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ONSOZz

Enerji hi¢ silipesiz ki insan ic¢in onemlidir. Yasamsal ve endiistriyel alanlarda
kullanilan enerji ihtiyaci giinden giine artmaktadir. Teknolojinin stirekli gelismesi ile
ihtiya¢c duyulan enerji ihtiyacida artmakta ve giinlimiizde kullanilan enerji
kaynakarida bir okadar tiikenmektedir. Giiniimiizde tiiketilen enerji kaynaklar
cevresel zararlarida giinden giine etkisini gostermektedir.

Fosil enerji kaynaklarmmin hizla tiikenmesi ve kullanilan bu enerji kaynaklarinin
dogaya zarar vermesi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini arttirmistir.
Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarini verimli bir sekilde kullanan iilkelerin
sayisi gitgide artmakta olup lilkemizde heniiz yeni bu enerji kaynaklarin1 kullanmaya
baslamistir. Bundan dolay1 tilkemizde bu enerji kaynaklari kullanimi igin tesvik
edilmeli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1i encgokta giines enerjisi sistemlerinin
kullaniminin arttirilmasina yonelik destek veren politikalar uygulamaya alinmalidir.
Bu tez calismasinda; endiistriyel alanlarin disinda konutlar ve daha kiigiik yapilar i¢in
cevre kirliligi saglamayan ve kurulumunun kolay ve ekonomik sekilde saglanarak
hava 1sitmas1 saglayan giines enerjisi kollektoriiniin deneysel calismasi ve analizi
yapilmugtir.

Yiiksek Lisan Tez ¢alismam siiresince bana yol gosteren tez danismanim ve hocam
Sayin Prof. Dr. Hasan SAYGIN’a ve her konuda ilgisini yardimini ve giivenini eksik
etmeyen Es Tez Damismani: Dr. Ogretim Uyesi Raheleh Nowzari’ye ilgi ve
yardimlarindan dolayi tesekkiirlerimi sunarim.
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YENI BiR GUNES ENERJILI HAVA ISITICI UZERINDE DENEYSEL
CALISMA

OZET

Yenilenebilir ve stirekli bir enerji kaynagi olan giines enerjisi, llkemizin de iginde
bulundugu giines enerji acisindan sansh iilkeler i¢in bir kaynak olusturmaktadir.
Bunun yani sira; ucuz, temiz ve ¢evre dostu olmasi en onemli 6zelliklerindendir.
Tirkiye giines enerjisini kullanarak cesitli alanlarda fayda saglayabilecegi iilkeler
arasindadir. Ne yazikki giiniimiizde gilines enerjisi teknolojisini ya su 1sitmada yada
disiik verimli elektrik iiretiminde kullanmaktayiz. Giines enerjisi potansiyelin
artirtlabilmesi diisiik sicakliklarda da yenilik¢i sistemlerin kullanilmasiyla miimkiin
olacaktir.

Ulkemiz, giines enerjisini ortam havalandirma, ortam 1sitma ve endiistriyel
1sitmalarda kullanarak enerji tasarufu yapilabilmektedir. Yalmiz bu sistemlerin
kurulum ve yapisal magliyeleri de yiiksek olmaktadir. Bu tezde giines 1sinimlarini
absorbe eden yutucu denilen tel orgii kullanarak analizlerini yapmaktir. Bu tel ile
absorbe malzemesinin magliyetini diisirmek ve sistemde ufak eklemeler ile 1sil
verimi yikseltebilmektir.

Deneysel ¢alisma 2018 tarihinin Eylil ve Ekim aylarinda gergeklestirilmistir. Her
deney sabah saat 09:00’da baslamis olup 16:00°da bitmistir. Analiz i¢in veriler her
saat bag1 alinmis olup degerlendirmelere katilmistir.

Deneysel calismada gilines kollektoriinlin tabanindan baglayarak {ist {iste 16 adet tel
orgii malzeme dizilmistir. Daha sonra tel drgulerden 3 cm mesafeden sonra delikli
pleksiglas malzeme eklenmistir. Her bir delik ¢ap1 3 mm ve iki delik aras1 mesafe 3
cm olarak hizalanmistir. Bu malzeme bize sistemin fazla 1s1 kaybin1 dnlemede biiyiik
performans kazandiracaktir. Deneysel olarak yaptigimiz bu ¢alismada 1s1 kayiplarini
belirleyebilmek i¢in pleksiglas malzemenin {ist ve alt kisimlarina delikler acilmus,
orta kisminda islem yapilmamustir. T tipi termokopl ile st deliklerden, alt
deliklerden ve orta kisimdan sicaklik Sl¢iimii alinarak kayit altina alinmistir. Double
sistemimizde ilave olarak pleksiglas malzemeden sonra normal cam ylzey
eklenmistir. Bu cam yiizey sadece pleksiglas malzemede delik bulunan bdliimlerin
tizerinde yer almaktadir. Bu cam yiizeyler verimi ve performansi arttirmak icin bize
on 1s1itma gorevi gormektedir. Deney esnasinda giinesten gelen verileri bir pirnometre
ile 6lcerek kayit altina alinmistir. Santiifilij fan hizin1 kontrol etmek i¢in hiz kontrol
cihzi, sistemin girig basincini 6lgmek i¢in manometre ve orifismetre kullanilmistir.
Tim veriler data loger ile kayit altina alindiktan sonra sistemin verimlerini
hesaplayarak en son kendi calismamizi diger benzer caligmalar ile kiyaslayarak
analizlerimizi bitirmis olmaktayiz. Deneyimiz hem single hemde double
sistemimizde 3 ayr1 havanin kiitlesel akis hiz1 (0,011, 0,035 ve 0,045 Kg/s) test
edilmistir. Delikli pleksiglas, kapaktan atmosfere olan 1s1 kayiplarini azaltmak ve
verimi arttirmak i¢in kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, hangi kolektor tipinin daha
yuksek bir termal performans gosterdigini gormek igin analiz edilmistir.
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EXPERIMENTAL STUDY ON A NOVEL SOLAR AIR HEATER

ABSTRACT

Solar energy is considered as one the most common sources of renewable energy
sources. It is free, environmentally friendly and almost available everywhere. Due to
its geographical location, Turkey can vastly benefit from this source of energy but
unfortunately, the areas in which solar energy technologies are being used are mainly
limited to water heating applications and low-efficiency electricity generation fields.
By designing and introducing innovative systems, the possibility to use this source of
energy will be increased specially at places with low temperatures.

The importance of solar energy systems is increasing day by day all around the
world. Turkey is also showing interest in such systems nowadays. While Turkey is
taking major steps in the energy sector, infrastructure is being prepared for
investments in solar energy systems. Due to the fact that Turkey’s location on the
earth is so good in case of solar radiation gain throughout the year specially at its
south side, by making great investments in such technologies a great deal of
demanded energy can be produced here. According to the regions, Southeastern
Anatolia is the region that receives the most sunshine on an annual basis, followed by
the Mediterranean region.

Turkey can save energy and pay less for fuels by using solar energy more in areas
like ventilation, air-heating applications and also in industrial heating. As the
installation and structural expenses of these systems are a bit high, the aim of this
research is to introduce a novel solar air heater which can be made with low cost and
has high performance compared with conventional solar air heaters.

Flat plate collectors generally consist of a transparent cover, an energy-collecting
surface, heat-carrying pipes, insulating material and a case for holding each part.
Some of the solar energy coming on the transparent cover is reflected and goes to the
environment while the other part comes onto the absorber surface. A large part of the
radiation emitted onto the absorber surface is absorbed by the absorber surface and
some of it is reflected to the transparent cover as long wavelength radiation. A part of
this radiation reflected on the transparent cover is reflected on the absorber surface
and a part passes through the transparent cover to the environment. The heated
absorber transmits most of the surface energy to the carrier fluid. Some of them are
spread from the casing and the cover to the environment via transmission and
transport. In order to improve the performance of these systems, the amount of heat
loss should be reduced.

An experimental work was carried out on single and double pass solar air heaters
which included wire layers instead of an absorber plate and a perforated cover
instead of a normal glazing. The experiments were conducted in Istanbul Aydin
University located on the European side of Istanbul, Turkey. Tests and readings
started at 9:00 am and continued until 04:00 pm on each day of the experiment. At
each day of experiment, the outlet and inlet (ambient) air temperatures and also
glazing temperature were recorded hourly. In addition, solar radiation was also
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recorded. Wind speed and humidity values were read every hour from the official
Turkish Meteorological Service website. The air mass flow rate and pressure drop
inside the collector were measured with a 15° inclined tube manometer. Using a
speed controller, different air mass flow rates could be obtained. The speed controller
was connected to the fan to allow the user to set the speed to the desired value. In
addition each system was tested with three different air mass flow rates (0.011, 0.035
and 0.045 kg/s).

16 wire mesh layers are located inside the collector. The plexiglas cover is placed at
the distance of 3 cm from the bottom of collector on top of the mesh layers. The
diameter of the holes drilled in the plexiglas cover is 3 mm and the center to center
distance between the holes is 3 cm. The perforated cover improves the performance
of the solar air heater as it reduces the heat loss from the collector to the
environment.

The holes are made on the top and bottom sides of the plexiglas cover. They are
arranged in line format. T-type thermocouples are used in these experiment. The
thermocouples are located at various places at the iner side of the cover. The first
thermocouple is placed at the middle of the holes at the top side of the cover, the
second one is placed exactly at the middle of the plexiglas cover and the third one is
located at the middle of the holes at the bottom side of the cover.

In order to convert the system to double pass collector, a normal glass cover is placed
on top of the plexiglas cover. The air enters into the collector through an openinig at
the middle of this glass cover. The length and width of the opening is 100 cm and 3
cm ,respectively. The aim of putting the second cover was to preheat the air before it
eneters to the first channel of the collector and to increase the thermal performance
of the solar air collector. The hourly solar radiation is measured using a Pyranometer
and data loggers. The air is circulated through the system by a centrifugal fan. The
fan speed was controlled by a speed controller. The air mass flow rate inside the
collector is controlled and measured using an orifice meter and a manometer. The
data loggers are used to record the data hourly. The obtained results are analysed and
compared woth other similar studies.

The data obtained from the experiments were analyzed and the following results
were achieved. In case of the single pass collector, mostly there was a sudden
reduction in air outlet temperature and thermal efficiency of the system at around
02:00 pm. The reason for these changes was due to the sky condition, as the
experiments were carried out in September and October and most of the time the sky
was cloudy and there was no direct solar radiation on the collector surface. It is
found that using small depth channel reduces pumping power. However, on the other
hand, the porous medium increases the pressure drop, which is important at high
volume flows of air.

In this experimental study, the highest measured thermal efficiency of the single pass
solar air heater is calculated to be 52% at the mass flow rate of 0.045 kg/s. The
measured highest performance is obtained at the average outdoor conditions of 18 °C
inlet air temperature, 14 m/s wind speed and 79% humidity.

The maximum amount of thermal efficiency was achieved with the double pass solar
air heater. At the mass flow rate of 0.045 kg/s, and the average outdoor conditions of
19°C inlet air temperature, 27 m/s wind speed and 60% humidity, the maximum
thermal efficiency of the system was about 83%.

By considering all the obtained results it is found that the collector efficiency
increases as the air mass flow rate increases. But AT decreases as air mass flow rate
increases. In case of pressure drop, in both single and double pass solar collectors by
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increasing the mass flow rate of air the pressure drop increases as well. But generally
the pressure loss is more in double pass solar collector.

The obtained results from this study are compared with the results of other published
works in order to analyze the performance of different systems with each other and
to see which factors affect the overall efficiency more.

