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OZET

Diizlemsel Kollektorlerde Performans Arttirma Yontemlerinin Deneysel Olarak
Incelenmesi ve Maliyet Analizi

Glines enerjisi llkemizde biiyiikk bir potansiyele sahip, temiz ve tiikenmeyen bir
yenilenebilir enerji kaynagi oldugundan oldukca dikkat cekici bir enerji kaynagidir.
Bununla beraber geleneksel sistemlerle karsilagtirildiginda giines enerjili sistemlerin
en biiylik dezavantaji, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasidir. Giines enerjili 1s1tma

sistemleri evsel amaglar i¢in Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, giines 1silarinin giin boyunca giines kollektoriine dik gelmesini
saglayacak bir giines enerjisi sistemi tasarlanmis ve imalati gerceklestirilmistir. Bir
yil boyunca 4 farkli ¢alisma sartlarinda calistirilarak deneysel veriler elde edilmistir.
Elde edilen deneysel verileri kullanarak farkli kollektér konumlar1 i¢in performans

degerlendirmeleri yapilarak sonuclar grafikler halinde sunulmustur.
Yapilan bu calisma, kollektdr verimini arttirmaya yonelik olarak gelecekte yapilacak

olan calismalara 151k tutacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Giines Enerjisi, Diizlemsel Kollektdr, Kontrol Sistemi,
LDR
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ABSTRACT

Experimental Investigation and Economical Analysis of Performance

Improvement Methods of Flat — Plate Collectors

Solar energy is one of the interesting renewable energy source, since it has a great
potential utilization in the country, and is also clean, inexhaustible and renewable
energy source that is countrywide available. However, the greatest disadvantage of
using solar energy is the initial investment costs that is relatively high when
compared to conventional systems. In order to prepare hot water, solar energy
systems are widely used. Solar water heating systems are also widely used in Turkey

for domestic purposes.

In this study, solar energy system in which the solar radiation reaches
perpendicularly to flat plate collector was designed and constructed. Experimental
system was operated under four different operating conditions during one year.
Performance evaluations were carried out using obtained experimental data.

Experimental results from study were presented graphically.

This study will guide to studies related to improving the collector efficiency.

Keywords: Solar Energy, Flat Plate Collector, Control System, LDR
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SIMGELER DIZINI
Q Isletme Parametresi
Ps Suyun 6zgiil agirlig
Nk Kollektdr (toplayict) verimi
Vv Is1 tastyict akiskanin hacimsel debisi
Uetr Kollektoriin etkin 1s1l kayb1
tie Is1 tastyict akigkaninin toplayiciya girig sicakligi
tie Is1 tastyict akiskaninin toplayicidan ¢ikis sicakligi
tc Deneyin yapildig1 ortam ( ¢evre) sicakligi
Diizlemsel giines enerjisi toplayicisinin efektif alanindan saglanan 1s1
Qsol enerjisi
Qray Kayip olan, kullanilamayan enerji miktari
Qs Diizlemsel kollektorden saglanan yararli 1s1
m Is1 tagiyict akigkanin kiitlesel debisi
Fy Diizlemsel toplayicinin efektif alani
F Kollektor verim faktorii
Es Bir periyot siiresince Ol¢iilen 1s1n1im siddeti

EKSEJI Kullanilan, faydali enerji miktar1
ANERIJI Kayip olan, kullanilamayan enerji miktari

o Kollektor yutucu plakasinin giines 1sinimint yutma katsayisi
T Kollektor ortiistinlin giines 1sinimin1 gegirgenligi

n., Anlik verim

7, Giinliik ortalama (Optik verim)verim

na Adim sayis1
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1. GIRIS

Glines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olusu yaninda, insanlik i¢in
onemli bir sorun olan ¢evreyi Kkirletici artiklarin bulunmayisi, yerel olarak
uygulanabilmesi ve karmasik bir teknoloji gerektirmemesi gibi iistilinliikleri sebebiyle
son yillarda {izerinde yogun calismalarin yapildigi bir konu olmustur. Binalarin
sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik {iretimi giines

enerjisinin yaygin olarak kullamldig1 alanlardir (Ozbalta, 2000).

Giinesin 1511m enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olusumlar etkileyen
baslica enerji kaynagidir. Diinyadan ortalama 1.496x10® km. uzaklikta, 1.392x10% km.
¢apinda ve 1.99x10°° kg. kiitlesinde sicak bir gaz kiiresi olan giinesin yiizey sicakligi
yaklagik 6.000 °K olup, i¢ bdlgesindeki sicakligin 8x10° °K ile 40x10° °K arasinda
degistigi tahmin edilmektedir (Citiroglu,2005).

Siirekli bir flizyon reaktorii olan giinesin enerji kaynagi, hidrojenin helyuma
donlismesi esnasinda, saniyede 4 milyon ton kiitle enerjiye doniiserek, yaklasik
3.5x10* degerindeki enerjinin 1s1mm seklinde uzaya yayilmasidir. Giines daha
milyonlarca yil 1g1masini siirdiireceginden, diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir.
Gilinesten gelen gili¢ insanligin yillik ticari gereksiniminin 16.000 katindan g¢oktur.
Diinyadaki tiim elektrik santrallerinin toplam giicii; giinesten gelen giiciin 61.000'de
birinden azdir. Giinesten gelen gii¢ diinyadaki tiim niikleer santrallerin {irettigi toplam

giiclin 527.000 katidur.

Giines enerjisi genis bir cografi dagilima sahip bir enerji kaynagidir. Cografi olarak
36—42° kuzey enlemleri arasinda bulunan Tiirkiye, giines kusagi igindedir. Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda
dlciilen giineslenme siiresi ve 1s11m siddeti verilerinden yararlanarak EiE tarafindan
yapilan ¢alismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi 2640
saat (giinlik toplam 7,2 saat) ‘tir. Ortalama toplam 1smim siddetinin ise 1311

kWh/m2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir (D.M.1., 1981).

Tiirkiye'nin en fazla gilines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olup,

bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi



degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Cizelge 1.' de verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore

dagilimi
BOLGE TOP;\?&%SFES GUNESLENME SURESI
(kWh / m’yil) (Saat/Y1l)
G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Tiirkiye’de giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su isitma sistemleridir. Halen
iilkemizde kurulu olan giines kollektSrii miktar1 2001 yili i¢in 7,5 milyon m’
civarindadir. Cogu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan bu sistemlerden

yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1 enerjisi iiretilmektedir (E.L.E., 2005).

Tirkiye’de giines enerjisinden en yaygin kullanimi sicak su hazirlama sistemleridir,
acik ya da kapali sistem olsun evlerin ¢ogunda kullanilmaktadir. Evlerde kullanilan bu
sistemlerden daha fazla verim alabilmek icin hareketli gilines kollektorleri

kullanilmalidir.

Mevsimlere bagl olarak farkli acilarla giinese dogru yonlendirme yapilarak her
mevsimde maksimum verim alinmasi miimkiin olmaktadir. Tiirkiye’de yapilarda
kullanilan gilines kollektorlerinin yerlestirilmesinde ortalama hesaplar kullanilir.
Giines giin boyunca dogudan batiya dogru yil boyunca degisik egimlerde hareket
etmektedir. Kis ve yaz uygulamasi olarak iki tiirde ortalama hesap yapilir. Kollektor
sistemi yazin kullanilacak ise giiney yoniinde 30° egim verilerek kurulur. Kollektor

sistemi kisin kullanilacak ise giiney yoniinde 60°egim verilerek kurulur.

Kollektor sisteminden daha fazla yararlanmak istenirse, giinesin dogusundan batigina



kadar giines 1sinlarinin dik olarak gelmesini saglayacak hareketli bir sistem
kullanilmalidir. Tirkiye’de evlerde kullanilan giines enerjisi sistemleri genellikle cati
yada bahgeye yerlestirilirler. Gelistirilen hareketli giines enerjisinin montaji kolay,

isletme ve maliyet yoniinden ekonomik olmalidir.



2. KAYNAK BILGIiSi
2.1. Giinesin Yapisi

Giines; Diinyadan ortalama 1,5 x 10® km uzakta, yaricap: 7x10° km, kiitlesi 2x10* kg,
yiizey sicakligi 6000 °K olan ¢ok yogun ve ¢ok sicak gazlardan olusmus bir yildizdir.
Kendi etrafinda donen giines, bu doniisii ekvator bolgesinde 24 giinde, kutup
bolgelerinde ise 30 glinde yapmaktadir. Diinya ile giines arasindaki uzaklik giines
etrafindaki yoriinge boyunca + %3 oraninda degisir (Duffie ve Beckman, 1974; inan,
1997).

Yaklasik %901 hidrojen olan giinesin merkezinde, hidrojen ¢ekirdekleri kaynasarak
helyum ¢ekirdekleri olusmakta ve bu tepkimeler sonucu biiyiik bir enerji ortaya
cikmaktadir. Proton — Proton Ddngiisii olarak adlandirilan bu tepkimelerle, hidrojen
atomu ¢ekirdeginde bulunan dort protondan bir helyum c¢ekirdegi olusmaktadir.
Burada ortaya ¢ikan enerji, dort proton kiitlesi ile bir helyum c¢ekirdegi kiitlesi
arasindaki kiitle farkindan kaynaklanan enerjidir. Bu enerji yaklasik olarak bir proton
basma 10 2 J. kadardir. Giinesin toplam 1s1masi 3.8x10%° J/s olup, gilineste bir
saniyede yaklasik 6x10'" kg. hidrojen tiiketilmektedir. Bu 6l¢ii esas alindiginda
giinesteki hidrojen yakitinin tiikketilmesi i¢in daha yaklasik 5 milyar yillik bir siirenin

gerekecegi ortaya cikar. (Duffie ve Beckman, 1974; Inan, 1997).
2.1.1. Giines Isinlar:

Yeryiizii ve atmosferin 1smmmasini saglayan gilines enerjisi 1sinlari; Radyasyonlar,
Kozmik 1sinlar ve Tanecikler halinde yeryiiziine gelir. Giines 1sinlan bir dogru iizerinde
en kisa yoldan saniyede 300000 km'lik bir hizla (1s1k hiz1) 8 dakikalik siirede yerytiziine
ulasirlar (Duffie ve Beckman, 1974; inan, 1997).

Yeryiiziine gelen 1smlarin ¢carptig1 ylizeyde birakacagi 1s1, 1s1nlarla bu ylizeyin yapacagi
aciya ve giineslenme siiresine baglidir. A¢1 ne kadar 90° ‘ye yaklasirsa 1s1 da o kadar
fazla, ne kadar kiiciik olursa 1s1 da o kadar az olur. Diinya, hem kendi ekseni hem de

giinesin ekseni etrafinda eliptik bir yoriingede 23,5° 'lik egiklikte donmekte



oldugundan, bu a¢1 yil ve giin boyu degismektedir. Bu degisiklik, yeryiiziine gelen
enerjinin siirekli degistigini gosterir. Bu durumun en agik kaniti, mevsimlerin

olusmasidir (Ardel, Kurtel ve Dénmez, 1998; Sohmen, Tiris ve Erdalli, 1997).

Gelen Yansiyan Gelen
Isinlar Isinlar Isinlar

Yansiyan

.\_'
\\ / [sinlar

PN G i I O

Yiizey

Sekil 2.1. Giines 1sinlarmin ¢arptid1 yiizeye, gelis agisinin enerji sogurmasina etkisi

Sekil 2.1.a. 'daki ylizeye gelen 1sinin agist (h) kiigiik oldugundan, yansiyan isinlar fazla,
sogurulan enerji azdir. Sekil 2.1.b. *deki 1smin gelis acis1 (h) daha biiyiik oldugundan,
ylizeyden yansiyan 1sinlar daha az, sogurulan enerji daha fazladir. Yiizeye gelen 1sin,
yiizeyin normaline (N) paralel gelirse (Bu esnada yiizey ac¢is1 90° olur.) sogurulan enerji

en yliksek degerlidir.

Glinesten gelen 1sinlarin ekvator diizlemi ile yaptig1 agiya Deklinasyon A¢isi denir. Glines
21 Mart ve 23 Eyliil arasinda ekvator diizleminin iistlinde, Kuzey yarimkiiresinde
bulunur. Bu durumda deklinasyon agis1 pozitif olur. 23 Eyliil-21 Mart arasinda giines
ekvator diizleminin altinda bulunur. Bu zaman ig¢inde gilines 1sinlar1 Giiney
yarimkiiresinde oldugundan deklinasyon acgisi negatiftir Deklinasyon ag¢isinin en
yuksek degerleri 21 Haziran ve 21 Aralik'ta olup, 23° 27' ‘dir. 21 Mart ve 23
Eyliil'de gilines 1sinlar1 ekvator diizlemine tam paralel geleceginden deklinasyon agis1
stfir olur. Fakat bu anlarda ekvator diizlemi iizerinde, 1s1 en yiiksek diizeyde sogurulur.

