Vakum tiiplii giines kollektorleri ve diiz giines
kollektorlerinin verimleri karsilastirildiginda vakum tiipliide yiiklii (15
kg/h) / yiiksiiz durumda elde edilen maksimum verim degeri yaklasik

%61,1 civarinda iken, diiz giines kollektoriinde elde edilen maksimum
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verim ise yiiklii (15 kg/h) durumda %56,5 olmaktadir. Yiiklii ve yiiksiiz
durumda elde edilen verim degerlerine bakildiginda yiiksiiz durumda
elde edilen verim degeri daha diisiik seviyede kalmaktadir. Diiz gilines
kollektoriinde yiiksliz durumda elde edilen maksimum kollektor verimi
ise %55,1 dir.

Giinliik analizde giinesten faydalanma orani degeri yardimeci 1sitici agik
oldugunda hesaplanmistir ve elde edilen sonuglar incelendiginde
vakum tiiplii giines kollektorlerinde daha yiiksek oranlara ¢ikildig
tespit edilmistir. Diiz giines kollektorlerinde Temmuz ayinda yiik
degeri 15 kg/h iken maksimum degeri olan %77,2 ye ulagirken, vakum
tiiplii giines kollektoriinde ise ayn1 yiik ve ay i¢inde maksimum degeri
%87,7 ye ulagmaktadir. Ayni ay igerisinde farkli yik durumlar
incelendiginde de yiik degeri arttik¢ca giinesten faydalanma oraninin
distiigi gortlmistiir. Temmuz ayinda yiik degeri 15 — 30 — 45 kg/h
iken vakum tiiplii giines kollektorlerinde elde edilen giinesten
faydalanma orani degerleri sirasiyla %87,7 %61,1 ve %16,5 iken diiz
giines kollektoriinde ise bu degerler sirasiyla %77,2 %38,2 ve -%1,13
olmaktadir. Giinesten faydalanma oraninin negatif olmasi1 yukaridaki
maddede agiklanmuistir.

Giinliik analiz sonuglarinda yiike giden tank sicakligi degeri diiz giines
kollektoriinde vakum tiiplii giines kollektoriine gore daha diisiik
seviyede kalmaktadir. Tankin set degeri 85 °C’ye ayarlanan sistemde
vakum ve diiz giines kollektorleri 12:00’ye kadar neredeyse ayni iken
bu saatten sonra diiz giines kollektoriindeki sicaklik degeri vakuma gore
daha diisiik seviyede devam etmektedir. Yiiksiiz durumda diiz giines
kollektoriiyle elde edilen yiike giden tankin maksimum sicaklik degeri

78,7 °C iken, vakum tiiplii giines kollektoriinde ise 87 °C dir.

Bu analizde vakum tiiplii ve diiz gilines kollektorleri arasinda yiiklii- yiiksiiz ve

yardimer 1siticinin agik ve kapali olmasi durumlaria gore karsilastirma yapilarak 3

aylik yaz sezonu boyunca ve giinliik analiz sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar Antalya

ilimiz i¢in irdelenmistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle yiik miktarinin artmasiyla

birlikte vakum tiiplii giines kollektorlerinin diiz giines kollektorlerine gére daha

yiiksek oranda giinesten faydalanilabildigini bize gostermistir. Farkli iller i¢in de bu
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calisma yapilarak hangi illerin bu ¢alisma igin uygun olup olmadigi sonucu ortaya
konulabilir. Ayni zamanda farkli parametrelere gore (kollektor alani, kollektor debisi,
tank hacmi, vb) analizler de ortaya konularak optimum ¢alisma sartlar1 belirlenebilir.
Boylece disa bagimli oldugumuz fosil yakitlar yerine yenilebilir enerji kaynaklariin

etkin kullanimi saglanarak iilkemiz ekonomisine katkida bulunabiliriz.
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