The main goal of this research was to reduce the amount of heat loss from the cover
by the help of perforated cover. The measured temperatures on the perforated cover
showed that the parts of the cover with holes are cooler than the middle part without
the holes and this proves that our model improves the collector performance by
reducing the cover temperature which leads to less heat loss through the glazing. It
has to be mention that the proposed model has less construction cost compared with
the conventional models and this is beneficial from the economical point of view.
Although similar studies exist in the literature, there is no other study that analyzes a
collector with stainless steel wire mesh layers and the air passage through the holes
on the top and bottom of the cover. In future works, new designs have to be proposed
in a way that they enhance the performance of the solar collectors in a most
economical and efficient way.

Keywords: Solar air collector; Solar energy; Perforated cover; Solar air heater

systems; Renewable energies.
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1. GIRIS

Bu tez calismasinda; giines enerjisini kullanarak ortam havasini 1sitabilmek ve
endiistri amagh sicak hava iiretebilmek. Bu islemi yaparken daha ucuz, daha pratik
ve gelisime agik sistemler kurabilmektir. Bu amag i¢in diinya genelinde birincil
enerji Uretimi i¢in kullanilan kaynaklar sirasiyla petrol, komiir ve dogalgazdir.
Diinyada bu kaynaklar tiikkenir 6zellikte olmasi ve ¢ok biiyiik oranda kullanilmasi
yeralt1 zenginliklerinin sonunun gelmesi demektir. Diinya genelinde bu kaynaklar
tikenmeden alternatif olarak yenilenebilir enerji sistemlerine gecilmesi ve aktif
olarak gerek giinlik yasantimizda gerekse endiistriyel a¢idan kullanmamiz
gerekmektedir. Bu sayede dogal kaynaklarimizi tiilketmeden insan dogasinin
gereksinimlerini karsilayabilir hale getirilebilir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 aktif olarak kullanmak teknolojinin evrimlesmesine ve daha ileri
gitmesine olanak saglayabilir. Yenilenebilir enerji konusunda herzaman akla ilk
gelen elektrik enerjisi elde etme veya su 1sitma amagli kullanimlar gelmekteydi.
Artik glinlimiizde hava 1sitma veya sogutma sistemleri gibi bir¢ok alan dahil olmakta
ve gelismektedir. Bu tip sistemler ilk basta tasarimsal olarak maliyetli oldugundan
yaygin bir sistem olarak kullanilmamaktaydi. Bunun iizerine her sistemin tasarimlari
yapilirken sistemi daha iyi ve daha ucuz maliyetlere ¢ekmenin yolllar1 arastirilmakta
ve gelistirilmektedir. Bu tezde ise giines enerjisinden yararlanarak yeni ve daha az

maliyetli bir sistemle sicak hava elde edebilmek.

Kurulacak sistemin amaglarindan 6zel bolgelerde bulunan konutlarin 1sitilmasi ve bu
sayede tiikenir Ozellikli kaynaklarin kullanimi ve maliyetler azaltilabilir. Bunun
yaninda yogun nemli bolgelerde nemi dengelemek i¢in kullanma alan
olusturulabilir. Endiistriyel agidan orman iriinlerini veya tarimsal {iriinlerin
kurutulmasi amaclanabilir. Bu tip ihtiyaglar i¢cin benzer bircok sistem olmakla
birlikte en ergonomik ve az maliyetli sistemi kurmak biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
tip sistemler giines 1sinlarinin olmadig1 zamanlarda kullanilabilmesi icin 1sitilan
havanin depolanmasida saglanabilir. Bu calismalar ile ilgili bir ¢ok {ilkenin

makaleleri ve deneyleri mevcuttur. Ornegin; Sekil 1,1°de gériilecegi iizere (Rajesh



Kumar, Prabha Chand 2018) “’Performance Prediction of Extended Surface
Absorber Solar Air Collector With Twisted Tape Inserts’” adli makalesinde
genisletilmis ylizey emici gilines kollektorlerinden bahsetmektedir. Bu makalede
Reynold sayisina gore tek katli cam ylizey ile ¢ift katli cam yiizeyin karsilagtirmasini
yapmaktadir. Bunun yani sira spiral kanat ve ince metal levhaya sahip sistemler
Reynold sayisinin tiim araliklarina gore diger sistemlerden daha verimli oldugunu

anlatmaktadir.

Sekil 1.1: Biikiilmiis Bant Ekleri Ile Genisletilmis Yiizey Emici Giines Hava
Toplayicist (Rajesh Kumar at al., 2018)

Hava 1sitmal1 giines kollektdrleri hakkinda yapilan arastirmalar ile miithendislik
uygulamalrinda 1s1 transferinin arttirilmasi igin ¢esitli teknikler kesfedilmistir.
(Fudholi et al., 2013; Kabeel et al., 2016) yiizgecli kantciklar, (Ho et al., 2009;
Yeh, 2012) tel bobinler, (Chang et al., 2015; Garcia et al., 2007) bikiilmiis
seritler, (Bahrehmand et al., 2016; Raheleh Nowzari et al., 2017; Hasan Saygin
et al., 2017; Raheleh Nowzari et al., 2015 ve Raheleh Nowzari et al., 2014) tek
ve cift cam kapakli kollektorleri gibi bir¢ok deneysel calismalar yapilmis ve

analizleri tamamlanmistir.

1.1 Giines Enerjisi Nedir

Gilinesgezegenimiz i¢in temel enerji kaynagidir. Diinyamizda var olan bir ¢ok

enerji c¢esiti giines sayesinde var olmaktadir. Fotosentez ile canli hayatlar



sirdiiriilmekte, giines 1sinlar1 ile aydinlanma saglanabilmektedir. Bununla

beraber endustriyel olarak enerji elde edilebilmektedir.

Giines yarigapt 700000 km diinya yar1 ¢capinin 109 kati kadar biiyiikliiktedir.
Kiitlesi 2*1030 kg diinyanin yaklasik olarak 330000 kat1 agirligindadir. Giines
merkezi temel olarak hidrojen c¢ekirdekleri sayesinde filizyon reaksiyonu
olusarak 15-16 milyon dereceye ulasmaktadir. Giines yaklasik olarak %90
hidrojenden meydana gelmektedir. Giinesin korunda hidrojen ¢ekirdekleri
flizyon reaksiyonu olusturarak helyum ¢ekirdekleri olusmakta ve bunun
sonucunda ¢ok biiyiik bir enerji ortaya ¢ikarmaktadir. Giinesin toplam 1sinimi
3,8%1026 J/s oldugundan giineste bir saniyede 600 milyon ton hidrojen
tiketilmektedir. Giinesin kiitlesi dikkate alindigi zaman giineste bulunan
hidrojenin bitmesi yaklasik 4-5 milyar yi1l oldugu goéz Oniine alinabilir. Bu
nedenle sahip oldugumuz giines diinyadaki tiim yasam icin ¢ok biiylik enerji

kaynagi olarak kabul edilebilir.

Giines, diinyadan 150 milyon km uzakliktadir. Diinya kendi ekseninde ddnerken
glines etrafinda eliptik bir yoriingede donmektedir. Bunun sonucu giinesten
gelen enerji gilinliikk olarak farklilik gosterirken, diinyanin giines etrafinda
donmesi ile gelen enerji yillik olarakta degismektedir. Buna ek olarak diinya
23.5°C lik bir ag1 ile doniis yaptigindan, diinyaya gelen giines 1sinlar1 gilines
yoriingesi boyunca degisiklik goOstermekte ve bu sayede mevsimler

olusmaktadir.

Diinyamiza giinesten 4*1026 J/s enerji gelmekte ve bu gelen enerji dikkate
alindiginda diinyamizin genelinde harcanan enerji miktarinin 16 bin kati oldugu

gortlmektedir.

Diinyanin atmosfer disinda giinesten gelen 1sinlarin geldigi bir metrekare alana
Giines Degismezi (S) denir. Ve bunun sayisal degeri S=1373 W/m? dir. Bu
deger, tanim geregi, yil boyunca degismez alinabilir. Ciinkii her zaman, gelen
glines 1sinlarina dik yiizey g6z Oniine alinmalidir. Ama, diinyanin giines
cevresinde izledigi yoriinge elips seklinde oldugundan yil boyunca bu degerde
%3,3’1iik bir sapma miimkiindiir. Yeryiiziine bu enerjinin sogurma ve yansima

olaylarindan dolay1 832 W/m? lik kism1 ulasir (A.O. Avcioglu, 2017).



1.2 Diinyada Giines Enerji Sistemleri

Diinyada giines enrjisi, daha Once bahsedildigi gibi gilineste meydana gelen
flizyon reaksiyonlari sayesinde ortaya c¢ikan biiylik enerji diinyaya kadar
gelmektedir. Teknolojik olarak biiylik ilerleme kaydeden iilkeler diinya dogal
kaynaklarin1 kullanmak yerine daha cok yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yaparak daha temiz, daha ucuz ve tilkenmeyen enerji kaynaklarindan
faydalanmaktdir. Ornegin Amerikada kurulan giines enerjisi tarlalar1 bir kag
megawatt gii¢ iiretebilmekte ve bu tip santraller giinden giine artmaktadir.
Geligsmis diinya iilkeleri insa ettikleri gokdelenlere, kiiltiirel yapilara ve
kullanabildikleri her alanda giines enerjisi panelleri ile enerji iiretebilmektedir.
Bu sayede dogayi kirletmeden, tertemiz bir enerji kullanarak tasarruf
yapmaktadirlar. Glines enerjisi gibi yeneilenebilir enerji kaynaklarini kullanan
iilkeler daha hizli ve daha cok ihtiyaca yonelik gelismeler gdstermektedir.
Ornegin; giines enerjili otomobiller, sokak lambalari, giines pilleri, 1s1tma ve
sogutmada bu teknolojileri kullanmaya baslayarak diger iilkelerinde
faydalanabilmesi i¢in yatirimlar yapmaya baslamislardir. Diinyada giines
enerjisi kullanimina baktigimizda, en ¢ok ABD olmak iizere, Avrupa iilkeleri ile

Cin kullanimda ilk siralarda yer almaktadir.

SOLAR RESOURCE MAP .
GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION oo ree. SESMAP  CEEITED)

Long-term average of daily/yearly sum
Dailysum. < 22 26 30 34 38 &2 46 S50 54 58 62 66 70O T4 >
i lWh

Yearlysum: « 003 949 1095 1241 1307 1534 1600 1026 1972 210 2264 2410 2556 2702 »

Sekil 1.2: Diinya Yiizeyine Diisen Giines Isinlar1 (Global Solar Atlas, 2019)

En cok giines alan bolge ve iilkeler; Afrikanin biiyiik boliimii, Avusturalya ve

Amerikanin orta bolgesi giines 1sinimin en ¢ok olldugu yerlerdir. Tiirkiye ise



diinya haritas1 6l¢egine gore (Sekil 1.2) m*ye gore yillik 1500-2000 kWh giines
1s1nim1 oldugu ve bu sayde diinya ortlamasinin iizerinde bir iilke oldugumuz
ortadadir. Giines 1s181n1n geldigi bolgeler genellikle ¢6l ve 1ssiz kurak yerler
oldugundan bu bdlgelere giines enerjisi sisemleri kurulmasi1 ¢cok mantikli olsada
tiretilen enerjinin nakliye maliyeti ¢cok fazla oldugu i¢in yatirim yapilmasi
zorlagmaktadir. Bu nedenden dolay: Tiirkiye ve Ispanya gibi iilkeler yatirim

agisindan tiiketim miktarina gore ¢ok elverisli bir konumdadir.