Clinkii bu anda 1ginlar ylizeye dik olarak gelmektedir.

Giineslenme siiresi, herhangi bir yerin giines radyasyonunu dogrudan dogruya aldigi,
yani gilinesin dogusundan batisina kadar gecen siiredir. Giineslenme siiresi cografi
enleme gore degistigi gibi, mevsimlere gore de degisir. Glineslenme siiresinin en fazla

oldugu yerler kutuplar olup, bu siire ekvatora dogru gittikge azalir (Ardel, Kurtel ve



Donmez, 1998).

N:Yiizeyin normali
H-H’: Yiizey
d:Deklinasyon agis1
©:Cografi enlem agis1
h:Giinesin ufuk {izerinde
yiikselisi
E-E’:Ekvator diizlemi

Sekil 2.2. Giines 1gmlarmin yeryiiziine gelisi (deklinasyon agis1 pozitif)

Giinesten gelen enerjinin % 30'u yansima nedeniyle geri doner, % 20'si havada
sogurulur. Geriye kalani, yani % 50'si yerylizlinii 1sitmaktadir. Bunun yaninda
giines enerjisi bitkilerin hayat siirdiirmelerinde kaynak rolii iistlenir. Yine bolgeler
arasinda olusan 1s1 farkliliklarindan kaynaklanan riizgarlarin ve deniz dalgalarinin
olusmasinda etken giines enerjisidir. Giines enerjisinin yeryiiziine varincaya

kadar hangi doniistimlere ugradig1 asagidaki Sekil 2.3.’de verilmistir.

Ginesten gelen
Enerji

Uzay

Uzaya yansima

N

Kirmizialti
w2l

Sekil 2.3. Giines enerjisi dagilin (Uyarel ve Oz, 1987)



2.1.2. Giines Enerjisinden Yararlanma

Giines enerjisinden genelde dolayli ve dolaysiz elektrik enerjisi iiretimi ile 1s1
enerjisi liretimi alanlarinda faydalanilmaktadir. Bunun yaninda giines enerjisi,
biyomas, riizgar, dalga gibi enerji kaynaklarina doniismektedir. Iyi bir teknoloji
ile bu kaynaklar istenen kullanilabilir enerjiye dontstirilebilir. Gilines
enerjisinin dnemli etkilerinden birisi 1s1 etkisidir. Kullanilan giines kollektorleri
ile glines enerjisi sogrularak ve yogunlastirilarak 1s1  enerjisi haline
doniistiiriilmektedir. Bu 1s1 yardimiyla sicak su iiretimi (en yaygin kullanim),
kurutma (findik, odun vb.), dogrudan 1sitma (sera, ev 1sitmasi, iklimlendirme, 1s1,
pompalan vb.) ve sogutma islemleri yapilmaktadir. Isitilan suyun sicakligi
artirilarak yiiksek basingli buhar elde edilmektedir. Bu buhar, tiirbin — genarator

sistemine uygulanarak dolayli olarak elektrik enerjisi tiretilebilmektedir.

Teknolojik

Bitki Atmosfer Deniz Okyanus Yapi Giines Kollektorleri

1

Biyomas Riizgar Dalga OTED Pasif || Termal Fotovoltayik

KULLANILABILIR ENERJI

Sekil 2.4. Giines enerjisinden kullanilabilir enerjiye doniisiim (Uyarel ve Oz,

1987)

2.1.3. Giines Enerjisi Kollektorleri

Giines kollektorleri, giines 1s1nimin1 toplayan ve onu giines enerjisine doniistiiren

diizeneklerdir. Diizlemsel veya vakum tiiplii olmak iizere iki tip olarak iiretilirler.



Giines kollektorlerinin 6nemli parcalarindan bir tanesi yutucu plakalardir. Bu
plakalar, aldiklar1 enerjiyi, i¢lerindeki borulardan gegen bir akiskana vererek,
akiskanin sicakligini arttirirlar. Sicakligi artan akigkan ise, kullanim amacina uygun

olarak ya depolanip kullanilir ya da ¢evrime geri gonderilir.

Yutucu plakalar genellikle bakir, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdan yapilirlar.
Yiizeyleri, giines 1sin1m1 ¢ok iyi yutan ve yayiciligi ¢ok az olan ve segici ylizey

olarak adlandirilan tabakalarla kaplidir.

Diizlemsel ve vakum tiiplii kollektorler, evsel sicak su iiretiminde ve yardimci
1sitma kaynagi olarak yaklagik 40 yildir kullanilmaktadir. (Lunde, 1991; Makro
ve Braun, 1994) Tiirkiye'de diizlemsel giines kollektorii iireten 100'lin iizerinde
firma vardir. Bu firmalarin biiyiik ¢ogunlugu, kollektér yutucu plakalari siyah

mat boya ile boyamaktadirlar (Tiris ve Tiris, 1998).

Mat siyah boya, giines 1simnimini iyi yutmakla beraber ayni zamanda iyi bir
yayicidir. Bu yiizeylerin segicilik 6zellikleri yoktur. Bu Sekilde imal edilen
giines kollektorlerinin verimleri diisiik olup, sadece yiiksek gilines 1simniminin
oldugu aylarda etkin olarak kullanilabilmektedir. Siyah mat boyanin, giines
1sinimin1 yutma miktart %90-98, yayiciligr %85-92 mertebesindedir. (Tiris ve
Erdalli, 1997; Tiris ve Tiris, 1998) Mat siyah boyalarda kullanilan dolgu
malzemeleri ve baglayicilardaki organik kokler, yilizeyin secicilik o6zelliklerini
tahrip etmektedir. Dolayisiyla boyalar, sadece atmosferik kosullara kars1 koruyucu
olmaktadir. Siyah boya olarak, polyester, akrilik ve epoksi regine esasli mat siyah

boyalar kullanilirlar.

Secici ylizey kaplamalarinda, kisa dalga boylu 1sinimin tamaminin yutulmasi
hedeflenir. Ote yandan, uzun dalga boylu i1sinimin yayicilifinin en aza
indirilmesi arzu edilir. Boylece, plaka sicakliligi daha fazla arttirilarak,
akiskana olan 1s1 transferi miktar1 ylikseltilebilir. Se¢ici yiizeyler, sicaklik
arttikca daha az 1simmim yayarlar ve bodylece kollektor verimi yiikselir. Ayrica
kollektor iist kisminda kullanilan camin cinsi ve seklide 1s1 1ginlarinin yayilmasini
engeller. Sekil 2.5. ‘de siyah boyali ve segici yiizeyli plakada gilines iginimlarinin

yutulmasi ve 1s1 1isinlarinin yayilmasi sekil olarak goriilmektedir.



Sekil 2.5. Siyah boyal1 ve secici ylizeyli plakalarda glines 1siniminin yutulmasi ve

151 1s1nlariin yayilmasi

CAM CONTASI

YALITICI

sU GGR!S'_
KOLLEKTORU

Sekil 2.6. Kollektoriin pargalarinin detaylar1 (Karacavus, 2001)

Su ve hava gibi akiskanlarin gilines enerjisinden yararlanarak 1sitilmasinda

kullanilan giines enerjisi kollektorleri asagidaki elemanlardan olusmaktadir:

e Ust ortii (Cam, seffaf plastik vb. saydam maddelerden yapilir).
e (@iines 1smimmi yutan siyah yilizey (Bakir, aliiminyum, metal veya PVC

malzemelerden ¢esitli Sekillerde yapilir).
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e izolasyon maddesi (Cam yiinii, poliiiretan, sytrafor gibi malzemelerden
yapilir).
e Koruyucu dis kasa (Galvanizli sag, aliiminyum, PVC, fiber vb. malzemelerden

cesitli Sekillerde yapilir).

Bir kollektorde aranan 6zellikler;

e Maksimum verime sahip olma,

e lyi izole edilmis olup 1s1 kayiplar1 ¢ok az olmali,
e Hafif ve pratik olmali,

e Ortam ve kullanim sartlarina dayanikli olmali,

e Montaj ve isletme is¢iligi az veya hi¢ olmamali.

e Montaj ve isletme masraflari az veya hi¢ olmamalidir.
2.2. Diizlemsel Giines Kollektorii
Bu toplayicilar, su 1sitma yada hacim 1sitma gibi akiskan sicakliginin 100°C'nin

altinda olmasinin istendigi durumlarda kullanilirlar. Yiizeyleri diiz oldugundan

diizlemsel giines enerjisi toplayicilar1 adini almaktadirlar

Saydam ortii

Akiskan gikist

. o~ - .
Alt izolasyon S e Yan izolasyon

Sekil 2.7. Sivili diizlemsel gilines kollektoriiniin kesiti (Tezcan, 2001)
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e Konstriiksiyonlar: oldukga basittir,

e Yayili isitnimdan da faydalanabilirler,

e Tesisatin yerlesme zemininin hazirligi kolaydir,

e Tesisatin elemanlar1 az ve basittir,

e Dayanikli ve daha kullanighdirlar,

e Nakledilmeleri ve montajlar1 kolaydir,

e Yatinm maliyeti ve isletme masraflar1 az olmasi1 gibi avantajlar

bulunmaktadir.

2.2.1. Diizlemsel Giines Kollektorii sistemleri

Giines kollektorlii sicak su  sistemleri, glines enerjisini toplayan diizlemsel
kollektorler, 1sinan suyun toplandig1 depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan
yalitimli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan

olusmaktadir.

Giines kollektorlii sistemler tabii dolasimli ve pompali olmak {izere ikiye ayrilirlar.

Her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak ikiye ayrilmistir.

2.2.1.1. Tabii Dolasimh Sistemler

Tabii dolagimli sistemler 1s1 transfer akigkaninin kendiliginden dolastig1 sistemlerdir.
Kollektorlerde 1sman suyun yogunlugunun azalmasi ve yilkselmesi 06zelligine
dayanmaktadir. Bu tiir sistemlerde depo kollektoriin {ist seviyesinden en az 30 cm
yukarida olmasi gerekmektedir. Deponun alt seviyesinden alinan soguk (agir) su
kollektorlerde 1sinarak hafifler ve deponun {ist seviyesine yiikselir. Giin boyu devam

eden bu olay sonunda depodaki su 1sinmis olur.

Tabii dolasimli sistemler daha cok kiiciik miktarda su ihtiyaclari i¢in uygulanir.
Deponun yukarida bulunmast zorunlulugu nedeniyle biiyiik sistemlerde
uygulanamazlar. Pompa ve otomatik kontrol devresi gerektirmedigi icin pompali
sistemlere gore biraz daha ucuzdur. Tabii dolasimli sistemde suyun debisi diisiik
oldugu i¢in depodaki kullanma suyu daha gec 1sinir. Sekil 2.8. ‘de tabi dolasimli agik

sistemin sematik olarak goriinimii verilmistir.
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Sekil 2.8. Tabii dolagimli acik sistemin sematik goriiniimii (Karagavus, 2001)
2.2.1.2. Pompahi (Cebri) Sistemler

Ist transfer akigkaninin sistemde pompa ile dolastirildigi sistemlerdir. Deposunun
kollektor seviyesi iistlinde olma zorunlulugu yoktur. Biiyiik sistemlerde (Apartman
dairelerinin toplu su 1sitma sistemleri) su hatlarindaki direncin artmasi nedeniyle tabii
dolagimin imkansizlig1 ve biiyiik bir deponun ¢atiya montajinin zorlugu nedeniyle

glines enerjisi sisteminde pompa kullanma zorunlulugu dogmustur.
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Sekil 2.9. Pompali kapali sistemin sematik goriiniimii (Karagavus, 2001)
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Pompal1 sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile ¢alisirlar. Depo tabanina ve
kollektor c¢ikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin sensorleri; kollektorlerdeki
suyun depodaki sudan 10°C daha sicak olmasi durumunda pompay1 galistirarak sicak
suyu depoya alir, bu fark 3°C oldugunda ise pompay1 durdurur. Pompa ve otomatik
kontrol devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle isletilmesi tabii dolasiml

sistemlere gore daha masraflidir.
2.2.1.3. Acik Sistemler

Acik sistemler kullanim suyu ile kollektorler de dolasan suyun ayni oldugu
sistemlerdir. Ag¢ik sistemde, ihtiya¢ miktar1 kadar su toplayiciya girer, toplayici
icerisinde gilinesten gelen 1simimin etkisi ile istenilen sicakliga kadar 1sitilir.
Kullanilmaya hazir hale geldigi veya 1sitildigi yerde direkt olarak depolanan
sistemlerdir. Isitildiktan su depolandigi yerden direkt kullanilir ve eksilen kadar su
sebekeden ilavesi saglanir. Kapali sistemlere gore verimleri yliksek ve maliyeti

ucuzdur. Suyu kirecsiz ve donma problemlerinin olmadig1 bolgelerde kullanilirlar.

