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SEMBOLLER VE SIMGELER DiZiNi
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Is1 tasiyici akiskaninin toplayicidan ¢ikis sicakhigi (° C),

Diizlemsel giines enerjisi toplayicisinin efektif alanindan saglanan

1s1 enerjisi ( kW),

Bir periyot siiresince lgiilen 1sinim siddeti ( Watt / m?),
Diizlemsel toplayicinin efektif alani (m2 )'dir

Kollektor verimi (%)

Isil Verim

Kollektsr Alani (m?)

Kollektdr Diizleminin Birim Alanina Gelen Toplam Giines Isinimi
Siddetidir (W/m?)

Calisma Akiskani Ozgiil Isist (kJ / kg ° C)

Calisma Akigkanini Kollektérden Cikis Sicakligi (° C)
Calisma Akiskanimin Kollektore Giris Sicaklhigi (° C)
Kollektor Isil Verim Faktorii
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Cevre Sicakligi (° C)

Cam Ortii Gegirgenlik Katsayisi

Sogurucu Yiizey Yutma Katsayisi

Akiskan Giris Ve Cikis Sicakliklarinin Ortalamas: (° C)



Birinci Dereceden Is1 Kayip Katsayisi

ikinci Dereceden Is1 Kayip Katsayisidir

Depo Ile Cevre Arasindaki Is1 Gegis Katsayisidir
Is1 Gegis Yiizeyi (m?)

Anlik verim

Toplayici yiizeyine gelen giines 151nim1 (W/m?)
Toplayicr alani (m?)
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BOLUM 1

1. GIRIS

Giines enerjisi yenilenebilir ve hi¢bir zaman bitmeyecek bir enerji tiiriidiir. Dogalgaz
ve petrol gibi enerji gesitleri yaygin olarak kullanilmasina ragmen gelecekte tilkenme
tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Bu yiizden giines enerjisi gelecekte daha 6nemli bir hale
gelecektir. Bu sebepten dolay: giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanmak igin
kullanilacak olan giines enerji sistemleri 6zenle segilmeli, ihtiyaca cevap vermelidir.
Yani secilen bir giines enerji sistemi giines enerjisini en az kayipla faydali enerji tiiriine
gevirmelidir. Bu tez c¢aligmasinin temel konusu giines kollektorlerinde verim
arttirmaktir. Giiniimiizde kullamilan giines kollektorlerinde verimi etkileyen gesitli
parametreler hakkinda bilgi verilecektir. Bu parametrelerin yan sira sogurucu plakaya

temas eden boru kesitlerinin kollektordeki verim degigimine olan etkisi incelenecektir.

1.1 Giinesin Yapisi
Giines sicak gazlardan meydana gelmigtir. Giines 1s1 ve 1s1 yayarken gevresinde
radyasyon olugmasina neden olur. Giinesten olusan 1sima sar1 renkte goriiniir, ama

gergekte beyaz renge sahiptir Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Giinegin yapist [1].
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Giines hidrojen gaz1 ve helyum gazlarindan meydana gelmektedir. Hidrojen gazi
glinesin yapisinin bilyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Helyum gazi ise giinesin

yapisinda daha az bir oranda bulunmaktadir.

Giinesin merkezinde hidrojen atomuna ait olan g¢ekirdekler birleserek helyum
atomunun ¢ekirdeklerini olugturmaktadir. Olusan bu tepkime sonucu biiyiik bir oranda

enerji meydana gelir.

Bu tepkime sirasinda hidrojen atomuna ait olan, dort tane proton, bir tane helyum
atomu g¢ekirdegi olusturmaktadir. Meydana gelen tepkime proton — proton dongiisii
olarak bilinir. Bu dongiiden dolay1 ortaya bir enerji gikar. Bu enerji; hidrojen atomuna
ait olan dort adet proton kiitlesi ve bir adet helyum atomunun g¢ekirdeginin kiitlesi
araligindaki, kiitle ayrimindan faydalanan enerjidir. Bu enerjinin bir protona diistiigii
ortalama deger 10 ~!% Joule dektir. Giinesin total 151ma degeri 3.8x10%6 J/s ‘dir [2].

Giinegin yiizeyinden merkeze dogru basing, yogunluk ve sicaklik degerlerinde artma
goriiliir. Giinesin yaydig1 1s1 enerjisi gilinesin merkezinde olugmaktadir. Giines
enerjisini olugturan bu alana i¢ giines denilir. I¢ giinesten yayilan 1simimlar dis tabaka
tarafindan sogurulur. Giines 1smuminin olugmasim saglayan alan ise giines

atmosferidir.

. Cekirdek

» Isinmimsal Bélge
. Konvektif Bdlge
- Fotosfer

- Kromosfer

+ Korono

Gilnes Lekesi

1
2
3
4
-
6
7.
8.

Graniiller

Sekil 2. Giinegin yapisinin kisimlar [3].
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Giines i¢ ylizeyinden dig yiizeyine dogru ii¢ katmandan olusur. Bu katmanlar;
¢ekirdek, 1simim ve kaynagimdir. Giinesin gozle gorebildigimiz alanina 1s1k kiire
denilir. Giines iki kistmdan olusmaktadir. Bu kisimlar; giines i¢i ve giines atmosferi
’dir. Giinesin i¢ yiizeyi ii¢ kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlar; g¢ekirdek, 1sinim

katmamn ve konveksiyon katmanidir. Sekil 2 de giinegin katmanlar1 goriilmektedir.

Cekirdek: Hidrojen atomunun tepkimesi sonucu olusan enerjinin meydana geldigi

kisimdir.

Istmm Katmani: Uzerinde bulunan konveksiyon katmani kismina; enerjiyi, gama

1§1n1m1

olarak iletilmesini saglar.

Konveksiyon Katmani: Giinesin manyetik alaninin olustufu katmandir. Giines
atmosferi dort kisitmdan olugmaktadir. Bu kisimlar; fotosfer (gok cismi), kromosfer

(renk kiire), gecis bolgesi ve giines taci (korona) bolgeleridir [3].

Fotosfer (Isik Kiire): Giines lekelerinin goriildiigi kisimdir. Giinesin goriilen parlak

kismudir.

Kromosfer (Renk Kiire): Giines atmosferinin kirmizi renkli tabakasi olarak bilinir ve

fotosfer kismini saran bolgedir. Yiiksek oranda hidrojen gazi bulunduran tabakadir.

Gegis Bolgesi: Giines tacinin altinda bulunmaktadir. ince bir tabakadan meydana gelir.

Giines Tac1 (Korona): Giinesi tamamen orten parlak ve yiiksek sicaklikli bir gazdan

meydana gelen ortiidiir.

1.2 Giines Isinlar

Giines enerjisi; giinesin ¢ekirdegindeki tepkime sonucu olugan (fiizyon olayi) hidrojen

gazinin helyum gazina doniismesi esnasinda meydana gelen 1g1ma enerjisidir. Giines
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1s1nlar; yeryiizii ve atmosfer arasindaki fiziksel olaylarin meydana gelmesindeki temel

enerji kaynagidir. Giines enerjisinin bir kismi yeryiiziine ulagir.

Isinimin, yaklagik % 30 degerindeki kismu diinya atmosferi tarafindan geri yansitilir
ve %50 degerindeki kismu atmosferi gegtikten sonra yeryiiziine ulagir. Yeryliziine
ulagan bu 151n1m sayesinde yeryiiziiniin 1sinimi1 saglanir. Giinesten gelen 1ginimin, %20
degerindeki kismu ise havada sogurularak atmosfer ve bulutlarda tutulur. Sekil 3°de

giines 1g1nlarinin dagilimi goériilmektedir.

Glneg'ten gelen
toplam enerjl % 100

\
%25 \

Yansima [~ E
o N

"
.,

% 15
Atmosferin —~
isinmasi

Sekil 3. Giines 1smlarinin dagilimi [4].

Giinesten gelen 1sinlarin yeryiizii ile yapaca@: a¢1 degerine ve giinegin siiresine bagl

olarak degisiklik gosterir. Sekil 4’ de giines 151nlarinin yansimasi goriilmektedir.
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Sekil 4. Giines 1s1nlarinin yansimasi [5].

Giinesten gelen 151nimin agisi ne kadar dik olursa verim degeride o kadar yiiksek olur.

Eger yeryiiziine gelecek ag1 kiigiik degerde olursa 1s1l verim de diisiik olur.

Giines enerjisinden yeryiiziine gelen 151nin agis1 kiigiik bir a¢1 degerinde geldiginde,
yanstyan 1sinlar fazla olmaktadir. Bu nedenle sogurulan enerji miktar1 az olur ve buna
bagli olarak diigiik derecede 1s1 degeri saglanir. Giines enerjisinden yeryiiziine gelen
151n1n agis1 biiylik bir ag1 degeri ile geldiginde, yiizeyden yansiyan 1ginlar az olur. Bu
nedenle sogurulan enerji miktar1 fazla olur ve buna baglh olarak yiiksek derecede 1s1
degeri saglanir. Giines enerjisinden yiizeye gelen 151n, yiizeyin normaline (N) paralel
yani dik bir agida yiizeye geldiginde, sogurulan enerji en yiiksek degerde saglanir ve

bununla birlikte en yiiksek derecede 1s1 degeri saglanmis olur.

Giines kollektorlerinden en iyi diizeyde yararlanmayi saglamak amaciyla iiretim
esnasmnda ve kullanim agamasinda ihtiyaglara cevap sekilde iiretilmelidir. Kollektor
tiretiminde giines enerjisinden maksimum sekilde faydalanabilmek igin sistemin
yapim asamasinda malzemelerin se¢imi, ideal boyutlandirma, uzman bir sekilde
sistemin montajinin yapilmasi ve iiretim pargalarin bilingli bir gekilde yetistirilmesi

gibi islemlerin planlanarak kollektdriin iiretim agamasinda uygulanmalidir.
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Kollektorlerin ¢aligtinlmasi sirasinda meydana gelen yonlendirme, egim agisi,
kollektorlerin ki mevsiminde ve soguk havalarda, suyun donma tehlikesinin
olusmasiyla kollektor sistemine zarar vermemesi igin antifiriz konmasi, kollektdrlerin
maksimum giines 1smimin alacak bigimde konumlandirilmasi gibi birden fazla
sorunlarin ¢oziimlenme iglemi yapilmasi gerekir. Bu asamalarin sonucunda elde
edilecek bilgiler dogrultusunda kollektorde verim artig1 saglanmistir. Sekil 5° de giines

1s1nlart degerleri verilmisgtir.

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00 A

2.00

(KWh'm?) - ginfiik

1.00

0.00

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAVYIS
HAZIRAN
TEMMUZ
AGUSTOS
EYLUL
EKIM
KASIM
ARALIK

Sekil 5. Tiirkiye’de giines 1sinlarinin aylara gore dagilimu [6].

Giines enerjisi kollektoriinden maksimum artig1 saglamak ve kollektoriin maksimum
seviyede giines 15181 altinda durmasi nedeniyle, egim ve azimut agis1 arasindaki

iligkiler izlenmigtir. Sekil 6 ve 7 ‘de azimut agilar1 verilmistir.
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Sekil 7. Yiizey azimut ag1s1 [6].

Yapilan caligmalarda cati iizerine kurulan bir giines kollektoriinde panelin giinliik
¢ikist ile giinliik yiik ihtiyact arasindaki uyumun saglanmasiyla giines enerjisinin
kullanimimin daha verimli bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir [6]. Sekil 8’de

aylara gore giineslenme siireleri (saat cinsinden) grafigi verilmistir,
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Sekil 8. Tiirkiye’de aylara gore glineslenme siireleri (saat) [6].

Sonug olarak giines kollektoriinde verim arttirma ¢aligmasinda; kurulmasi planlanan
bir giines levhas1 yonteminde egim agis1 ile azimut agisi rastgele tanimlanmaz. Giines
kollektoriine en uygun egim veya azimut tespit edilmelidir. Kollektor sisteminde seri
baglama veya paralel baglamada ayr1 egim ve azimut agilariyla yapilan bir giines
panelinin ¢ikis giigleri hesap edilmeli en iyi seviyede ¢ikis elde edilecek bigimde
kurulumlart yapilmalidir.

Giines kollektorii 6gle vaktinde (12:00) enine giines paneli 0, agisina ait egim agisiyla
yerlestirildiginde giines kollektorii {izerine diigen giines 15181 kollektor yiizeyine tam
dik 90° derece agisiyla diiser.

Sonug olarak kollektér maksimum derecede giines 15181na maruz kalir ve bu gekilde
kollektor verimi artar. Maksimum giines 151§in1in saglanmasinin nedeni 6gle saatinde,
giinegin havadaki yonii yatay agiya kiyasla maksimum &lgiiye sahiptir. Giines 6glen

saatinde, minimum hava kiitlesine ve atmosferdeki en az yol mesafesine sahiptir.
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BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

Bu bdéliimde gilines kollketGrlerinde verim arttirmak igin yapilan g¢alismalardan

bahsedilecektir. Bu ¢alismalardan bazilari asagida verilmistir.

Tiris ve Cigdem, kollektdrde kullanilan saydam ortiintin 151k saydamligi %85 olan
pencere cami yerine, %90 olan su beyazi cam kullanilmasi sonucunda kollektor

veriminde %5.4'liik bir artis saglanabilecegini sdylemislerdir [7].

Ramani, kollektdr verimi arttirmak igin yapilan bir ¢calismada gézenekli malzemeler
kullanmistir. Yapilan bu c¢alismada ¢ift gecise sahip olan hava isitmali giines
kollektoriintin verimi incelenmistir. Calisma sonuglarinda, ¢ift gecise sahip olan giines
pilleri, tek gecisli giines pillerine kiyasla %30-35 verim elde edilmistir. Hava alma
yapili malzeme kullanilmayan havali glines pillerine kiyasla ise %20-%25 daha
verimli oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde tek cam ortiila pil
veriminin %37,45 oldugu, ¢ift cam orttlii pil verimini ise %24,07 oldugunu tespit

etmislerdir [8].

Ozkaya, Variyenli ve Korkmaz, farkli emici plakali kollektdrler kullanilarak deneyler
yapmiglardir. Deneyler sonucunda sistemlerin ortalama verimleri; birinci diiz kollektr
sisteminde %32,9, ikinci zikzak gecitli (boru birlesimi basta) pil sisteminde %32.1,
ligiincii zikzak gegitli (boru birlesimi arada) kollektdr sisteminde %36,3, dordiincii

parabolik kanalli kollektor sisteminde %26,7 oldugu ifade edilmis [9].

Gedik ve Ark, yaptiklar: bir ¢alismada, model 1’de (zigzagh emici yiizeye sahip) ve
model 2’de (diiz emici ylizeye sahip) iki ayr giines kollektorii tasarlayip deney
sonucunu incelemisler. Calisma sonucu . Model 2 kollektdriintin enerji verimi %46.5
ve ekserji verimi %1,35 oldugu, model 1 kollekt6riiniin enerji verimi %32.72 ve

ekserji verimi %1,13 oldugunu belirtmisler [10].
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Omar ve Sertkaya, akigkan borular1 iizerinde g¢alisma yapmuslardir. Kullanilan
borularin Ansys Fluent programi ile ¢6ziimii yapilarak 1sil degerlerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda kollektérde kullanilan oval-dikdortgen boru kesitinin akiskan
sicakhigi, elips boru kesitli kollektériin sicaklik degerinden %5.5 ve dairesel boru

kesitli kollektoriin sicaklik degerinden ise %2,7 fazla oldugu tespit edilmislerdir [11].

Acar, Oz ve Gedik, bitisik 1s1 borulu ve farklr 1s1 borulu diizenekler iizerinde ¢alisma
yapmislardir. Yapilan g¢alisma sonucunda bitisik 1s1 borulu sistem veriminin, farkl 1s1

borulu sisteme oranla % 8.66 daha fazla oldugunu belirtmislerdir [12].

Dag, dairesel ve oval kesitli borular kullanarak ¢alisma yapmis. Calisma sonucunda
oval borulu kolektérdeki verimlilik %46,34, dairesel borulu kolektérdeki verimlilik

%43,84 oldugunu ifade etmistir [13].

Taze, diizlemsel kolektor verimine etki eden akiskan borularmin sistemin verime etkisi
tizerinde c¢alismalar yapmistir. Calismalar neticesinde boruda tagmim miktar
artirildiginda verimin %20 yiikseldigi ve kollektérde daha yiiksek bir 1s1 iletim
katsayisina sahip boru malzemesi kullanildiginda verimde %2 artis oldugunu ifade

etmis [14].

Ammari, haval giines kollektorlerinin 1s1l performansinin matematiksel ¢aligmasini
yapmistir. Kollektor sisteminde ¢italar kullanarak 1s1l performans degerini yiikseltmek
icin ¢alisimistir. Sistemde v=50 L/s hacim debisine sahip olmasiyla sistem veriminin

degeri %71 oldugu sonucuna ulagilmistir [15].

Assari ve Ark, tek gegisli ¢ift yonlli glines kollektorleri tizerinde ¢alismalar yapmuslar.
Calisma sonucu 0,02 kg/s akis degerine sahip kollektor sistemin verim degeri % 60

olarak gozlemlenmistir [16].
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Gill ve Ark, kollektor sisteminde tek ve ¢ift cam kullanilmasi {izerinde ¢alismalar
yapmigtir. Sistemdeki akis degerleri 0,011, 0,014, 0,017 ve 0,020 m*/s.m* oldugu
tespit edilmistir. Yapilan calismalar sonucunda tek cam ortiilii kollektér verimi

%37,45, ¢ift cam ortiilii kollektor verimi de %24,07 oldugunu tespit etmisler [17].

Aktas, dogal ve dolayli sistemlerde 1s1 doniistiiriiciilerde biiyiitiilmiis ylizeyin termal
verimliligi etkisi {izerinde ¢alismalar yapmustir. iki farkh sistem dizayni yapilmistir.
Yapilan galismalar sonucunda biiylitilmiis yiizeyli sistemin normal sisteme gore
veriminin %4 daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica akis hizinin

yiikseltildigi anlarda termal verimde artis elde edilmistir [18].

Maldonado, giines kollektorlerinin dizayn yapist ve anlik verimi {izerinde ¢alisma
yapmistir.  Calisma sirasinda, kollektoriin enerji dengesine ait bir 1s1l analiz
yapilmistir. Kollektoriin yiizey sicakliginin ulastigi en iyi deger 55 °C bulunmusken,
bu deger geceleri 47,6 °C’ye inmistir. Incelemeler neticesinde kollektoriin debisi

0,0038 ile 0,04 kg/s arasinda, verim degeri de %30,2 bulunmustur [19].

Degirmenci, kolektdrlerdeki suyun debi miktarinin verime etkisi iizerine calisma
yapmistir. Calisma sirasinda kolektordeki su debisi artirildiginda, verimin teorik
olarak artmasina ragmen suyun depolanma sicaklik degeri azalmis. Bunun sonucunda
deneylerde su dolasim miktari, 28,88 kg/h ile 90 kg/h araliginda degistirilmis ve su
dolasim miktarina gore verim degeri %76- %88 araliginda, depolanan suyun sicakligi

ise 44°C-38°C degerinde oldugu sonucuna ulagmislardir [20].