Diinyada gilines enerjisi iiretiminde 6ne ¢ikan iilkeler; Almanya, Danimarka, Cin
ve Ispanya gibi iilkeler giines enerji iiretimi ve teknolojileri agisindan bu
sistemlerin Avrupa hatta Diinyanin Onciileri olarak gorebiliriz. Almanya
teknoloji ve sanayi gucu ile kiresel bir gic olma yolunda ilerlemektedir.
Giineslenme dagilimi diger iilkelere nazaran daha az olsa bile giines enerji
sistemleri konusunda ¢ok ilerleme kaydetmis ve aktif olarak kullanan
ilkelerdendir. Danimarka ise giines pilleri iizerine arastirmalar yaparak sasirtici
bir sekilde one ¢ikmaktadir. Ispanya ise mineral yakitlar konusunda diger
ulkelere gore hatta Avrupa’nin en fakir iilkesi diyebiliriz. Bu nedenle enerji
tiretimi alaninda Avrupada ¢ok dikkat ¢cekmekte ve giines enerjisi konusunda

buyulk caba gostermektedir (Olcay KINCAY, 2019).

1.3 Ulkemizde Giines Enerjisi

Giines enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi c¢ok biiyiik 6enem
tasimaktadir. Ulkemiz diger diinya iilkeleri gibi giines enerjisi sistemlerinde geri
kalmis olsada hatr1 sayilir yatirimlar yapilmaya ve arastirmalar yapilmaktadir.
Ulkemiz giines enerjisinden faydalanabilmek i¢in ¢ok elverisli bir konumdadir.
Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’de gosterildigi gibi yillik giineslenme ve radyasyon
dagilimi gilinesten faydalanmamiz i¢in bulunmaz bir firsat oldugunu

gostermektedir.

Ulkemizde giines enerjisi sistemleri giin gectikce 6nemi artmaktadir. Ulkemiz
enerji sektoriinde biiyiik adimlar atarken giines enerjisi sistemlerinede yatirimlar
i¢in altyapi hazirlanmaktadir. Ciinkii {ilkemiz giineslenme oraninin ¢ok verimli
oldugu ve giineslenme orani diisiik olan devletlerin bile bu sistemlere blyuk
yatirimlar yaparak biiylik enerji iiretmelerinden dolay: iilkemizde bu alanlara

yonelmistir. Bolgelere gore degerlendirmek gerekirse iilkemizin yillik bazda en



fazla giines alan bdlgesi Giineydogu Anadolu Bélgesi’dir bunu Akdeniz bdlgesi
takip etmektedir. Ulkemizin yillik elektrik Gretimi ise Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi’nin (TEIAS, 2019) verilerine gére 97686,3 (GWh) olarak
belirlenmistir. Ulkemizde Giines Enerjisinin Uygulama Alanlar1; Sicak su
tiretimi, 1sitma, aydinlatma ve elektrik {iretimi gibi  alanlardan
faydalanilmaktadir. Bu kullanim alanlarina gore giines enerjisi sistemleri ise

ikiye ayrilmaktadir (Olcay KINCAY, 2019).
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Sekil 1.3: Tirkiye Yillik Ortalama Radyasyon Dagilimi (MGM, 2019)
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Sekil 1.4:Ulkemizde Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi (MGM, 2019)
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1.3.1 Pasif giines enerjisi sistemleri

Pasif giines enerjili sistemler sicak su, sogutma ve 1sitma amagli kullanilan ilk
sistemlerdir. Daha ¢ok iilkemizde sicak su iiretmek amaci ile kullanilmis bir
sistemdir. Diger yandan bu sistemler yavas yavas enerji iliretmek amaci ile
maliyeti diisiirmek icin deneysel ¢alismalar yapilmaktadir (Olcay KINCAY,
2019; Isisan Akademi, 2011).

1.3.2 Aktif giines enerjisi sistemleri

Aktif glines enerji sistemleri basit bir kollektorle bile birka¢ yiliz watt enerji
iretilebilmektedir. Pasif giines erneji sistemlerinden farkli olarak enerji tiretimi
yapilabilmektedir. Aktif giines enerjisi sistemlerinde gii¢ istasyonlar1 kurularak

birkac megawat’a kadar enerji Uretilebilmektedir.

e Tabii dolasimli sistemler: Basing farki ile kendi g¢evirimini tamamlayan
sistemlerdir.

e Pompali sistemler: Sistem ¢evirimi i¢in pompa ihtiya¢ duyan sistemlerdir.

e Acik sistemler: Yiiksek sicakliklar elde edilebilecek sistemlerdir fakat kisin
donma problemi olmasindan dolay1 sistem kis aylarinda bosaltilmasi
gerekmektedir.

e Kapali sistemler: iki ayr1 sistem bulunmaktadir. Giinesten aldig1 1s1y1

sebekeden gelen suya aktararak ¢aligir.



s

Sekil 1.5: Ulkemizde en ¢ok kullanilan su 1siticil giines kollektorii (Tursolar, 2019)

Ulkemizde giines enerjisini giines pilleri ile de kullanmaktayiz. Giines pilleri
otoyol aydinlatmasinda ve bazi iiniversitelerin binalarinin aydinlatmasinda
kullanilmaktadir. Bununla ilgili tilkemiz daha farkli kullanim alanlart igin

arastirma yapmaktadir. (Olcay KINCAY, 2019; Isisan Akademi, 2011)



2. GUNES ENERJILIi KOLLEKTOR CESITLERI

Daha Once bahsettigimiz gibi Giines Enerjisi aktif ve pasif sistemler olarak iki
temel sinifa ayrilir. Aktif sistemler daha ¢ok Elektrik tiretimini hedefler. Pasif

sistemlerde ise 1sinma, kurutma ve mevcut sistemleri desteklemeyi hedefler.

2.1 Pasif Giines Enerji Sistemleri

Pasif sistemler giinesten gelen 1sinin topanip mekanik bir sistem olmadan
dagitilmasi islemidir. Pasif 1sinma olarak dairede bulunan cam ebatlarini ve
sayilarin1 arttirmak, trombe duvarin uygulamast ve sera uygulmasi ile

yapilabilmektedir.

2.1.1 Camlardan Is1 Dagitimi

Giines 1s1sindan yararlanabilmek i¢in oncelikle ihtiyactan daha fazla cam sayisindan
kagiilmalidir. Daha sonra camlarin giiney yoniinde olmasma dikkat edilmelidir.

Tabiki yerlestirilecek camlarin yapisi ve 6zellikleri iyi bilinmelidir.

2.1.2 Trombe Duvari ile Pasif Isitma

Daire dis duvarina monte edilen delikli metal plaka ile giines 1s1n1mi1 ile havayi
1sitiyor. Isinan hava deliklerden gecerek plakalar ile duvar arasina konulan
dogal menfezler ile ortama aktariliyor. Bu sistemin kurulum magliyetleri yliksek

olmasina ragmen hatr1 sayilir bir 1s1 kazanc1 saglamktadir.



Sekil 2.1: Ornek trombe duvari sistemleri

2.1.3 Sera Uygulamasi

Diger ad1 ile kis bahgesi uygulamasi genellikle cam ile uygulanmaktadir. Cam
bulunan duvarin dis kismina havayr hem 1sitacak hemde sirkiilasyonu
saglayacak sekilde cam ekleniyor. I¢ duvardan havanin sirkiilasyonu igin
havalandirma delikleri birakiliyor. Di1s cam giines 1sin1m1 ile arada kalan havay1
1sitryor. Isinan hava yiikselerek yukarida bulunan menfezden ortama sicak hava
giriyor. Alt menfezden ise soguk hava sere uygulama alanina gegerek tekrar

1S1N1yoOr.

10



2.2 Aktif Giines Enerjisi Sistemleri

Aktif giines enerjisi sistemleri gilines kollektorleri ile yardimci mekanik
elemanlar1 ile olusmaktadir. Bu tip sistemler elektrik liretimi, 1sitma/sogutma,

sicak su iiretimi ve endiistriyel amaclar i¢in kullanilmaktadir.

2.2.1 Giines kollektorii

Giines kollektorleri giinesten gelen 1s1n1mi1 1s1ya doniistiiriirler. Giines kollektorii

amac¢ bakimindan ikiye ayrilir.

o Elektrik enerjisi Gretimi

° Is1 enerisi Uiretimi

2.2.2 Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan kollektor cesitleri

1839 yilinda Fransiz bilim adami A.E. Becquerel, tarafindan ilk fotovoltaik
teknolojinin kesfini yapmistir. Bazi malzemeler iizerinde parlayan 15181n
elektrik akimi tiretecegini gozlemlemis ve bunun iizerine 1839°dan gunimdize

kadar teknolojik gelisimi hizla ilerlemistir.

2.2.3 DUz plaka kollektorler

Diiz plaka kollektorler genellikle saydam ortii, enerji toplayan yiizey, 1siy1
tastyan borular, yalittm malzemesi ve her pargayr tutmay:r saglayan kasadan

olusur. Yapisal ¢esitleri Sekil2.2’de gosterilmektedir.

Saydam oOrtli iizerine gelen giines enerjisinin bir kismi yansiyarak cevreye
giderken diger kismi yutucu yiizey iizerine gelir. Yutucu ylizey iizerine gelen
1sinimin biiylik bir kismi yutucu ylizey tarafindan yutulur, bir kismi da uzun
dalga boyu 1s1n1m olarak saydam oOrtiiye dogru yansir. Saydam Ortiiye yansiyan
bu 1smimin bir kismi tekrar yutucu yiizeye yansir bir kismida saydam ortiiyl
gecerek cevreye gider. Isinan yutucu yiizey enerjisinin biiylikk bir kismini
tastyict akiskana iletir. Bir kismi da iletim ve tasinim yoluyla kasadan g¢evreye

yayilir (A.O. Avcioglu, 2017).
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Sekil 2.2: Ornek bir diiz yiizeyli kollektor (Tesisat, 2019)
2.2.4 Vakkum tiiplii giines kollektorleri

Vakum tiiplii giines kollektor teknolojisi diger benzer kollektor tiplerine gore
daha yiliksek performans vermektedir. Bunun sebeplerinden biri 1s1y1 direk
aktarmak yerine borosilicate cam (borcam) sayesinde 1siy1 hapseder. Sekil
2.3°de gosterildigi gibi borcam’in i¢inde iki tabaka arasinda bir vakum katman
ile olusur ve i¢c kisimda tiipler igermektedir. Bu vakum bir termos gibi, termal
enerjinin % 93'e kadar koruyarak, daha yuksek bir verim elde etmektedir. Elde
edilen bu termik enerji borular yardimi ile gerekli yerlere aktarilir (A.O.

Aveloglu, 2017; Olcay KINCAY, 2019).