Hava
ve ntili
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Sekil 2.10. Pompali agik sistemin sematik goriiniimii (Karagavus, 2001)
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2.2.1.4. Kapah Sistemler

Kapali sistemler kullanim suyu ile kollektorlerde dolasan suyun ayri ayri oldugu
sistemlerdir. Kollektorlerde 1sinan su bir esanjor vasitastyla 1sisin1 kullanim suyuna
aktarir. Donma, kireglenme ve korozyona karsi ¢6ziim olarak kullanilirlar. Maliyeti
acik sistemlere gore daha yiiksek verimleri ise esanjor nedeniyle daha diisiiktiir. Kis
uygulamalarinda kimyasal karisimhi akiskanin  1s1  tasiyict  akigkan  olarak

kullanmasindaki amag, donma noktasini istenilen degerlere diisiirmek olmaktadir.

A3
—
=
. =15
G R e
Bo§altma 4
Vanasi

Sekil 2.11. Tabii dolasimli kapali sistemin sematik goriiniimii (Karagavus, 2001)

2.3. Diizlemsel Giines Kollektorlerinin Teorik Analizi

Kollektor lizerine gelen giines 1siniminin bir kismi saydam ortiiden yansir, bir kismi
yutulur ve geri kalan kismi yutucu yilizeye ulasir. Yutucu yiizeye gelen 1sinimin,
bir kismi tastyict akigkana gegerken, bir kismi yiizeyde depolanir, geri kalan kismi

da ¢evreye kaybolmaktadir.

Kollektorlerde meydana gelen 1s1 kayiplar1 ¢cok sayida degiskene baglidir. Glines
1simimu siddeti, ¢evre sicakligi, riizgar hizi, kollektoriin konstriiksiyonu, saydam ortii

ozellikleri, yutucu yiizeyin 1s1n1im yutma, yayma degeri, 1s1 iletim katsayisi, kalinligi,
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yalitim malzemesinin cinsi ve kalinlig1 bu degiskenlerden bazilaridir. Tiim

degiskenler goz oniinde tutularak kollektoriin 1s1l analizi yapilmalidir.

Kollektdr {izerinde enerji akisi iki bélimde tanimlanmaktadir. ilk béliim,
kollektoriin optik performansi, 151n1m, yansima ve iletim kayiplari ile yutucu plaka
tarafindan yutulan 1sinim miktarim kapsar. Kollektoriin 1s1l peformansi ise, 1s1
transfer ortami ile giines 1siniminin 1s1 transfer ortamina ulasti§1 noktadaki 1s1
kayiplanni kapsar. Sekil 4.1.'de kollektorde meydana gelen optik ve 1s1l kayiplarla

faydal1 1s1 arasindaki iliski goriilmektedir.

Optik
Giines 15imimi kayiplar

W/
W /7

Isil kayiplar

Faydali 1s1

- Yutucu
Ist transfer [zolasyon

akigkani

Sekil 2.12. Diizlemsel giines kollektoriinde optik ve 1s1l kayiplar

Kollektér verim faktorii (F”) 1s1 transferinin etkisini tanimlar. Fiziksel anlamda
akigkan ile ortam arasindaki sivi transferi katsayisina orani olarak tanimlanir. Bu

parametreleri tek bagina tanimlamak ¢ok giictiir bundan dolay1 her iki parametre,

optik verim (77, ) ad1 altinda tanimlanir.

n,=F '(ra)eﬁ, (2.1)

Burada 7 (%); kollektdr Ortiisiiniin gilines 1smimin1 gegirgenligi, o (%);
kollektdor yutucu plakasinin giines 1sinimini  yutma katsayist olarak

tanimlanmaktadir. Kollektor iizerine diisen giines 1smiminin, bir kismi
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konveksiyon, kondiiksiyon ve 1simim ile kaybolur. Biitliin bu kayiplar kollektoriin
etkin 1s1l kayb1 U degeriyle tanimlanir. Sekil 2.13.'de optik ve 1s1l kayiplarin

kollektor verimine etkisi goriinmektedir.

Verim %

1o

Optik kayiplar

80~
83~

40 -

Isil kayiplar

Faydali 1s1
26 .
2 T * Y 3 ¥
ki 42 50 L2 183 120
Caligma Sicakhig: (°C)

Sekil 2.13. Optik Ve Isil Kayiplarin Kollektér Verimine Etkisi (Tirs, Tiris ve
Erdalli, 1997)

Verim (%)

168
800 W/m?
Y 600 W/m?®
400 W/m?

T

R -

26 -

8 ¥ ¥ ¥ ¥

2; 48, 2] ¥6 199 12¢
Ortalama akigkan sicakligi (°C)

Sekil 2.14. Kollektor veriminin giines 1s1nimi ile degisimi (Tiris, Tiris ve Erdall,
1997)

2.4. Giines Enerjisi Kollektorlerinde Yararh Is1 Ve Verim

Bir giines enerjisi sisteminde, sistem ve toplayici igin gelen enerjinin ne kadar1 faydali
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enerji olarak kullanilmakta, ne kadarinin da kayip oldugunu bilmek i¢in;

ENERJI = EKSERJi + ANERJQ

Ifadesinin analizini yapmak gerekir.

EKSEJI: Kullanilan, faydali enerji miktari
ANERIJI: Kayip olan, kullanilamayan enerji miktar1 olmaktadir.

Bu iki terimin toplami da yukarida goriildiigii gibi gelen enerji miktarini vermektedir.
Giines enerjisi sistemleri i¢ginde bu ifadeyi uyarlarsak, giines enerjisi kollektorii
yiizeyine gelen toplam enerji Qsol, kullanilan enerji (ekserji), kollektoriin
faydalanabildigi enerji Qf ve verimi etkileyen faktorlerden dolay1 kayip olan (anerji).

Quy ile gosterilir ise, enerji ifadesi;

Qsol= Qf +Qkay (2.2))

Durumunu almaktadir. Burada faydali enerji (ekserji);

Qf = Qsol - Qkay (23)

Ifadesinden hesaplanacagindan, kollektdr yiizeyine gelen enerjinin bilyiik bir
kismindan faydalanmak icin kayip olan enerji (anerjiyl) Qxay azaltmak gerekmektedir.

Boylece toplayici verimi arttirilmis olmaktadir.

Glines enerjisi kollektorlerinde, 1s1 tasiyict veya 1sitilacak akigskana aktarilmasi
gereken 1s1, ideal olarak yiizeyin iizerine diisen toplam 1sinima esit olmasi
istenmektedir. Ancak cam Ortliniin geg¢irgenligi, cam Ortiinlin ve yutucu yiizeyin
yansitma kabiliyeti, yutucu (absorbe edici) ylizeyin yutma kabiliyeti, toplayici
kasasindan g¢evreye olan 1s1 kayiplarindan dolay1 toplayici egik yiizeyi iizerine

diisen toplam 1sinimin belirli bir boliimiinden faydalanilmaktadir.

Giines enerjisi kollektoriinde etkin yararl 1s1;
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Qr = m.cp.(tke — tig) (2.4.)
Ifadesi ile belirlenmektedir.

Qr = Diizlemsel kollektérden saglanan yararli 1s1 ( kW ),

m = Is1 tastyict akiskanin kiitlesel debisi ( kg /sn ),

cp = Is1 tastyict akiskaninin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 ( kJ / kg © C),
tye = Is1 tagryict akisgkaninin toplayiciya giris sicakligi (° C),

te = Is1 tastyict akiskaninin toplayicidan ¢ikis sicaklig (° C ),

Diizlemsel kollektdre giines radyasyonu ile gelen toplam enerji birim zamanda gelen
giines 151n1m siddeti ile kollektoriin efektif alanina baglidir. Bu deger asagidaki formiil

ile hesaplanmaktadir;
Qsolz Es X Fk (25)

Burada;

Qsor: Diizlemsel glines enerjisi toplayicisinin efektif alanindan saglanan 1s1 enerjisi
(kW),

Es: Bir periyot siiresince 6l¢iilen 1s1nim siddeti ( Watt / mz),

F: Diizlemsel toplayicinin efektif alan (m? )'dir

Diizlemsel bir giines enerjisi toplayicisinin termik verimi, toplayict efektif
ylizeyine diisen 1s1nim siddeti ile bu 1s1nim siddetinden saglanmis faydalanilan 1s1

enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir ve asagida verilen formil ile

hesaplanmaktadir;
Nk = Qf/ Qsol = m-cp-(tkg - tkg) / Es . Fx (26)
Burada;

Nk ; Kollektor (toplayict) verimi (%)
Qg; Yararli 1s1 (kW)



19

Qso1; Toplayicinin birim alanindan saglanan 1s1 enerjisi ( Watt / m?)
m; Is1 tagiyict akigkanin kiitlesel debisi (kg / sn)

Cp ; Is1 tagryict akiskanin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 (kJ / kg’ C)
tke; Is1 tastyict akiskanin toplayicidan cikis sicakligy (° C)

tkg; Is1 tastyici akiskanin toplayiciya giris sicakligi (° C)

GUNES

YANSIMA ISINIMI

KAYBI

*/, 100

ISINIM
KAYBI

o TASINIM

KAYBI
/\ L2

ILETIM KAYBI
*le 4

SWYUN NET ISI
KAZANCI  *1.58

Sekil 2.15. Bir giines enerjisi kollektoriiniin 1s1 bilangosunun sematik gérintimii
(Uyarel ve Oz, 1987)

Toplayict verimi genellikle ¢evre sicakligina ve giines 1sinim siddetinin etkisine
bagli olarak degismektedir. Bu bagliligi gosteren deger " ISLETME
PARAMETRESI " olarak adlandiriimaktadir. Bu deger asagida verilen formiil ile

hesaplanmaktadir.
Q=(tig+tg)/2-1t)/Es (2.7.)
Burada;

Q; Isletme Parametresi

tig; Is1 tastyic1 akiskanin toplayiciya giris sicakligi (° C),
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tie; Is1 tastyict akigkanin toplayicidan ¢ikis sicaklig (° C),
t.; Deneyin yapildig1 ortam ( ¢evre) sicakligi (° C),
E,; Toplayici birim yiizeyine gelen 1smnim siddeti (W / m* )'dir.

Bir giines enerjisi toplayicisinin 1s1 bildngosu Onemli kayiplar igermektedir.

Sekil 2.15. ‘de sematik olarak goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Foto-kontrol iiniteli hareketli deney diizenegi, diizlemsel giines kollektdrii, tabii ve

cebri ¢alistirilan sistemler arastirma materyali olarak kullanilmistir.

3.1.1 Deney Diizenegini Olusturan Elemanlar

Deney diizeni; foto-kontrol {initesi, hareket saglayici, diizlemsel giines kollektorti,

pompa’dan olugmaktadir.

Hazirlanan deney standimin giiciinii  gosterebilmek icin iki kollektér monte

edilebilecek Sekilde dizayn edilmistir.

Deney diizenegi kuzey — giiney yoOniinde elle hareket ettirilebilirken, dogu — bati

konumunda otomatik olarak hareket edebilmektedir.

Hazirlanan deney standinin giines kollektorii verimindeki etkisini incelemek i¢in tabii

ve pompali olmak tizere iki sistem modelinde incelenmistir.

3.1.2. Foto — Kontrol Unitesi

Foto — kontrol sistemini anlatmadan once optik algilayicilarin ¢esitleri ve ¢aligmalari

uzerinde duralim.

Optik algilayicilar ii¢ temel ilkeye dayali olarak c¢alisirlar. Bunlar, Fotoemisyon

Olay1, Fotokondiiktif Olay1 ve Fotovoltayik Olay1'dir.