Ozdemir farkli sogurucu yiizey tiplerine sahip kollektérler fizerinde galisma yapmustir.
Calisma sonucu aliiminyum sogurucu yiizeyi olan kolektoriin verimi %73,14 iken,
bakir sogurucu ylizeyli kolektdriin verimi %70,94 elde edilmistir. Bu sonuglar
neticesinde aliiminyum sogurucu ylizeyli kolektoriin verimi bakir ylizeyli diiz plaka

kolektoriinkinden % 3,11 daha fazla oldugu sonucuna ulasiimis [60].
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BOLUM 3

3. GUNES ENERJISI

Glines enerjisi yeryiizii i¢in en onemli enerji kaynagidir. Giines enerjisi; giines
cekirdeginde bulunan fiizyon siireci ile ortaya ¢ikan 1sinim enerjisidir. Bu enerji, ¢esitli
termontikleer reaksiyonlar sonucunda hidrojenin ii¢ atomunun ve helyum izotoplarinin
dort atom agirligindaki ger¢ek helyuma dontisiimii ile olusur. Glines enerjisi diinya var
oldugundan beri taninan ilkel asil enerji kaynagidir. Giines enerjisi; temizdir,
yenilenebilir ve diinyanin her yerinde ziyadesiyle bulunmaktadir. Tim enerji

kaynaklari dolaysiz veya dolayli olarak giines enerjisinden alinmaktadir.

Giinesten diinyaya gelen enerjinin, tamami yeryiiziine ulasamaz. Clinkii enerjinin, %
30’luk degerindeki miktar1 yansima ile % 20’lik degerindeki miktar1 ise atmosferde

kaybolur. Geriye kalan %50°lik degerindeki miktari ise yeryiiziinde sogrulur.

Yeryiiziine ulasan giines enerjisi ise ¢esitli doniisiimlere ugrar. Giinesten gelen
enerjinin biiyiik bir kismi bitkiler tarafindan toplanir ve fotosentez icin kullanilir.

Giines enerjisi sayesinde buharlasmalar ve atmosfer su dongtisii meydana gelir.

Tablo 1: Giines enerjisi doniistimleri [22].

Giines Enerjisi Doniisiimleri

Dogal Diniisiimler Yapay Déniisiimler
» Toprak ve suyun ssinmast ?  Giines isinimi—is1 (kollektdrler)
#» Fotosentez ¥ Giines winimi—elektrik (oiines pillers)
» Su dongiisi # Su giici—mekanik—elektrik (barajlar)
» Riizear ve dalga olusumu » Rizgar—elektrik-mekanik (tirbinler)
# Dogal yanginlar » Biokiitle—1s1-gaz ve siv1 yakit

(biyolojik, kimyasal ve 1sil-kimyasal dontisiim)
# Fosil yakit—1si-elektrik (elektrik ve 151 tiretim
merkezlert)
» Giines mimarlig1 uygulamalan
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Bunun yani sira; akarsu rejimlerini ve riizgdrlarin olusmasini da dolayli yollardan

etkiler. Giines enerjisi yeryiiziinde dogal ve yapay doniistimlere ugrar. Bu doniistimler

Tablo 17 de gosterilmistir.

Giines enerjisinden faydalanmanin bir¢ok olumlu yénii vardir. Bunlar;

>

>

Giines enerjisi temiz bir enerji tiirlidiir cevreyi kirletmez.

Yeryiiziinde giines alan her bélge bu enerjiden faydalanabilir.

Giines enerjisinden basit bir diizenek yardimiyla yararlanilabilir.

Gilines enerjisinde tasima, ulastirma gibi herhangi bir maliyet gideri
yoktur.

Giines enerjisi tiikenmeyen bir enerji kaynagidir.

Elektrik, sicak su, kurutma vb. gibi bir¢cok islemde gilines enerjisinden
faydalanilabilir.

Evler, is yerleri, sanayi kuruluglart olmak {izere bir¢ok alanda

kullanilabilir.

Giines enerjisinden faydalanmada karsilasilan baslica olumsuz durumlar sunlardir;

» Gilines enerjisinden havanin agik oldugu zamanlarda faydalanilabilir.

» Giines enerjisinden faydalanmak icin; kurulan sistemlerin ilk yatirim maliyeti

yiiksektir.

3.1 Giines Enerjisinin Bashca Kullanim Alanlan

Y

Elektrik iiretimi alanlarinda kullanilmaktadir.

Konutlarda veya ihtiyag duyulan alanlarda, su isitmada alanlarinda
kullanilmaktadir.

Bitkisel iirtinleri kurutma alanlarinda kullaniimaktadir.

Sanayi igin islem 1s1s1 saglamak i¢in kullanilmaktadir.
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» Termodinamik veya elektriksel c¢evrimli sulama pompajinda
kullaniimaktadir.

» Su damitmada kullanilmaktadir.

A7

Entegre sistemlerle birlikte 1s1 ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.
» Trafik 1siklarinda kullanilmaktadir.

» Uzay uydularinda gerekli enerjiyi saglamada kullaniimaktadir.

» Kullanim suyunu 1sitmak i¢in kullaniimaktadir.

» Fotosentetik ve fotokimyasal cevrimleri gergeklestirme isleminde
kullantimaktadir.

» Yiizme havuzunu isitmak i¢in kullaniimaktadir.

» Giines enerjili ugaklarda kullaniimaktadir.

Yukarda yazilan kullanim alanlarinin yani sira kol saatlerinde, hesap
makinalarinda, tarimsal sulamada, temiz su {iretimi olmak {izere enerji gereksinimi

bulunan birgok alanda giines enerjisinden faydalaniimaktadir.

3.2 Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Akdeniz kusaginda yer alan tlilkelerde giinesli giin sayis1 fazla oldugu igin giines
enerjisi bakimindan zengin iilkelerdir. Ulkemiz Akdeniz kusaginda bulunmasina

karsin giines enerjisinden yeterince yararlanilamamaktadir.

Bunun temel nedeni ise giines enerjisinin donusiimiinii saglayan sistemlerin yeteri
kadar olmamasi ve arastirma yapilmadan yani giines enerjisi kurulacak bir bdlgenin
yillik giineslenme siiresini arastirmadan rastgele kurulmasindan kaynaklanmaktadir

[23].

Ulkemizde giines 1sinim siddeti en fazla olan bslge Giiney Dogu Anadolu Bolgesidir.

Giiney Dogu Anadolu Bolgesini sirasiyla Akdeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi, Ege
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Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi takip

etmektedir.

Tablo 2° de iilkemizin bdolgelere gore giines enerji potansiyelinin dagilimi

gosterilmistir.

Tablo 2: Ulkemizde Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli [22].

BOLGE Isimmim Enerjisi Giineslenme Siiresi
Yillik ort. |Envyiksek |Endigik |Yillik En En diigik
kWhim®yil  |kWhim’ay  |kWhim®ay  |ort. hiyal |viiksek hivil
Giiney D Anadolu | 14912 188.1 49.6 3016 407 126
Diyarbakir 1447.6 2008 51.1 2946 388 110
Akdeniz 1452.7 176.6 489 2923 360 101
Antalya 1378.2 180.0 442 3062 385 139
I¢ Anadolu 1432.6 176.6 422 2712 381 98
Ankara 1491.8 204.2 42.6 2661 380 30
Ege 1406.6 168.7 409 2726 371 96
izmir 1229.9 163.5 37.5 2770 386 108
Dogu Anadolu 13984 182.8 486 2693 373 165
Erzurum 1298.8 167.9 48.1 2617 353 100
Marmara 11442 166.9 33.4 2528 351 87
Istanbul 1328.3 185.5 38.7 2369 357 76
Karadeniz 108623 141.7 34.0 1966 273 82
Trabzon 1008.6 1443 35.5 1672 201 96

Ulkemizde Karadeniz Bolgesinin son sirada yer almasinin temel sebebi yil iginde
havanin  kapali olmasi ve yagmurlu giin sayisimin  fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Buna ragmen Karadeniz Bolgesinde konutlar igin sicak su

saglamada giines kollektorleri kullanilmaktadir.
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B 1500 - 1550 1650 - 1700 1800 - 2000 Haritasi

Sekil 9. Tiirkiye'nin yillik giines enerjisi potansiyeli haritas: [24].

Ozellikle deniz seviyesinden yiiksek giineslenme siiresinin fazla oldugu yayla
evlerinde de giines kollektorlerinin kullanimi goriilmektedir. Tablo 2’de bolgelere
gore gilines enerjinin dagilimini incelendi. Sekil 9°da verilen haritada iilkemizin giineg

enerjisi potansiyeli haritas1 verilmistir.

3.3 Giines Enerji Sistemleri (Giines Panelleri)

Giines enerji sistemleri giiniimiizde yaygin olarak birgok alanda kullanilmaktadir.
Giines enerji sistemlerinin temel ¢aligma prensibi, giinesten gelen enerjiyi sogurarak
elektrik enerjisine ve 1s1l enerji tiirlerine gevirmektir. Giines enerji sistemleri genel

olarak iki baglik altinda toplanur.
1) Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren sistemler

2) Giines enerjisini 1s1l enerjiye doniistiiren sistemler
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3.4 Giines Enerjisini Elektrik Enerjisine Doniistiiren Sistemler (Fotovoltaik

Paneller)

Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren pillerdir ancak enerjiyi depolama
ozelligine sahip degildirler. Gines 151ginin  olmadiFt vakitlerde kollektdriin
olusturdugu elektrikte de kesinti olmaktadir. Giines panellerinin sagladig1 elektrik
enerjisinden geceleyin de faydalanmak igin, giines panellerine akii dahil edilir.

Giines panellleri; yiizeyine gelen giines 1gmnlarini elektrik enerjisine doniistiiren yari
iletken maddelerdir. Sekil 10 ve Sekil 11’ de giines panelleri verilmistir. Giines
panelleri, enerji doniisiim esnasinda herhangi bir yakacaktan yararlanmaz. Giines
panellerinde yararlanilan yakit giines 1ginlaridir. Giines panellerinin iizerine gelen 151k

miktar1 ile iretilen enerji miktar: dogru orantilidir.

Sekil 10. Fotovoltaik paneller [25].
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@ Bir Solar Gines Enerji Sistemi Nasil Calisir ?

@D Pansilerle dogru okim Grefilic, Oretifen bu akim @ degru alsm kanallorivla gog keynaging ilerifir
€} lletilen akim okilers depalomie G akilerde depalanan enearni invertore ilenbie

Irvertore ilelilen energi dalgal akim slarok kullamcldara degibih

Sekil 11. Fotovoltaik panellerin g¢aligma gekli [26].

Giines panelleri iizerine giineg 151m diistigii zaman, giines paneli uglarinda elektrik
gerilimi olusur. Giines paneli, yapisina bagl olarak panel yiizeyine gelen giines
enerjisi %5 ile %20 verimle elektrik enerjisine doniistiirmeyi saglar. Paneller
yiizeyine, giines 1s1m diigtigii zaman dogru akim (DC) iiretirler. Giines panellerinin,
gii¢ ¢ikisimi arttirmak igin; paneller birbirine seri bagli ya da paralel baglanarak yiizeye
monte edilir. Panneller seri baglandiginda gerilim, paralel baglandiinda ise akim elde

edilir.

3.5 Giines Panellerinin Yapisi

Giines panelleri (fotovoltaik paneller), yar iletken katmanlardan olusurlar (p-n
katmanlari). Giines pilinde fotonlar tarafindan koparilan elektronlar eklemde hareket
etmeye baslayarak elektrik akim1 olugturur. Giines pili yapiminda bulunan yart iletken

malzemeler; silisyum - galyum, arsenit, kadmiiyiim, telliire gibi malzemelerdir.
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Yar iletken olan malzemelerin giines panellerinde kullanilabilmesi nedeniyle, yar
iletken olan eriyik malzeme igine, n ya da p tipleri katilarak giines pili maddesi
belirlenir. n tipi silisyumun saglanmasi nedeniyle, silisyum eriyigine periyodik
cetvelin besinci grubundaki fosfor eklenir. Silisyumun son yoriingesinde 4 elektron,
fosforda ise 5 elektron vardir. Fosfor bir elektronunu kristal yapiya verir. Bu elektron
veriginden dolay1 periyodik cetvelin beginci grubuna “verici” ya da “n tipi” katki
maddesi denir. p tipi silisyum elde etmek igin, silisyum eriyigi i¢ine periyodik cetvelin

tigiincii grubundaki bir element (aliiminyum, bor, indiyum vb.) eklenir.

Bu elementlerin ii¢ elektronu vardir. Bir elektron eksik oldugu igin kristal yapida bir
elektron eksikligi olusur ve bu elektron eksikligi pozitif yiik tagir. Sekil 12’ de

fotovoltaik panellerin yapisi verilmistir,

GUNES ISINLAR

A- Koruma Cami D- n-tipi silisyum
B- Anti-reflektif kaplama  E- p-tipi silisyum
C- Ust kontakt grid - F- Alt kontakt

Sekil 12. Fotovoltaik panellerin yapisi [27].

Bu elektron alisindan dolay1 bu elementlere, “alic1” ya da “p tipi” katki maddeleri
denir. Elektronlarin bu bigimde tepkimeye girmeleri bir elektrik akimi meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu elektrik akimi, bircok iletken wvasitasiyla
faydalamlacag: bolgeye transfer edilir. Giines panellerinde meydana gelen elektrik
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dalgasimin giicii, giines paneli yiizeyinin, absorbe ettigi giines 15131 giiciine yakin

degerde olmaktadir.

Fotovoltaik sistemler; sebeke baglantili sistemler ve sebekeden bagimsiz yontemler

olarak ikiye ayrilmaktadir.

Sebekeye Bagh Fotovoltaik Sistem

Sebekeye bagli fotovoltaik sistemler, yiiksek giigte santral boyutundaki sistemler
seklinde ve binalarda diisiik giigte kullanim gekilleri bulunur.

Bu sistemlerde konutlarin elektrik ihtiyaglar1 karsilanir ve olusan fazla enerji ise
elektrik ag1 tarafindan degerlendirilmektedir. Yeterli miktarda enerjinin elde
edilmedigi zamanlarda ise, sebekeden enerji alinmaktadir. Sekil 13’de verilen

sebekeye bagl fotovoltaik sistem goriilmektedir.

Nasil Cahsir?

Solar Panel + Giin Isig1 = Elektrik
Enerjisi

( Salar paneller guneasten gelen
foronlarr do@ru akima gevirir

Tuketime gore, sebeke ile )
. alternatif akim aliz-verip
Z gergekiesir |

invertdr, doru akirm evde
kullamm igin alternatf akima
cevirir

Sekil 13. Sebekeye bagl fotovoltaik sistem [28].
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Sebekeden Bagimsiz Fotovoltaik Sistem

Giinesin olmadifl zamanlarda, kapali havalarda ve gece wvakitlerinde giines
enerjisinden faydalanmak ve giines enerjisini depo etmek amaciyla sisteme akii

yerlestirilir. Bu sayede gerekli elektrik enerjisi akiiden saglanir.

Fotovoltaik Sistemlerin Sebekeden Bagimsiz Olarak Kullamldig: Alanlar

Deniz fenerlerinde kullanilir.

Bina i¢ ve dig aydinlatma sistemlerinde kullanilir.
Tarimsal sulama sisteminde kullamlir.

Meteroloji ve deprem gozlem istasyonlarinda kullanilir,
Yerlesim alanlarindan uzaktaki yerlerde kullanilir.
Haberlesme istasyonlarinda kullanilir.

Metal yapilarin korozyondan korunmasinda kullanilir.
Petrol boru hatlarinin katodik korunmasinda kullanilir.

Arazi sulama ya da evde kullanmak i¢in su pompaji sisteminde kullanilir.

Orman kollama kulelerinde kullanilir.

Ik yardim ve koruma sistemlerinde kullanilir.

vV ¥V VY V ¥ V¥ V¥V V¥V VYV VYV V V¥

T1bbi sistemlerde kullanilir.
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Sebekeden Bagimsiz Fotovoltaik Sistem Elemanlar:

Akii Sistemi: Akiiler, iiretilen elektrik enerjisini depolar.

Akii Sarj Regiilatorii: Giines panellerinde gelen akimi, bigimlendirilerek akiiye iletir.
Akiiniin tamamen dolmasi ve fazla kullanilmasi durumunda, akiiniin bogalmasini

engeller. Akii sarj regiilatorleri, dogru akimla (DC) ¢alisan cihazlara gerilim verir.

Evirici Sistem: Giines panellerinin iirettigi dogru akim (DC) enerjisini alternatif akim

(AC) enerjisine gevirir.

Sekilde 14’ de verilen fotovoltaik sistem elemanlar1 goriilmektedir.

m Fotovoltaik Moduller Kullanici

Akim Degistirici l

Aktler

Sekil 14. Fotovoltaik sistem elemanlar1 [29].

Diger Ekipmanlar

Giines panelleri sisteminde kullanilmasi gereken diger ekipmanlar kablolar ve
sigortalardir. Panel sisteminde sigorta ve kablo seg¢imi onemli yer kaplar. Kablo

segiminde diisiik gerilim segilmelidir.
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3.6 Fotovoltaik Panel Cegitleri

1) Tek kristalli (monokristal) silisyum
2) Cok kristalli (polikristal) silisyum
3) Ince film

4) Amorf silisyum

5) Kadmiyum telliir

6) Bakir indiyum diselenoid

Tek Kristalli (Monokristal) Silisyum

Silisyum, fotovoltaik panelyapiminda yaygin olarak kullanilan yari iletken bir
maddedir. Silisyum elektriksel, optik ve yapisal &zelliklerini uzun siire koruyabilme

ozelligine sahiptir. Monokristal pillerin verimi %15 civarindadir.

Cok Kristalli (Polikristal) Silisyum

Silisyum, saflastirilarak polikristal silisyum elde edilir. Monokristal silisyum
eritilerek, saf ve yari iletken 6zellikte polikristal silisyum elde edilir. Polikristalin,
glicteki verimi monokristale gore kii¢iiktiir. Ancak maliyet bakimindan, polikristal,

monokristale gbre daha uygun maliyettedir.

ince Film

Ince film fotovoltaik panelinde, tabakalar tizerine 1-2 mikrometre kalinliginda, iist iiste

yerlestirilen yari iletken malzemeler kullanilmasiyla olusan pilleridir.

Ince filmli fotovoltaik panellerinin, bu sekilde dizayn edilmesi maliyeti diisiiriir. Bu
piller, genellikle polikristal yapidadir. Silisyumlu pillere kiyasla ince yapidadir ve bu

nedenle kullanimi kolay ve uygundur.
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Amorf Silisyum

Amorf ve silisyum kristalinden, meydana gelen yari iletken bir maddedir. Giig ihtiyac:

az olan cihazlar igin kullanilir.
Kadmiyum Telliir

Kadmiyum telliirtin, sogurganhg! c¢ok yiiksek bir elementtir. Fotovoltaik pillerin

yapisina alagimsiz olarak katilir.

Bakir Indiyum Diseleneid

Bakir, indiyum ve selenyum elementlerinden olusan yari iletken maddelerdir. Diger
bir yontem ise selenizasyon yontemidir. Bakir indiyum diselenoid, ¢ok yiiksek

sogurganliga

sahip olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

3.7 Giines Panellerinin Avantaj ve Dezavantajlan

Giines Panellerinin Avantajlan

» Fotovoltaik panelleri kullanigh ve verimlidir.
Enerji tiretimi bakimindan tistiin 6zelliklere sahiptir.

>
» Sigorta sirketleri tarafindan sigortalanabilmektedirler.