Sekil 2.3: Vakum tuplu kollektor (Giines Sistemleri, 2019)
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2.2.5 Parabolik giines kollektorleri

Yogunlastirilmig gilines enerjisi santrallerinde en ¢ok tercih edilen tiir teknoloji,
parabolik oluk kolektor teknolojisidir. Parabolik oluk kolektérlerin kullanildigi
yogunlastirilmis giines enerjisi santrallerinde, giines kolektér alaninin boyutuna
ve yerlesim planina bagli olarak belli boyutta ve sayida parabolik oluk kolektor
kurulabilir. (Altuntop, N. et al, 2013)

Sekil 2.4: Ornek bir parabolik giines kollektorii (Altuntop, N. et al, 2013)
2.2.5.1 Is1 enerjisi liretiminde kullanilan kollektor cesitleri

Giinesten gelen 1s1nim1 su, hava ve akiskan sivilara aktararak veya depolayip
mekanik ve elektronik yardimci elemanlar ile yiiksek verimli 1s1 enerjisi iiretimi
saglanir. Is1 enerjisi elde edilebilecek 1s1 miktarina gore (diisiik, orta ve yliksek

sicaklik uygulamalart) 3’e ayrilir.
Diisiik sicaklik uygulamalari

Elde edilen sicaklik 100°C az olan uygulamalardir. Fotovoltaik diizlemsel
kollektorler ile sera uygulamalari, kurutma uygulamalar1 ve konut 1sitma gibi
uygulamalar ile sinirlidir. Diizlemsel kollektor sabit biryerde sabit ag1 ile elde
ettigi 1s1y1 hava, su ve akiskanlara ileterek 70 dereceye kadar 1s1 elde

edilebilmektedir.
Orta sicaklik uygulamalar

Vakkum tiiplii giines kollektorii gibi sistemler ile 100-350°C 1s1 enerjisi iiretilen
sistemlerdir. Bu tip sistemlerde absorba yiizeyinin etkisi arttirmak i¢in metal
veya cam yansiticilar ilave edilebilmektedir.  Bu tip sistemlerin ¢ikis

sicakliklart yiiksek oldugu icin ekstra sogutma amagli olarakta kullanilabilinir.
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Yiiksek sicakhik uygulamalar:

Parabolik canak sistemleri ile daha yiiksek 1s1l enerjisi tiretimi i¢in kullanilir
(350-400°C). Bu sistemler giines hareketlerini takip ettigi i¢in giiniin daha uzun

kismini verimli bir sekilde kullanir.

Bu sistemlere bagli olarak daha ¢ok, diisiik sicaklik uygulamalarina

deginecegim.

2.2.6 Hava 1sitmali giines kollektorler

Gines howa 1srtrcis
| 1
l ¥ 3
Aktif * Hibrit + Pasif
I 1 Kaya Yatag
Depolama olmadan Depolama ile ) I_
L PCM Depolama
{ Yiizgecli — Kaplanmams
Yiizgegsiz | TekKatmanh Takip edilemeyen [Sabit)
Cift Katmanh i Tek eksenli Takip
—{ &okKatmani Cift eksenli takip
(.

Sekil 2.5: Giines enerjili hava 1siticilarinin siniflandirilmasi (Tyagi et al., 2012)

14



Konveksivon Kayby

Gilineg Radyasyonu Radyasyon Hoava cikisi, To

Kayb

Absorbe Piloka

Toplayrcinin
alt krsmir

Yolrtrm

Sopdom Kopok
Lo

Howa girisi, T,

Sekil 2.6: Geleneksel Hava Isitmali Kollektor ve Calisma Prensibi (Tyagi et al.,
2012)

2.3 Litaratiir Arastirmalari

Donggen et al., (2010). Yaptig1 arastirmada yiiksek termal verim elde etmek ve
kapaktaki 1s1 kayiplarin1 azaltmak icin, pin-fin uglu entegre emicinin yeni bir
gilines hava toplayicisinin dizaynini yapti. Tasarimlarinda cam ve emici plaka
arasindaki boslugu 5 cm olarak aldi. Deneysel sonuglarina gore, pin-fin dizileri
toplayicisinin ortalama 1s1l verimi % 50-74, giines gec¢irgenligine gore, 19 m®/h

hava debisi ve cam malzeme i¢in 1s1l verimi % 83’e ulagsmaktadir.

Atul Sharma et al., (2009). Yaptig1 arastirmada, depolama sistemleri olan ve
olmayan farkli hava 1sitma sistemlerine iliskin comert bir biitiinliik goriisii ve
potansiyel uygulamalar1 sunulmaktadir. Glines enerjisi cografik bdlgelere ve
zamana bagli enerji kaynaginda degiskendir. Giines enerjisinin termal enerjiye
doniistiiriilmesi en kolay ve en yaygin kabul gdéren yontemdir. Bu nitelik
nedeniyle, termal enerji depolama sistemi, giines enerjisi tabanli sistemlerin
yayginlastirilmasinda 6nemli bir rol oynayabilir. Son arastirmalar, faz degistiren
malzemelere dayanan hava i1sitma sistemlerine odaklandi, ¢iinkii duyarli 1s1

depolamasiyla karsilastirildiginda yiiksek enerji depolama yogunluguna ve
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giines enerjili hava 1siticisinin optimum termal performansi i¢in uygunluguna
sahip. Hissedilir 1s1, gizli 1s1 veya kimyasal enerji termal enerji olarak
depolanabilir. Gizli 1s1 Faz degisim malzemesi (PCM) kullanan depolama
sistemleri, 6zellikle cekici bir tekniktir, ¢unki yuksek bir enerji depolama
yogunlugu saglar ve 1s1y1 sabit bir sicaklikta gizli fiizyon 1sis1 olarak saklama
kapasitesine sahiptir. Bu sicaklikta depolama malzemesinin (PCM'ler) termo-

fiziksel 6zellikleri, malzemenin uygunlugunun belirlenmesinde énemlidir.

M. HANIF et al., (2016). Yaptig1 arastirma ile diiz plaka giines hava 1siticisi ile
farkli {iriinler (elma, sogan ve hurma) kurumas: i¢in ve 45°C’ye kadar su 1sitmak
icin verimli ¢alist1. Tiim iiriinler tutarli nem kayb1 ve optimum kuruma hiz1 iki
terimli iistel model gosterdi ki kurutulmus olan {i¢ iiriiniin timi ile iyi bir
korelasyon var. Kuruma siiresi, R2 degerleri 0,90'dan yiiksek. Diiz plaka giines
hava 1siticilar1 Kurutma amaclar1 ve su 1sitma igin en iyi teknolojidir ve iyi

bilinen bir alternatiftir.

Jie Denga et al., (2015). Duz plaka SAC'in hem ciddi toz biriktirme yizeyi hem
de temiz kaplama ylizeyindeki deneyleri, bir kontrast gostermek igin SST
yontemi kullanilarak yapildi. Belirsizliklerin birlestirilmesi genel kanununa ve
hata yayma kanununa gore, birlesik standart belirsizlik arasindaki matematiksel
iliski Modelin 6ngordiigi 1s1l verimin ve SST yontemindeki deneysel sonuglarin
belirsizliklerinin sunumu. Toz biriktirme yiizeyi durumunda toplayici
karakteristik parametrelerini elde etmek icin, parametrelerin altinda yatan
korelasyon, sogurucu plaka ve akan hava arasindaki konvektif 1s1 transfer
isleminin entransy analizi kullanilarak elde edilir. Daha sonra her ikisi icin de
kollektor karakteristigi parametreleri davalar elde edilir. Sonuglar, siddetli toz
biriktirme yiizeyi durumunda 6ngoriilen 1s1l verimin, normalize sicaklik farki 0
ile 0,04 arasinda degistiginde %10,7 -%21,0 oraninda azaldigin1 gostermektedir.
SAC’in optik verimliligi (etkin gecirgenlik-sogurma iiriinii), %8’lik Kollektor

seffaf cam kapak, agir toz biriktirme kosulu altindadir.

Kolb A. et al., (1999). Yaptig1 arastirmada Tek camli bir giines matrisli hava
toplayic1 ve paketlenmis yatakli bir giines enerjili hava 1sitic1 lizerinde
incelemeler yapmistir. Farkli geometrik parametrelerin (tel ¢ap1 ve zift)
kararmis tel ekran matrisleriyle dolu kanali Mittal ve Varshney, (2006)

tarafindan gerceklestirilen ve sonugta ortaya g¢ikan etkin verimlilik degerleri,
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dolgulu yatak toplayicilarin 1s11 kazancinin, yumusak toplayicilara kiyasla
nispeten daha yiiksek oldugunu acikca goéstermektedir. Buna ragmen kanal

boyunca basing diisiisii onemli 6l¢iide artar.

Kelkar ve Patankar, (1987). Yapilan arastirmada iki paralel levha arasina
konulan engellerin 1s1 gecislerine etkisini gézlemlemislerdir. Calismalarint iki
boyutlu, sayisal ¢ozliimleme ve periyodik ortamda gergeklestirmistir. Paralel
olan bu levhalar sabit yiizey sicakliklarinda tutulmus ve farkli Reynolds ve
Prandtl sayilar1 i¢in tekrar edilmistir. Cikan sonuglara gore yiliksek Prandtl

sayist ¢ikan akiskanlarda 1s1 transfer degerlerinin yiliksek oldugu gdzlenmistir.

Liou ve Hwang, (1992). Yapilan ¢alismalarda kollektoriin karsilikli yilizeylerine
kare kesitli engeller yerlestirilmistir. Bu engeller sayesinde tiirbilanshi akis
kosullar1 altinda diktortgen kanal igerisinde akis ve 1s1 transferleri incelenmistir.
Arastirmalarinda ii¢ adet engel yiikseklikleri ile ¢alisiimis ve bu engel
yuksekliklerinde ortalama Nusselt sayist ve ortalama siirtiinme faktorii degerleri

kaydedilmistir.

Ho et al., (2005). giinesli hava isiticilarinda 1s1 transferini arttirma amaci
yoniinde arastirmalarinda, tekrar c¢evirime giren diiz plaka gilinesli hava
isiticisinda ¢ift gecisli kanal igerisnde bir emici plakaya eklenen ayiricinin
deneysel ve teorik olarak arastirmislardir. Is1 gecisindeki bu artis tek gecisli
kanallardan ve sabit debili ¢ift gegisli klasik 1siticilar yerine yeniden g¢evirime
sokulan ¢ift gegisli kanallar kullanilmasi ile elde edilebilecegini ortaya

koymuslardir.

El-Sebaii et al., (2000). giinesli hava 1siticilar1 ile kurutma islemlerinde, 1s1
depolamali veya depolamasiz giines kollektorleri iizerinde ¢alismislardir. Teorik
ve deneysel sonuglar ile diiz plakali havali kollekétrlerin 1s1l performanlrini

hesaplamiglardir.

Husamettin Bulut ve A. Fatih Durmaz, (2006). Tasarimini ve imalatini
yaptiklart hava 1siticili gilines kollektorii ile Sanliurfa iklim sartlarinda 8 farkh
glinde deneysel olarak dl¢lim yapilmis ve kollektdriin 1s1l verimini %53 olarak
hesaplamiglardir. Kollektoriin 1s1l verimini arttirmak i¢in segici ylizey, emici
levha ile arttirilacagini ortaya koymuslardir. Ustelk bu kollektdrler kapali devre

s1vi bazli kollektorlere gére daha az maliyetli oldugunu
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Sekil 2.7: Havali giines kollektoriin kesit goriiniisleri

Sekil’de gosterildigi gibi klasik hava 1siticili giines paneli , yutucu plaka,
havanin gecisi i¢in paralel plakalar, cam veya plastik ortii ve alt ve yan
kisimlarinda yalitilmis malzemeli kasadan olusmaktadir. Bu tip kollektorlerin
tasarimi ve bakimlar1 kolaydir. Genel olarak temel eksikligi, yutucu plaka ile
hava akimi arasindaki 1s1 transfer katsayisinin diisiik olmas1 ve dolayisiyla 1sil
verimin diisiik ¢ikmasidir. Is1 transfer katsayisini arttirmak i¢in bir ¢ok calisma
yapilmis ve yapilan ¢aligmalardan tasarimlar onerilmistir (HUsamettin Bulut ve
A. Fatih Durmaz).

A. A. Mohamad, (1997). Bu 0nerilen ¢alismalar 6rnegin; yutucu plakalara
kanatgiklar takmak, dalgali plakalar kullanmak, kat1 dolgu malzemeli ve delikli
kKire kullanilmast gibi degisikliklerdir. Tim bu ¢aligmalar 1si1l verimi
yikseltirken ayni zamanda yiiksek hava debilerindeki basing kayiplarinida

arttirmaktadair.