3.1.2.1. Fotoemisyon Olay1

Saydam bir tiip icerisinde bulunan, 1518a hassas bir madde ile kapl ve bir gerilim
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altindaki katota 151k diistiigii zaman, katottan elektronlar ¢ikmaya baglar ve katot-anot
aras1 ortamin iletkenligi artar. Iste bu olaya Fotoemisyon Olay: denir. Katodun anot
tarafindaki i¢ yiizeyi Fotosensitif (1s1ga duyarl)) maddelerle kapldir. Ornegin,
Antimum-Sezyum goriinen Mordétesi Isinlar i¢in, Giimiig-Sezyum ise goriinen Kizil
Otesi Isinlar igin kullanilir. Tiip igerisindeki ortama gére bu algilayicilar vakumlu ve

basingli gazli olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Anot Katot

I|—

(a) (b) ()

Sekil 3.1. a. Fotoemisyon tiip, b. Sembolii, c. Baglant1 semas1  (Kalkimis, 1999)

Gerilim altindaki katoda 151k diistiigli zaman, katottan cikan elektronlar +
potansiyeldeki anoda dogru ilerleyerek katot-anot arasi ortamin iletkenligini artirirlar.
Devreden akan I akiminin R direnci lizerinde neden oldugu c¢ikis gerilimi bir
roleyi kumanda ettirerek algilama, sonucta bir eyleme doniistiiriiliir. Ayrica OP-
AMP (Operational Amplifier) kullanarak, s6z konusu ¢ikis isareti kuvvetlendirilerek
de kullanilabilir. Anahtarlama, kumanda amaci i¢in genellikle gazli olanlar1 kullanilir.
Ciinkii bunlarda 151k degerinin belirli bir seviyeye ulasmasi halinde katot-anot arasi
elektron ¢oklugu aniden ve c¢ok sayida olusarak, akan akim aniden biiyiir ve bir réleyi

calistiracak diizeye erisir. Kullanildiklar1 yerler sunlardir:

1) Otomatik kap1 agma kumanda devrelerinde,
2) Sokak lambalarinin giin 15181ma goére otomatik olarak yanip sonmeleri,

3) Otomatik malzeme sayimlarinda,
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4) Nesne-gecis kontroliinde,
5) Nesne-boyut kontroliinde,

3.1.2.2. Fotokondiiktif Olay

Isiga duyarli malzemelerde veya yari iletkenlerin eklemleri 151k altinda kaldiklarinda,
bunlarin iletkenlikleri artar, direngleri diiser. Iste bu olaya Fotokondiiktif
(Fotoiletkenlik) olay1r denir. Bu tiir algilayicilar, fotodirengler ve eklem yapili
fotokondiiktif elemanlar olmak iizere iki gruba ayrlirlar. Fotodirengler, 1518a bagiml
direnglerdir. Kisaca LDR diye de anilirlar. LDR'lerin direngleri, lizerlerine diisen 151k
akilar1 ile ters orantili olarak degisir.  Fotodirengler,  bakir bir taban {izerine
yerlestirilmis 1518a duyarli malzemeden olusur. Isiga duyarli malzeme olarak Talyum-
Siilfit, Kadmiyum-Siilfit veya Kursun-Siilfit, indiyum-Antimonit ve Selenyum gibi

maddeler kullanilir.

= — IR
sy — Taban

= Yari iletken LDR
—

==

I

]

Il

Y
>

d

Bakir eleklrotlar

(a) (b) (c)

Sekil 3.2. a.Fotodireng yapisi, b.Fotodireng sembolii, c.Aki- diren¢ karakteristigi
(Kalkimis, 1999)

Eklem yapili elemanlar, Fotodiyot, Fototranzistor, Fototristor ve Fototriyak olarak
degisik tipte olabilirler. Bu elemanlarin eklemlerine 1s1k diistiigli zaman, eklem
iletkenligi artmakta ve ilgili eleman iletime gecebilmektedir. Eklem bolgesine gelen

15181 yogunlastirmak i¢in ayrica mercek kullanilir.

3.1.2.3. Fotovoltayik Olay

Isik enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren elemanlar fotovoltayik
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elemanlardir. Calisma ilkeleri, yar1 iletken bir malzemeden 1s1k enerjisinin
etkisiyle koparilan elektronlarin baska bir yar iletkende birikmesiyle bu yari
iletkende negatif, elektron kaybeden yari iletkeninde pozitif yiiklenmesine sebep
olur. Bu yiik farki, iki tip yar iletkenin eklemi civarinda bir potansiyel farkinin
ortaya ¢ikmasina yol agar. Genelde kiiciik olan bu potansiyel farki, yiikselteclerle
ylkseltilerek islenecek diizeye getirilir. Elektrik iireten her bir fotovoltayik elemana
Giines Pili ismi de verilir. Giines pilleri seri veya paralel baglanmak suretiyle bir
araya getirilerek, gilines panelleri elde edilebilir. Alternatif akima konvertorler

yardimiyla doniistiiriilerek kullanilabilirler.

[sik Akist I8 K b Ik
l l J l gecirebilen
A metal plaka
P Q:

S e P
/////////——* Celik plaka A A

(a) (b) (©)

Sekil 3.3. a. Giines pili, b. Giines pili sembolii, c. Vax: Ac¢ik devre karektersti, [ax:
Kapal1 devre karekteristigi (Kalkimig, 1999)

3.1.3 Hareketli Deney Standi Elemanlar

Hareketli deney standi; depo, depo tutucu stand, egim verici, kollektor tutucu, hareket

veren motor sisteminden olusmaktadir.

3.1.3.1. Depo

Giines enerjisi deposunun agik devre de gorevi; dolasan suyun ismarak bir yerde
toplanmasin1 saglamaktir. Deponun biiyiikliine gore igersinde bulunan su alttan
kollektore gider, 1siman su deponun iistiinde igeri girer bu sekilde devam eden ¢evrim
bir siire sonra depo igersindeki suyu tamamen 1sitir. Dolasim tabii oldugunda debi
diisiik olur. Kullanilacak suyun tamami depo ve kollektor igersinde dolastigi igin 1s1

kaybn diistiktiir.
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Sekil 3.4. Hareketli giines enerjisi sisteminin model goriintiisii

Sekil 3.5. Giines enerjisi sisteminde kullanilan deponun dis goriiniisii
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Giines enerjisi deposu kapali devre de gorevi; agik sistemde oldugu gibi 1sinan suyu
bir yerde toplamaktir. Ayrica depo gomlekli ya da serpantinli yapilir. Kollektor
icerisinde dolasan su ile depo icerisinde dolasan su hi¢bir zaman karismaz, 1s1 transferi
sonucu 1s1 gegisi olur. Kisin suyun donma tehlikesi olan yerlerde tercih edilir,

donmaya kars1 avantajlidir ama 1s1 kayiplar1 nedeniyle dezavantajlidir.

Sekil 3.6. Giines enerjisi sisteminde kullanilan deponun boyuna kesiti

Deney sisteminde kullanilan giines enerjisi sisteminin deposu gomlekli depo olarak
secilmigtir. Ciinkii ISPARTA / Sarkikaraaga¢ ilg¢esinin hava kosullar1 suyu

dondurmaya miisaittir. Ama deney sirasinda antifrizli su kullanilmamustir.

Sekil 3.7. Giines enerjisi sisteminde kullanilan deponun enine kesiti

Depo igi 170 litre kullanma suyu, dis gdmlek kisminda 25 litre sicak su dolasabilecek
Sekilde imal edilmis ve bir ailenin giinliik sicak su kullanimimi karsilayabilecek

boyutta hazirlanmistir.



27

3.1.3.2. Depo Tutucu

Depo tutucunun gorevi, tabii dolagimli kullanildiginda deponun alt seviyesi ile
kollektor iist seviyesindeki farkin en az 30 cm olmasimi saglamaktir. Bu seviyenin
hareket halinde iken saglana bilmesi i¢in depo tutucu bu kadar yiiksek yapilmistir.
Dizayn edilen foto — kontrol {initeli hareketli giines enerjisi sistemi ilk etapta bahge
icin diisliniilmiistiir. Sekil 3.8. ‘deki depo tutucu bahgeye ya da her hangi bir diiz

zemine yerlestirilerek sistemin ¢alistirilabilmesi i¢in yapilmustir.

Sekil 3.8. Giines enerjisi sisteminin depo tutucusu

Catiya yerlestirilecek sistemler i¢in boyle yliksek bir depoya gerek yoktur. O zaman
cift kollektodr yerine sadece bir kollektor dondiiriilecektir. Bir den fazla baglanmak
istendiginde kollektorler birbirlerine yakin yerlerde ayr1 ayn yerlestirilecek ve giris

cikislar1 bir toplayici ile toplanacaktir.

3.1.3.3. Egim Verici

Egim vericinin gorevi, glines enerjisi sisteminin kuzey — giiney dogrultusundaki

egiminin el ile verilmesini saglar.
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Sekil 3.9. Gilines enerjisi sisteminin egim verici mekanizmasi

Foto-cel’i giinesi takip eden giines enerjisi sistemi yapildiginda normalde kuzey —
gliney ve dogu — bat1 istikametlerini kontrol edip giinesin tam dik geldigi konumda
duran bir sistem olmas1 gerekir. Tasarlanan sistem kuzey — giiney dogrultusu giin ve
ay bazinda fazla bir degisiklige ugramadigi icin bu kismin el ile kontroliiniin
yapilmasi, dogu — batt dogrultusunun ise foto-cell’ler araciligiyla yapabilen ekonomik

bir giines enerji sistemi tasarladik.
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Sekil 3.10. Giines enerjisi sitemindeki egim vericinin detay1

Depo tutucunun iizerine yerlestirilen kizaklar sayesinde kollektoriin asagi yada

yukartya dogru hareketi saglanabilmektedir.

<+— Sabitleme pimi

Sekil 3.11. Giines enerjisi sistemindeki egim vericinin pimi detay1

Giines enerjisi sisteminin kollektoriine 30° ile 60° arasinda egim verebilmek i¢in depo
tutucunun ayaklarma cesitli araliklarla agilan delikler sayesinde olmaktadir. Ustten
kizaklarla egim saglanirken egimden dolay1 olusan mesafe fazlaligi veya azlig alt

tarafta bulunan sistemle yok edilmistir.



Sekil 3.12. Egim verici sistemin alt ayaklar

30° ile 60° arasinda egim verildiginde kollektoriin konumunda degisme meydana

geliyor bu degismeyi Sekil 3.12. ‘de goriilen mentese sistemi ile ¢oziildii.

3.1.3.4. Kollektor Tutucu

Kollektor tutucunun gorevi, kollektorlerin dogudan batiya dogru hareketi esnasinda

kollektorii sabit tutmak icin kullanilmistir. Kollektorler riizgara karst ve hareket

esnasindaki olusabilecek problemleri ortadan kaldirmak i¢in dizayn edilmistir.

Sekil 3.13. Kollektdr tutucunun detay goriintiisii
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3.1.3.5. Hareket Verici Sistem

Hareket verici sistemin gorevi; kollektoriin dogudan — batiya dogru hareketini
saglamaktir. Hareket verici sistem DC motor, zincir, disliler, ¢evirici disli, mil, rot

baslarindan olugmaktadir.

3.1.3.5.1 DC Motor

DC motor 12 Volt gerilimle ¢alisan maksimum 3 Amper elektrik ¢eken Tofas marka
arabalarin silge¢ motoru kullanilmigtir. Silge¢ motorunun ucuna 34 mm c¢apinda bir
disli baglanmistir. DC motorun en biiyiik 6zelligi tork kuvvetinin fazla olmasidir. Bu
sayede giic kazanim1 yapilarak istenilen giic ve dondiirme hiz1 elde edilebilmektedir.
Sekil 3.14. ‘de gii¢ siteminin distan goriinlisii gorilmektedir. DC motorun ucunda
kiiciik disli diger kisimda biiyiik disli ve aralarinda zincirli baglant1 ile DC motorun

giicli istenilen orana ulastirilabilir.

Sekil 3.14. Hareket sisteminin distan goriiniisi

3.1.3.5.2 Zincir Ve Disli Sistemi

DC motorun milinden alan gii¢ 6nce birinci disli sistemine gidiyor daha sonra
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disliye ve oradan diger disli sistemine ve mile giden bir sistem ile giines kollektoriine

hareket veriliyor.

Sekil 3.15 konik disli sistemi detay1 (Cerik, 2000)

Kiiciik disliden alinan gii¢ biiyiik disliye aktarilir, bu aktarim sirasinda kiigiik disliden
alman devir ve gii¢c degisir. Biiylik disliye gectiginde devri diiser ama torku artar.

Zincir sistemi ile DC motordan alinan kuvvet Mil sistemine aktarilir.

Sekil 3.16. Zincir — disli sistemi detay1 (Cerik, 2000)

DC motorun kiigiik dislisinden alinan gii¢ zincir yardimiyla milin biiyiik dislisine
aktarilir. Bu aktarimda disliler arasindaki ¢ap farkindan dolay1 devirde diisme ve tork

ta artma meydana gelir.