Y

Merkezi (bir noktadan ) enerji tiretimi yerine dagitilmis yerel enerji tiretimi

saglanmaktadir.

Y

Elektrik sebekesi olmayan yerlerde elektrikten yararlanmay1 saglarlar.

Uzun dmiirliidiir.

\4 Y

Ekonomiktir sadece kurulum maliyeti vardir.

» Riskli degildir sagliga zarar1 yoktur.

v

Yakit maliyeti bulunmamaktadir.
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Giines Panellerinin Dezavantajlari

» Verimleri diistiktiir.

» Kis aylarindaki enerji tiretimi, yaz aylarindaki enerji firetimine daha
diisiiktiir.

» Gece enerji liretememektedir.

» Fotovoltaik paneller giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanarak ve
yiiksek verim verim elde etmek igin %30 egimli arazilere ve giines 1511 en

verimli alacak agiyla yerlestirilip tizerine gdlge diismemesi gerekir.

3.8 Giines Enerjisini Isil Enerjiye Doniistiiren Sistemler
Giines kollektoerleri, ylizeyine gelen glines 1sinlarini 1s1 enerjisine doniistiiren

sistemlerdir. Giines enerjisi 1sitma sistemleri;

1) Pasif 1sitma sistemleri

2) Aktif 1sitma sistemleri

3.8.1 Pasif Isitma Sistemleri
Giines enerjisiyle pasif 1sitma sisteminde, mekanik pompalama sistemi bulunmaz.

Isitma sistemi, ginesten aldig1 1s1y1 dagitmasi ile gergeklestirilir.

Giines Enerjisi Ile Pasif Issnma Sistemleri

» Giines enerjisi yardimiyla mekan isitilmasi elde edilmektedir.
» Giines enerjisi yardimiyla 1smman havanm yOniiniin degistirilmesi
vapilmaktadir.

» Glines enerjisinin 1s1l enerji olarak toplanmasi saglanmaktadir.

Giines Enerjisi Ile Pasif Yap1 Ozellikleri

» Dogal havalandirma sistemi yapilmaktadir.

» Is1 depolama sistemi yapilmaktadir.
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Giines Enerjisi Pasif Isitma Sistemlerinde Kullamlacak Saydam Ortiiniin Yapisi

» Camlar binanin giineyine yerlestirilmelidir.
» Cam yapi ve teknik ozellikleri iyi bilinmelidir.

» Is1 kayiplarini 6nlemek i¢in fazla cam yerlestirilmemelidir.

Trombe Duvar Uygulama Sistemi

» Trombe duvar uygulamalari, giines enerjisinden aldigi 1s1 enerjisi ile
ortamzi 1sitir.

» Maliyet bakimindan pahalidir.

Sera Uygulama Sistemi

Is1 kaybini azaltmak i¢in sera uygulamasi yapilir. Bina dis cephesine uygulanan sera
ile dis hava sicakligr arttirilarak, 1s1 kaybi azaltilir. Sera uygulamasi bulunan saydam

ortiilerde, giines enerjisinden aldig1 1s1yla ortamin 1sinmasi saglanuir.

Giines Enerjisinin Depolanmasi

Giines enerjisini depolama sistemindeki gaye, giinesin oldugu vakitlerde giines
enerjisinden yararlanmak ve giines enerjisini depolamayi saglamaktir. Depolanan

giines enerjisi 1s1s1, giinesin olmadi@1 vakitte, ortami 1sitmak i¢in kullanilir.

3.8.2 Aktif Isitma Sistemleri

Giines enerjisinden faydalanilarak 1s1 enerjisi elde etmek igin, giines enerjisi
kollektdrleri kullanilmaktadir. Giines enerjisi kollektorlerinin gorevi; panele gelen

glines 15111 1s1 enerjisine doniistiirmektir.

Giines enerjisi kollektorlerinde olusan 1s1, 1sitma sistemlerine (zeminden 1sitma,

cepheden 1sitma, kalorifer, vantilator gibi) popalar yardimiyla taginir.
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Giines Kollektorleri

Giines kollektorleri, sicak su ve 1sinma enerjisini karsilamak i¢in kullanilan
sistemlerdir. Giines kollektorleri; tabi dolasima sahip olan yontemler, pompali

yontemler, agik yontemler ve kapali yontemler olarak dérde ayrilmaktadir.

Tabi (Dogal) Dolasimh Sistemler

Tabi devirli sistemlerde, su kendiliginden sistemde dolasir. Temel prensip, 1sinan
suyun yogunlugunun azalmasi nedeniyle su yiikselir ve sistem iginde dolasim bu
sayede saglanir. Sekil 15°de dogal dolasimli sistemin sistem elemanlar1 ve genel

gorlintiisii verilmistir.

Havalik ")
Soguk su :
i Havalik borusu
Besleme Deposu—=——————_f
foe —we Sicak 51
+—Depolama tanki

Gelen giines enerjisi

FYalitim malz.

Kollektor

Bogaltma vanasi
Ppg—

Sekil 15. Tabii dolasimli sistemler [30].
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Kurulan sistemde depo, kollektérden en ac 30 cm yukarda olmadir. Deponun alt
kismindan elde edilen su, kollektdrde 1sinarak yogunlugu azalir ve su seviyesi yiikselir.

Yiikselen su deponun iist kismina ulasir.

Bu sekilde dolagim sayesinde suyun isitilmasi saglanir. Bu sistemlerin maliyeti

ucuzdur ve kapasiteleri diigiiktiir.

Pompah (Zorlanmis Tasimimli) Sistemler

Pompa sistemli giines kollektorlerinde, akigkan sistemde pompa yardimiyla
dolagtirilir. Bilyilk sistemlerde, dolasimin zor olmasi nedeniyle bu sistemler

kullanilmaya baglamistir. Bu yontemler, kendiliginden denetlenerek ¢aligmaktadir.

Kollektor ¢ikigina ve depo zeminine konulan denetleyici sensorler yardimiyla, belirli
bir sicakligin altina diigen suyun sicakligini arttirmak igin, pompa devreye girer ve
sicak suyu tekrar depoya alir. Depo ve kollektor gikigindaki suyun sicakligi birbirine
yakin degerlere ulaginca, pompa su basma islemini durdurur. Sekil 16’da pompali

giines kollektoriiniin semasi verilmistir.

Gilines Kollektorii

U

_ Sicak su
clkiz

| Denetlevyici
L]

(< , =i Soguk su
FPompa girisi

Sekil 16. Pompali (zorlanmus taginimli) sistemler [31].

37



Bu sistemlerde sensorler ve pompanin zaman zaman ariza yapmasi nedeniyle tabi

dolagimli sistemlere gore daha maliyetlidir ve isletilmesi zor bir sistemdir.

Acik Sistemler

Agik dolagimli sistemlerde, kollektorde dolasan su ile kullanim suyu aymidir. Sicak
bolgelerde kullamilir. Agik sistemlerin en biiyiik dezavantaji sistemde dolasan su,
borularda kireglenmeye ve korozyonun olugmasina neden olur. Ag¢ik dolagimli
sistemlerin avantajlar1 ise kapali dolasimli sistemlere gore verimleri yiiksektir ve

maliyetleri ucuzdur. Agik dolagimli sistemlerin avantajlari;
» Cok kisa siirede sicak su elde edilir.
» Don olaylarinin gériilmedigi yerlerde kullanilir,
» Kollektorlerde 1sinan su dogrudan kullanima hazirdur.

> $ebeke suyu kesilmesi halinde besleme deposu devreye girer.

Kapah Devre Sistemler

Kapali devre olan sistemlerde, 1sitma suyu ile kullanim suyu birbirinden farklidir.
Giines kollektoriinde 1sinan su, bir 1s1 degistirici sistem sayesinde 1sil enerjisini,
kullamm suyuna aktarir. Kapali devre sisteminin genel o&zellikleri agagida

siralanmustir,
Kollektorlerde dolagan su, 1s1 degistiriciden gegerek depodaki suyu isitr.
Sistemde 151 degistirici kullanilmasi nedeni ile verimleri diigiiktiir.

Kireglenme, donma ve korozyon olusumu gibi durumlarla kargilagilmaz.

vV VvV V¥V V¥

Kapali devre sistemlerde kullanilacak element olarak bakir ve aliiminyum

elementli sistemler kullanilir.

v

Kullanim bakimindan uzun émiirliidiirler.

» Kapali devre sistemlerin maliyetleri, agik devre sistemlere gore daha pahalidir.
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Giines Kollektorleri Sistemi I¢in Gerekli Olan Temel Malzemeler

» Kollektorler

> Boyler

» Pompalar

» Ug yollu vanalar

» Sensorler

3.8.3 Giines Kollektorii Cesitleri

1) Diizlemsel yiizeyli giines kollektorii

2) Vakumlu giines kollektorleri

3) Odaklamali (yogunlastirici) giines kollektorleri
1) Diizlemsel Yiizeyli Giines Kollektorii

Diizlemsel kollektorler, giines enerjisini alarak bir akigkana aktaran 1s1 egenjorleridir.

Genellikle sicak su ihtiyaci olan yerlerde su 1sitilmasi isleminde kullanilir.

Olusan sicak suyun, sicaklik derecesi 70 "C ile 90 °C dereceleri arasindadir. Diizlemsel
kollektorlerin yerlestirme iglemi esnasinda, yerlestirilecek alanin giiney yoniinde ve
bolgenin enlem acisina gore egimli bir sekilde yerlestirilmelidir. Sekil 17 ve 18’ de

diizlemsel yiizeyli giines kollektoriiniin semas1 verilmistir.

Akiskanin
Dolastig1 Borular

Sekil 17. Diizlemsel yiizeyli giines kollektorii [30].
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FXIZkan Gikig)

Sicak su \

1 Saydam OrtG vallebssis dig

s etilerden koru:.

Akigkan Glisi
§|d w‘ﬁ

5 Fkigkan Borulan

3 I$1 Yaltimi: Toplayicrda ki yatrtiem sagiar 2 Jrutucu YUzey Gdneg ipniminl yutan kisim

Sekil 18. Diizlemsel yiizeyli giines kollektorii boliimleri [32].

2) Vakumlu Giines Kollektorleri

Emici ylizey ozelligine sahip olan kollektorlerdir. Giines 1sinlari, vakumlu yiizey
tarafindan emilerek giinesten elde edilen 1s1l enerjiyi, tiip igindeki 181 borusuna transfer

eder. Sekil 19°da ve 20 de vakumlu giines kollektoriiniin semas1 verilmigtir.

%
43 \-. -.

Sekil 19. Vakumlu giines kollektorii [33].
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Giines enerjisi secici yiizey
tarafindan emilir ve tip icindeki
151 borusu transfer edilir.

Yansibc Yizey

Sogurucu Yizey .
Is1 transferi borus

Isinan su buhan
yukari hareker eder,
yukarida tekrar
yogunlasarak alt
kisma ilerler.

KizilGtesi Yansibel Yuzey

Sekil 20.Vakumlu giines kollektorii [33].

Bu kollektérlerde vakum tiiplerde elde edilen 1s1, kullanim suyuna hemen aktarilir.
Vakumlu tiiplerin kullanilmas: sayesinde, yiiksek sicaklik degerinde is1 saglanmig

olunur.

3) Odaklamal (Yogunlastirici) Giines Panelleri

Odaklamali giines kollektorleri, kendi arasinda dogrusal odaklamali ve noktasal
odaklamali olmak iizere ikiye ayrilirlar. Sekil 21°de odaklamali giines kollektoriiniin

semasi verilmigtir.

Sekil 21.0daklamal1 giines kollektorii [34].
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Dogrusal Odaklamal Giiney Kollektorleri

Giines 1ginlarini gizgisel hat lizerinde odaklayan sistemlerdir. Bir akigkanin giineg
kollektorii yiizeyine gelen giines 1sinlarindan aldig1 enerjiyi, bir 1s1 doniistiiriiciisii ile
turbo-jeneratdr sistemine tasiyarak elektrik enerjisi dretilir. Yogunlastirict dzellige
sahip toplayicilarin kullanilmasi, giines 1sinlarindan elde edilen enerji ile sicaklik
seviyesi yiikselir. Ist kayiplar1 bulunan yiizeyler, kiigiiltiilerek toplayicinin veriminin

artmas1 saglanir.

Noktasal Odaklamah Giines Kollektorleri

Noktasal odaklamali giines kollektorleri, gilinesten gelen 1sinlari, heliostat
yansiticilarinin bulundugu alanin ortasindaki kulenin bagina odaklama iglemi yapar.

Bu islem sayesinde, yiiksek 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmeyi saglar.
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BOLUM 4

4. DUZLEMSEL YUZEYLI GUNES KOLLEKTORLERININ BOLUMLERI

Genel olarak giines kollektorleri, yiizeye gelen giines 1sinlarini farkli enerji 1s1 sekline
doniigtiiren sistemlerdir. Bu sistemi olusturan elemanlar ise genel olarak; kollektor (
toplayict) kasasi, sogurucu plaka, saydam ortii, akigkan borulari, su deposu, vanalar,
pompa, basingblger ve genlesme tankindan olusur. Sekil 22° de ve 23’ de diizlemsel

yiizeyli giines kollektoriiniin semas: verilmistir. Bu bilegenlerin 6nemli kisimlar

asagida anlatilmisgtir.

i Panel

Ust Ortii

izolasyon

Kasa - Gita

Cam Fitili

Manifolt Contasi:
Tagiyic! Boru ve Konat
Manifold Borusu

Taban Saci

Sekil 22. Diizlemsel yiizeyli kollektoriin kisimlar: [35].
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—» Kasa Sedirmazhk Criasi

™ Sedirmazhk Fitili

“—— Absorber - Panel
¥

o Yalitim- 1zolasyon

. l‘\\
Kasa - Cerceve

Taban Saci

Sekil 23. Diizlemsel yiizeyli kollektor pargalari [36].

4.1 Kollektor Kasasi

Kollektor kasasinin, oncelikli gérevi iginde bulundurdugu akiskan borularini ve
sogurucu plakayr dig ortamdan ve iklim kosullarindan korumaktir. Bununla birlikte
igerisindeki sistem elemanlarina, bir ana sase gorevi goriir. Kollektor kasasi olarak,
metal ve plastik malzeme kullanilmaktadir. Kasanin yapisi, yiiksek sicakliklara
dayanikli olmalidir.

Mor otesi 1ginlardan zarar gormemesi igin genellikle boyanir. Kollektor kasasinda en
cok dikkat edilecek husus, akigkan borularinin giris ve ¢ikis yerlerinde sizdirmazlik

saglanmalidir.
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Kollektor Kasasinda Aranan Ozellikler

» Kollektor kasasi, kollektor igindeki malzemeye zarar vermeden taginabilecek
saglamlikta ve kalinlikta olmalidir.

» Kollektor kasasi aliiminyum, paslanmaz gelik, galvanizli gelik, plastik gibi
cesitli malzemelerden imal edilmelidir.

» Kasada kullanilan malzeme, dzellikle e degerdeki tiir malzeme olmalidir.

» Kasada kullanilan yalitim malzemesinin, nemlenmesini engelleyecek
sizdirmazlik 6zelligi olmalidir.

» Kollektor giris ve ¢ikis kisimlarinda kasanin sizdirmazligi edinmelidir.

» Kasa basinca karg1 dayanikli olmalidir.

» Kasa yapiminda kullanilan malzemelerin, 1s1l genlesme katsayilarina dikkat
edilmelidir.

» Kasa kollektorii saglam bir sekilde tagimalidir.

4.2 Saydam Ortii

Saydam ortiiniin temel islevi, kollektorden gevreye taginim ile yapilan 1s1 kaybini en
aza indirmektir ve giines 1g1nlarini minimum oranda yansitarak gegirmektir. Saydam
ortliniin diger bir gorevi ise; sogurucu yiizeyi dogal afet ve diger faktdrlerden

korumaktir.

Sogurucu yiizeyden yansiyan ve ¢evreye yayilan 1ginim, uzun dalga boyu o6zelligine
sahiptir. Bu bzelliklerden dolay: saydam ortiiniin; kisa dalga boyu 1ginimi gegirme
katsayis1 bilyiik olmas1 gerekir. Sogurucu levhadan yansiyarak ¢evreye dagilan uzun
dalga boyu 1s1mimlar1 gecirme katsaysi ise kiiciik olmasi gerekir. Sekil 24’ de saydam

ortiiniin semast verilmistir.
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Sekil 24. Saydam ortii [37].

Saydam ortiisiine gelen giines enerjisi 1gtnimimin bir kismi sogurucu yiizey iizerine
gelir ve bu yiizey tarafindan yutulur. Geriye kalan kismui ise yiizeyden yansiyarak
cevreye dagilmaktadir. Sekil 25°de giines 1ginlarinin saydam ortii lizerindeki etkisi

verilmigtir.
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Sekil 25.Giines 151nlarinin saydam ortiisii iizerindeki etkisi [38].
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Yansima sonucu saydam Ortiiye gelen ismimin bir miktari, yeniden sogurucu yiizeye
yansir ve kalan miktar ise saydam o&rtiiden gegerek ortama yayilir. Bu dongii
sonucunda isinan sogurucu ylizey enerjisinin bir kismi, 1s1 tagiyici sistem ile akiskana

iletilir ve geriye kalan enerji de iletim ve tasinim yoluyla gevreye dagilir.

Saydam ortiide kullanilan 6rtii malzemesi; yiiksek gegirgenlik 6zelligine, minimum
derecede sogurucu ve yansitici 6zelliklerine sahip olmalidir. Giines kollektérlerinde
kullanilan iist ortli, 3mm-4mm'lik camdan veya saydam malzemeden yapilmahdir.
Ayni zamanda mor &6tesi (ultraviole) isinlarina ragmen iyi saydam ozellige sahip
malzemeden imal edilmelidir. Kollektdrde kullanilan tist ortiintin, gegirgenlik

ozelliginde bir azalma olmamali ve refrakter 6zellikte olmalidir.

Saydam plastikler, camdan daha dayanikli olmasiyla birlikte elastiklik 6zelliginde
sahip oldugundan kollektor kullaniminda tercih edilmelidir. Saydam plastiklerin
dezavantaji, cizilmeye ve asinmalara karsi daha diisiik diren¢ ©zelligine sahiptir.
Kollektérde kullanilan ortii malzemesinin en nemli avantajlarindan bir digeride,

kollekt&riin 1s1 kayiplarini en az seviyeye indirmesidir.

Saydam Ortiide Aranan Ozellikler

» Giines 1siniminin, biiyiik bir kismini gegirmelidir.

» Sicaklik derecesinin degismesi ile degisiklik gdstermemelidir.
» Uzun dalga boyu olan 1s1 1isinimni gegirmemelidir.

» En diisiik 100 °C sicakhga dayanikli olmalidir.

» Kolay kiritlmamalidir.

» Asinmaya ve ¢izilmeye karsi dayanikli olmahdir.

» Zaman ilerledikge mor tesi 1ginimi nedeniyle bozulmamalidir.

» Hafif ve ekonomik olmalidir.
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Cam: Giines kollektorlerinde kullanilan camlar 0,3um ile 3um arasindaki kisa dalga
boyu isiniminin biiylik miktarint gegirme ozelligine sahiptir. Sogurucu ylizeyden
yayllan 3um ile 50pum arasindaki uzun dalga boyu ismimim gegirme zelligine

sahiptir.