Young ve Vafai, (1999). yaptiklar1 ¢alismalarda hava 1sitmali giines kollektorii
kanalinda diktorgen seklindeki engeller ile sabit ylizey 1s1 akisi uygulamasi
yapmislardir. Bu kanalda ortalama Nusselt sayisii Reynolds sayisi, kanal alani,
kanal derinligii engel yerlesim yerleri ver engellere uygulanan 1s1 akist ile

degisimler gozlenmis ve incleme yapilmistir. Bunun sonucunda elde edilen
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engel sicakliklar1 diisiik Reynolds sayisinin yiliksek Reynolds sayisina gore daha

iyl oldugunu bulmuslardir.

Yang, (2000). Hava 1sitmali oluklu diktérgen bir giines kollektorii ig¢inde
diizenli sekilde tiirbilansli akimlar1 Large Eddy Simulation (LES) metodu
kullanarak inceleme calismasi yapmigstir. Kollektoriin yapisal o6zelliklerini
(derinlik, uzunluk ve genisligini) genis bir parametre araliginda akisin kollektor
tizerindeki etkilerini inceleyebilmek icin ¢alisma baslatmistir. Calisma sonucu
Direct Numerical Simulation (DNS) ile LES sonuglarin1 kiyaslamasiyla, LES
sonucunun 1zgara noktalarinin DNS noktalarina gore %6,5 kiiciik olmasina

ragmen birbirileri arasinda iyi bir uyum i¢inde oldugunu tespit etmistir.

Ahn, (2001). yapmis oldugu bir ¢alismada kollektor igindeki kanalda bes farkli
engel koyarak 1s1 transferi ve siirtiinme faktori ozelliklerinin kiyaslamasini
yaparak Reynolds sayisinin ve kullanilan engel geometrisinin akisa olan
etklerini incelemistir. Yapilan c¢alismada iigcgen seklindeki engelin diger

engellere kiyasla daha bliyiik 1s1 transferi performans elde edildigini gormistiir.

Bhagoria et al., (2002). Hava 1sitmal1 giines kollektér kanalina enine bigimde
sirali  iliggen engeller ile pirlizlendirilmislerdir. Hava 1siticili  giines
kollektoriiniin bu engeller ile tasinim akisi, 1s1 transferi ve siirtiinme faktori
incelemeye alinmistir. Inceleme sonuglarini diizgiin diktértgen engelli kanal
sonuglart ile kiyaslanmis ve Nusselt sayist ve siirtlinme faktorii i¢in bagintilar

olusturulmustur.

Eimsa ve Promvonge, (2002). Bir hava 1sitmali giines kollektorii kanalinda,
sabit bir 1s1 akis1 sinir kosulu ile engelli ve oluklu tiirbiilatorlerin 1s1 transferi ve

stirtiinme faktori izerindeki biitiinsel etkilerini incelemislerdir.

Herman ve Kang, (2002). Holografik interferometri teknigi (Holographic
interferometry technique) kullanarak, egik kanatli oluklu diktoérgen kanal i¢inde,
kararsiz sicaklik alanlarinit deneysel olarak incelemistir. Bu ¢alismada kanalin

1s1 transfer performanslarini basit oluklu kanal degerleri ile kiyaslanmistir.

Ammari, (2003) hava 1sitmali giines kollektoriiniin termal 1s1 performnsinin
matematiksel moddelemesini yapmistir. Kanal i¢inde ¢italar kullanarak termal

1s1 performansini arttirmaya caligmistir. Sistemde Q=50L/s hacimsel debisinde
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Re=4200 oldugu zaman sistem veriminin yaklasik %71 oldugunu tespitt

etmisleridir.

Luo et al., (2005). Yaptiklar1 ¢alismada tiirbiilansli kosullar i¢in iki boyutlu
olarak, iki paralel levha arasinayerlestirilmis engellerin 1s1 transferine ve basing
kaybina etkilerini matematiksel olarak incelemislerdir. Yapilan g¢aligmalarda
kare seklindeki engeller kanal igirisinde paralel olarak yerlestirilmis ve alt
kismindaki levhanin k-&¢ ve RSM tiirbiilans modellerinde sayisal ¢dziimleri
yapilmistir. Bu iki calismanin degerlerini karsilagtirmiglar ve k-&¢ modelinin

daha iyi oldugu belirlenmistir.

Jaurker et al., (2006). Diktortgen bir kanal igerisinde iiggen seklindeki engeller
ile Nusselt sayis1 ve silirtiinme faktorii, bagintili piirtzlilik ylksekligi (e/D),
bagintili piiriizlilik adimi (P/e) ve adim oranina gore oluk konumu (g/P) gibi
parametreler i¢in deneysel olarak ¢alismuslardir. Yapay olarak piiriizlendirilmis

kanalin termo-hidrolik performansi degerlendirmisleridir.

Evin ve Tanyildizi, (2006). Yaptiklar1 ¢alismalarda Hava i1sitmali giines
kollektorii tabani sabit 1s1 akis1 sinir sartin1 saglamak kosulu ile, kismi olarak
isitilan diktorgen seklindeki kanalda yukar1 yondeki akis tizerine yerlestirilen
farkl1 ¢aplardaki silindirik engellerin 1s1 transferindeki etkilerini incelemistir.
Incelemeler sonucu Nusselt sayilarinin maksimum degerleri ile engel
mesafeleri, Reynolds sayilar1 ve engel biiyiiliiklerine gore farklilik gosterdigi

gorillmistiir.

Layek et al., (2007). Hava isiticili giines kollektoriinde yapay yollarla
piiriizlendirilmis enine engelli-oluklu kanalin i¢inde, Nusselt sayis1 ve siirtlinme
faktorii incelenmistir. Bununla beraber entropi iiretimini minumama c¢ekerek
uygun piriizlillik tasarimi olusturmuslardir. Olusturduklar1 bu tasarimda
termodinamik tasarim ve entropi iiretimi degerleri bulabilmek i¢in matematiksel

bir model olusturmay1 amag¢lamiglaridr.

Korichi ve Oufer, (2007). Yapilan Hava isitmali giines kollektorii ¢alismada
diktorgen kanal icerisine kare sekillerde engeller yerlestirilmis ve sabit 1s1 akisi
uygulanmistir. Bu calismanin en belirgin 06zelligi sabit 1s1 uygulanmasi ve

sadece ii¢ engel olmasidir. Kanalin alt kismina iki adet {ist kismina bir adet
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konulan engel ile Reynolds sayist arttirillmis ve engellerden akisa aktarilan 1s1

transferinin arttig1 gézlenmistir.

Layek et al., (2007). Yapilan deneysel calismalarinda hava isitmali giines
kollektoriinde kullanilan diktorgen kanalin igerisinde bulunan engeller ve bu

engeller arasindaki alanin akis ve 1s1 transferlerine olan etkileri incelenmistir.

Eimsa ve Promvonge, (2008). Hava 1sitmal1 giines kollektoriinde iki boyutlu bir
kanal icinde diizenli olarak enine ve alt kanal duvarina tiirbiilansli zorlanmis
taginimi arastiran matematiksel bir calisma baslatilmistir. Alt duvar sabit 1s1
akisina magruz birakilmis ve st duvar yalitilmigtir. Tirbiilans modelinin
etkilerini 6grenmek icin sonlu hacimler metodundan yola ¢ikarak ve dort farkl
tirblilans modelinden faydalanarak yiiriitmiislerdir. Bunlar; 1-Standart k-g, 2-
Normallestirilmis Grup (RNG) k-g, 3-Kayma Gerilimi Tasima(SST) k-w ve 4-
Standart k-w turbulans modelleridir. Birka¢c model kullanimdan sonra RNG ve

k-¢ modelleri genellikle daha kullanilabilir ve uyum sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Literatiirde benzer calismalarin bulunmasina ragmen giines kollektorlerde
akimin gecisini alt ve iist kistmlardan gecirilmesi ve tek veya ¢ift gecisli 1s1
yutucunun olmasi ve paslanmaz celik tel Orgili kullanarak bu kollektorii ayni
anda entegre eden ve analizini yapan baska bir calisma mevcut degildir. Buna
ragmen litaratiir arastirmalarinda kare veya dikdortgen kesit engeller, tozlarin
sisteme olan etkisi, delik sayisi, konulan engellerin geometrik yapilari,
direnclerin Nusselt sayis1 lizerinde ki etkileri ve farkli Reynold sayilari ile
calismalar yapilmis oldugu anlasilmistir. Bu calismada veriler g6z oniline
alinarak, diren¢ yapisi, genisligi, hava akim hizini, 1s1 emicinin yapisini ve
katman sayilarim1 belirleyerek kollektor yiizeyindeki 1s1 kaybini azaltmak ve
belirli kitlesel akis hizlarinda ¢ift veya tek gecisli kollektorlerin analizlerini

yapmak i¢in bu deneysel calisma baslatilmistir.
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3. METEDOLOJI

Diiz plaka kollektorler genellikle saydam Ortii, enerji toplayan yiizey, 1siy1
tasiyan borular, yalittm malzemesi ve her parcayi tutmayi saglayan kasadan

olusur.

Saydam ortii lizerine gelen giines enerjisinin bir kismi yansiyarak gevreye
giderken diger kismi yutucu yiizey ilizerine gelir. Yutucu yiizey lizerine gelen
1sinimin biiyiik bir kismi1 yutucu yilizey tarafindan yutulur, bir kismi da uzun
dalga boyu 1s1n1m olarak saydam ortiiye dogru yansir. Saydam ortiiye yansiyan
bu 1smimin bir kismi tekrar yutucu yiizeye yansir bir kismida saydam ortiiyii
gecerek cevreye gider. Isinan yutucu yilizey enerjisinin biiyilk bir kismini
tasiyici akiskana iletir. Bir kism1 da iletim ve tasinim yoluyla kasadan ¢evreye

yayilir.

3.1 Deney Kurulum ve Ekipman

Giines havasi toplayicilari, giines enerjisini havay: 1sitmak icin kullanan basit
cihazlardir. Hava kanali, emme plakast ve cam kapak, tipik bir giines hava
1siticisinin ana pargalaridir. Aktif glines enerjisi sistemi de bir hava iifleyiciye
sahiptir. Bu calismada, geleneksel giines enerjili hava 1sitict lizerinde bazi
degisiklikler yapilmistir. Bu boliimde delikli kapakli ve hava emici plaka olarak
tel kafesli giines hava toplayicisinin konstriiksiyonu ve deney diizenegi

sunulmaktadir.

3.1.1 Giines hava isitic1 konstriiksiyonu

Yeni modifiye edilmis giines hava 1siticisinin performansini arastirmak igin,
bastan iiretildi ve incelendi. Kurulumda kullanilan ana bilesenler yatak, kanal,
tel orgii katmanlar ve delikli ortiidiir. Uretilen delikli kapakli giines enerjisi

toplayicisinin resmi Sekil 3.1'de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1: Yapilan Calismaya Ait Kollektoriin Yandan Goriiniimii

Orifismetre

SantiflrQj Fan

Kollektor Ayagi

Kollektdr Yalitimi

Fan Hizin1 Ayarlayan Speed Controller

24



Sekil 3.2: Yapilan Calismaya Ait Kollektoriin Data Loger Ile Ust Gériiniimii

1. Veri Kaydedicilerin (Data Logger) Bulundugu Kasa
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Sekil 3.3: Yapilan Calismaya Ait Kollektoriin Tiim Sistem Gortiintimii

1. Piranometre

2. Manometre
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Sekil 3.4: Yapilan Calismaya Ait Kollektoriin Ustten Goriiniimii

1. Pleksiglas cam ve 3mm c¢apindaki delikler

2. T tip Termokulplar
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3.1.2 Kolektor yatag: veya kanah

Giines kollektoriiniin gergevesi 2 cm kalinligindaki kontrplaktan yapilmistir ve
cercevenin tamami mat siyah renkle boyanmistir. Kolektor uzunlugu ve
genisligi sirasiyla 111.5 cm ve 70.6 cm’dir. Ikinci kapak ile kollektdriin tabani,
kanal (yatak) yliksekligi arasindaki mesafe 13 cm'dir. Giines kollektdriiniin

ozellikleri Tablo 3.1'de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Giines kollektoriiniin 0zellikleri.