Sekil 3.17. ‘de zincir — digli sistemi goriilmektedir. DC motordan alinan gii¢ zincir
vasitastyla istenilen mesafeye ulastirilabilmektedir. Ayrica disliler arasindaki ¢ap

farki ayarlanarak gilines enerjisinin hareket hiz1 ayarlanabilmektedir.
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Zincir

Sekil 3.17. Zincir — disli sisteminin detay goriiniisii

Hareketli giines enerjisi sistemi dogudan — batiya hareket siiresi 30 dakikadir. Bu
durumda giines enerjisi sistemi bulutlanma vb. durumlardan dolay: etkilenmez ise

glines enerjisi sistemi glin boyunca ancak bir saat ¢aligir.

3.1.3.5.3 Eksen Degistirici Ve Mil Sistemi

DC motordan alinan gii¢ disliler yardimiyla gili¢lendirildikten sonra mile aktarilmasi

gerekir. Disliler yardimiyla hareket ekseni degistirilir.

Sekil 3.18. Kaldirma indirme sisteminin mili



34

Mil buradaki gorevi; Tofas marka arabalarda kullanilan kriko sisteminin aynisidir. Mil
zincir disli ve eksen degistiriciden gecen kuvvet ile torku artmis ve ¢ok yavas bir
Sekilde doner. Milin iizerine yerlestirilen bir somun aracilifiyla kaldirma indirme
kuvvetini bu somuna aktarir. Somunun ucuna yerlestirilen rot baslari ile bu giic
kollektor tutucuya aktarilir. Bu Sekilde paneller dogudan —batiya dogru hareketi

saglanmis olur.

[ |
L}

Sekil 3.19. Mil ve rot basi sistemi

Sekil 3.19.’da goriildiigii gibi milin dénmesi sonucu somun yukari ve asagiya dogru
hareket eder. Milin adim say1 kadar. Tasarlanan sistemin tek eksik yani mili bir kanal
icine yerlestirilmemesidir. Somun bir kanal i¢ine yerlestirilseydi araba krikolarinda
oldugu gibi daha saglam ve riizgara kars1 daha dayanikli bir kaldirma sistemi olacakti.
Kanal i¢ine yerlestirilmedigi zaman sistemdeki gerilmeleri aliyor ve sistem daha stabil
calistyor ama kuvvetli riizgarlara maruz kalacak bir yere yerlestirilmesi
diisiiniildiglinde somunun bir kanal igine yerlestirilip mil iistten sabitlenmelidir.
Ayrica sistem ¢atida veya daha c¢ok sayida petek baglanmasi diisiiniildiigli zaman
sistem tek panele diisiiliip o Sekilde dizayn edilmesi daha uygundur. Cift panelli

yapilmasindaki amag sistemin kaldirabilme giicli gosterebilmektir.
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3.1.3.5.4 Rot Baslan

Rot baslarini gérevi; milden ve somundan alinan kaldirma kuvvetini kollektor
tutucuya aktarmak ve kollektor tutucuda egim farkindan olusan mesafenin giderilmesi

i¢in kullanilmustir.

Sekil 3.20. Rot Bas1 Sisteminin Detay1

1. rot bas1 somunda meydana gelecek mesafe farkini yok eder. 2. rot basi kollektor
tutucuda meydana gelecek olan mesafe farkin1 yok eder. iki rot basi arasindaki 3
cm’lik par¢a dogudan — batiya dogru olan harekette olusan 8 cm’lik farki yok ederek

sistemin gerilmeden ve mili sikistirmadan ¢aligmasini saglar.

Sekil 3.21. ‘de kollektorler diiz duruyor, normal sabit sistemin monte edildigi
durumdadir. Rot basinin baglandigi yer ile donme eksenini arsindaki mesafe
gosterilmistir. Bu mesafe sistem dogu konumuna gegse de bati konumuna gegse de

sabit kalacagi i¢in rot bagi kullanilmasi gerekmistir. Sekil 3.22. ‘deki goriintii
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incelendigi zaman daha iyi anlasilir.

; Mil
= X
% Rot Bast
Somun » LLI:FU\ /
1 o v |
Kollektor ookl Mesofe Kollektor
Sekil 3.21. Kollektor Diiz Durumdaki Hali.
Mil
T
Rot Bas1 %
E Kollektor
=

Kollektor

Sekil 3.22. Kollektoriin Bat1 Konumuna Bakti Durum.

Somun, iki rot bagi ve ara parcadan olusan sistem kollektoriin konumuna gore yon ve
ac1 degistirerek kollektor ekseni ile rot basi arasindaki mesafeyi sabit tutuyor. Rot
baslar1 kullanilmasaydi bu durumda milin saga sola esneyebilmesi lazimdir. Higbir

giivenlik 6nlemi alinmazsa mil sikisir ya da kaynak yerlerinden kirilarak devre digt
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hale gelebilir.

3.1.3.6. Foto-Cell Gozler

Foto-cell gozlerin gorevi; kollektorlerin konumunu karar vermektir. Giines panellerine
giinesin tam dik gelebilecegi konumu ayarlamaktir. Ug tane foto-cell ‘den olusan
sistem kollektoriin duruna gore giinesin konumunu tespit edip giines panellerini

giinese dogru yonlendirir.

Sekil 3.23. Foto-cell gozler

Gozlerin ¢alisma yapist;

Ortadaki goziin gorevi; giines 1smint dik geldigi zaman DC motora gelen elektrigi
keser. Ortadaki goz giines 1sinlarin1 alamadig1 zaman veya giines dik konumun disina
hareket ettigi zaman foto-cell gelen 151 azalir. Bu durumda elektronik devre DC
motora ve diger gozlere giden elektrigi verir. Diger gozler glinesin konumunu kontrol
eder doguda ise DC motora doguya doniis yoniinde elektrik sinyali yollar, batida ise

DC motora batiya doniis yoniinde elektrik sinyali yollar.

Gozlerin ozellikleri;
e (Gozler uzun bir boru igine yerlestirildi boylece glinesten gelen 1sinlarin

konumundaki degismeye daha hizli tepki verebilmesi i¢in,
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e Gozlerin yerlestirildigi boru mat bir renge boyandi bdylece giines 1sinlarinin
yansimasindan etkilenmemesi i¢in,

e (Gozler borunun en alt noktasima ve onun c¢api ile ayni g¢apta bir boruya
yerlestirildi,

e Gozlerin yerlestirildigi borunun st kismindan suyun girip foto-celllere zarar
vermemesi i¢in lizerine cam yerlestirildi,

e (Gozlerin giines 1sinlara olan tepkisini en hassas oldugu ani bulabilmek igin

gozler arsindaki a¢1 degistirilebilir bir taban iizerine yerlestirildi,

Ug adet goz kullanilmasindaki amag havanin siirekli bulutlu oldugu veya bulutlanma
oraninin yiiksek oldugu bir yerde kullanilacagi diisiiniilerek gozlerin say1 {i¢ tane
sec¢ildi. Giines bulutlarin arkasina gectiginde ortadaki géze gelen 1s1n siddeti azalir
veya tamamen yok olur bu durumda DC motora giden elektrigi keser ve sistemi
bekleme konumuna alir. Orta goziin giines 1smlara verecegi tepkinin hassasiyeti
elektronik devre iizerine yerlestirilen ayar diigmesi ile ayarlanabilmektedir. Giines

1sinlarinin siddeti diistiigli seviyeye gore sistemin agip kapatilmasini saglar.

Pompal1 sistemde orta goziin verdigi sinyaller DC motoru kapattig1 gibi sirkiilasyon
pompasini da kapatmasi saglanabilir. Boylece giines olmadig1 ya da giines 1sinlariin

giicli az oldugu zaman sistem kendini kapatarak suyun sogumasina izin vermez.

Sisteme bir tane daha g6z eklenmistir. Bu goziin gorevi aksam oldugunda yani giines
1sinlart tamamen etkisini yitirdiginde gilines kollektoriiniin giin dogumuna yani dogu

konuna yerlestirilip sabah1 beklemesini saglamaktir.

Sekil 3.24. ‘daki goriintii giines dogdu zaman veya bir buluttan c¢iktiktan sonraki
durumunu gosterdigini kabul edelim. Bu durumda giines kollektorleri giines 1sinlarin
dik olarak alamaz. Ortadaki goz sag ve sol gozlerin enerjisini verir. Bu durumda
giines 1s1nlarini alan g6z DC motoru o yone dogru dondiirmeye baglar. Sekil 3.24. ‘ya
gore sag goz giines 1sinlarini alir ve DC motor gilines kollektoriinii saga dogru
cevirmeye baslar. Sekil 3.25.”deki gibi ortadaki goze giines 1s1nlar1 gelene kadar giines

kollektorii donmeye devam eder.
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NIV

Gurnes

Kollektor 1

Wt L
Fotasel
Lozleri

Kollektdr 2

Sekil 3.24. Gozler giinesi artyor ( giines doguda)

Glirnes

NIV

Kollektor 1

St LS
Fotasel
Lozleri

Follektdr 2

Sekil 3.25. Gozlerin giinesi buldugu durum (glines dik geliyor)
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Ortadaki goze giines 1sinlar1 dik olarak geldiginde ortadaki géz DC motora ve sag —
sol gozelere giden elektrigi keser. Pompali sistemde pompaya enerji verir ve sitem

kullanma suyunu 1sitmaya baslar.

Sag — sol gozlerin elektrigini kesmesi sebebi, sag — sol gozlere disaridan gelebilecek
farkli 1sinlardan ya da yansimalardan etkilenmemesi i¢in sag — sol gozlerin elektrigi
keser.

Bu sistemde en Onemli gorev ortadaki goze diisiliyor, sistem iki gézden olussaydi
sagdan gelen gilines 1sin1m1 daha biiylik yoksa soldan gelen giines 1sinimi1 daha biiyiik
diye stirekli kontrol ederken kararsiz kaldigi ya da siirekli bir saga bir sola gittigi
anlarda olusacaktir. Orta goz sayesinde sistem hi¢bir zaman sag veya sola doniis

konusunda kararsiz kalmaz.

LGlres
Wt A
Kollektor 1 Fotasel Follektdyr 2
Gozleri

Sekil 3.26. Gozler giinesi artyor ( giines batida)

Sekil 3.26. ‘deki goriintli glines bir buluttan ¢iktiktan sonraki durumunu gosterdigini
kabul edelim. Bu durumda giines kollektorleri gilines 1sinlarin1 dik olarak alamaz.
Ortadaki goz sag ve sol gdzlerin enerjisini verir. Bu durumda giines 1s1inlarini alan géz
DC motoru o yone dogru dondiirmeye baslar. Sekil 3.26. ‘e gore sol goz giines

isinlarin1 alir ve DC motor giines kollektoriinii sola dogru ¢evirmeye baslar. Sekil
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3.25.”deki gibi ortadaki gbéze giines 1sinlar1 gelene kadar giines kollektorii donmeye

devam eder.

Uc goziinde hassasiyet ayar1 yapilabilecek Sekilde dizayn edildi boylece sistem igin
en iyi ayar yapilabilecek ve ayni zamanda bolgesel farklardan dolayr olusabilecek

hatalarin yok edilmesinde kullanilabilir.
3.1.3.7. Kontrol Devresi
Kontrol devresinin gorevi; gozlerden ve sivig aldigi sinyalleri degerlendirip, DC

motora ve varsa pompaya sinyaller yollayarak sisteme giines 1sinlarinin dik gelmesini

saglar.

Sekil 3.27. Kontrol Devresinin Di1s Goriiniisii.

Kontrol devresi Sekil 3.27.°de goriildigii gibi su gecirmez bir kap igine
yerlestirilmistir. Kontrol devresi iizerinde bulunan ii¢ tane potansiyometre, gozlere
gelen giines 1smlarinin giliciinii hangi seviyeyi astiginda aktif ya da pasif hale

gelecegini ayarlamak i¢in kullanilmistir.
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3.1.3.7.1. Kontrol Devresi Calisma Yapisi
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Sekil 3.28. Kontrol devresinin yapisi
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Sekil 3.29. Bir LDR ‘nin kontrol devresi detay1

Sekil 3.29 bir LDR nin kontrol devresini gostermektedir. Daha dnce bahsedildigi gibi
LDR giines 1s1nlarma tepki verir, iizerine giines 1511 vurdugunda direnci azalir, glines

15101 almadig1 zaman tekrar eski direng degerine ulasir.

LDR fiizerine giines 1smlart vurmadiginda LDR’nin direnci 10 KQ ‘dan daha

blyiiktiir. Bu durumda T, transistorii R; ve R, direnci iizerinden gelen akim ile
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iletime gecer. T, transistorii R4 ve Rs direnci {izerinden gelen ters akim ile iletimi
kesilir. T3 transistorii R¢ ve Ry direnci lizerinden gelen ters akim ile iletimi kesilir.
Triyak calismaz ve rdle calismaz, rolenin kontaklari kapalidir. Sekil 3.30 ‘de

goriildiigii gibi role kontaklar1 1.durumdadir.