Yipranmaya ve agtlmaya karst dayaniklidir. Bu 6zellikleri nedeniyle camlarin saydam
ortii olarak kullanilmasi tercih edilir. Camlarin, plastik esasl saydam ortiilere gore agir

olmasi ve kolay kirilmalari dezavantajdir.

Uygulama esnasinda, diisiik demir oksitli oran1 % 0,05’den diisiik olan temperli ve
prizmatik camlar tercih edilir. Temperli malzeme kullanilmasmin sebebi, kirilma
esnasinda kisimlara boliinerek zarar vermemesidir. Camlarda prizmatik malzeme
tercih edilmesinin sebebi, tizerine gelen giines enerjisi 1sinimlarinin yansitma oranini

diisiirmektir.

Cam Lastikleri

Cami gergeveye kolay sabitlemek igin kullanilir. Bununla birlikte izolasyon saglamak
amaciyla da kullanilir. Hava sartlarina ve dis etkenlere karsi, dayanimli yiiksek

ozelliklerde iiretilirler.

Kollektorde kullanilacak cam lastikleri, sicaklik degiskenlerine ve UV 1ginlarina kars:
yiiksek direnc gostermelidir. Kollektor ¢ergevesinin  ve caminin  sicaklik

degiskenlerine bagl olarak meydana gelecek genlesmeyi absorbe etmelidir.

Plastik Ortii

Plastik ortiiler; teflon, poli-karbonat, akrilik, cam takviyeli plastik esash
malzemelerden yapilir. En yaygin olarak kullanilan malzeme, plexsiglastir. Plastik
ortiilerin, glines enerjisinden gelen 1sinlari iletme ozelligi yuksektir. Plastik ortiiler

camlara kiyasla ekonomik ve hafiftirler.
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Plastik Ortiiniin Dezavantajlari

Yiiksek sicakliga karsi dayanikli olmamasi

Isil genlesme katsayisinin yliksek olmast

Asinmaya karsi direng 6zelliginin diistik olmasi

YV V V VYV V¥V

gecirme oraninda bozulmanin meydana gelmesi

4.3 Sogurucu Yiizey

Giines kollektorlerinin en 6nemli kisimlarindan biri sogurucu yiizeydir. Sogurucu
plakanin gérevi kollektdre gelen giines 1sinlarini 1s1l enerjiye doniistiiriir. Bu 1sil
enerjiyi sistemde dolasan akiskana aktarir. Sogurucu plaka diiz toplayicilarda alt
kisimda ve tist kisimda tek manifold ile bu kisimlarin ortasina konulmus akiskan

borulari ve sogurucu plakadan meydana gelir. Sekil 26° da sogurucu plakanin semasi

verilmistir.

Sogurucu plakadan yansiyan isinimi iletme 6zelliginin fazla olmasi

Mor 6tesi 1sinimdan dolay1 zamanla ortiiniin 6zelligi bozularak 1sinimi
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Kanatgikly havals gliney kollehtxii

Sekil 26. Sogurucu plaka [39].
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Celik, bakir, paslanmaz ¢elik, aliminyum, DKP sag ve plastik gibi malzemelerden biri
ile tiretilir. Korozyona karsi direncli bir malzeme segilmelidir. Sogurucu plaka
malzemesi seciminde lehim ve kaynak gibi imalat 6zelliklerine, 1s1 iletiminin daha

fazlas1 olmasi i¢in dikkat edilmelidir.

Sogurucu plakanin, kollektdre gelen giines 1sinlarini daha iyi sogurmasi i¢in koyu
renklere veya genellikle siyaha boyanir. Kullanilan boyanin yutma katsayisinin yiiksek

olmasi gerekir.

Sogurucu Yiizeyde Aranan Ozellikler

» Kollektore gelen giines 1sinimini yutma niceligi iist degerde olmalidir.

» Kollektdre gelen 1sinimin uzun dalga boyu ve 1sil 1sinim1 dagitma niceligi az

olmalidir.

Y

Korozyona karsi yiiksek direng 6zelligine sahip olmalidir.
Is1 iletim katsayisi yiiksek olmalidir.

Kullanilan sogurucu levha malzemesi ince olmalidir.

Y VvV v

Kolay, uygulanabilir ve islenebilirlige sahip olmalidir.

4.4 Is1 Yahitimi

Kollektoriin arka tarafinda olan 1s1 kayiplarini en aza diistirmek i¢in kullantlir.
Sogurucu plaka ile kollektdr kasasi arasina uygun sekilde yalitim malzemesi
yerlestirilerek yalitim saglanmalidir. Kullanilacak yalitim malzemesi, yiiksek sicakliga
dayanikli bir malzeme olmalidir. Poliliretan yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi
diisiik oldugundan ve soguk yaliim malzemesi olmasi nedeniyle tek basina
kullanilmasi tercih edilmez. Politiretan yalitim malzemelerinin kullanimi, sogurucu
plaka tarafindaki kisma sicak yalitim malzemesi ilave edilerek kullanilmalidir.
Kollektoérde kullanilan 1si yalitimi, kollektor siltesi ve kollektor levhasiyla birlikte

kullanmilmalidir.
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Kollektorde kullanilan yalitim malzemeleri; cam yiinii, poliliretan kopiik, tas yiinii
malzemeleridir. Cam yiinii ve tas ylini malzemelerinin, kullanilmasi durumunda

disariya ¢ikan gazlar géz dniine alinmalidir.

Disartya ¢ikan gazlar dikkate alinmadiginda, gazlarin saydam ortiide birikmesine yol
acar. Olusan bu durumda, saydam Ortii iizerine gelen i1sinlar1 gecirme oraninda

azalmaya neden olur.

Ist Yalitim Malzemelerinde Aranan Ozellikler

» Hava sartlar1 ve dis etkenlerden etkilenmeyecek sekilde kaplanmasi
gereklidir.

Kullanilacak malzeme sicakliga dayanikl olmalidir.

Neme kars1 direncli olmalidir.

Zamanla 6zelliginde ve seklinde bir degisiklik olmamahdir.

Yanmaya karsi direngli olmalidir

Y V V VYV V¥

Kullanilacak malzemenin 1s1 iletim katsayisi kiigiik olmalidir.

Is1t Yahitim Sisteminde Kullanilan Malzemeler

Cam Yiinii: Silis kumundan elde edilmektedir. Silis kumunun 1200°C - 1250°C
degerleri arasinda ergitilerek elyaf haline getirilmesi sonucu elde edilir. Kullanilma
amact; 151 yalitimi saglamak, ses yalitimi saglamak, akustik uygulama ve yangin

afetinden korunmak i¢in kullanilir. Sekil 27°de cam ytinii goriilmektedir.

Cam Yiinii Teknik Ozellikleri

» Al grubu yanmaz malzeme &zelligine sahiptir.

» Su buhari diflizyon direnci faktorii p = 1
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Sekil 27. Cam yiini [40].

Tas Yiinii: Kaya yiinii olarak da bilinmektedir. Yanardag taglarindan saglanan bir
izolasyon malzemesidir. Yanardag taslarimin yiiksek sicaklikta 1600 °C derece ve
iistiinde sicakliktaki 1s1da eritilerek elyaf haline getirilmesiyle elde edilir. Nem etkisine
direngli olmalidir.

Boceklenmez ve oksidasyona ugramama Ozelligine sahiptir. Is1 izolasyonu, ses
izolasyonu, akustik tatbik ve yangin etkisini muhafaza etme amaciyla kullanilir. Sekil
28’de tas ylinii goriillmektedir.

Sekil 28. Tas yiinii [41].
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Tas Yiinii Teknik Ozellikleri

» Al grubu yanmaz malzeme 6zelligine sahiptir.
» Is1 gegis katsayis1 k=0.035W/m-K

» Su buhan difiizyon direnci katsayis1 p= 1

» Yogunluk= 150kg/m?

Poliiiretan: Poliliretan kopilik polyol, izosiyanat, sisirici gazlar ve katalizor

hammaddelerinin karisimindan elde edilir. Poliiiretanin 1s1 gegirgenligi diisiiktiir.

Bir malzemenin 1s1l iletkenlik degeri, ne kadar kiigiik segilirse, malzeme 1s1y1 o kadar
az iletir. Is1 yalitm malzemelerinde, 1s1l iletkenlik degeri olabildigince sifira yakin
olmasi tercih edilmelidir. Is1 iletkenlik degeri kiigiildiikge, malzemenin 1s1 yalitim
ozelligi o kadar artar. Is1 gegirgenlik katsayisi, malzemenin 1s1 iletim katsayisi ve 1s1
gecis yoniindeki kalinliga baglhdir. Is1 yalitim uygulamalarinin amact, 1s1 gegirgenlik

katsayis1 degerinin olabildigince azaltilmasini saglamaktir.

Is1 gegirgenlik katsayisi degerinin azaltmak igin 1s1 yalitim malzemesinin kalinligi
arttirtlmalidir. Bunun yaninda 1s1 iletkenlik hesap degerinin de, daha kiigiikk olan
malzemelerden segilmesi gerekir. Is1 gegirgenlik degeri ile yapinin 1s1 kayip degeri

orantilidir. Sekil 29°da poliiiretan goriilmektedir.

Sekil 29. Poliiiretan [42].
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Poliiiretamin Teknik Ozellikleri

» BI sinifi zor alev alan yanma simifindadir.

> Is1 gegis katsayisi k=0.028 W/m-K

4.5 Akiskan Borulan

Giines enerjisinden sogurucu ylizey lizerine gelen enerjinin fazla miktari 1s1 akigkani
borularina tasinirken toplayicida depolanir. Diger kalan kismi ise 1s1 transferi ile
ortama dagilir. Borularin sogurucu yiizeye temasi, imalat yontemi yardimiyla
birlestirilir. Borularda kullanilacak malzemenin, 1s1 iletim katsayist yiiksek olmalidir.
Genellikle boru malzemesinde; paslanmaz gelik, aliminyum ve bakir malzemeler

kullanilir. Boru ¢ap1 12 mm’den biiyiik segilmelidir.

4.6 Conta Malzemeleri
Kollektérde kullanilacak conta malzemesi, kollektoriin 6mriinii uzatmak igin
kullanilir. Iyi kalitede conta malzemesi kullanilmalidir.

Diisiik kalitede conta malzemesi kullanilmasi kollekttriin erken bozulmasma neden

olur. Contalar uzun miirlii ve su gegirmezligini saglamalidir.

4.7 Depo

Kollektorde kullanilan deponun amaci; ¢evrinen suyun 1sinarak bir alanda birikmesini
elde etmektir. Depo igerisindeki akiskan dolasimi siirekli oldugundan debisi kii¢iik
olur. Depo ve kollektdrde kullanilan su, siirekli dolasim i¢inde oldugu igin 1s1 kaybi
diigiiktir. Kollektorde kullanilan deponun kapali devre de gorevi; sistem igerisinde

1sinan suyu bir yerde toplamaktir.
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4.8 Kollektor Kasasi

Kollektor kasasinin gorevi, kollektorii hava sartlarina karsi korumaktir. Kollektoriin

tasinmasi sirasinda sarsilmasini énlemek ve kollektéri sabit tutmak i¢in kullanilir.

4.9 Kollektér Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

» Kollektor egim agisi biitlin yil verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in bulundugu
bélgenin enlem derecesi ile ayni olmasi gerekmektedir. Yaz mevsiminde
kullanilacak kollektor, egim agisi degeri paralel miktarindan 15° derece diisiik
kis mevsimlerinde ise, paralel miktarindan 15° yiiksek degerde montaj islemi

yapilmalidir.

» Zenit agis1 degeri kis mevsiminde artmakta yaz mevsiminde de bu deger
azalmaktadir. Olmasi gereken yonden 15° derece vibrasyon agisi yapmasi
durumunda enerji kayip orani %6 civarindadir. Olusan etkenler sebebi ile ideal

act uygulamasi yapilmazsa, enerji kayibi fazla olur [6].

» Kollektoriin alt tabani zemin ile birlesik olmamalidir. Eger zemine bitisik
olursa arkadan gelen riizgér, kollektore direng uygular. Bu durumda olumsuz
etkiye neden olur. Bu sebeple kollektér, ¢att zemininden en az 100 mm

yiikseklikte bulunmasi gerekir.

» Kollektoriin montaji yapilacak olan tavanda havalandirma borusu varsa
borunun bulundugu yere gére kollektor yonii giineye dogru ayarlanmalidir.
Ancak havalandirma borusunu ile ayn1 dogrultuda bulunmamalidir. Aksi halde
havalandirma borusunun gilgesi kollektor tizerine gelerek, kollektdriin giines
isinimindan faydalanmasini engeller. Kollektér montaji yapilacagi ¢atinin;

agac, bina ve diger yiikseltili binalarin golgeleri altinda bulunmamalidir.
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Kollektdr giris ve ¢ikis borulari birbirine esdeger uzunlukta olmast gerekir.

Bunun nedeni, basing kayiplarini azaltmaktadir.

Isinan akiskandan herhangi bir hasarla karsilasilmamasi i¢in, sistemden ¢ikan
isinan akiskan kismina karistirict vana yerlestirilmelidir.  Borularin 1st

kayiplarini engellenmesi igin, izolasyon yapilmalidir.

Kollektor sisteminde, plastik veya galvaniz malzemelerden yapilan borular
tercih edilmemelidir. Giines enerjisi tesisati isleminde, ¢elik malzemeden veya

bakir malzemeden yapilan boru ve baglanti pargalari se¢ilmelidir.

Tesisatin islev gdormesi aninda meydana gelecek havanin kolay tahliyesi igin,
borularin akigkanin akma dogrultusunda yaklasik %1 aciyla yukariya dogru

meyil uygulanmalidir.
Zorlanmis dolasimli sistemlerde, kollektor sisteminin zirve noktasinda,
meydana gelebilecek havanin dis ortama atilmasi i¢in, otomatik hava panjuru

yerlestirilmelidir.

Tesisat yapim esnasindaki kullanilan boru ¢aplarinin en dusiik seviyede

basing kayb1 olusturacak sekilde se¢ilmesi gereklidir.

Soguk aylarda, maksimum sicaklik degerinde sicak su elde etmeyi saglamak

i¢in kollektorlerin seri olarak ikili sekilde baglanmamasi gerekir.

Kollektor gruplar1 ve otomatik purjor sisteminden dnce meydana gelecek ariza

durumunda, kiiresel vana kullanilmast uygundur.
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BOLUM 5

5.GUNES KOLLEKTORLERINDE VERIM ARTTIRMA YONTEMLERI

Giines kollektdrlerinde verim yiikseltmek igin bilinmesi gereken bircok kriterler
vardir. Bu kriterler; kollektériin verimlilik egrisi, kollektoriin verimlilik agisi,
kollektor igerisindeki suyun giris sicakligi, kollektor igindeki suyun ¢ikis sicakhigr ve
kollektor iizerine gelen giines 1sinlarinin siddetidir. Bir giines kollektoriinde tretilen

1s1l enerji formiilti denklem (5.1) verilmistir.

Qu = 1 gy Cp - (Tou = Tyebere) [KW] (.1
Qs =Isil enerji (kW)

m g, =Stvinin kiitlesel debisi (kg/sn)

Cp = Sivinin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kg"C)

Tsu = Akiskan sicakhigi ("C)

Tsebeke = Sebeke sicakligi (°C)

Giines kollektorlerinin verimi farklt kriterlere gére yani kollektérde tek cam
kullanilmasi, bakir boru tercih edilmesi kollektor yiizeyinin selektif olmasi gibi

ozelliklere bagli olarak degisiklik gosterir.

Kollektdr verimini etkileyen en dnemli sebepten biri, kollektoriin sicakligi ile ¢evre
sicakligi arasindaki farktir, Kollektor sicakhgr ile ¢cevre sicakligi arasindaki sicaklhik

degerinin farkmin artmasiyla kollektoriin verimi azalmaktadir.

Giines enerjisi uygulamalarinda, dogru ve uygun malzemelerin se¢ilmesi kollektdr
verimini arttirir. Giines enerjisi uygulamalarindaki amag; yiiksek verim ve diisiik

maliyeti saglayabilmektir.
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Sivi akiskanli kollekt6r sistemlerinin verimi hava akiskanli kollektor sistemlerinden
daha yiiksek verime sahiptir. Ayni zamanda kollektdr imalatlart kolay ve maliyet

agisindan ekonomiktirler.

Ancak sivinin donma tehlikesi nedeniyle, korozyona ugramast ve sizdirmanin
olusmasi gibi sorunlara neden olur. Hava akiskanli kollektor sistemlerinin avantaji,
daha uzun Omiirlti ve daha hafif olmalaridir. Dezavantaji; uygulamalar: esnasinda
yapimlart zordur. Bununla birlikte tozlanma ve sizdirma gibi sorunlarla

karsilasiimaktadir.

Kollektorlerin birbirleri ile birlestirilme bigimleri, kollektérde toplanan enerjinin 1s1
enerjisine doniisme miktarinin degismesine neden olur. Birbirine seri bagh olarak
baglanan kollektorlerde, basing kaybinin az olmast ve pompa glicliniin kiigiik olmasi
gerekir. Ciinkii akiskanin kollektdre giris sicaklik degeri kollektor sayisiyla orantili
yiikseldiginden, sistemin verimliligi kollektor sayisiyla orantili azalir. Bu nedenle,

dortten fazla kollektériin birbiri ile seri baglanmamasi gerekir.

Birbirine paralel bagl seklinde olan fazla sayidaki kollektérde kullanilan dagitma
borusunun ¢ap degeri yeterince bliylik degilse veya her kollektore giris islemi igin
baglanti borusunun ¢ap degeri degistirilmiyorsa, ara boliimde bulunan kollektorlerde
kisa devre olmus olabilir. Bu nedenle de fazla miktarda kollektor paralel baglama

seklinde baglanmaz.

Kollekttr uygulama sistemlerinde, belirli bir yiizeye konulan kollektorlerin birbirleri
lizerine golge diisiirmemesi i¢in; kollektdr egimlerine bagh olacak sekilde aralarinda
belli bir mesafe birakilmalidir. Borularda meydana gelen basing yitimi, yatirim
yapmada ve bakim siirecinde fazla miktara yol agar. Kollektdrde kullanilan buyiik
¢apl borularin yiiksek maliyete sebep olmasinin nedeni; boru imalati esnasinda daha

fazla malzeme kullanilmasidir.

Olusan enerji kayiplarinin dnemli bir kismi da borularda olusmaktadir. Borularda
uygulanacak izolasyon malzemesi kalinligt 3 mm kalinlifinda olmas: gerekir. Boru

cap1 Oletisit 30 mm degerinden fazla bir deger oldugu zaman, kullanilacak yalitim
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malzemesinin kalinlig1 boru gapi ile esdeger olmalidir. Bununla birlikte biitiin baglanti

elemanlarina yalittim uygulamasi yaptlmalidir.

Kollektorde kullanilan yardimci devre elemanlarinin gorevi; sistemin daha iyi
calismasini ve daha iyi sonug vermesini saglar. Bu elemanlar; fark termostati, su
filtresi, genlesme deposu, rezervuar, hava akitma fiskiyesi, su akitma valfi, 1s1

degistirici ¢ek valfi, emniyet ventili, dolasim pompasi elemanlarini igerir.