Kolektor egim agis1 (derece) 31°

Kolektor Uzunlugu (cm) 1115

Kolektor Genisligi (cm) 70.6

Kollektoriin yatak yiiksekligi (cm) 13

Cikis alam (cm?) 3cm x 66.6 cm
Kapak: malzeme, sayi, kalinlik, plastik cam, 1, 0.3 cm

Yalitim: malzeme, kalinlik, 1s1 iletkenligi Strafor , 3 cm, k =0.033 W/m K

Cam ve Tel Orgii Ozellikleri 3mm  Delikli  Pleksiglass  ve
Paslanmaz Celik Tel 6rgi

Is1 kayiplarin1 en aza indirmek ig¢in, c¢ergevenin yanlar1 ve tabani 3 cm
kalinliginda Strafor ile yalitilmistir. Cift camli glines kollektoriinde, ikinci cam
kapak ile ilk kapak arasindaki mesafe 10 cm’dir. ilk camin kaldirilmasiyla

kolektor tek gegisli bir hava 1sitici haline gelir.

3.1.3 Tel 6rgu

Yutucu malzemeyi spiral tel yerine daha sik ve yiizey alani daha genis olmasini
saglamak i¢in pencerelere asilan sineklik gibi 16 adet tel kullanilmistir. Bu

teller giines 1s1n1min1 daha ¢ok yutabilmesi i¢in siyah renge boyanmistir.
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Her ne kadar emici plaka, bir giines hava 1siticisinin ana bilesenlerinden biri
olmasina ragmen, bu c¢alismada, emici plaka, tel kafesler ile degistirildi ve
bunun sonucu olarak, giines enerjili hava 1siticisinin maliyeti tel orgii olarak
Onemli 6lciide azaldi sac levha ile karsilastirildiginda ¢ok daha ucuz ve piyasada
hazir olarak temin edilebilir. Kolektdor kanalinin camina paralel olarak,
caprazlamasina agiklikta 0.2 x 0.2 cm ve 0.025 cm ¢apinda 16 paslanmaz ¢elik
tel Orgiisii sabitlenmistir. Ag tabakalarinin emiciligini arttirmak icin siyah

renkle boyanmistir.

Cizelge 3.2: Tel Orgli Malzemenin Genel Ozellikleri

Yapisal Ozelligi Paslanmaz Celik

Adet 16

1 Tel Orgiiniin Olguleri (cm?) 0,2 cm x 0,2 cm ve 0,025 cm ¢apinda
Renk Mat Siyah

3.1.4 Pleksiglas delikli kapak

Hava 1sitmali giines kollektoriinde 1s1 kaybini azaltabilmek igin Plexiglas
malzeme kullanilmistir. Daha 6nce bahsedildigi gibi single ve duble sistemler
burada devreye girmekte. Single sistemlerde hava direk yutucu malzemeye
iletilirken duble sistemlerde hava iki Plexiglas malzeme arasindan kalarak 6n
1sitma islemi gibi davranabilmektedir. Bu sayede verim ve performans
arttirabilme potansiyeli yakalayabiliniyor. Bu sistemde havanin gecisi i¢in bu
malzemelerin {lizerinde 3 mm ¢apinda delikler agilmakta ve hava akisi

saglanabilmektedir.

Bu deneysel ¢alismada, diiz plaka toplayicilardan kaynaklanan biiyiik 1s1
kaybinin kapaktan geldigi biliniyorsa, kapaga 06zel bir Oonem verilmistir.
Kapaktaki 1s1 kayiplarin1 en aza indirmek ve sogutmak i¢in normal kapak delikli
olanla degistirildi. Bu durumda, ortam havasinin iki islevi olacaktir: kapagin
iginden gegerken sogutmak ve giines enerjili hava 1siticisina hava saglamak.

Kapak tizerinde rahat delik agabilmek i¢in normal cam yerine seffaf pleksiglas
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kullanilmistir. Pleksiglaslarin uzunlugu, genisligi ve kalinlig1 sirasiyla 111 cm,

70 cm ve 0.3cm’dir.

Delikli kapakta, ilk ceyreginde, kapagin {ist ve alt kisimlarinda delikler
agilmistir. Delikler ¢izgi bi¢iminde diizenlenmistir. Delik ¢ap1 D, 0.3 cm olacak

sekilde sabitlendi. Kapak tizerinde yapilan delikler merkezden merkeze uzakligi
(d¢) 10D (3 cm)’dir.

Cift akish giines kollektoriinde, 1s1 kaybini kollektoriin {ist tarafindan azaltmak
i¢in delikli kapagin iistiinde 0.4 cm kalinliginda normal bir cam kullanilmistir.
Hava, kollektoriin iist tarafinda yapilan bir agikliktan toplayiciya girmistir.

Acilis alan1 111 em?’dir.

3.2 Deneysel Ekipmanlar

3.2.1 Piranometre

Piranometre global veya dagilma radyasyonunu dlgen alettir. Piranometre, 2
katli camdan olusan yarim kiirenin altina yerlestirilmis ve bakir-konstantan 1sil
ciftler iceren siyah metalden olusur. Isil ciftlerin sicak eklemleri siyah metal
ylizeyin alt tarafina yerlestirilmistir. Soguk eklemler ise radyasyon almayacak

bi¢imde yerlestirilmistir.

Piranometre ‘nin temel mantig1 sudur; siyah yiizeyin gelen 15181 emerek olusan
elektrik hareket giicii sayesinde soguk eklemden daha yiiksek bir sicakliga
ulasmasidir. 10 mV ila 20 mV arasinda olusan bu elektrik hareket giiciiniin belli
bir zaman araliginda integrali alinir. Ve burdan elde edilen sonug¢ global

radyasyonun 6l¢iim degeridir.

Tek bir 1s1l ¢iftin ¢iktis1 yaklasik 22 pV / °C’dir. Bu ylizden birden fazla 1s1l ¢ift
birbirine seri baglanarak kullanilabilir bir voltaj degeri elde edilir. Ayrica, 1si1l
ciftlerin seri baglanmasi ile hassasiyet de arttirilabilir. Piranometre herhangi bir
yatay yiizeye diisen toplam radyasyonu Olgebilmek igin yatay olarak
yerlestirilir. Piyasadaki diger isimleri ise payronometre, pyranometer veya

giines dlcer (Enerjibes, 2019).
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Egim acisi, Istanbul'un cografi konumu nedeniyle 31°de sabitlendi (enlem
41.04°N ve boylam 29.02° E). Giines 1s1masin1 her saat 6lgmek igin bir EKO-
MS-410 F tipi Piranometre ayarlandi.

Dis Kubbe
i¢ Kubbe i — ___._::____J

Siyah Govde
Isik Gegirmez
Koruyucu

/////
Kurutucu —%
¥ /%//// 7 7777 2
D77

Sabitleme Ayagi B )

, ~Yiuksekligi
M L Ayarlanabilir Ayak

Sekil 3.5: Ornek piranometre (Enerjibes, 2019)
3.2.2 Termometre ve termokupl (T tipi termokopl)

Giris, ¢ikis ve camdaki hava sicakliklarini 6lgmek ig¢in T tipi termokupllar
kullanilmistir. Havanin ¢ikis sicakligint (Toyu) Olgmek igin, agiklik 6lgerden
once galvanizli borunun i¢indeki giines kolektoriiniin ¢ikisina ii¢ termokupl
yerlestirildi. Ortam veya giris sicakligi, Tin, kolektoriin altina yerlestirilmis {i¢
termokupl ile dlciilmiistiir. Ug 1s1l ¢ift, ayn1 zamanda, camlarin iist, orta ve alt
kisimlarina ve yatagin (tel 6rgii katmanlarinin i¢inde) giin icinde saatlik olarak
saatlerini kaydetmek icin yerlestirildi. Tiim termokupllar veri kaydedicilere
baglandi1 (Tip: TESTO 176 T4, aralik: -200 ila 400 °C). Veri kaydedicilerden
Olcilen ve kaydedilen okumalar daha sonra SD kart yoluyla bilgisayara

aktarilmis ve Comfort Yazilimi ile degerlendirilmistir.
T Tipi Termokupl (Cu-CuNi)

. Olgiim Arahigr: -10 .....+250°C

. Olgiim Sensorii : T- tip Termokupl

. Tek Elemanli, 2 Telli (1XCu-CuNi), (1xCu-Const)
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Kablo Boyu : 2 m.

Kablo izolasyonu : Teflon + Teflon

Kablo Kesiti : 2x0,50 mm?

Dalma Boyu : 15 mm

Koruyucu Kilif Cap1 : @ 4 mm

Koruyucu Kilif : ss304 Paslanmaz Celik
Termogift Koruyucu Kiliftan izoleli (Topraksiz)
Montaj Baglantis1 : M8 Hareketli Rakor

Montaj rakoru yayin arkasindadir.

Termokupl ucu 6l¢lim noktasina temas ettigi yerde rakor sikistirilarak yaya

bask1 uygulanir ve 6l¢iim yiizeyine tam temas saglanmis olur.

Koruyucu kilif alt1 kdse preslenerek kabloya sabitlenmistir.

Bu imalat sekli, iiretim silirecinde ger¢eklesmesi muhtemel kablonun

cekilmesi,

Sokme amagli zorlama gibi bozucu etkenlere karsi mukavemet saglar

(Termostok, 2019).

32



Sekil 3.6: Ornek T tipi Termokupl (Indiamart, 2019)
3.2.3 Orifismetre

Orifismetre, Holman, (1989) tarafindan 6nerilen prensiplere gore tasarlanmis ve
8 cm capinda ve 50 cm uzunlugunda celik bir boruya yerlestirilmistir. Boru,
kollektoriin birlesme boliimii ile bir tek girisli santrifiij fan arasina yerlestirildi.
Acikliktaki basing farkini ve toplayicidan basing diisiisiinii 6l¢mek i¢in egimli
bir tiip manometresi (15° ac1) kullanildi. Manometrede kullanilan sivi, 805
kg/m® yogunlukta etanoldii. Havay: toplayicidan ge¢gmeye zorlamak igin kanal
cikisindaki delige bir tek girisli santrifiij fan (Tip: FBSY-1) baglandi. Kollektor
boyunca hava kiitle akis hizin1 ayarlamak i¢in bir motor hiz kontrol cihazi

(Allen-Bradley Power Flex 4M, Tip: 22F-A8PON103) kullanildi.

Akis hiz1 belirlenecek olan bir siv1 / gaz bir Delik Olger iginden gecirildiginde,
Giris boliimii ile Delik Olger Cikis Béoliimii arasindaki basingta bir diisiis
olur. Basingtaki bu diistis diferansiyel basing Olgiim cihazi kullanilarak

Olcilebilir.