Sekil 3.30 Role Calismiyor Role kontaklari 1. Durumda.

LDR iizerine giines 1sinlart vurdugun da LDR’nin direnci 15181n siddetine bagli olarak
10 KQ ‘dan kiiciik olur. Bu durumda T, transistorii LDR ve R, direnci {izerinden
gelen ters akim ile iletimi kesilir. T, transistorii R3 ve Rs direnci iizerinden gelen
akim ile iletimi gecer. Ts transistorii R3 ve R; direnci lizerinden gelen akim ile iletime
gecer. Triyak Rg direnci iizerinden iletime gecer ve rdle calistirir. Rdlenin ¢aligmasi

ile kontaklar1 acilir. Sekil 3.31 ‘de goriildiigii gibi réle kontaklar1 2.durumdadir.

Role

-‘ : O O

Sekil 3.31 Role Calismiyor Role kontaklar: 2. Durumda.

Rolenin kontaklart iki kademelidir. Role ucglaria elektrik gelmedigi zaman ortadaki
uc iisteki uca temas etmektedir. Rélenin uglarma elektrik geldiginde role aktif hale
gecer ve orta uc¢ asagidaki uca temas eder. Kontaklarin baglandig1 yerdeki cihazi

calistirir veya durdurur.

Yukarida sadece bir LDR devresinin ¢aligmasi anlatildi. Sistemin komplesi ¢aligmast;
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1. Durum: Ortadaki LDR giines 1sinlarin1 algilamadiginda role kontaklari {izerinden
Dogu ve Bati LDR devrelerine elektrik gider. Dogu ve Batt LDR devreleri gilinesi
arar, glinesi bulan LDR devresi DC motora o yone dogru doniis sinyali yollar.

2. Durum: Ortadaki LDR giines 1sinlarin1 algiladiginda rdle iletime geger role
kontaklar1 agilir. Dogu ve Bati LDR devrelerine giden elektrigi keser. Dogu ve Bat1

LDR devreleri giinesi arayamaz ve DC motor hareketi durur.

Glines kollektoriiniin dogu ve bat1 yoniinde en son noktada durmasini saglamak igin
kollektorlerin sagina ve soluna birer buton yerlestirilmistir. Kollektdér bu butonlara

bastiginda artik gilines kollektoriiniin o yone donmesine izin vermez.

3. Durum: Dogu butonuna basildi, artik giines enerjisi dogu yoniine donemez. Dogu
LDR devresi aktif hale ge¢se dahi DC motor ¢alismaz.
4. Durum: Bat1 butonuna basildi, artik glines enerjisi bati yoniine donemez. Bati
LDR devresi aktif hale ge¢se dahi DC motor ¢alismaz.
5. Durum: Bati butonuna basildi, ortam 1s1mm1 kontrol eden LDR devresi giinesi

algilayamadi. DC motor dogu yoniinde donmeye baslar.

Aksam olunca giines kollektorii bat1 yoniinde donmiis durumda beklemektedir. Sabah
ki konumuna donebilmesi i¢in bu devre eklenmistir. Bat1 butonu basili iken giines
batarsa giines kollektorii dogu konumuna dogru hareket eder. Dogu konumuna gelip
dogu butonuna basincaya kadar doner, dogu butonuna basinca dénme durur bu islem

yaklasik 30 dakika stirmektedir.

Sistemdeki 6nemli olan roleler ile DC motorun saga sola dondiiriilmesidir.

Sekil 3.32 ‘de DC motor kontroliiniin detay1 gdsterilmektedir.

Dogu rolesi aktif hale geger ise rolenin kontaklar1 kapanir, DC motorun soluna +12V
sagina sase gelir DC motor Dogu yoniinde doner. Bati rolesi aktif hale geger ise
rOlenin kontaklar1 kapanir, DC motorun soluna sase sagia +12V gelir DC motor Bati
yoniinde doner. Bu sekilde hareketli gilines enerjisi sistemi DC motor araciligiyla

giines kollektdrlerini dogu — bati aras1 hareket ettirebiliriz.
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Sekil 3.32. DC motor kontrol devresi detay1

6.1.4. Diizlemsel Giines Kollektoriiniin Teknik Ozellikleri

Sekil 3.33 ‘de deneyde kullanilan gilines enerjisinin elemanlar1 ve 6zellikleri:

1.
2.

Kasa: 1.2 mm 06zel sertlestirilmis aliiminyum profil.

Cam Citasi: Renkli, eloksalli aliiminyum ¢ita ( camin fitil ile kasaya tespitini

saglar.).

3.
4.

Ust Ortii: 4 x 900 x 1900 mm cam.

Panel: 1.5 mm kalinliginda extriize aliiminyum, kendinden kanatli 16 mm

capindaki borudan imal edilmistir. Her panel 12 borulu olup, toplayicit borular 30

mm ¢apindadir. Yiizeyi kollektor boyasi ile boyalidir.

S.

Kasa izolasyonu: 20 mm klima levhasi, cam yiinii.

. Izolasyon: 50 mm levha cam yiinii.

6
7.
8
9

Alt Plaka: 0.40 gofrajli aliiminyum levha veya galvanizli sac.

. Cam Fitili: Yekpare kaucuk (conta).

. Bogaz Lastigi: Toplama borusuyla kasa irtibatini keser.

Deneyde kullanilan giines kollektdriiniin teknik 6zellikleri:

1. Calisma Basinci: 6 Atii.
2. Test Basinci: 9 Atii.
3. Akiskan Kapasitesi: 3.6 litre.
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Giris — Cikis: 4 adet yandan %4 .

Boyutlar: 193 x 93 x10 cm

Max. Sicakhk: 200°C

Kullanilacak Akiskan: Su veya Antifirizli su.

® NS0k

Kullanimi: Ac¢ik ve kapali devre kullanilir

Sekil 3.33. Diizlemsel Giines Kollektdriiniin i¢ Yapist

3.2. Yontem

3.2.1. Deneylerin Diizenlenmesi

Isparta ili Sarkikaraagag ilgesi kosullarinda standart gilines kollektoriiniin sabit ve foto
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— kontrol iiniteli hareketli giines enerjisi sisteminde incelenmesi yapilmistir. Giines
kollektoriiniin veriminin belirlenmesinde TS 98061 ve TS 98062 ‘de 6n goriilen
yontemler ile TS 9449 ‘da belirlenen yontemler uygulanmistir. (TS-4801, 1986; TS-
3680, 1989)

Sabit gilines kollektorii sistemi ile foto — kontrol {initeli hareketli glines enerjisi sitemi
arasindaki verim farki incelenecektir. Yapilan inceleme tabii ve pompal1 sistem i¢inde
ayr1 ayr yapilacaktir. Bu inceleme sonucu foto — kontrol {initeli hareketli giines

enerjisi lizerinde degisiklikler yapilacaktir.

3.2.2. Deney Adimlari

TS 9806 — 1 ve TS 9806 — 2 “de belirtildigi gibi deneyler toplam radyasyon siddetinin
630 W / m” degerinin iizerinde ve riizgar hizinin 5.4 m / sn degerinin altinda oldugu
zamanlarda yapilmasi gerektiginden Isparta Ili Sarkikaraagac ilgesinin kosullarinda

foto — kontrol {initeli giines enerjisi sistemi Temmuz ve Agustos aylarinda incelendi.

Foto — kontrol iiniteli hareketli sistemin eksik yoOnlerinin tespit edilebilmesi i¢in
deneye 08:30 ile 17:30 arast Ol¢tim alindi ve her 10 dakikada bir alinan sonuglar
degerlendirildi. Ama deney adimlar1 olarak TS 9806 — 1 ve TS 9806 — 2 ‘de
belirtildigi gibi saat bas1 lizerinden iglem yapildi.

3.2.3. Olciimlerin Yapihs

Asagida belirtilen olgiilecek degerler her giin, her periyoda denenen giines enerjisi
kollektorii i¢in ayr1 ayr1 almmustir. Olgiimler alinmadan 6nce depo suyu sicaklig
belirli seviyeye getirildi. Sistem 08:00 calistirild1 6lgiimler 08:30 itibariyle alinmaya
basladi. TS 9806—1 ve TS 98062 standardina uyan dl¢timler kullanildi.

3.2.3.1. Is1 Tasiyic1 Akiskan Debisinin Saptanmasi

Cebri sirkiilasyonlu deney tesisatinda pompanin iizerinde bulunan 3 kademeli
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hacimsel debi degerleri dikkate alindi. Tabii dolagimli sistemde ise % bir sicak su
sayact yardimiyla Olgiilmiistiir. Bu ol¢limler her giin ve her periyod i¢in ayri ayri
alinmustir.

3.2.3.2. Sicakhik Ve iklim Degerlerinin Saptanmasi

Is1 tastyict akiskan kollektor giris sicaklign Tk, ‘nin saptanmasi:

Bu sicaklik % ¢apinda deney tesisati lizerine kollektor girisi Oncesine yerlestirilen

%" ‘lik T parcasina baglanan prob ile 6l¢iilmiistiir.

Is1 tastyict akiskan kollektor giris sicakligt Tk, ‘nin saptanmasi:

Bu sicaklik %4” ¢apinda deney tesisati lizerine kollektor ¢ikisi sonrasina yerlestirilen

¥4 ‘lik T parcasina baglanan prob ile dl¢iilmiistiir.

Is1 tastyici akiskan depo giris sicakligi Td, “nin saptanmasi:

Bu sicaklik % c¢apinda deney tesisati {izerinde bulunan deponun girisi Oncesine

yerlestirilen % ‘lik T parcasina baglanan prob ile dl¢iilmiistiir.

Is1 tasiyict akiskan depo ¢ikis sicakligr Td, ‘nin saptanmasi:

Bu sicaklik % ¢apinda deney tesisati lizerinde bulunan deponun ¢ikisina yakin yere

yerlestirilen %4” ‘lik T parcasina baglanan prob ile 6l¢lilmiistiir

Depo sicakligi Td ‘nin saptanmasi:

Bu sicaklik deponun girisine yerlestirilen T pargasina baglanan bakir boru yardimiyla
merkezine ulasilmistir. Dokiim T pargast sar1 lehim kaynagi ile bakir boruya
kaynaklanmistir. Bu bakir boru iginden gecen prob yardimi ile depo sicakligi

Olciilmiistiir.
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Ortam sicaklig1 T nin saptanmast:

Deney tesisatinin bulundugu ortamda yerlestirilen civali bir oda termometresi ile her
giin her adim igin ayr1 ayr1 dl¢iilmiistiir. Ayrica Devlet Meteoroloji Isleri Isparta ili
Sarkikaraaga¢ il¢esi otomatik Ol¢iim alma istasyonu verileri ile de saglamasi

yapilmistir.

3.2.3.3. Cevre Riizgar Hizimin Saptanmasi

Deney tesisatinin ortaminda riizgdr hizi Devlet Meteoroloji Isleri Isparta ili
Sarkikaraagac¢ ilgesi otomatik Ol¢clim alma istasyonu verileri kullanilmistir. Veriler
giines enerjisi standinin kuruldugu yerle ayni yerde olmadig: i¢in saglikli degildir.
Veriler iginde yiiksek olan degerler ol¢iim istasyonun sehir disinda bir yerde
olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.2.3.4. Yatay Yiizeye Gelen Isimim Siddetinin Saptanmasi

Arastirmada giines enerjisi 1s1mm degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Isparta ili

Sarkikaraagac ilgesi otomatik 6l¢iim alma istasyonu verileri kullanilmistir.

3.2.3.5. Kiitlesel Debinin Saptanmasi

Mekanik sicak su sayacindan alman hacimsel debi V (m?/sn) degeri ve aym anda 1s1
tagiyict akiskan (deneyde su kullanildi) sicakligi Cizelge — 2°de verilmis tablodan
okunup ve ayni tabloda verilmis bu sicakliga karsilik gelen sivi yogunlugu p bulunup
asagidaki esitlikte yerine koyularak hesaplanir.

m (kg/sn) =V (m’/sn) x Ps (kg/m3) (3.1)

Burada;

m: Kiitlesel debi (kg/sn),
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V: Hacimsel debi (m*/sn),

ps: Suyun 6zgiil agirlign (kg/m’).