Fark termostatinin goérevi, pompalt sistemlerde kullanilan kollektorle depo
araligindaki sicaklik farki degeriyle sinirli bir sekilde su devir pompasini ¢alistirmasini
ve durdurmasini saglar. Ayni zamanda kollektdrde biriken 1s1 enerjisinden kaliteli
sonu¢ verebilecek sekilde depoya tasinmasina yarayan elektronik bir denetim

aygitidir.

Genlesme deposunun gorevi; 1s1 donustiirlici metotlarda 1s1y1 iletme ve akiskanin
isinmasiyla olusan hacimce genlesmeleri karsilayabilecek biiytikliige sahip elemandir.
Iki devreye sahip su isiticilarinda, 1s1 toplama kapali devresinde, sistemde olusabilecek
en az sicaklik degerleri ve en fazla sicaklik degerleri arasinda farklilik olusur. Bu
degerler araligindaki yontem basinglari hesaplanir. Genlesme deposu, en fazla calisma
sicaklik degerinde olusacak, akiskanin hacimce genlesmesini engelleyebilecek sekilde
olmahdir. Ayrica sistem soguk oldugunda gereken en diisiik seviyedeki basinci

saglayabilecek bi¢cimde tasarlanmalidir.

Soguk iklimlerde ve kis mevsimlerinde, kollektordeki akiskanin donmasini
engellemek igin; kollektdr dolasim sisteminin sicak su dolasim sisteminden ayri
olmasi gerekir. Bu uygulamada giinesten alinan enerji, 1s1 degistiricisi ile iletilir. Is1

degistiricisi tiiriiniin tercihinde ve tasariminda asagidaki kriterlere dikkat edilmelidir:
» Isiy1 aktarmada etkin olmalidir.

» Basing diismesi, giig, tiiketimi ve debi 6zelliklerine bakilmalidir.

» Fiziksel dizayn, bigimi, boyut dl¢iileri, tiretildigi malzeme 6zelliklerine
bakilmalidir.

» Maliyet a¢isindan ekonomik olmalidir.
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Kolay bulunabilmelidir.

» Kullanma suyu ile 1s1 tasiyici akiskanin karismasindan korunmak igin 1s1
derecesine dikkat edilmelidir.

» Muayene, bakim ve onarim kolaylig: saglamalidir.
» Yontemin farkl ekipmanlar ile malzeme uygunlugu gostermelidir.

» Yontemin uygulama sicaklik degeri, debi, akiskanin 1sil karakterleriyle 1s1l

yontem saglamalidir.

Hava bosaltma elemanin goérevi; sistemde toplanan ve belirli bir seviyeye ulasan

havay1 dis ortama atmayi saglar.

Su doldurma ve su dékme vanasinin gérevi; sistemde su doldurma islemini ve sistemin
suyunu bosaltmay1 saglayan elemandir. Su filtresinin gorevi; sistem igerisine giren
suyun ig¢indeki kir, pislik gibi yabanci maddelerin sisteme karigmasini engelleyen

tesisat elemanidir.

Zorlanmis dolasimli giines kollektdrlerinde, akiskanin kollektdr sisteminde 1s1
degistiricilerin i¢inde dolagmasini saglamak igin, santriflij pompa kullaniimasi
uygundur. Santrifiij pompalarin tercih edilmesi, pozitif iletimli pompalarla

kiyaslandiginda daha fazla avantajlidir. Bunlar;

» Devre elemanlarinin akig sirasinda tikanmasi durumunda santriflij pompa,
akiskan dolagimini durur. Bu yilizden sistem basinci yiikselmez ve devrede
bulunan pargalar ve pompa zarar gérmez.

» Su isiticr sisteminde sicaklik degerinde artis oldugu anda, akiskanin viskozite
ozelligi diiser, viskozitenin azalmasi santriflij pompasinin basma giiciinde

yiikselmeye sebep olur ve nedenle akiskan debisi  yiikselir.

» Debi degerinin ylikselmesiyle akigkana daha fazla 1s1l enerji transfer edilir. Bu

durum kollektdr verimini arttirarak, sistemin 1s1l performans degerini yiikseltir.
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Giines kollektdriintin verimi; elde ettigi kullanilabilir enerji miktarinin, kollektér

tizerine diisen giines enerji miktarina oramdir.
Giines kollektoriinde verim artirmak icin;

» Kollektor iizerine gelen gilines 1sinimin biiyiikk bir kismi kollektdr
tarafindan yutulmalidir.

» Ist kayiplarint minimum degerde tutmalidir.

» Kollektoriin absorbe ettigi 1s1y1, kollektdr igerisindeki akiskana

maksimum degerde iletmelidir.

Giines kollektorlerinde verimi etkileyen 6nemli etkenler; sogurucu plaka, sogurucu
yiizey, kanallarin bicimi, boru merkezleri mesafesi, kasa malzemesi, izolasyon,
kollektdr kaplamasi, kollektor meyili ve kollektor dogrultusudur. Giines kollektorlerin

de verimi arttirmak icin yapilan bazi calismalardan asagida anlatilmistir.

5.1 Giines Kollektorlerinde Sogurucu Yiizeyin Verime Etkisi

Sogurucu yiizey kaplamalarinin temel amaci, giines 1sinimini en iyi sekilde sogurmak
ve sogurulan giines 1sinlarini 1s1l enerjiye doniistiirmektir. Sogurucu plaka kollektor
lizerine gelen 1sinlari 1s1l enerjiye gevirir ayrica bu 1sil enerjinin akigskana iletilmesini
saglar. Sogurucu plakanm ve tasima kanallarini, aym tiir malzemeden {retilmesi
gerekir. Bunun nedeni farkli tiirde malzeme kullanildiginda, korozyon ve nem

birikmesi gibi olumsuz sonuglar meydana gelir.

Kollektor verimi, sogurucu yiizeyde kullanilan plakanin kalinliginin artmasiyla
artmaktadir. Bu sebeple sogurucu yiizey kalinliginin bakir elementi igin 0.3-2.5 mm
degerde olmasi gerekir. Aliminyum elementi i¢in de 1.5-2.5 mm arasinda bir degerde

olmasi gerekir.

Kollektér veriminin, sogurucu plakanin kalinliginin artmasiyla artmasi, maliyetin
artmasina neden olur. Bunun i¢in kullanilacak sogurucu plakanin en uygun kalinlik
degeri; aliiminyum elementi igin 2 mm, bakir elementi i¢in 1.8 mm 0l¢iilerinin

kullanilmasi uygundur.
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Yapilan ¢aligmalara bakildiginda bakir malzemeden iiretilen giines kollektorlerinin

verimleri daha yiiksektir.

Sekil 30°da siyah renge boyali ve segici yiizeyli plakalarda giines 1siniminin yutulmasi

ve 1s1l 1sinimlarinin nasil yayildiginin semasi verilmistir.

SIYaH BOYALI YEIZEY

SECICHYOZEY

Sekil 30. Siyah renge boyali ve segici ylizeyli plakalarda giines 1sinimmin yutulmasi
ve 1s1 1sinlarinin yayilmasi [43].

Son yillarda yapilan arastirmalara gére kollektor firmalari plastik sogurucu plaka
kullanmaktadir. Plastik sogurucu levhalar, diisiik sicaklik degerlerinde kullanmak igin

secilmektedir. Plastik sogurucu plaka, diisiik 1s1 iletimi degerine sahiptir.

Bu nedenle sogurucu levha ile sivi arasindaki 1s1 transferi degerinin diisiik olmasi,

verimliligi azaltmaktadir.
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Sekil 31°de secici yiizey ile siyah boyali segici ylizeyin verim degisimi semasi

verilmistir.

LU G Cam Oreifs Akmieyorn Phia Ureeing

Sekil 31. Secici yiizey ile siyah boyali segici ylizeyin verim degisimi [7].

Kollektsriin verimi, yutucu yiizey kaplamasina, yutucu ylizey geometrisine ve yiizey
icin secilen malzemenin &zelligine bagh olarak degisir. Bu ylizeyin Uretiminde
kullanilan malzemeler; bakir, aliiminyum, paslanmaz celik, sac, plastik gibi

malzemelerdir.

Celik elementi, piyasada kolay bulunabilir fakat korozyona karsi direnci dustikttir.
Secilen malzemede dikkat edilmesi gereken bir diger 6zellik, lehim veya kaynak

yapilabilme dzelligini saglamalidir.

Bakir elementine lehim islemi uygulamak kolay ancak maliyetlidir. Aliminyumun

elementinin ise farkli bir metal ile lehim veya kaynak islemi uygulanmasi zordur.
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Sogurucu ylizey kaplamalarinin gorevi, giinesten gelen 1simimint en iyi seviyede
sogurmak ve giinesten gelen 1simimi 1sil enerjiye cevirmektir. SoZurucu yiizey

kaplamalarinda; siyah mat boya ve secici ylizeyler kullanilmaktadir.

Sogurucu ylizeyde aranmasi gereken en 6nemli 6zellik, kisa dalga boylu radyasyonlari
sogurma orani fazla olmasi, uzun dalga boylu radyasyonu yansitma orani kiiglik

olmalidir. Kollektor toplayicilarinda iki tiirde sogurucu yiizey kullanilir.

1) Siyah yiizeyler
2) Secici yiizeyler

5.2 Siyah Yiizeyler

Siyah yiizeyler, glinese dayanikli yiizeylerdir. Mat siyah boya ile sogurucu yiizeyin
boyanmasiyla elde edilir.

Siyah ylizeylerin kisa dalga boylu 1sinimlari yutma orani biiyiik ve 1sil 1sinimi yayma
orani yiiksektir (¢=0,90~0,95). Siyah yiizeyler tim dalga boyundaki gelen 1simnimin

tamamini yutma ozelligine sahiptir.

Siyah yiizeyler giines enerjisinden gelen 1sinimin bir béliimiinii 1isinimin ytizeye gelme
agisina baglh olarak yansitir. Beyaz boyanin 1simim yutma katsayist ¢ok kiiciik ve
1sinim1 yayma katsayisida yiiksektir. Bundan dolay1 yaz mevsiminde ve sicak iklim
olan bolgelerde evlerin dis cephelerinin beyaz renge boyanmasi evlerin daha az

1sinmasini saglar.

Siyah yani mat boyanin giines 1siniminit yutma degeri yiiksektir. Bu deger % 90 ile
%98 degerindedir. Bir diger ozelligide yayicilik miktan yiiksek olup % 85 ile %92
degerindedir. Ylizeyde kullanilan boyalar yalnizca atmosferik kosullara kars
koruyucu ozellige sahiptir. Secici ylizey kaplamalarinin amaci, kisa dalga boylu
isinimin biiyiik bir kisminin yutulmasi ve bununla birlikte uzun dalga boylu 1s1nim

yayicilifin en az seviyeye dusiirmektir.
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Bu nedenle plaka sicakligi degeri yiikseltilerek akiskana daha fazla 1s1 transferi
saglanir. Segici yiizeyler sicaklik degerinin yiikselmesinde daha az bir degerde 151nim

yayarlar, bu nedenle kollektor veriminin artmasini saglarlar.

Siyah yiizey, giinesten gelen 1smim igin gergek sogurucudur. Ciinkii tizerine gelen tiim
dalga boylarini ézelligine sahiptir. Fakat gergek maddelerdeki yiizeyler, isimnimin bir
miktarini gelis agisina baglh olarak yansitir. Siyah bir madde, 1s1l 1s1nim igin de gergek
bir yayici 6zelligine sahiptir. Siyah boya olarak genellikle polyester, akrilik ve epoksi
regine niteliginde mat boya kullanilir. Mat siyah boyalardaki igerik malzemeleri ve
baglayicilardaki organik kokler, yiizeyin secici dzelliklerine zarar verir. Bu nedenle

boyalar, sadece atmosferik sartlara karsi koruyucu &zelligine sahip olmalidir.

Boyalarin i¢erigindeki pigment malzemesi, kuruma esnasinda polimerize olan organik
bir yapistirici ve boya filminin kolay siiriilme islemini saglayan ¢ziicii maddelerden
olugsmaktadir. Kuruma iglemi sirasinda, ¢oziici ugar ve pigment yapistirict 0.025 mm

-0.0075 mm kalinlik &l¢iilerinde bir film tabakasi olusturur.

Yapistirict maddesi uzun Omirlti olmali ve calisilan sicaklik degerlerine karsi
refrakter dzellikte ve dayanikli olmalidir. Giines enerjisi uygulamalarinda, kullanilan
yapistirict, yuksek performans gosterme Ozelliginde olmalidir. Siyah pigment
malzemesi olarak, ¢ogunlukla karbon siyah1 malzeme kullanilmaktadir. Karbon siyahi
malzemesinin tercih edilmesinin baslica nedenleri; siyah renkte olmasi, maliyetli
olmasi ve dayaniklilik 6zelliklerine sahip olmasidir. Bu 6zellikler, giines 1siniminin
iyi bir sekilde yutmasinmn yani sira, boya filminin secicilik &zelligi olmamasi

nedeniyle 1s1n1imi1 yayma orani yiiksektir.

Boya siirme isleminde 0.0013 mm — 0.0025 mm kalinhgmdaki ¢ok ince filmler
seklinde siirtilmesinin amaci ylizeye gelen giines isiniminin iyi bir sekilde yutulmasini
saglamaktir. Bununla birlikte 1s1l 1sinima karsi saydam bir malzeme ozelligi

gosterirler.

Secici yiizeyler, pigment malzemesinin yiiksek oranda 1simim yutma o&zelligi ile

aliminyum malzemesinin diisiik oranda 1sinim1 yayma &zelliginin birlesmesiyle
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olusturulur. Bu yontemler en iyi sekilde krom, bakir, demir ve mangan

malzemelerinin oksitlerinin bilesimi bigiminde elde edilmistir.

5.3 Segici yiizeyler

Segici yiizeyler; kisa dalga boylu 1sinimin biiyiik bir kismni yutar ve uzun dalga boylu
istnim1 gok az kismini yayan yiizeylerdir. lyi bir segici yiizey ayn1 zamanda iyi bir
sogurucu ozellige sahiptir. Son zamanlarda kullanilan giines toplayicilarinin biiyiik bir
bélimiinde segici ylizey kullanilmaktadir. Segici ylizeylerin elde edilme sekli;
aliminyum, ¢elik ve bakir gibi malzemelerin iizerine siyah nikel, siyah bakir ve siyah
krom malzemelerinin kaplanmasiyla elde edilirler. Kaplamalarin yapilma bigimi;
kimyasal banyo, piiskiirtme yontemi veya elektro kaplama seklinde yapilarak
tiretilirler. Bu islemler sonucunda kaplanmis yiizeyler, mikroskop altinda
incelendiginde, mikron mertebesinde ylizeyin ¢ukur sekillerle kaplanmis oldugu

goriilmektedir.

Secici yiizey icerisindeki ¢ukurlara gelen 1smimin disar1 ¢ikmasi bilyiik bir oranda
azalmakta ve bununla birlikte yutma katsayisi degeri de artirmaktadir. Segici ylizeye
bakildiginda koyu renkli goriiliir. Ama gergekte siyah bir yiizey olmadigi goriiliir ve

bu nedenle ylizeyinin 1sinim1 yayma degeri kiigiiktir.

Genellikle segici ylizeylerde aranan bir &zellik; ylizeyin yutma katsayis1 degerinin,
yiizeyin yayma katsayisi degerine (o/¢) oraninin dortten biiyiik olmasi istenilmektedir.
Kollektér uygulamasi esnasinda yayma orani kiigiilmesi ile birlikte yutma orani
kiictilmektedir. Bu nedenle yiizeyin yutma katsayist degerinin, ylizeyin yayma
katsayisi degerine (o/e) oraninin ¢ok biiyiik bir degerde olmasi, secici ylizeyin ¢ok iyi
ozellige sahip oldugunu gostermez. Giintimiizde genellikle kullanilan ylizey
kaplamalar1 bakir ve aliminyum elementlerinin tizerine yapilan yiizey kaplamalar

kullanilir.
Giines kollektorlerinin en onemli pargasi sogurucu yiizeydir. Kollektoriin verimi;

sogurucu yiizey kaplanmasina, sogurucu ylizey geometrisine ve segilen yiizey

malzemesinin 6zelligine bagl olarak degisir. Neme karst direng zelligi olmayan
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segici yiizeyler kullanildiginda, sogurucu yiizey lizerine yagan yagmur sularinin
ylizeyin tizerine gelmesini onlemek icin iyi bir sekilde sizdirmazlik saglanmalidir.
Neme karsi direng gosteren yiizey kaplamalar1 arasindan en ¢ok tercih edilen krom

kaplamali segici yiizey kaplamalaridir.

Giines 1sinimlarinin kollektor ylizeyi lizerine gelis agisini yutma katsayist (o) degeri
etkiler. Giines isinimlarinin gelis agisinin 60 ° ye kadar olan degerler igin yutma
katsayisi degerinde biiyiik bir degisim goriilmez. Ama daha yiiksek bir dereceye sahip
gelis agisinda yiizeyin 1sinimi yutma o6zelligi degerinde de hizla diisiis meydana gelir.
Bu nedenle sabah vakitleri ve aksam vakitlerinde kollekttr ylizeyine gelen 1sinimi
yutma katsayis1 degeri kiigtiktiir. Oglen vakitlerinde ise kollektor yiizeyine gelen

1isinimi yutma katsayisi degeri buiyiiktiir.

Yiizeyin 1simmi yutma orani, 1simmun  gelis acisina bagh olarak farklilik
gostermektedir. Bu farklilik, 1sinimin gelis agisinin 50° degerine kadar ¢ok yavas bir

sekilde 50° degerinden daha biiyiik degerlerinde ise hizli bir sekilde azalmaktadir.

Uygulama esnasinda 1smnimi yayma orani kiiglildiiglinde, yutma orani da
kiigiilmektedir. Bu nedenle de, oranin ¢ok biiyiik bir deger olmasi, genellikle segici
yiizeyin daha iyi 6zellige sahip oldugunu belirtmez. Secici ylizeyin elde edilme
isleminde ilk olarak, yiizey temizleme islemi yapilir, sonra asit banyosu iglemi yapilir.
Uzun dalga boylu 1sinim yansitma orani degeri biiyiik, uzun dalga boylu 1sinim yayma
orani degeri kiiciik olan metaller, 1s5inim1 yutma orani degeri biiyiik olan bir cisimle
ince bir film tabaka seklinde kaplanir. Kaplama sekli, kimyasal banyo, ptiskiirtme veya

elektroliz islemi ile yapilmaktadir.

Segici ylizeyin bakir ylizeylere ore farklilik gostermesinin sebebi, kollektdriin i¢
panelinden &n camima dogru olan 1sinima bagl olarak diisiik 1s1 yayilimina sahip
olmasidir. Bu nedenle daha az 1s1 kaybina sahiptir. Bu etken 6zellikle i¢ panel sicakhg:

degerinin yliksek olmasi sebebiyle daha iyi verim elde edilmektedir.
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Secici yiizey 6zelligine sahip kollektorler sayesinde soguk havalarda ve kis aylarinda
da sicak su elde edilir. Secici yiizeyli giines kollektérlerinin elemanlar1 asagida

verilmistir.

Secici Yiizeyli Kollektorlerin Elemanlarn

1-I¢ Panel: I¢ panel yiizeyi secici boya ile boyanmalidir. Bir bagka yontem ise, bakir

kanatgiklar manifold borularina kaynak yontemi ile birlestirme islemi yapilmalidir.