33



Bu fark basinci, Bernoulli's Denklemine gore akis hizi ile dogru orantili
oldugundan, bu nedenle fark basing cihazi, fark basing gostermek yerine akis

hizin1 gosterecek sekilde yapilandirilabilir (Sharf 2019).
H 1 H
CONTRACTA

P1 P2

U-TUBE
MANOMETER

Sekil 3.7: Orifis metrenin ¢alisma prensibi (Sharf, 2019)
Giris boliimii

Gelen bir akis baglantisi i¢in bir u¢ baglanti i¢in giris borusu ile ayni ¢apta bir
dogrusal uzanan bolim. Burada akiskan / buhar / gazin giris basincini dl¢ullr
(Sharf, 2019).

Delikli plaka

Bir basing diisiisii olusturmak ve boylece akisi 6lgmek i¢in Giris ve Cikis

Boliimleri arasina bir Delik Plakas1 yerlestirilir.

Orifice
Inlet Plate

section — [ =

1/2” NPT

) (

C L )

Fh i I_I__ ] ]

L Ll
I\ Fxxy,|

Sekil 3.8: Ornek bir orifis metrenin parcalar1 (Sharf, 2019)

34


http://scharfautomation.com/wp-content/uploads/2015/10/Orifice-Meter.gif
http://scharfautomation.com/wp-content/uploads/2015/10/Orifice-Meter.gif

Cikis boliimii

Giris boliimiine benzer sekilde dogrusal uzanan bir béliim. Burada ayrica cap,
giden bir akis i¢in bir ug baglanti i¢in ¢ikis borusununkiyle aynidir. Burada bu

desarjdaki medyanin basinct Olgulr.

Yandaki diyagramda gosterildigi gibi, Orifis Plakasi ile Flang ylizeyi arasindaki

boslugu kapatmak, sizintiy1 6nlemek i¢in bir conta kullanilir.

Orifis metrenin 1 ve 2 numarali béliimleri, bir fark basing sensoriinii (u-tlp
Manometre, fark basing gdostergesi ) takmak i¢in bir agiklikla donatilmistir
(Sharf, 2019).

3.3 Deneysel prosedir

Tek ve cift gecisli glines enerjili hava isiticilar1 tizerinde delikli ortii ve tel
orgiilii katmanlar iizerinde deneysel ¢alismalar, Tiirkiye'nin Istanbul sehrinin
Avrupa Yakas1 Yesilkdy’de bulunan Istanbul Aydin Universitesi Florya
yerleskesinde yapilmistir. Testler ve okumalar saat 9:00'da baslad1 ve her deney
glinlinde saat 16:00'a kadar devam etti. Her ¢ikista havanin ¢ikis ve giris (ortam)
sicakliklart ve cam sicakliklar1 saatlik olarak kaydedilmistir. Ek olarak, giines
1isimim1 da kaydedilmistir. Riizgar hizi ve nem degerleri, her saat basi Tiirk
devlet meteoroloji servisinin resmi sitesinden saat basi alinmistir. Acgikliktan
gecgen basing farki, 15° agili egimli bir tiip manometresi ile dl¢iilmiistiir. Bir hiz
kontrol cihazi kullanilarak farkli hava kiitle debileri elde edilebilir. Hiz kontrol
cihazi, kullanicinin hiz1 istenilen degere ayarlamasina izin vermek ig¢in fana
baglanmistir. Toplayici, ti¢ farkli kitlesel akis hizi 0.011 kg/s, 0.035 kg/s ve
0.045 kg/s ile test edildi. Bu sistem tek ve ¢ift gecisli olarak test edilmis olup

sonuglar karsilagtirilmistir.

35


http://scharfautomation.com/project/differential-pressure-transmitter-indicator




4. BULGULAR VE GRAFIKLER

SAATE GORE AT/I

0,03

0,025

Single, m=0,011 kg/s
0,02 4

E 0,015 * *
0,01

0,005
L 4
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48
SAAT

Sekil 4.1: Tek Gegisli; 0,011kg/s kiitle akis hizi, AT/I

16

14

Single, m=0,011 kg/s

12

10

AT °C
(o]

2

0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48

SAAT

Sekil 4.2: Tek Gegisli; 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile AT °C
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SAATE GORE GUNESIN RADYASYON DAGILIMI
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00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48

SAAT

Sekil 4.3: Tek Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile glinesin radyasyon dagilimi

SAATE GORE KOLLEKTORUN ISIL VERIMI
50
45 g
40
35 Single, m=0,011 kg/s

L S — e e o

25 o °
20
15

Kollektorin Isil Verimi 1 %

10

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48
SAAT

Sekil 4.4: Tek Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hizi ile kollektoriin 1s1l verimi
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Sekil 4.5: Tek Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hizi ile dis ortam sartlari

SAATE GORE AT/I

0,012
0,01 L J

0,008  J
Single, m=0,035 kg/s °
0,006 {

AT/I

0,004 ® {

0,002 {

0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24

SAAT

Sekil 4.6: Tek Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hizi ile AT/I
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AT °C

2,5
X Single, m=0,035 kg/s
°" 1,5
1
0,5
0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48
SAAT
Sekil 4.7: Tek Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hizi ile AT °C
SAATE GORE GUNESiN RADYASYON DAGILIMI
350
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Sekil 4.8: Tek Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 ile glinesin radyasyon dagilimi
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Sekil 4.9: Tek Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 ile kollektoriin 1s1] verimi
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Sekil 4.10: Tek Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 ile dis ortam sartlari
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Sekil 4.11: Tek Gegisli 0,045 kg/s kiitle akis hiz1 ile AT/I
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Sekil 4.12: Tek Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hizi ile AT °C
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SAATE GORE GUNESIN RADYASYON DAGILIMI
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Sekil 4.13: Tek Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile glinesin radyasyon dagilimi

SAATE GORE KOLLEKTORUN ISIL VERIMI
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Sekil 4.14: Tek Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hizi ile kollektoriin 1s1l verimi
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Sekil 4.15: Tek Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile dis ortam sartlari
SAATE VE KUTLE AKIS HIZLARINA GORE AT
DEGERLERI
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Sekil 4.16: Tek Gegisli Kollektoriin Kiitle Akis Hizlarina Gore Sicaklik Farklar
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SAATE VE KUTLE AKIS HIZLARINA GORE ISIL
VERiIM DEGERLERI
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Sekil 4.17: Tek Gegisli Kollektoriin Kiitle Akis Hizlarina Gore Verimleri

4.1 Tek Gegisli Kollektor icin Sonuclar

Havali gilines kollektoriiniin deneysel analizi i¢in 2018 yilinin Eyliil ve Ekim
aylarinda olciimler alinmustir. Olgiimler her bir hiz igin bir adet olarak

yapilmistir.

Tek gecisli kollektor verilerinde goriildiigii gibi ortalama 13:00/14:00
saatlerinde degerlerde ani diismeler gézlenmektedir. Bu degisimlerin sebebi
deneylerin Eylil ayinda yapilmst ve havanin ag¢ik olmamasindan giines

1simimlarinin degisikliginden kaynakli olarak yorumlanabilir.

Tek gecisli kollektér deneylerinde havanin kiitlesel akis hizinin artmasi ile
verimin daha ¢ok arttigini gorebiliriz. Sekil 4.14’de en yiliksek verimin elde
edildigi kiitle akis hizi 0,045 Kg/s’de saat 16:00’da %52,94 olarak
hesaplanmistir. Testlerden alinmis degerler sunu gosteriyor ki kiitlesel akis hizi

artinca AT diisiik olmakta ve verim degerleri yiikselmektedir.
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Tek gecisli hava 1siticis1 igin farkli kiitlesel akis hizi guniin saatine gore
verimlilik Sekil 4.17'de gosterilmektedir. Giris havasi sicakliginin davranis
olarak ¢cogu durumda verim giliniin standart yerel saatinde sabahtan 13: 00'e
kadar artmis oldugu tespit edildi. T tipi termokopl ile elde edilen verilerde
giines kollektoriinde kullanilan delikli pleksiglass camda sicakliklarin delik olan
boliimlerde daha diisiik oldugunu tespit edilmistir. Bu degerler bize sistemde bu

delikler sayesinde fazla 1s1 kaybini dnleyebildigini géstermektedir.

Bu sistemde ortalama dis hava sartlar1 18°C, 14 m/s hava akim hizi ve %79 nem

dir.
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Sekil 4.18: Cift Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile AT/I
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Sekil 4.19: Cift Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile AT °C
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SAATE GORE GUNESIN RADYASYON DAGILIMI
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Sekil 4.20: Cift Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile giinesin radyasyon dagilimi

SAATE GORE KOLLEKTORUN ISIL VERIMI
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Sekil 4.21: Cift Gegisli 0,011kg/s kiitle akis hiz1 ile kollektoriin 151l verimi
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Sekil 4.22: Cift Gegisli 0,01 1kg/s kiitle akis hiz1 ile dis ortam sartlari
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Sekil 4.23: Cift Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 ile AT/I
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Sekil 4.24: Cift Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hizi ile AT °C
SAATE GORE GUNESiN RADYASYON DAGILIMI
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Sekil 4.25: Cift Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 ile giinesin radyasyon dagilimi
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Sekil 4.26: Cift Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hizi ile kollektoriin 1s1l verimi
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Sekil 4.27: Cift Gegisli 0,035kg/s kiitle akis hiz1 dis ortam sartlart

50

NEM %



SAATE GORE AT/I

0,016

0,014 ®

0,012
Double, m=0,045 kg/s

0,01 o O

0,008 ®

AT/

0,006 ®
0,004
0,002

0
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48

SAAT

Sekil 4.28: Cift Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile AT/I
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Sekil 4.29: Cift Gegisli 0,045kg/s hizi ile AT °C
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Sekil 4.30: Cift Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile giinesin radyasyon dagilimi
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Sekil 4.31: Cift Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile kollektoriin 151l verimi
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Sekil 4.32: Cift Gegisli 0,045kg/s kiitle akis hiz1 ile dis ortam sartlari
SAATE VE KUTLE AKIS HIZLARINA GORE AT
DEGERLERI
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Sekil 4.33: Cift Gegisli Kollektoriin Kiitle Akis Hizlarina Gore Sicaklik Farklari
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Sekil 4.34: Cift Gegisli Kollektoriin Kiitle Akis Hizlarina Gore Verimleri
4.2 Cift Gecisli Kollektor I¢in Sonuclar

2018 Yilinin Eylil ve Ekim aylarinda yapilan deneylerde Cift gecisli giines
kollektor verileri incelenmistir. Tek gegislide oldugu gibi havanin kiitlesel akis
hizlar1 0,011, 0,035 ve 0,045 Kg/s olarak degerlendirildi. Cift gegisli giines
kollektoru tek gegislide oldugu gibi delikli pleksiglass cam kullanilmis ayrica

10 cm yiiksekligine normal cam konulmustur.

Farkli giinler i¢in giliniin standart yerel saatine gore giines yogunlugu ve cesitli
kiitle akis hizlar1 grafiklerde gosterilmektedir. 0.035 kg/s kitle akis hizinda olan
cift gecisli giines hava kolektorii ile elde edilen en yliksek giinliik glines 151n1mi1
saat 13:00'da 940,76W/m? olmustur. Tiim deney giinlerinde ortalama giines

yogunlugu yaklasik 580.2W/m? él¢iilmiistiir.