Cizelge 2. Suyun fiziksel 6zellikleri

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

3.2.3.6. Diizlemsel Giines Enerjisi Kollektorii Yiizeyinden Saglanan Faydal Is1

Diizlemsel giines enerjisi kollektorii ylizeyinden saglanan faydali 1s1 suyun, kollektor
girisinden ¢ikisina dolasincaya kadar kazandigi enerji miktaridir. Faydali 1sinin

hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

szm'cp~(tkc_tkg) (32)
Burada;

m: Kiitlesel debi (kg/sn),

cp: sabit basingta 6zgiil 1s1 (kJ/kg.°K),
tye: Kollektor ¢ikis sicakligi (°C),

tie: Kollektor giris sicaklig (°C),

3.2.3.7. Isletme Parametresinin Saptanmasi

Kollektor veriminin ¢evre sicaklifina ve yatay yiizeye gelen 1s1mmim siddetine baglh

olarak degistigi degerdir ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir:
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¢
Q=—2 (3.3)
Burada;

Q: Isletme parametresi (boyutsuz),

te: Toplayict giris sicaklign (°C),

tye: Toplayici ¢ikis sicakligi (°C),

t¢: Deneyin yapildigr ortam sicakligi (°C),

Es: Periyod siiresi boyunca 1sinim siddeti (W/m?).

3.2.3.8.Adim (Periyod) Siiresi Boyunca Isinim Siddetinin Saptanmasi

Devlet Meteoroloji Isleri Isparta ili Sarkikaraaga¢ ilcesi otomatik &lgiim alma

istasyonu verileri kullanilmigtir.
3.2.3.9. Verim Degerlerinin Saptanmasi

Anlik verim (adim verimi) degerinin saptanmast;

Bir giines enerjisi kollektdriiniin anlik verim degeri, kollektdriin birim alanindan birim
zamanda elde edilen yararli 1stin Q¢ (W/m?) kollektoriin efektif (etkin) yiizeyine
diisen 1simim  siddeti Qgo’a oranidir ve % olarak asagida verilen formiille

hesaplanmaktadir.

oy _ m.cp.(t,W —tkg)

n, =
Qsol E s F k

(3.4)

Giinliik ortalama verim degerinin saptanmas;

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

toplaminin hesaplanan adim sayina (na) oranidur.
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3.3. Deneyin Asamalari

Kurulan hareketli giines enerjisi sisteminde dort ayr1 deney uygulanmustir.

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

Hareketli Giines Enerjisi Sistemine ( Pompa Baglantili ) Uygulanan Deney .
Hareketli Giines Enerjisi Sistemine ( Tabii Dolasimli ) Uygulanan Deney.

i A

Sabit Giines Enerjisi Sitemine ( Tabii Dolagimli ) Uygulanan Deney.

Bu dort ayr1 deney igin tek sistem kullanilarak Ol¢limler alindi. Sistemde farklilik
olmamasi i¢in ayni malzeme ve ayni sistem iizerinde sadece parca ekleme — ¢ikarma
(pompa ekleme — ¢ikarma ve boru yapisi degistirme) yapilarak 6l¢timlerde ayni ortam

saglanmaya caligilmistir.

Sabit giines enerjisi sistemlerinde ister tabii olsun ister pompali olsun kollektorlerin
birbirlerine baglanis Sekillerinin hava veya sistem de dolagimin durmasi yoniinde bir
etkisi yoktur. Ama hareketli sistemde kollektorlerden birinin yukarida digerinin
asagida olmasi durumunda kollektorlerden birinde dolasim durmaktadir. Bu durumun

yok edilmesi i¢in degisik baglantt modelleri denenmistir.

Pompali sistemde kollektorlerin baglanti modelinin sistemin ¢alismasin da bir
dezavantaji  olmamistir. Kollektérler birbirlerine nasil  baglanirsa  baglansin
kollektorler dogu — bat1 dogrultusunda hareket ettiginde sistem de hava olugmakta
veya devir daim olmama gibi bir durum olugmamaktadir. Sistem problemsiz

caligmaktadir.

Sekil 3.34. ‘de giines enerjisinin Onden goriinlisii ve gelistirilmeden 6nce hali
goriilmektedir. 1. ve 2. deney pompali sistemde yapildig1 i¢in dolasim problemi

hareketli tabii dolagimli sistemde meydana geldi. 3. deney sirasinda degisik baglanti
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modelleri denenerek problem ¢oziilmeye ¢alisildi.

Sekil 3.34. Giines Enerjisinin Onden Gériiniisii.

3.3.1. 1. Baglanti Durumu Kollektorler Arasinda

Bu baglanti modeli Sekil 3.31.’de goriildiigi gibidir. Kollektorlerin iist ve orta kismi
birbirine baglanmis ve ¢ikis olarak alinmistir. Kollektor girisi ise alttan ve
kollektorlerin dis kisimlarindan girilmistir. Bu durumda kollektorlere gelen suyun

distan esit bir Sekilde girecegi ve ¢ikista ortak olan noktadan ¢ikacag diigtiniilmiistiir.

Bu baglant1 modelinde hareketli tabii dolasimli sistemde kollektorler dogu veya bati
yonlinde egim aldigi durumda giines enerjisi kollektorlerinde iistte olan (dogu
konumunu aldiginda bati da kalan kollektorde) kollektérde sicak su dolagimi belirli bir
konumu gectiginde aniden durur. Kollektdrler dogu veya bati konumunda iken
kollektorlerden biri devre dis1 kalip sadece bir kollektor calisiyor. Hareketli sistemden
istenilen verim almamiyor. Bu durumun deney sonuglart ekteki cizelgelerde

sunulmustur.
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Sekil 3.35. 1. Baglant1 durumu kollektorler arasi

Glines enerjisi sisteminde meydana dolasim durmasi sonucu kollektor ¢ikis sicakligi
ylikseliyor ama dolasim oldugu anada diisiiyor yani sistemde suyun dolagabilmesi i¢in
kollektdr sicakliginin 90 °C seviyelerine c¢ikmasi gerekiyor. Buda sistemde 1s1
kayiplarimin  artmasina neden oluyor. En Onemlisi kollektdrlerden birinden

faydalanilamiyor.
3.3.2. 2. Baglanti durumu Kollektorler Arasinda

Bu baglanti modeli Sekil 3.36.’de goriildiigi gibidir. Kollektorlerin iist ve orta kismi
birbirine baglanmis ve ¢ikis olarak alinmistir. Kollektor girisi ise alttan ve
kollektérlerin dis kisimlarindan girilmistir. iki kollektdr alttan i¢ kisimdan birbirine
baglanmistir. Bu durumda kollektorlere gelen suyun distan esit bir Sekilde girecegi ve

¢ikista ortak olan noktadan ¢ikacagi diistiniilmiistiir.
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Bu baglanti modelinde hareketli tabii dolasimli sistemde kollektorler dogu veya bati
yoniinde egim aldig1 durumda giines enerjisi kollektorlerinde iistte olan (dogu
konumunu aldiginda bat1 da kalan kollektorde) kollektorde sicak su dolagimi belirli bir
konumu gectiginde aniden durur. Kollektorler dogu veya bati konumunda iken
kollektorlerden biri devre disi kalip sadece bir kollektdr calistyor. Hareketli sistemden
istenilen verim almamiyor. Bu durumun deney sonuglari ekteki ¢izelgelerde

sunulmustur.

1. baglanti durumu ile 2. baglanti durumu incelendiginde 2. baglanti durumunun 1.
Baglanti durumundan daha kotii oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 2. baglanti durumunda
kollektor ¢ikis sicakligr siirekli 90 °C ‘nin Ustlindedir. Depodaki suyun sicakligi da
incelendiginde 1. baglanti durumunda depo sicakligi 62 °C seviyesine ulasirken 2.

baglant1 durumunda 57 °C seviyelerinde gezmektedir.

1. baglanti1 durumu ile 2. baglanti durumu incelendiginde 2. baglanti durumunun 1.
Baglanti durumundan daha koétii oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 2. baglanti durumunda
kollektor ¢ikis sicakligi siirekli 90 °C ‘nin istiindedir. Depodaki suyun sicakligi da
incelendiginde 1. baglanti durumunda depo sicaklig1r 62 °C seviyesine ulasirken 2.

baglanti durumunda 57 °C seviyelerinde gezmektedir.

Glines enerjisi sisteminde meydana dolasim durmasi sonucu kollektor ¢ikis sicakligi
ylikseliyor ama dolasim oldugu anada diisiiyor yani sistemde suyun dolagabilmesi i¢in
kollektdr sicakliginin 90 °C seviyelerine c¢ikmasi gerekiyor. Buda sistemde 1s1
kayiplarimin  artmasina neden oluyor. En Onemlisi kollektdrlerden birinden

faydalanilamiyor.

3.3.3. 3. Baglanti durumu Kollektorler Arasinda

Bu baglanti modeli Sekil 3.37.’de goriildiigi gibidir. Kollektorlerin iist ve orta kismi
birbirine baglanmis ve ¢ikis olarak alinmistir. Kollektor girisi ise alttan ve
kollektorlerin i¢ kisimlarindan birbirine baglanmis ve giris olarak alinmistir. Bu

durumda kollektorlere gelen suyun igten esit bir Sekilde girecegi ve ¢ikista ortak olan
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i¢ noktadan ¢ikacagi diistintilmiistiir.

Sekil 3.37.’de goriilen baglant1 modeli sisteme uygulandigi zaman giines kollektorleri
dogu — bati konumuna hareket ettiginde veya egim durdugu durumlarda dahi iki
kollektérdede devir daim yapmaya devam etmektedir. Bu durumda iki kollektérden
faydalanilmaktadir. Bu durumun deney sonuglar1 ekteki ¢izelgelerde sunulmustur.

1.,2.,3. baglant1 durumlar1 incelendiginde 3. baglanti bariz bir sekilde fark

Kollektor
Cikis1

T
|
|E: Tapa iﬁ Tapa j

Kollektor
Girisi

Kollektor Kollektor

Kollektor

| T Kollektr T T] Tapa Girisi [

Girisi Tapa ™

Sekil 3.36. 2. Baglant1 durumu kollektorler arasi

gostermektedir. Kollektore giren ve ¢ikan su sicakliklar arasinda ¢ok biiyiik farklar
dogmamaktadir. Depo sicakligi gilin bitimindeki en yiiksek sicakligi 1. baglanti
modelinde 62,5 °C; 2. baglantt modelinde 57,1 °C; 3. baglantt modelinde 78,2 °C’dir.
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Giin baglangicinda depo sicaklig1 sogutulmazsa 3. baglantida suyun sicakligi 81,8 °C
degerine kadar ulagmaktadir. Yapilan deney ISPARTA / Sarkikaraaga¢ ‘tan daha
sicak bir yerde yapilsaydi, izolasyon yapilsaydi deney sonunda ¢ikan depo sicakligi
daha yiiksek olurdu.

Baglanti modellerinin hepsi incelendiginde en iyi ve ideal olan baglanti modeli 3.
baglanti1 modelidir. Sistem siirekli stabil olarak iki kollektdr ayni anda ¢aligmakta ve

sistemde hava problemi bulunmamaktadir.

Kollektor
Cikist

[l Tapa Kollektor Kollektor Tapa 7
Cikisi : Cikist

Kollektor Kollektor

|

Kollektor
Girisi

Kollektor

[} Tapa Girisi Tapa[J

Sekil 3.37. 3. Baglanti Durumu Kollektorler Arasi.
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4. BULGULAR

Sabit pompal1 giines enerjisi deneyi;

30 Haziran, 01 Temmuz, 07 Temmuz tarihli diizlemsel kollektér verim deney
sonuglar1 eklerde verilmistir. Eklerde verilen sonuglar incelendiginde pompa kademesi

arttikca diizlemsel kollektoriin verim lizerindeki etkisi incelenmistir.
30 Haziran 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—1) % 43’dir.

01 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—2) % 68’dir.
07 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—3) % 71°dir.
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070 /\./ /\
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0,30 7 S
0,20 '\\/
0,10
0,00 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ;
0,006 0,005 0,010 0,018 0,025 0,033 0,042 0,052

isletme Parametresi

—— 30.Haz.05 —=— 01.Tem.05 07.Tem.05

Sekil 4.1. Pompal1 sabit giines enerjisi sisteminin kollektor verimleri

Sabit diizlemsel giines kollektorii sistemi giines 1sinlarindan saat 10:00 ile 15:00 aras1
verimli bir Sekilde yararlanmaktadir. Eklerde verilen grafikler incelendigi zaman daha

iyi anlagilir.

Pompanin devri arttik¢a verim artmaktadir ama belirli bir seviyenin istiine ¢iktiginda
1s1 transferi i¢in gerekli olan zaman azalacagindan verim iizerinde ters bir etkisi

olmaktadir.



59

Deneyi yapilan sabit giines enerjisi sistemi iki panelden olusmakta ve 4 m” alana sahip

oldugu i¢in hesaplana debi 0,077 It/sn “dir.