Bakir malzemeli kanatgiklar segici ylizeylerin bakir borulara ultrasonik kaynakla
birlestirilmesi islemi ile yapilmalidir. Bu yapilan yéntem metalden metale hicbir katki
maddesi eklenmeden dogrudan is1 gegisi saglamaktadir. Yapilan kaynak yontemlerinin
daha sonradan karsilasilan korozyonu ve buna bagli olarak verim kaybini

engellemektir.

Segici yiizey nikel elementi tizerine siyah krom elementinin kaplanmasiyla elde
edilmekte ve yiiksek 1s1l degerine ve optik ¢zellikler saglamaktadir. Kanat¢iklardaki
borularin manifold borularina birlestirme sekli kaynak yontemi ile yapilmalidir.
Ekstiirize ve kanalli aliiminyum kanatgiklar, manifold borularina kaynak yontemi ile

birlestirme yaptlmalidir.

2-Alt Taban: Digariya olan 1s1 kaybini énlemek i¢in gofrajli aliiminyum elementinden

yapilir.

3-Ust Ortii: Gegirgenligi yiiksek olmalidir. Yiiksek optik ozelliklerine sahip ve
dayanikli olmalidir. 4 mm kalinhiginda distik demir oranina sahip temperli cam

malzemesinden yapilmalidir

4-Yahtim: Alt tabana dogru olan 1s1 kaybini engellemek ve izolasyonu saglamak i¢in

cam yiinii kullaniimalidir.

5-Kasa: Elektrostatik toz boyama islemi uygulanarak kaplanmalidir.
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6-Cam Lastigi: Sicaklik degerindeki farkliliklara ve UV 1sinlarina karsi iyi direng
gostermelidir. Cergevenin sicakligl ve camin gostermis oldugu sicaklik farkliliklarina

bagl genlesmeyi 6nlemelidir.
7-Conta: Kasa ile manifold borulari arasindaki baglantiyr saglar.

8-Kasa Yalitimi: Kasa ile ¢cevre arasinda meydana gelen 1s1 kaybini 6nlemek igin

cam yiinii kullantlir.

9-Cam Citasi: Camin kasaya yerlestirilmesini saglar. Yiizey elektrostatik toz

boyama islemi ile kaplanmis olmalidir.

Segici boyalar iyi bir optik 6zellige ve 1s1l 6zellige sahip olmasi nedeniyle 0.3 pm - 2.5
um arasi dalga boyuna sahiptir. Secici yiizeyler giin 1s18inda yiiksek giines enerjisini
sogurma ve kizil Gtesi 1simnimi yansitma 6zelligine sahiptir. Bu &zellikleri sayesinde

aliminyum elementi ve bakir elementi yiizeyleri secici ylizey ozelliklerini saglar.

Sogurucu plaka diiz tip toplayicilarda, tabanda ve tist tarafta birer manifold ile bu
manifoldlarin ortasina konulan akiskan borulari ve sogurucu plakadan olusur.
Sogurucu plakanin isinlart daha ¢ok yutmasi i¢in koyu bir renk ile boyanmasi gerekir.

Boyama isleminde sogurucu plaka genellikle siyaha boyanir.

Kullanilan boyanin yutma katsayis1 yliksek, uzun dalga boylu radyasyonu yayma
katsayisinin da diisiik olmasi gerekmektedir. Sogurucu yiizeyin segici yiizeyli olarak
yapilmasinin temel amaci verimi arttirmaktir. Yapilan segici yiizey ¢alismalarinda

yayma katsayisi degeri 0,1’in altinda bir degere diismiistiir.

Plakada segici yiizey kullanilmasi ile toplayici veriminin artmasi saglanmistir.
Sogurucu plakanin 6n yiiziiniin diizgiin olmasinin sebebi plakanin disariya bakan
emici ylizeyinin daha az olmasini saglar. Sogurucu plakanin disariya bakan emici
ylizeyinin az olmasi sayesinde kizildtesi 151n radyasyon degeri azalacagindan verimin

ylikselmesi saglanir.

Sogurucu plaka 0,5 mm kalinliginda bakir bir plakadan yapildiginda ve borular
aralarindaki mesafe 15 cm ve 12,5 mm ¢apindaki borular sayesinde iyi 6zellikte termal

iletkenlik elde edilir. ~ Yapilan bu calisma ile kanat verimliligi degerinde artma
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saglanir. Bakir plakada borular boyunca 1sil iletkenligin olusumu sirasinda %3

degerine kadar 1s1 kayb1 meydana gelir.

Serpantin bigiminde panel diizenleme islemi; dagitici ve toplayict borulara yapilacak
kaynak yonteminin iyi yapitlamamasi durumunda sistemde sizint1 ve basing kaybi

meydana gelir.
Giines kollektorlerinde, verimi arttirmak igin:

» 3um degerinden biiyiik dalga boylarinda 1ginimi1 yansitan yiizey kaplama
ozelligine sahip bir cam &rtii kullanilmahidir.

» Isil yaymim degeri diisiik olan bir segici yiizey kaplamasi kullaniimalidir.

Segici ytizeyleri hazirlamak icin kullanilan teknikler arasinda elektroliz islemi
uygulanir. Bu islemin uygulanmasinin nedeni; basit olmast ve ekonomik olmasi

sebebiyle daha ¢ok tercih edilir.

Secici ylizey kaplamalari incelendiginde, genellikle iki tlir kaplamanin yaygin olarak

kullanilir, Bu kaplamalar:

» Aliiminyum anodik oksidasyonu ile elde edilen piiriizlii ylizeye nikel oksit ile

hazirlanan renklendirme isleminin yapilmasidir.

» Bakir iizerine nikel kaplanmis yiizeye siyah krom malzemesi ile renklendirme

isleminin yapilmasidir.

Altiminyum anodik oksidasyonu ile elde edilen piiriizlii ylizeye nikel oksit ile
renklendirme islemi yapilir. Bu islem ile yumusak olan bu kaplamanin korunmasi ve
optik ozelliklerinin daha iyi bir sekilde iyilestirilmesi ig¢in, koruyucu yiizeyin

kaplanmasi gerekir.

Genellikle yiizey kaplama islemlerinde siyah nikel kaplamasinin yapilacagi malzeme

olarak, aliminyum elementi tercih edilir. Bunun nedeni aliiminyum elementinin
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ekonomik agidan ucuz olmasi, hafif olmasi ve kaplama uygulamalarinda karisik ve
zor uygulamalar kapsamamasidir.
Siyah nikel malzemesinin atmosfere karsi direng dzelligini artirmak i¢in koruyucu

kaplama islemi uygulanir.

Siyah krom malzemesi, bakir elementinin tizerine nikel elementi kaplanmis ylizeyler
tizerine kaplanmasiyla elde edilir. Bu sekilde yapilan kaplamalar kollektoriin kullanim
omriinde ve kollektdr kalitesinde bir degisime yol ag¢mazlar. Paslanmaz ¢elik
malzemesi lizerine dogrudan olarak kaplanan siyah krom malzemesi de ayni nitelikleri
gosterir. Siyah krom malzemesi, aliiminyum {iizerine kaplandiginda ara filmlere
ihtiyag duyulur. Bu yiizey kaplamalarin itiretimleri daha zor ve daha kompleks bir

yaptya sahiptir.

5.4 Kollektorde Kullanilan Saydam Ortiiniin Verime Etkisi

Saydam Ortiiniin amaci giines 1sinimini, kollektdriin  sogurucu plaka yiizeyine
toplanmasi ve gevreye olan 1s1 kayiplarini diisiirmektir Cam oOrtiiniin, yiizeyine gelen
toplam 1smimi1 gegirme orani kollektdr verimini etkilemektedir. Kollektdr cami
tizerine gelen giines 1511 goriilen kisminin %85 ile %95 degerlerinde yiizeyine gegirir.
Geriye kalan giines 1s1n1, kollektér camindan gegisi sirasinda kollektér cami tarafindan

yutulur.

Kollektor cami tarafindan yutulan 1sin miktar1 camin yapisinda igerdigi demir oksit
(Fe203) oranina baghdir. Cam yapisindaki demir elementinin artmasiyla cam
tarafindan yutulan 151k miktari da azalir. Bu nedenle demir oksit (Fe203) oranin miktari

0,0005 degerini gegmeyecek olan camlar tercih edilmelidir.

Kullanilan pencere camlarindaki demir oksit degeri bu oranin {izerindedir. Yapilan
calismalarda 1sik gecirgenligi %85 olan pencere cami yerine, 151k gecirgenligi %90
olan su beyazi cam kullanildiginda kollektdr veriminde %5.4'liik bir artis elde

edilmistir.

Pencere camlarinin kesilen boltimlerin yesil renkli olarak gériinmesinin nedeni, camda

bulunan demir oksit elementinin fazla oranda bulunmasidir. Kollektérde kullanilan
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camlarin 1s1mim ge¢irme oranini orta yiizeydeki yansitmayi etkilemektedir. Bu
ylizeydeki yansitmay1 azaltmak igin {ist ylizey kirilma indisi degeri kiiglik olan teflon
gibi malzemelerle ince bir sekilde tiim ylizeyi kaplanmalidir. Sogurucu yilizeyden
cevreye yayilan uzun dalga boyu isinim kayiplarini en az seviyeye getirmek icin,
camin i¢ yiizeyini kizil alti 1s5imim yansiticilart ile tim ylizeye kaplama islemi
uygulanmalidir. Kizil altt 1sinim yansiticilar; metal oksit ve kalay oksit filmleri
seklinde malzemelerdir. Sekil 32°de cam ortii gegirgenligi ile kollekttr veriminin

degisim grafigi verilmistir [7].
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Sekil 32. Cam ortii gegirgenligi ile kollektor veriminin degisimi [7].

Saydam ortii malzemelerinin optik ozelliklerinin yaninda mekanik &zelliklerine de
dikkat edilmesi gerekir. Dis etkenlere ve hava sartlarina gore dolu zarari ile kar yiikiine
karsi direnci bilinmelidir. Kar yagis1 miktarinin yiiksek oldugu bolgelerde kollektor

egim ac¢ist minimum 30° olmalidir.

Kollektorde saydam ortii kullanilmasinin temel nedeni; sogurucu ylizeyden gevreye
olan tasmim ile 1s1 kayiplarini en az seviyeye indirmektir. Bu nedenle soguk iklim

bélgelerinde giines enerjisi uygulamalarinda kollektdrde bir saydam &rtii yerine iki
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saydam ortli kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Kollektdrde iki saydam ortti kullanilarak
cevreye yayilan tasinimla 1s1 kayiplart en az seviyeye getirilir. Fakat iki adet saydam

ortii kullanildiginda ise giines 1sinim1 gegirme orani diismektedir.

Kollektor st ortiisi, 3-4 mm kalinlikta camdan veya cam ile ayni ozellikte, ayni
saydamlikta ve mor otesi 1sinlara karsida saydam malzemeden iiretilmelidir. Ust
drtiiniin 1sinim gegirgenligi giderek azalmamalidir. Yiiksek sicakliklara karsi refrakter
dzellige sahip olmalidir. Saydam plastikler, kollektdrde kullanilan cama kiyasla daha
dayanikli ve esnek 6zellige sahiptir. Ama ¢izilmeye ve aginmaya karsi daha diisiik

direng gosterirler.

Ortii malzemesinin kollektérde kullanilmasinin en &nemli nedeni kollektorde
meydana gelecek 1s1 kayiplarini azaltmaktir. Verim degeri yiiksek olan kollektorler
15181 yansitmas ozelligi dustiktiir. Bu nedenle 151k gegirgenligi yiiksek olan bir camla

kaplama iglemi yapilmigtir.

Egik gelen 1sinlari tamamini sogurucu levhaya ulasmasini saglamak igin bu yontem
kullanilir. Kullanilan camdaki demir orani ne kadar az miktarda olursa, 15131 gegirme
orani o kadar yiiksek olur. Cam ylizeyi ile kasanin yerlestirme sekli birbirleri arasinda

toz ve su gegirmeyecek bigimde birbirine birlestirme islemi yapilmalidir.

Saydam ortiintin temel gorevi giines 1sinimini absorbe ederek ¢evreye olan 1s1 kayibini
en az seviyeye diisiirmektir. Ozellikle riizgarin bulundugu kesimlerde tasinim yontemi

ile olan 1s1 kaybi ¢ok fazladir.

Saydam Ortli tasinim yoluyla cevreye yayilan 1s1 kaybi degerini engelledigi gibi
sogurucu yiizeyi dis etkilerden korur. Kollektorlerde kullanilan saydam ortiilerin, kisa
dalga boyuna sahip giines 1simimlarini gegirme orani biiyiiktlir. Sogurucu plaka
bolgesinden yayilan uzun dalga boylu isinimlarm, disar1 ¢itkmamasi ve cevreye

yayilmamasi i¢in uzun dalga boylu 1simimlari ge¢irme orani kiigiik olmalidir.

Saydam ortiiler maliyet bakimindan ekonomik olmali, kolay temin edilmeli, mor 6tesi

giines 1sinlarindan etkilenmemeli, yiiksek sicakliklara karsi dayanikli yani refrakter
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Ozellikte malzemeler olmali, kolay islenebilmeli ve ¢evreden gelebilecek etkenlere

kars: direncli olmalidir.

Yar1 saydam maddeler, giines 1sinimin1 yansitir, yutar ve 1simimi gecirme ozelligine
sahiptirler. Belirgin bir dalga boyunda gelen 1sinimi igin yart saydam cisimlerin
yansitma, yutma ve gegirme oranlari toplami birdir. Bu denklik bagmtisi mutlak bir

dalga boyu araligi degeri icin de uygundur.

Aslinda saydam ortiilerin uzun dalga boylu 1s1n1im1 gegirme ve kisa dalga boylu 1sinimi
gegirme, 1simimi yutma ve 1sinimi yansitma nitelikleri farklidir. Ama tim dalga
boylarinda gelen giines 1siniminin biiyiik bir béliimii dalga boyu araliklarinda ylizeye
geldiginden, saydam Ortiilerin  6zellikleri dalga boyundan serbest oldugu

hesaplanabilir.

Camlar, dalga boyu 0.3-3.0 um degerinde olan giines 1siniminin bilyiik bir bélimiini
gecirme Gzelligine sahiptir. Sogurucu yiizey vasitasiyla yayilan 3.0-50 pm degerinde
uzun dalga boylu 1sinimlari gegirmezler. Camlar giines 1sinimindan tahrip olmaz ve
yiiksek sicakliklara dayanikhdir. Buna ragmen, kirtlgan olduklari i¢in tasinmasi,
yerine takilmasi ve islenebilmenin zor olmasi, hassas 6lgiilerde kesilmesi olumsuz

ozelliklerede sahiptirler.

Camlarin giines kollktorlerine montaji yapilirken lastik kasketler igine alinmasi
gereklidir. Aksi halde montaj islemi sonrasinda kenarlarda kalan agikliklardan ortii
altina hava girer. Buna bagh olarak 1s1 gecis katsayisi degerinde biiylime meydana

gelecek ve nemin agik olan yerden girmesi nedeniyle yogusma meydana gelecektir.

Camlarin ylizeyine gelen 1sinimi gegirmesi, igerisindeki demir oksit oranin artmasiyla
azalir. Bundan dolay1, saydam ortiide demir oksit miktar1 % 0.0005 degerinden kiigiik

olan camlar tercih edilmelidir.

Cam ortiiye gelen 1sinlarin yansitma oranini diisiirmek igin, camin bir veya iki yiizeyi

yansitmay1 engelleyecek cisimler ile kaplanmasi gerekir.

Dis etkenler altinda kalan giines enerjisi uygulamalarinda camin dayanikliligini
arttirmak ve 1s1l gerilimlere karsi direng dzelligini  yiikseltmek igin temperli cam

kullanilmasi tercih edilmelidir.
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Kollektoriin kose yerlerinde meydana gelecek sizintilart engellemek igin, cam contasi
kullanilarak, tam sizdirmazhik saglanir. Giines kollektorlerinde iiriin cinsine bagh

olarak dort farkli cam kullanilmaktadir. Bunlar;
1) Diiz pencere cami
2) Temperli cam
3) Diisiik demir oksitli temperli cam

4)  Antireklektif cam

Diiz pencere camlart %10 degerinde demir oksit elementinin yapisinda bulunur.
Demir oksitin cama kattigi mukavemet ile birlikte camin giines 1s1gin1 gegirme orani

da diismektedir.

Diisiik demirli camlarda demir oksit elementinin eklenmesi yerine, cama cesitli
maddeler eklenmesi ile olmasi gereken mukavemet saglanir ve giines 151811 gegirme

degeri % 92’ye kadar yiikselmektedir.

Normal pencere camlari, standart imalat islemi disinda ek olarak temperleme islemi
de cam malzemesine uygulanarak, camin mukavemet 6zelligi artmakta ve kirtlganlig
azalmaktadir. Temperli camlarin 15181 gecirme orani degeri, diger pencere camlar ile

ayni degerdedir.

Plastik &rtiilerin kisa dalga boyuna sahip giines 1sinimini gegirme orani yiiksektir. Ama
birgok plastik ortti uzun dalga boylu 1sinim1 ylizeyine gegirdiklerinden sogurucu ylizey
vasitasiyla yayilan 1simmim disari gider. Plastikler ¢ogunlukla camdan daha ucuz
malzemelerdir. Kolay sekil alma &zelligine sahiptirler ve sizdirmazhgi saglarlar.
Bunun aksine, yiiksek sicakliklarda dayanma ozelligine sahip degillerdir yiiksek
sicaklik degerlerinde sekilleri bozulabilir ve mor otesi giines 1smimina karst da

dayanikl degillerdir.
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5.5 Kollektorde Bulunan Borunun Verime Etkisi

Kollektor verimini etkileyen bir diger 6nemli degisken de kollektérde bulunan boru
sayisidir.. Kollektorde kullanilan boru sayisinda azalma meydana gelirse buna bagh
olarak kollektdr verimi de azalir. Bu nedenle kollektdr verimini arttirmak igin
kollektorde kullanilacak boru sayisi optimum oranda arttirilmalidir. Buna bagl olarak,
boru sayis1 arttiginda sistemdeki basing kayiplarida artar, tliketilen malzeme miktari
artar ve yapilacak is¢ilik calismalarinda artma olur. Sekil 33’de boru sayist ile

kollektdriin verim degisim grafigi verilmistir [7].
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Sekil 33. Kollektér verimi ile boru sayisinin degisimi grafigi [7]

TS 3680 standartina gore, sistemde kullanilabilecek boru adetinin en az sekiz adet
olmasi ve borularin merkezleri arasi mesafenin 60-125 mm degerleri arasinda

degismesi gerektigi belirtilmistir.

Bu degerler gz oniine alinarak degerlendirme yapildiginda 1.8 m? dlgiisiinde briit
alana sahip aliminyum malzemesinden imal edilmis bir kollektdr i¢in boru sayisinin

verim ile degisimi ¢l¢limlenmistir. Bu ¢alismada 8 ile 11 adet boru arasindaki verim
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artist meydana gelirken, 10 adet boru sayisindan sonra bu degisim daha kii¢lik degerde

olmaktadir.