Sicaklik farklari, AT = Tou - Tin, farkli Kitlesel akis hizlarin ic¢in ginin
zamanina gore yukarida gosterilmektedir. Genel olarak, AT artan kiitlesel akis
hiz1 ile azalir. Dahasi, sicaklik farki sabahtan 6glene kadar en yiiksek degere
yiikseliyor ve Ogleden sonra giines batana kadar disiiyordu. AT, deneyin

gergeklestirildigi tiim giinler i¢in degerlerin arttig1 fakat sabahtan aksama kadar
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bazi saatlerde dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Maksimum sicaklik farki
saat 13:00'de 20,5°C ve minimum kiitlesel akis hiz1 0.011Kg/s'de kaydedildi.
Raheleh Nowzari et al., (2014) emme plakas1 olarak 10 tel 6rgii katmanli tek
gecisli bir giines enerjili hava 1sitict arastirdi ve 0.012 kg/s kiitlesel akis hizinda

maksimum AT degerinin 27°C civarinda oldugunu buldu.

Cift gecisli hava 1siticist ig¢in farkli kiitlesel akis hizlarinda ginun saatine gore
verimlilik Sekil 4.34'te gosterilmektedir. Giris havasi sicakliginin davranisi
olarak ¢cogu durumda verim giiniin standart yerel saatinde sabahtan 13: 00'e

kadar artmis oldugu tespit edildi.

Ortalama verimlilik 6gleden sonralar1 giines yogunlugu egrisini izlemeyen

verimdeki artis, tel 6rgii tabakalarinda depolanan enerjiden kaynaklanmaktadir.

Cift gecisli glines enerjili hava 1sitic1 i¢in h = 0,035 Kg/s'de verim % 79,81'dir.

Genel olarak termal verim, kiitlesel akis hizi arttik¢a artmaktadir.

En yiiksek verim 0,045 Kg/s kiitle akis hizi ile saat 10:00°da %83,79 olarak

Olctilmistiir.

En diisik verim 0,011 Kg/s kiitle akis hizi ile saat 10:00°da %23,2 olarak
Olgiilmiistiir. Bu iki deger ¢ift gecisli kollektor icin tespit edilmistir.

Dolgulu bir yatak toplayict sonuglarinin geleneksel bir toplayict ile

karsilagtirilmas1 6nemli bir gelisme gostermektedir.

Cift gecisli kollektor tek gecisli kollektore gore verim daha yiiksek oldugu
Olclilmiistiir. Bunun sebebi ¢ift gecislide havanin iki katman arasinda 6n 1sitma
islemi goriiyormus gibi 1sinmakta ve ayni zamanda sistemin fazla 1sisin1
yizeydeki delikli pleksiglass cam sayesinde atarak fazla 1s1 kaybini 6nleyerek
sistemi korumktadir. Bu sayede verim tek katli kollektorlere gore daha
yiksektir. Genel olarak cift gecisli kollektorde basing kaybi tek gegisli
kollektdorden daha fazladir. Ayrica hiz arttikca basing kaybida artmaktadir.
Sistemin termal verimi agisindan ¢ift gegisli ve kitlesel akis hizi yiiksek olan
avantajliyken, basing kaybi olarak degerlendirdigimizde bu hizda dezavantaj

olmaktadir.
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Sistemin tliimiine baktigimizda verim, kiitle akis hiz1 ile dogru orantili, AT ile
ters orantilidir. Bu ¢alisma ile diger ¢alismalarin karsilastirmalarint Sekil 4.37

ve Sekil 4.38de gosterilmektedir.

Bu sistemde ortalama dis hava sartlar1 19°C, 27 m/s hava akim hiz1 ve %60 nem

dir.

Cizelge 4.1: Kollektor igerisindeki hava hizina gore ortalama 1s1l verimleri

MASS FLOW RATE (HAVA HIZI Kg/s)

0.011 0.035 0.045

Tek Gegisli kolektor 26.07% 26.50% 29% -
Average efficiency

Cift Gegisli kolektor 32.60% 49.75%  55.61%

Cizelge 4.2: Kollektor igerisindeki hava hizina gore basing kayiplari

MASS FLOW RATE (HAVA HIZI Kg/s)

0.011 0.035 0.045

Tek Gegisli kolektor  4.092 16.369 51.152 Pressure drop (Pascal)

Cift Gegisli kolektor  18.415 147.3 223.02
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TEK VE CIFT GECiSLi KOLLEKTORLERIN HAVA HIZLARINA GORE
ORTALAMA VERIMLERI
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Sekil 4.35: Tek ve Cift Gegisli kollektorlerin hava hizlarina gore ortalama verimleri

TEK VE CiFT GEGISLi KOLLEKTORLERIN HAVA HIZLARINA GORE
ORTALAMA BASINC KAYIPLARI
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Sekil 4.36: Tek ve Cift Gegisli kollektdrlerin hava hizlarina gore basing kayiplarinin
verileri
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Cizelge 4.3: Tek gegisli kollektor igerisindeki hava hizina goére ortalama
sicaklik ve 1s1l verim degerleri

TEK GECISLi KOLLEKTOR

m(Kg/s) 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

AT u AT u AT u AT u AT u AT u AT u AT u

0,011 03| 16 (221|121 |76 | 252|114 | 318 | 135 | 30,1 | 9,8 | 243 | 128 | 375 | 10,5 | 458

0,035 06 (129 | 07 | 183 | 12 | 320 | 18 | 403 | 24 | 496 | 1,7 | 280 | 06 | 105 | 09 | 205

0,045 02| 49 (07| 14412 | 152 | 15 | 165 | 37 | 378 |42 | 470 | 39 | 430 | 29 | 529

Cizelge 4.4: Cift gegisli kollektor igerisindeki hava hizina goére ortalama
sicaklik ve 1s1l verim degerleri

CIFT GECISLI KOLLEKTOR

m(Kg/s) 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

AT 1] AT 1] AT 1] AT U AT 1] AT 1] AT U AT 1l

0011 | 41 | 237 |51 | 232|121 (276 | 17,1 | 350 | 205 | 385 | 17 | 33,7 | 147 | 351 | 148 | 438

0035 | 31 | 476 |37 | 476 | 48 (301 | 52 |307 | 78 | 401 | 10,7 | 568 | 96 | 651 | 86 | 798

0045 | 21 | 519 |37 (838 | 44 |383 | 53 |439 | 61 |456 | 89 | 633 | 79 | 625 | 54 | 556
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8 | | | | | | ‘
o||| ‘|I|I|I|||||I|
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o O O

5
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3
2
1

VERIM
o O O o

o

B Suanki Calisma W Seyfi Sefik et al., 2019 ® Raheleh NOWZARI et al.,2014

Sekil 4.37: Bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki anlik 6l¢tlen verim
degerlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.38: Bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki kiitlesel akis hizlarina gore

verim degerlerinin karsilagtirilmasi.

Sicaklik °C
N
o

Tek Gegisli 0,011Kg/s Kiitlesel Hiz

m Ust Delik mOrtaCam m Alt Delik

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Saat

Sekil 4.39: Delikli Pleksiglass camda 0,011 Kg/s hizda 6lgiilen sicaklik degerleri
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Tek Gegisli 0,035Kg/s Kiitlesel Hiz

m Ust Delik mOrta Cam m Alt Delik
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Sekil 4.40: Delikli Pleksiglass camda 0,035 Kg/s hizda 6lciilen sicaklik degerleri

Formiller

m=p.V 1)

Kiitlesel Akis hizi h (Kg/s) formiliinde, p yogunluk (Kg/m®) ve V (m®fs) ise

hacimsel akis hizi’dir.
Q =m.Cp.AT 2
(2) Is1 transferi formiiliidiir. Cp akigkanin 6z 1s1 degeridir.

m.CpdT
M= 3

(3) Verim formiilidiir. Bu formiilde I (W/m?) giines yogunlugu degeridir. A (m?)
giines kollektor yiizey alanidir.

60



5. SONUC

2018 Yilinda tamamlanan bu deneysel calismada, oncelikle tek gegisli ile ¢ift
gecisli kollektor verilerini inceleyerek termal verim agisindan degerlendirmede
bulunulmustur. Ayrica kendi iclerinde havanin kiitle akis hizlarin1 referans
alarak secilen hizlarda verim, sicaklik farklari, giines radyasyon degerleri ve
basing kayiplarint géz Oniinde bulundurarak en yiliksek verim artisi  hangi

konfigirasyonda oldugu tespit edildi.

Yapilan bir¢cok deneysel calismalarda, Reynold sayilari, siirtiinme faktorleri,
kanallarda kullanilan bir¢ok hava akisini engellemek i¢in geometrik sekilleri

farkli absorban elemanlar ve farkli hava akis hizlari ile ¢aligmalar yapilmistir.

Diiz kolektorlerde genel problem az verim ve camdan 1s1 kayb1 oldugu i¢in bu
deneysel calisma, diger calismalardan farkli olarak daha 6nce yapilmayan
modifikasyonlar kullanarak daha yiiksek verim ve daha az 1s1 kayb1 elde etme

amactyla yapilmistir.

Deneysel c¢alismada gilines radyasyon degerlerinin, deney ortamindaki

atmosferik sartlar ve deney lokasyonun nasil etkiledikleri goriilmiustiir.

Tek gecisli giines kollektorlerinde giines 1simimin direk yutuculara alarak
sisteme vererek ortalama bir verim ile ¢alismaya devam etmektedir. Buna gore
cift gecisli glines kollektorii ise havanin iki katman arasinda on 1sitma gibi islem
gorerek 1s1 absorbesine yani yutucuya iletilmektedir. Bu yonde termal verimi
arttirabilmktedir. Bu ¢alismada deneylerde kullanilan 3 farkli kiitlesel akis hizi
ile testler yapilmistir. Bunlar: 0,011, 0,035 ve 0,045 Kg/s’dir. Bu hizlarin en

yiiksek olaninda en yiiksek verim alindig1 hesaplanmistir.

Elde edilen bulgular sonucu kullanilan delikli pleksiglass cami sistemde daha az
1s1 kaybi1 elde ettigimiz sonucunu gérmiis bulunmaktayiz. Sekil 4.39 ve Sekil
4.40°da goriilecegi gibi pleksiglass camdaki delik bulunan alt ve iist kisimlarda
sicakligin, orta boliimdeki deliksiz pleksiglass cama gore daha az oldugunu

gostermektedir.
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Delikli pleksiglas kapagi, sistemi sogutarak 1s1 kaybini 6nledegini gordiik. Tek
gecisli kollektorde en yiiksek verim ortalama %29 olarak gortlmektedir ve bu
en yiiksek akis hizinda elde edildi. Cift gegisli kollektérde en yiiksek verim

ortalama %355 olarak goriilmektedir ve bu en yliksek akis hizinda elde edildi.

Paslanmaz tel Orgi yutucu malzeme kullanarak hem kurulum masraflari
diigtiriildic hem de verim artis1 saglandi. Basinc kaybi, ¢ift gegisli kollektor tek
gecisli kollektdrden daha yuksek oldugu goriilmektedir. ki sistemde goriildiigii
gibi en yiiksek kiitlesel akis hizinda en yiiksek verimi alindi. Ama AT en yiksek

hizda en diisiigii olmaktadir.

Sonug olarak deneysel olarak yapilan bu sistemde benzer caligmalara gorede
ortalamanin iizerinde verim elde edebildigi tespit edilmistir. Ustelik absorbe
elemani olarak kullanilan paslanmaz siyah celik tel 6rgu ile daha ucuz bir sistem
elde edilmektedir. Yapilan bu c¢alismada daha iyi daha avantajli hale
getirebilmek icin cift gecisli icin malzeme veya alan degisikligi yaparak
analizler yapmak ve baska atik isilardan yararlanarak sistemi gelistirilebilinir.
Sonug olarak ¢alismanin devaminda, 1s1 kayiplarin1 daha fazla azaltabilmek,
verimi daha fazla arttirmak ve daha ucuz kurulum maliyeti elde edebilme

yoninde ilerlenecektir.
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