Hareketli pompali giines enerjisi deneyi;

08 Temmuz, 11 Temmuz, 12 Temmuz tarihli diizlemsel kollektér verim deney
sonuclart eklerde verilmistir. Eklerde verilen sonuglar incelendiginde hareketli

sistemin diizlemsel kollektor verimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

08 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—1) % 76°dir.
11 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—2) % 76°dir.
12 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi (kademe—3) % 77°dir.
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Sekil 4.2. Pompal1 hareketli giines enerjisi sisteminin kollektor verimleri

Sonuglar incelendiginde sabit sistem ile hareketli sistem arasinda bariz bir verim farki
vardir. Sabit diizlemsel giines kollektorii sistemi giines 1sinlarindan saat 10:00 ile
15:00 arast verimli bir Sekilde yararlanmakta iken hareketli giines enerjisi sistemi
giines 1smlarin1  glinesin - dogusundan batisina  kadar verimli  bir Sekilde

yararlanmaktadir. Eklerde verilen grafikler incelendigi zaman daha iyi anlasilir.
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Hareketli giines enerjisi sistemi giin boyunca giines 1sinlarindan giin boyunca

faydalandigi i¢in diizlemsel kollektoriin verimi yiiksek ¢ikmistir.

Hareketli giines enerjisi sistemi giin boyunca gilines 1sinlarindan giin boyunca
faydalandigi i¢in pompanin debisindeki degisme verimi etkilememistir. Pompanin
debisinin artmasi veya azalmasi sadece 1sitilacak kullanma suyunun hazirlanma
stiresini etkiler. Pompanin debisi arttig1 zaman 1s1 transferi i¢in gerekli siire azalir ve

1s1 kayiplar artar.

Deneyde kurulan gilines enerjisi sisteminin borularina yalitim yapilmamistir. Deney
sisteminde slirekli degisiklik yapilmasi ve deneyin yazin yapilmasindan dolay1
yaliima gerek goriilmemistir.  Hesaplanan verim degerleri borulari yalitim

yapilmamis giines enerjisi sistemi igindir.

Sabit tabii dolasimli giines enerjisi deneyi;

18 Agustos, 22 Agustos tarihli diizlemsel kollektér verim deney sonuglari eklerde
verilmistir. Eklerde verilen sonuglar incelendiginde sabit tabii dolagimli sistemin

diizlemsel kollektor verimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

18 Agustos 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 57°dir.
22 Agustos 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 41°dir.

Sabit tabii dolasimli gilines enerjisi sistemi giin boyunca giines 1sinlarini saat 10:00 ile
15:00 aras1 almasi ve debinin ¢ok kiiciik olmasindan dolay1 diizlemsel giines
kollektoriiniin verimi diistik ¢ikmistir. Sistem 1sinan suyun hafiflemesi prensibine gore
calistig i¢in kolektorde 1sinan su ile kolektdre giren su arasindaki fark arttikga debi
artar ve depodaki su daha kisa siirede 1sinir. Eklerde verilen grafikler incelendigi

zaman daha iyi anlagilir.

Giin igersinde 5 saat giines 151n1 alan sabit giines kollektorli doniisiim yapabilmesi i¢in

kolektor ¢ikist stirekli 80 °C civarinda gezer. Bu durum borularin yalitim yapilmamis
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olmasi ve debinin diisiik olmas1 diizlemsel kollektoriin verimini diistirmektedir.
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Sekil 4.3.Tabii dolagimli sabit giines enerjisi sisteminin kollektor verimleri

Hareketli tabii dolagimli giines enerjisi deneyi;

13 Temmuz, 14 Temmuz, 23 Agustos, 24 Agustos tarihli diizlemsel kollektor verim
deney sonuglar1 eklerde verilmistir. Eklerde verilen sonuglar incelendiginde hareketli

tabii dolagimli sistemin diizlemsel kollektor verimi lizerindeki etkisi incelenmistir.

13 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 50°dir.
14 Temmuz 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 37 dir.
23 Agustos 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 91°dir.
24 Agustos 2005 tarihli diizlemsel kollektor verimi % 93°dir.

13 Temmuz 2005 tarihinde yapilan deneyde 1. baglanti durumu i¢in uygulanmistir.
Diizlemsel kollektdr dogu ya da bati yoniine dondiigiinde iistte olan kolektérde su
dolagimi durmaktadir. Baglantt modelinde istenilen sonu¢ kolektorlerin birbirinden
bagimsiz olarak calistirilabilmekti. Yapilan 10 ‘ar dakikalik Ol¢limlerde sistem
calisma esnasinda kollektorlerden birinin doniis efimli durudugunda devre disi

kaliyor. Diizlemsel kolektoriin giinliik ortalama verimi % 50 ‘ler seviyesinde kaliyor.

14 Temmuz 2005 tarihinde yapilan deneyde 2. baglanti durumu i¢in uygulanmustir.
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diizlemsel kollektér dogu ya da bati yoniine dondiigiinde iistte olan kolektdrde su
dolasimi durmaktadir. 1. baglanti durumunda yasanan olumsuzlugu gidermek i¢in iki
kollektor arasi alttan bir birine birlestirildi. Dogu — bat1 yoniin de egim verildigi
zaman yine kollektorlerden biri devre dis1 kaliyor. Bu sonug yapilan 10’ar dakikalik
Olctimlerle de ispatlanmistir. Diizlemsel kolektoriin giinliik ortalama verimi % 37 ‘ler
seviyesinde kaliyor. iki kolektdr arasina yerlestirilen ara baglanti kolektdrlerin 1.
baglanti durumuna gore daha fazla devre dis1 kaliyor. Sistem igersinde hava birikmesi

de meydana geliyor.
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Sekil 4.4. Tabii dolagimli hareketli giines enerjisi sisteminin kollektdr verimleri

23 Agustos 2005 tarihinde yapilan deneyde 3. baglanti durumu i¢in uygulanmistir. Tki
kolektor arasinda giris ve ¢ikis kolektorler arasindan ortak alinmaktadir. Yapilan
Ol¢iimlerde kolektorlerin dogu — bat1 yoniinde hareketinde kolektorlerin ikisinde de
hava yada dolasim durmasi gibi olumsuz durum olusmamaktadir. Sistemin saglikli
calistig1 diizlemsel kolektoriin veriminden de belli olmaktadir, diizlemsel kolektoriin
giinliik ortalama verimi % 91°dir. Giines enerjisi sistemi sabah saat 08:30 ‘da depo da
30 °C olan kullanma suyu giiniin sonun da saat 17:30 ‘da 77,3 °C sicaklina

ulagmaktadir. Giinliilk maksimum sicaklik degeri 78,2 °C ol¢lilmiistiir.

24 Agustos 2005 tarihinde yapilan deneyde 3. baglanti durumu ic¢in uygulanmistir.
Depoda bulunan kullanma suyu hi¢ sogutulmadan 6lgiime devam edilmistir. Sabah

saat 08:30 ‘da depo 57,6 °C olan kullanma suyu giiniin sonun da saat 17:30 ‘da 78,7
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°C sicaklina ulagsmaktadir. Giinliik maksimum sicaklik degeri 81,8 °C ol¢iilmiistiir.
Depodaki suyun baglangicta sicak olmasi diizlemsel kolektoriin verimine bir etkisi
olmamigtir. Giin icersinde giines 1sinlarinin kuvveti saat 10:00 ‘dan sonra artmaya
baglamistir ve saat 16:30 ‘dan sonrada etkisi azalmaktadir. Bu sebepten dolay1

diizlemsel giines kolektoriiniin giinliik ortalama verimi % 93 seviyesine ulagmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan deneyler kendi aralarinda degerlendirildiginde;

Tabii dolasimli giines enerjisi sistemine tasarlanan hareket sistemi uygulandiginda

diizlemsel kolektoriin veriminde % 50 ‘ye yakin bir verim artis1 olusmaktadir.

Pompali giines enerjisi sistemine tasarlanan hareket sistemi uygulandiginda diizlemsel

kolektoriin veriminde % 25 — 35 ‘e yakin bir verim artis1 olugmaktadir.

Tabii dolasimdaki verim artis1 ile pompali sistemdeki verim artig1 arasinda fark
bulunmasinin sebebi pompali sistemde kullanilan pompanin kat kaloriferi igin
kullanilan bir pompa baglanmas1 ve debisinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Binalarda kullanilan sistem i¢in en ideali tabii dolasimdir.

Tasarlanan hareket sistemi c¢atiya yerlestirilmesi diislintiliiyorsa sistemin tekrar dizayn
edilmesi gerekir. Deneyde kullanilan sistem bahge igin tasarlanmistir. Tasarlanan
sistemde iki kolektdr yana yana baglanarak hareket sisteminin giicli ispatlanmaya

calisiimustir.

Tasarlanan hareket sisteminin gelistirilmesinde yada yapilacak caligsmalar igin

Oneriler;

Birinci  Oneri, riizgdra karst korumasiz olmasidir. Bu durumun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in sistem tek kolektorlii yapilmali ve birden fazla kolektor

baglanacak ise yan yana ve ayr1 ayr1 hareket edebilecek Sekilde tasarlanmalidir.
Ikinci &neri, sistemde kullanilan rotlar 6zel yapim olmadigi igin giines kolektdrii 1 cm
kadar salimim yapmaktadir. Riizgdr durumunda kolektor stirekli titresim yapar en

sonunda mili kaynak yerinden kirar.

Ucgiincii 6neri, sistemin milinin tam olarak koruma altina alinamamasidir. Milin 6zel
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bir kanal igerisine yerlestirilmesi sorunu ¢ézmektedir. Bunun i¢in tornada 6zel olarak

hazirlanmas1 gerekir.

Dordiincii 6neri, sistemde kullanilan gozler dis ortamdan etkilenmeleridir. Gozlerin
tizerinde bulunan camlar tasarlandigi gibi kullanildiginda tizerine gelen pislik, kir ve
kar gibi dogal etkilerden etkilenebilir. Ayrica gozler iiziin siireli giinesle temasinda
bozulma yada gorevlerini yerine getirememe durumuyla karsilagilabilir. Tasarlanan
sistemin denemesi 1 yil yapildi. Kullanilan LDR ’lerin ne kadar siire gorevlerini

yerine getirecegi bilinmemektedir.

Tasarlanan sistemin avantajlari;

Birinci avantaji, sistemin sadece tek yon doniis yapilmasi sistemin dizaynin da
kolaylik ve maliyet yoniinden avantaj saglamistir. Dogu — bat1 yoniinde otomatik
hareket ederken kuzey — giliney konumu bolgenin aylik degerleri baz alinarak el ile

ayarlayabilme imkani vardir.

Ikinci avantaji, sistemin hareket kontroliinii saglayan elektronik devre en basit Sekilde

hazirlanmistir. Boylece sistemin maliyeti daha alt seviyeleri ¢ekilmis olur.

Ucgiincii avantaji, mevcut bulunan biitiin hareketli sistemlerde hareket saglayici olarak
hidrolik sistem yada adim motorlar1 kullanilmistir. Bu elemanlarin fiyatlar1 ¢ok
yiiksektir. Tasarlanan sistem de hareket merkezinin giiciinii Tofas marka arabalarin

silgec motorunun olusturmasi sistemin maliyetini daha da diistirmektedir.

Dordiincii avantaji, sistemin hareket saglayan sistemin mevcut sistemlere kolayca
uygulanabilmesidir. Evlerde kullanilan mevcut sistemlere uygulanabilir olmas1 ve
maliyetinin 300 YTL civarindadir, toplu imalata gecildiginde maliyet daha alt

seviyelere ¢ekilebilir.

Gilines enerjisi sistemlerinden en fazla evlerde kullanma suyu hazirlamak igin

kullanilmaktadir. Evlerde kullanilan giines enerjisi sistemlerinden en verimli Sekilde
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faydalanabilmek i¢in hareketli sistemler daha yaygin hale getirilmelidir. Sistemin
mevcut sistemlere gore % 50 daha verimli oldugu yapilan deney sonucu

ispatlanmgtir.
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Sekil 5.1. Tiim sistemlerin giinliik ortalama verimleri

Tasarlanan sistemin daha fazla gelistirilebilmesi i¢in 6neriler;

Evlerde kullanilan giines enerjileri hareketli sisteme gegirilirse eski sistemle iki

kolektoriin verecegi 1s1 enerjisini hareketli tek bir kolektor verebilecektir.

Evlerde kullanilacak sistem tek kolektdrlii tasarlanirsa sistemin ilk kurulum maliyeti

minimum seviyeye ¢ekilmektedir.

Tek kolektorlii tasarlanacak olan sistemin iizerine deposu da monte edilip o Sekilde
dogu — bat1 aras1 tarama yapilirsa sistemin goriiniisii daha toplu olur. Catilarda ¢evre

kirliligi yapan bir goriintiisii olmaz.
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