Boru merkezleri arasindaki mesafenin hesaplanmasi islemi icin asagida verilen

denklem (5.2) kullantlir:

A = nW.L (5.2)

Bu esitlikteki;

A =kollektoriin net alan1 ( m?)

n = kollektérde bulunan boru sayist (adet)

W =kollektsrde kullanilan boru merkezleri arasi uzakligi (m)

L = kollektordeki sogurucu ylizey uzunlugu (m)

5.6 Kollektor Verimine Etki Eden Sogurucu Yiizey Kanat Geometrisi
Diizlemsel tip giines kollektdrlerinde kanatlarda kullanilan  malzeme &lgiisti

kollektériin maliyetini etkiler. Sekil 34°de kollektorde kullanilan ¢esitli kanat tipleri

verilmistir.
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3

Sekil 34. Kollektorde kullanilan ¢esitli kanat tipleri [7]

Sekilde gosterilen kanat tiplerinde aktarmasi gereken enerjiyi en az maliyetle
aktaracak kanat yapisinin se¢ilmesi maliyet agisindan 6nemlidir. Yapilan ¢alismalarda
daha az miktarda malzeme kullanilan kanat ylizeylerinin kanat verimine ¢ok fazla bir
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Kanat ylizeylerinin kollektdr verimine etkisi en fazla
% 3,11 oldugu bilinmektedir.

5.7 Kollektor Verimine Kollektor Kasasi ve Yalitimin Etkisi

Kollektérler uzun siire boyunca disg etkenlere ve her tiirlii hava kosullarina maruz
kalmaktadir. Bu nedenlerden dolayr kasa imalati sirasinda saglam hammaddeler
kullaniimalidir. Kollektor kasasinin imal edildigi malzemeler aliiminyum, paslanmaz
celik, galvanizli gelik, plastik gibi &zelliklere sahip olan malzemelerden iiretimi

yapilmaktadir.

Kasada kullanilacak malzemeler olabildigince ayni tiir malzeme olmahdir. Kasa

yalitkan ¢zellige sahip olmalhidir. Kollektdr kasast i¢ kismimin 1slanmasini
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engelleyecek sizdirmazlik olmali ve o6zellikle de kollektér girisi ve ¢ikislarinda

kasanin tam anlamiyla sizdirmazliginin saglanmasi gereklidir.

Yalitim uygulamasi yapilacak yan ve alt yiizeylerinin yaliim malzemesinde aranan

ozellikler;

» Sicakliga dayamkli olmahdir.

N

Nem ve yagmura karsi direngli olmalidir.

v

Zamanla yalitim seklinde bir degisiklik olmamalidir.

Y

Yanmaya karsi direng gostermelidir.

A7

Isil iletim katsayisi degeri kiigiik olmalidir.

Kollektorlerin havalandirilmasini saglamak igin, yagmur sularinin giremeyecegi
bolgelere 2-3 mm’lik delik agma islemi uygulanmalidir. Eger havalandirma islemi
uygulanmasi yapilmaz ise, kollektorde olusan su buhari geceleri camlarda yogusarak,
bugulasmasina sebep olur ve meydana gelen bu fiziksel olayda kollektdriin verimsiz

calismasina neden olur.

5.8 Kollektor Verimine Sistem ve Deponun Etkisi

Kollektdrde kullanilan depo ile ¢evresi arasindaki 1s1 gegis katsayist ( Ka ) asagida
verilen degerlere baglidir. Bunlar;
» Deponun geometrisine baghidir.
» ¢ yiizeylerdeki ve dis yiizeylerdeki 1s1 tasinim katsayisi degerine baghdir.
» Yaliim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi degerine baglidir.
» Malzemenin kalinligina baglidir.

Sicak su depolarinin sahip oldugu {ist ylizey alani, yan ylizey alanindan daha kiigiik bir
degerdedir. Ust yiizeydeki 1s1 tasinim katsayisi degerinin yan yiizeylerdeki 1s1 tasinim
katsayis1 degerine esit alinmasi durumunda, toplam 1s1 gecis katsayisi degerinde

yapilacak hata ihmal edilebilir.
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Depo duvarinin i¢ kismindaki i¢ ylizey sicakligi ile depodaki su sicakligi degerleri
neredeyse ayni degeri gostermektedir. Bundan dolayi i¢ yiizeylerdeki 1s1 tasinim
katsayist degerinin sonsuz bir deger oldugu kabul edilebilir. Buna ek olarak, depo i¢
ylizeyi igin kullanilan metal malzemenin 1sil direng degeri de kiiglik bir degerdir.
Boylelikle, bu kabuller dogrultusunda depo igin toplam 1s1 gecis katsayisi degeri,
deponun yan ylizeylerindeki toplam 1s1 gegis katsayisi degerine yaklasik olarak

esdeger alinabilir.

Benzer hacim ve yiikseklikteki kiibik ve silindirik depolar icin (Kq) degerleri kiibik
depolara kiyasla daha kiigliktiir. Her geometrik sekildeki depo i¢in de yalitim kalinlig1
degeri arttikca, (Kq) degeri buna bagh olarak logaritmik olarak azalma gostermektedir.

Genellikle yalitimi iyi yapilmis depolar i¢in (Kq) degeri 0.5 W/(mK)

Kiiresel geometrik sekle sahip depolar igin Kq (depo ile ¢evresi arasindaki 1s1 gegis
katsayis1) degeri diger geometrik sekillerdeki depolara gore daha biiyiik bir degerdedir.
Buna ragmen ayn1 hacimdeki diger depolara kiyasla dis ylizey alani ¢ok daha kiigiik
bir deger olmaktadir. Depodaki suyun sicakligi, depoya giren enerji miktart ve ¢ikan

enerji miktarlarina bagh olarak degisiklik gosterir.

Depoya kollektorden 1sil enerji girisinin saglanmasi ve ihtiya¢ duyulan kisim igin
depodan 1s1l enerji alinmasi durumunda, depo iyi karistirilmis ise sicaklifin uniform
oldugu goriilir. Ancak karistiritlmayan depolarin alt ve iist boliimlerinde sicaklik
degerleri farklidir. Ozellikle dogal dolasiml1 diizeneklerde bu fark ¢ok biiyiiktiir. Diger
sistemlerde kollektorden gelen su ile depodaki su karistirilma islemi yapilirken 1s1

degistiriciler kullanilir.

Sicak su depolarinda kullanilan malzemelerde aranan &zellikler; korozyona karsi
direngli olmali, sizdirmazlik 6zelligi olmali ve uzun omiirlii olmasi aranmaktadir.
Kollektorde kullanilacak deponun uygulama sirasinda yapilacagi malzemelere;

galvanizli sag¢, aliiminyum, beton ve fiberglas malzemelerden depolar {iretilmektedir.

Depolarin disariya bakan tarafi 4 ile 6 cm kalmhifinda 1s1 yalittm malzemeleri
kullanilarak kaplama islemi yapilarak ¢evreye olan 1s1 gegisi azaltilir. Sicak su

tanklarinin geometrisinin tercih edilmesi sirasinda tiretim kolaylhigi ve birim hacimdeki
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1s1 gecis ylizeyi goz ontinde alinarak se¢me islemi yapilmaktadir. Ayni degerde hacime
sahip olan, kiiresel bir tankin 1s1 gegis yiizeyi, kiibik ve silindirik tanklara kiyasla daha

kiictik degerdedir. Ama kiiresel tanklarin tiretimi daha zordur.

Yiikseklik degeri cap Ol¢tisiine esit olan silindirik bir tankin dis ylizey alani, ayni hacim
ozelligindeki kiiresel tankin ylizey alanindan %17 degeri kadar daha biiyiiktiir ve kiibik
tankin ylizey alanindan %3 deger kadar daha kiigiiktiir. Bu sebeple de, ¢ogunlukla
silindirik tanklar kullanilmasi tercih edilir. Diger bir etkende, yiikseklik degeri,
genislik degerine oranla bilylik olan tanklarda, dis cevre alani ile 1s1 gecis yiizey
alaninda artma olur. Bununla birlikte tankin alt ve iist bolgeleri arasindaki sicaklik
farki degeri artar. Sicak su tanklarinin biiyiikliigii, tankin kullanildigi sistem tiiriine ve

iklim kosullarina baghidir.

Giines enerjili sicak su sistemi uygulamalarinda, gogunlukla kollektor biiyiikliigline
gore 1 m? kollektdr yiizey alani icin 70 ile 100 It hacminde tanklar tercih edilir. Isitma
sistemlerinde ve havanin kapali oldugu kesimlerde ve kis aylarinda depo hacmi daha

biiyiik olmalidir.

Depo olclisii biiytidiikge, akiskanin kollektore giris sicakli§i degerinde azalma
olacagindan, kollektor verimi artar. Buna bagli olarak toplanan i1sinim miktarinda da
artma meydana gelir. Ancak depo sicakligi degerinin belirli bir degerin tistiinde yani
sicak su sistemlerinde 40 °C sicaklik degerinin iistiinde olmasi gereklidir. Bu islem

icin de yapilmasi gereken en uygun ¢dziim sicaklik kontrollii ¢ift depo kullanmaktadir.

Kollektdrden gelen akigkan sicakligi degeri ve yiikten gelen akiskan sicaklik degeri
depo sicakligi degeriyle kontrol edilmektedir.

Kollektor icerisinden gelen akiskanin sicaklik degeri; ilk depo sicaklik degerinden
biiytikse her iki depodan gegirilir. Her iki depo sicaklik degerinden kiigiik ise kollektor

devresi pompasi islemi sonlandirilir.

» Kollektorde olusan 1s1 gecis ylizeyini artirmak icin, sicak akiskani tasiyan
borular depoda daha fazla dolastirilmali. Bu islem kollektdr verimi igin

Snemlidir.
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» Daha fazla 1s1 ge¢is yiizeyi saglamak igin tasiyict borulara kanatlandirma
islemi uygulanmalidir.
» Zaman faktdrii depolama islemi ile dogru orantili sonug gosterdiginden sicak

akiskanin depodaki borularda daha yavas bir sekilde dolastirilmasi gerekir.

Y

Kollektor iizerine gelen giines 1sinimindan maksimum seviyede faydalanmak

icin; 1simim yogunlastirict kollektorler kullanilarak kollektdr verimi arttirilir.

5.9 Kollektér Verimine Kollektériin Egimi Ve Yoniiniin Etkisi

Kollektdrden maksimum seviyede verim elde etmek igin kollektér yiizeyinin, tam

giiney yoniine ¢evrilmesi gereklidir

Kollektor diizeneginin olmasi gereken egim agisi, genellikle sistemin kuruldugu alanin
enlem derecesine esit olmalidir. Eger kollektér uygulamasi yaz mevsiminde
kullanilacak ise, kollektdér sisteminin kuruldugu alanin enlem derecesinden 15°
degerinden diisiik olmasi, kis mevsiminde ise enlem derecesinden 15° fazla olmalidir.
Bu sartlarda kollektsr sistemi kuruldugunda kollektérden iyi bir verim sonucu

alinabilir [7].

Kollektoriin yatayla yaptigi egim acisi igin, istenilen bir mevsim sartlarina goére ve
yillik olarak ortalama bir egim agis1 degeri hesaplamasi yapilarak, uygun bir egim agisi

tercih edilir. Yararlanilan enerji degerini artirmak i¢in;

» Cevreye olan 1s1 kayiplar1 degerinin en az seviyeye diistiriillmelidir.

» Yiizeyin soguruculuk dzeliginin artmasinin saglanmalidir.

» Kollektor icindeki akiskana 1s1 gegisinin saglanmasi ve bununla birlikte 1sinan

suyun degistirilmesi ve 1sinimin yogunlastirilmasi isleminin yapilmasi gerekir.

Sekil 35°de aylara gore giines 151n1 dagilim grafigi verilmistir.
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Sekil 35. Tiirkiye’de aylara gore giines 1s1n1 dagilimi [6].

Tablo 3: Tiirkiye’de Aylara Gore Uygun Egim Acisi Tablosu [44].

Aylar Yil igindeki giin sayis1 | En uygun edim acist (*)
Ocak 17 0.894 + 29°
Subat 47 0.97¢ +17°
Mart 75 &+ 4°
Misan 105 6 -10°
Mayis 135 0.93¢ - 24°
Haziran 162 0.87% - 34°
Temmuz 198 0.89% - 30°
Agustos 228 0.97¢ -17°
Eylul 258 p-2°
Ekim 2856 ¢ +12°
Kasim 318 0.934 + 25°
Arahlk 344 0.87¢ + 34°
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Yukaridaki tablo 3* de aylara gbre en uygun egim agilar1 verilmistir. Yararlanilan
1sinim degerinin yiikselmesi i¢in, yiizey sicakligi degerinin artarak disa olan kayiplarin
engellenmesi gerekir. Bu islem igin de, kollektor levhasinin 1s1 iletim katsayisi ve ig

yiizeydeki 1s1 tasinim katsayisi bilyiik olmalidir.

Kollektoriin dis yiizeyinde meydana gelen kayiplar, kollektor ylizeyi ile gevre
arasindaki sicaklik farki degeri kadar, 1s1 tasinim katsayisi degerine de baghdir.
Kollektoriin dis ylizeyindeki hava hareketini en aza indirmek kollektoriin iist kismina
saydam ortii yerlestirilir ve iist 1s1 kayiplarini azaltilir. Boylelikle arada olusan havanin
1s1l direnci ile 1s1 kaybi azalmasi saglanmis olur. Sekil 36°da kis ve yaz aylarina gore

giines 1s1n1 dagilimi grafigi verilmistir.
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Sekil 36. Kis ve yaz aylarina gore giines 1sin1 dagilimi [6].

Baska bir taraftan isinan akiskanin igmimi gérmeyen bdéliimiindeki kayiplarin
azaltilmast i¢in, yahtim islemi yapilir. Biitiin bolgeleri dis etkenlerden muhafaza

etmek icin bir kilif igine alinarak diizlemsel kollektor sistemi olusturulmus olur.
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5.10 Diizlemsel Kollektor Toplayicisi Isil Analizi

Toplayic1 sistemi bir kontrol hacmi olarak goézlemlendiginde, enerji korunum
denklemi gergeklestirilir. Toplayic1 iizerine gelen yayili giines 1stnimi kollektor
borularindan dolagan akiskana yararli enerji olarak iletilmektedir. Bu durumda,
ozellikle sicaklik degerinde yiikselme oldugunda sogurucu plakadan gevreye 1s1
kayiplari meydana gelmektedir. Bunun sonucunda, giines 1ginimi akiskana iletilir ya

da gevreye yayilir. Sekil 37°de diizlemsel kollektor semasi verilmisgtir.

saydam orti

izolasyon

Sekil 37. Diizlemsel kollektor [45].

Qgﬁnes = Qfaydah ga Qkayzp (5.3)

Yararli enerji miktarim1 hesaplarken, sistemdeki akiskanin giris sicaklii, ¢ikis
sicakliklar1 ve akigkanin debisi olgiilerek hesaplama yapilir:
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Qfaydah = Tth (T(;lkl$ - Tgiris) = ;OVCp (Tgtkts - Tgiri;) (5.4)

Qraydan = Duizlemsel giines kollektoriinden saglanan faydali 1s1 (kW )

m = Is1 tasiyict olan akigkanin kiitlesel debisi ( kg /sn)

cp = Is1 tagiyict akigkaninin sabit basing altindaki 6zgiil 1sis1 ( kJ / kg °C)
Tes= Ist tasiyicr akiskaninin toplayiciya ¢ikis sicakligt (°C )

Tagiris= Is1 tasiyict akiskaninin toplayiciya giris sicaklhigr (°C )
p= Akiskanin yogunlugu (kg/m?)

V= Akiskanin hiz1 (m/sn)

Toplayicidan cevreye 1s1 kaybinin olugmasinin nedeni, genellikle toplayici geometrisi,

cevre sicakligi ve riizgar hizt gibi etkenlerdir.

Toplayici verim hesabi ise, yiizeye gelen giines 1simiminin, yararli enerji olarak

akiskana iletilme orani olarak tanimlanir.

ne = (Qfaydall) — (Qj;azjall) (5.5)

Qsolar

n= Anlik verim

Qfaydan= Faydali Is1 (W)

Qgines= Giines 1s1s1 (W)

[ = Toplayic yiizeyine gelen giines 1sinim1 (W/m?)

A= Toplayici alan1 (m?)
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5.11 Giines Enerjisi Kollektorlerinde Yararh Is1 Ve Verim

Giines enerjisi sisteminde, sisteme gelen enerjinin ve toplayiciya gelen enerjinin ne
kadar miktarmin yararl enerji olarak kullamlmakta oldugunu, ne kadar miktarmin da

kayip oldugunu hesaplamak igin;

Enerji = Ekserji + Anerji (5.6)
Denkleminin hesaplanmasi gerekir.

Ekseji = Kull;dmlan, faydali enerji miktar1 (kW)

Anerji = Kaybolan, kullanilamayan enerji miktar1 (kW) olmaktadir.

Sekil 38’de diizlemsel giines kollektoriinde optik ve 1s1l kayiplar semasi verilmistir.
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Sekil 38. Diizlemsel giines kollektoriinde optik ve 1s1l kayiplar [45].

Giines enerjisi sistemlerinde bu denklemi kullandigimizda, giines enerjisi kollektoriine
gelen toplam enerji Qsolar, kullanilan enerji, kollektoriin yararlandigi enerji Qfaydan
(ekserji) ve verimi etkileyen etkenler nedeniyle kaybolan enerji Quayp (anerji) ile

gosterilir ise, enerji ifadesi;
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Qsotar = Qfaydah + Qkaylp (5.7

Formiilt ile ifade edilir. Burada faydali enerji (ekserji);

Qfaydalt == Qsolar - Qkaylp (5-8)

Ifadesi ile hesaplama yapilacagindan, kollektoriin yiizeyine gelen enerjinin biiyiik bir
boliimiinden yararlanmak igin kaybolan enerji (anerjiyi) Qkayp azaltmak

gerekmektedir. Bu islem sonucunda toplayici veriminde artma saglanmig olur.

Diizlemsel tip kollektore gelen giines 1sinimi ile yiizeye gelen toplam enerjinin birim
zamanda gelen giines isinim siddeti ile kollektoriin efektif alanina baghdir. Bu degerin

hesaplanmasinin formiilii;

Qsotar = 1 .A (5.9)

Burada;

Qsolar = Diizlemsel tip giines kollektorii enerjisi toplayicisinin efektif alanindan
saglanan 1s1 enerjisi  ( kW),

[ = Bir periyot siiresi boyunca 6lgiilen 1sinim siddeti ( W /m?),

A = Diizlemsel tip toplayicinin efektif alan1 (m? )'dir

Diizlemsel tip bir giines enerjisi kollektoriintin termal verimi, toplayicinin efektif

ylizeyi tizerine gelen 1sinim siddeti ile bu 1s1mim siddetinden saglanarak yararh 1s1

enerjisine orani olarak belirtilmektedir. Asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:
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_ Qraydanh __ (Tq'Tg)
M= e o gy o S (5.10)

Buradaki ifadeler;

Nk :Kollektdr verimi (%)

Qtaydan :Faydali 1s1 (kW)

Qsolar : Toplayicinin birim alanindan sagladig1 1s1 enerjisi ( W/ m?)

m : Is1 tastyici akiskanin kiitlesel debisi (kg / sn)

cp: Ist tagiyict akiskanin sabit basingtaki altindaki 6zgiil 1s1s1 (kJ / kg'C)
Tais : Ist tasiyict akiskanin toplayicidan ¢ikis sicakhigr (°C )

Tgiris : Is1 tagiyici akiskanin toplayiciya giris sicakligi ( °C)

Giines kollektérlerinden elde edilen 1s1l enerjiden en iyi sekilde yararlanmak igin

imalat asamasinda ve kullanim asamasinda asagidaki maddelere dikkat edilmelidir.

» Su borularin tesisatinin yapilmasi esnasinda kollektdr kasast veya gergeveye
temasi olmayacak sekilde tesisat islemi yapilmalidir. Su baglanti alanlarinin
bulundugu yerlerde, kaynak islemi yapilan bolgelerin kontrolii yapilarak
zamanla Kkollektérden sizinti  olmasit engellenmelidir. Ayrica yalitim
malzemesinin 1slanmamasi gerekir. Borulardaki su hiz1 1,2 m/s degerinde sabit

tutulmalidir.

» Kollektorlerde kullanilan yalitim malzemesi cam yiiniidiir. Cam yiinii neme ve
suya maruz kalirsa yalitim gorevini yerine getiremez. Tasarim esnasinda ve
kollektsr veriminin yiikksek olmasi i¢in yalitima dikkat edilmelidir. Cam
yilintiniin 1slanmamasi igin gerekli dnlemler alinmalidir. Cam yiinii kalinhig
sicak iklimlerde 5 cm kalinhginda olmali, soguk iklimlerde ise bu deger 10 cm
kalinhiginda olmalidir.

» Kis mevsiminde ve soguk bolgelerde, kollektorlerde bulunan suyun donma

tehlikesi bulunmaktadir. Suyun donmasii engellemek i¢in kollektor

89



devresindeki suyun tahliye edilmesi gerekir. Ayrica diger alinmasi gereken
onlem ise pompali kapali sistem uygulamasi yapilmali ve sistem icerisinde
antifirizli su dolastirllma islemi yapilabilir. Pompali agik sistemde donma
tehlikesinin oldugu zamanlarda siirekli olarak pompanin calistirilmasi

saglanmalidir.

Sistem icerisine akiskanm doldurulma islemi ve akiskanin tahliye edilmesi
esnasinda sistemde hava yapabilir. Bu sorunu onleyebilmek igin, dik bir
sekilde yerlestirilmis dirsekler kullanilmamalidir ve uygun bolglere hava alma
musluklar1 yerlestirilmelidir. Boru dagitim sisteminin ve kollektor yerlesim
sisteminin su hareketi ile ayni yonde c¢ok az bir egim acist (1°) ile
yerlestirilmelidir. Bu yerlestirme islemi, sistemde olusacak havanin

onlenmesini saglayan bir yontemdir.

Kollektoriin dis etkenlere maruz kalarak tozlu ve riizgarh alanlarda bulundugu
durumlarda cam ortiiniin kirlenmemesi ve kollektoriin verimsiz ¢alismamasi

igin kollektor camlarinin temizlenmesi gereklidir.

Kollektoriin, icerisinde akiskanin olmadigi hallerde olabildigince giines 1sinlari
altinda kalmamasina énem verilmelidir. Aksi halde yiiksek sicakliga maruz
kollektér cami kirilir. Ayrica 1sinlarina maruz kalan kollektdr borularinin

boyasinin kabararak dokiilmesine neden olur.

Kapali tiirde genlesme depolu sistemler igin, su 1siticisi sistemi, agir1 1sinmalar
sonucuna ve sistemde buhar olusmasi gibi olumsuz sonuglara karsi bir emniyet

stibabi ile korunmalidir.

Kollektoriin yliksek sicaklik etkisi ile boyanin iginde bulunan madde ve cam
yiinii iginde bulunan fenol maddesinin buharlasmasi ve cama iceriden etki
etmesiyle camin gegirgenlik 6zelliginin diismesi gibi sorunlar olusabilir. Bu

sorunlari dnleyebilmek i¢in plakaya boyama islemi yapilir.
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»

Kollektsr sisteminin kullanim &mriinii azaltan faktdrlerden biride sistemde
kireglenme meydana gelmesidir. Bu sorunu agik sistemlerde onleyebilmek
zordur. Ayrica 1sitici devresinde birbirinden farkli iki metal malzeme
kullanildiginda bu pargalar bir tiir pil olusmasini saglarlar. Kollektorde
meydana gelen kireglenme olayr kollektoriin veriminde etki eder. Olusan
kire¢lenme aradan ¢ok zaman gecmeden kisa bir siire iginde kollektdr verimini
diistirmektedir. Kollektdr sisteminde kireglenme olusmasini engellemek igin
"siliphos" kullanilmas1 6nerilir. Siliphos denilen poly-fosfatlar 60°C dereceye
kadar CaCOs3 ¢okmesini engellemektedir. Kollektor sisteminin soguk su giris
béluimiine poly-fosfat tanki montaj islemi yapilarak, su bu sistem iizerinden
gectikten sonra kollektdre verilebilir. Bu sekilde sistemde olusabilecek

kire¢lenme olay1 engellenmis olur.

Su deposunu paslanma gibi olumsuzluklarina kars: énlemek i¢in yapim islemi
esnasinda antipas boya ile boyanmasi gerekmektedir. Kollektor sistemindeki

diger elemanlara da antipas boyanmasidir.

Kazanilan enerjinin, sicak su kullanim ve dagitim hatlarinda kayiplarin en az

olmast i¢in, bu hatlarimin yalitimi ¢ok iyi bir sekilde yapilmalidir.

5.12 Giines Kollektorlerinde Enerji Analizi

Giines enerjili kollektorlerin 1s1l verimleri asagidaki ¢zelliklere baglidir.

>

>

Sogurucu plakanin optik verim ve 1s1l verimlerine

Hava sartlarina (sicaklik, nem, riizgar vb.)

Kollektor diizlemine gelen giines 1sinimina gelis agisina
Kollektoriin bulundugu konumun egim agisina

Kollektor sistemindeki ¢alisma akigkanin kiitlesel debisine
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Giines enerjili kollektorlerin anlik 1s1l verim degeri, ¢alisma akiskanindan olusturulan

faydali 1sinimin, kollektdr yiizeyine gelen giines enerjisine orani olarak belirlenir.

- Qfaydah
(A.D

) (5.11)
Burada;

n = 1s1l verim (%)

Qfaydan = faydali 1s1 (kW)

A= kollektdriin sahip oldugu alani (m?)

I= kollektor diizleminin birim alanina gelen toplam giines 1sinimi siddetidir (W/m?)

Faydali 151 Qfaydan asagidaki esitlikte ifade edilir.

Q =ric, (T,-T,) (5.12)
Burada;

m = ¢aligma akigkani kiitlesel debisi (kg/sn)

cp = ¢aligma akigkani 6zgiil 1s1s1 (J/kg"C )

Tems ve Tgiris = sirastyla ¢alisma akigkaninin kollektorden cikis ve kollektore giris

sicakliklaridir (°C).

Diizlemsel tip giines kollektorlerinde yapilan 1sil verim deneyleri sonucunda alinan
Oletim degerleri kullanilarak yararli 1s1 ve ¢cevreye olan 1s1 kayiplar1 hesaplanir. Kararli
hal kosullarinda ¢alisan bir diizlemsel tip kollekt&riiniin 1s1l verimi ortalama akiskan

sicakligi cinsinden;

n= Fn(ra)- FmU (T, - T,) (5.13)
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Burada;

Fm = giines kollekt&riinden edilen yararh 1sinin biitiin kollektor yiizeyinin akiskanin
ortalama sicakliginda olmasi durumunda elde edilebilecek yararli 1s1 olarak
tanimlanir ve kollektoriin 1s1l verim faktorii olarak isimlendirilir.

U= Toplam 1s1 kay1p katsayist (W/m?C)

T, =Cevre sicakhgi ( °C)

T = Cam 0rtii gegirgenlik katsayisi (%)

a = Sogurucu yiizeyin yutma katsayisi (%)

Calisma akiskanin ortalama sicaklik degeri (To) = akiskan giris ve ¢ikis

sicakliklarinin ortalamasi olarak alinir.

_ (T+ Tg)

i 5

(5.14)

Dogrusal yaklasim yontemi kullanilarak kollektor 1sil verim egrilerinin meydana
getirilmesinde 1s1 kayip katsay1 degerinin sabit oldugu bilinmektedir. Fakat yukarida
tamimlanan 1s1l verim esitliklerinde bulunan toplam 1s1 kayip katsayist degeri sabit
degildir. Is1l verim; ¢evre sicakligi, gokytizii sicakligl, riizgarin hizi ve kollektoriin
egimi, sogurucu ylizeyin ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Bu farkliliklarin

kollektdr 1s1 kayip katsayisini ve kollektoriin 1s1l veriminide etkiler

Ulkemizde Avrupa standartlarina uygun olarak hazirlanan, yeni diizenlenen Tiirk
standartlarinda toplam 1s1 kayip katsayisinin degisimi dikkate alinarak kollekt&r 1sil

verim denklemi asagidaki gibidir.

Fu(ra)-a; (To- T,

7= w00 ) _g,1((r, - 7,)]° (5.15)
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Burada;
ap: birinci dereceden 1s1 kayip katsayisi (%)

ay: ikinci dereceden 1s1 kayip katsayisidir (%)

Isil verim ikinci dereceden denklem olarak yazildiginda az degeri negatif olmamalidir.

5.13 Giines Kollektérlerinde Enerji Analizinin Verime Etkisi

Giines kollektorleri, giines enerjisinin enerji fazla oldugu yerlerde kullanilan
sistemlerdir. Giines enerjili diizlemsel kollektorlerin 1s1l verim degerleri asagidaki

durumlara bagli olarak degisir.
» Sogurucu ylizeyin optik ve 1sil degerlerine baglhidir.
» Hava kosullarina baghdir.
» Kollektor diizlemine gelen 1sina baglidir.
» Kollektor egimine baghidir.

» Calisma akiskanin kiitlesel debisine baghdir.

Giines kollektorlerin anlik 1s1l verim degeri, ¢alisma akiskanina transfer edilen

enerjinin kollektor ylizeyine gelen gilines enerjisine orani olarak belirlenir.

Kollektor sistemine aktarilan enerji denklem (4.19) ile hesaplanir. Kollektoriin anlik

verimi denklem (4.20) ile hesaplanir [54].

Qfaydah = m. Cp- (Tgtkl$ - Tgiris) (5.16)

_m (Tm—Ta) _ az(Tm—Ta)?

n =g — 2 - (5.17)

Q= Transfer edilen 1s1 miktar1 (J/s) (W)
= Kiitlesel debi (kg/sn)

To= Cikis sicaklik (°C)
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T= Giris sicakhigi (°C)

cp = caligma akigkani 6zgiil 1s1s1 (J/kg"C)
n= Anbik verim

no= Sifir 1s1 kayip katsayisi

a;= Is1 kayip katsayisi (%)

ax= Sicakliga bagli 1s1 kayip katsayisi (%o)
To= Ortalama sicaklik (°C)

Te= Cevre sicaklik (°C)

I = Isinim siddeti (W/m?)
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BOLUM 6

6. SOGURUCU PLAKAYA TEMAS EDEN DAIRESEL BORU YERINE
ELiPS SEKLINDE BORU KULLANILMASI

Yapilan aragtirmalar sonucu benzer c¢alismalar yapildigi gézlemlenmistir fakat bu
calisma farkli kollektér malzemeleri kullanilarak (aliiminyum sogurucu plaka ve

boru) ¢alisma yapilmistir.

Uygulamada kullanilan giines kollektérlerinde, sogurucu plakaya temas eden borunun
sekli dairesel kesitlidir. Kollektor veriminde artis saglamak ve giines enerjisinden en
iyi seklide yararlanmak i¢in; sogurucu plakaya temas eden dairesel borunun yerine

elips seklinde boru kullanilabilir.

Kullanilacak olan elips seklindeki boru, sogurucu plakaya borunun temas eden yiizey
alanini arttirir. Bu sayede yiizeyin alan artisina bagh olarak sogurucu plakadan
akigskana gecen 1s1 miktar1 ve 1s1 transfer hizi da artar. Boylece akiskan daha kisa

stirede istenilen sicakliga ulasir.

Sekil 39 ve 40°da et kalinliklar1 ve ¢aplar1 ayni olan dairesel ve elips kesitli borunun
sogurucu plakaya temas hali gosterilmistir. Temas eden yiizey alanmin kesite gore

degisikligi ¢izimler tizerinde incelendiginde alan artisi daha iyi anlasilacaktir.
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Sekil 39. Dairesel kesitli borunun sogurucu plakaya temasi.

Sekil 40.Elips kesitli borunun sogurucu plakaya temasi.
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Sekil 41.Dairesel borunun plakaya temasinin énden goriiniigii.

Sekil 42.Elips kesitli borunun plakaya temasinin énden goriinisii.
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Sekil 43.Dairesel ve elips kesitli borularinin plakaya temasi (A).

Sekil 44.Dairesel ve elips kesitli borularin plakaya temasi (B).

8%



Sekil 45.Dairesel ve elips kesitli borularin plakaya temasi (C).
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Sekil 46.Dairesel ve elips kesitli borularin plakaya temasinin teknik resim lgiileri
(mm).
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Sekil 47°de deney diizenegi verilmigtir.
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Sekil 47. Deney diizenegi [36].

Bu ¢aligmada her iki tip giines kollektorit ANSYS 19.2 programi yardimiyla analiz
edilerek ve sonuglart kargilagtirildi. ANSYS; miihendislik ¢alismalarin da
miihendislerin simiilasyon ve analiz yapilabildigi bilgisayar destekli olan bir
mithendislik programidir. ANSYS programi yardimiyla mekanik, yapisal
analiz, hesaplamali akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferi gibi farkli alanlarda ki

caligmalara olanak verir.

Diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullamilan CAE (bilgisayar destekli miihendislik)
programlarinin baginda gelir. ANSYS programi sonlu elemanlar yontemi ile

¢alismaktadir.

Sonlu elemanlar yontemi sayesinde parga halinde analizi ¢ok zor olan karmasik sekilde
ki cisimlerin kiigiik ve ¢ok sayida pargalara boliinerek ayri ayri analiz eder. Sonlu
sayidaki elemanin analizi sonucunda elde edilen veriler biitiin sonuglar ile

birlestirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucu elde edilir.
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Sekil 48.Geometri tanimlama.

Bu ¢aligmada ise ANSYS Fluent programi kullanilmistir. Fluent ile sivilar, gazlar ve
yar1 akigkan haldeki maddelerin simiilasyonu kolaylikla modellenebilir. Calismada
boru igindeki s1v1 akig1 ve 1s1 transferi modellenerek ¢ozilmiigtiir. Sekil 48°de ANSYS
ara yiiziinde Solid Works ile ¢izilmis sogurucu plaka ve borular montaji yapilmig bir
sekilde ANSYS programina aktarilmigtir. Bu isleme geometri tanimlamada denir.
Sekil 48’de goriildigi gibi ANSYS programina geometri tanimlama iglemi
yapilmisgtir.
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Sekil 49. Mesh islemi.

Geometri tanimlandiktan sonra aktarilan pargalar mesh iglemine tabi tutulur. Mesh

islemi fiziksel olarak bir tanim aralifinin daha kiiciik elemanlara (araliklara) bolme

h say1si

i¢in mes

sonug elde etmek i

iyl

lemi olarak da tanimlanir, Mesh igleminde daha

1%

artirilir mesh sayist arttikga program geometriyi daha kiigiik parcalara bilerek analiz

eder.

104



Aesh Edit »

[\ Geometry A Print Preview ) Repert Preview/

Sekil 50.Mesh sayisini arttirilmis olan geometrinin goriiniimii.

Bu ¢aligmada sogurucu plaka ve borular aliiminyum segilmis olup aliiminyum igin 1s1
iletkenlik degeri, cp degeri ve yogunluk degerleri Sekil 51°de belirtildigi gibi materyal

ozellikleri programa girilmigtir.

B caemaenal X
Properties of aluminum
Densty (kglml}[mnstam ;I Ecit }
719
Cp (Spectic Hezt) (/kg-k) constant -] ;__"r_ i
a7
Thermal Conductivity (w/m-k}| constant e :.J

2024

£ o JI

Sekil 51.Malzeme o6zelliklerinin girilmesi.

105



Programda bu agamada akigkan olarak su secilmis ve suyun 6zellikleri Sekil 52°de
gosterildigi gibi girilmigtir.

3 Create/Edit Materials W
Order Materials by
Name hndtenal Type ® Name
water-hquzd_ . - - Iﬂuid j Chemical Fermula
Chemical Formula Fluent Fluid Materials
h2o<t> [water-liquid (h20<1>) -] Flugnt Datab
I, _i .. j User-Defined Database...
Properties
Density (kg/m3)] constant “Hese. .} 2
$98.2
T
Cp (Specific Heat) (y/kg-k), constant _-J Ed
4182
Thermal Conductivity (w,fm-k)fconstant =] ean
Viscosity (kgfm-s)[c_nnnmt _-] Edit. -

Eslen] o I

Sekil 52.Akiskan (su) 6zelliklerinin girilmesi.

Bu asamada borulara suyun giris sicakligi yaklagik 15 °C (288 K) olarak Sekil 53°de
gosterildigi gibi programa girilmistir.

Mass-Flow Inlet e
Zone Name
inlet1
Momentum : Thermal | Radiation Species DPM Multiphase Potential ups
| ——
Total Temperature (k) 288 constant ﬂ

i [

Sekil 53.Suyun borulara giris sicaklik degerinin girilmesi.

Programa bu agamada suyun kiitlesel debisi ve akis ile ilgili 6zellikleri sekil 54°de
gosterildigi gibi programa girilmigtir.
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Create/Edit Materials X
Order Materials by
Kame
Mas«uﬂ Type ® Hame
water-liquid - . I""‘d :j Chemical Formula
Chemical Formula Fluent Fluid Materials

hzo<l> ]wa:er~liqwd (h20<i>) _']l Fluent Database...

[nere

Properties

Density (kg/m3)| constant

Cp (Specific Heat) (ng-k)l constant
e

Thermal Conductivity (w/m-k)| constant
06

Viscosity (kg]m-s)l_mnsum x ‘[."1 b

Sekil 54.Debi, 1s1l iletkenlik ve yogunluk degerlerinin girilmesi.

Task Page

Reference Values
Compute from

Reference Values
frea (m2) 1
Density (kg/m3) 1.225
Enthaipy (jfkg) 0
Length (m] 2

Fressure (pascal) 0
Temperature (k) 288.16

WELiTyTLMTI UL LY paane

Velocity (m/s) 1 %5
;i fon * Please ensure that your current Setup is valid,
Viscosty (kg/m-s) 1.78%4¢-05 R P R I T
CEARat AT R bR T R T

Ratio of Specific Heats 1.4

Reference Zone Model Informaticn 13 incoppatible with incoming mesh,
' e J rmesh. Toc make mesh comppatible with ser
s oming Zones... -> Macch Zone Names..

e

Hep |

missing and O make mesh compatible with s
>Racorded Mash Cperations->Zdit Incomang Zomes... -> Mateh Ions Mames..

“ by

Sekil 55.Referans degerlerinin programa girilmesi.

Bu asamada akiskanin 6zellikleri, sogurucu plaka ozellikleri ve sistemin bulundugu
ortam kosullarma gore referans degerleri sekil 55° de belirtildigi gibi programa

girilmistir.
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Analiz yaparken daha dogru ¢oziim elde edebilmek igin Sekil 56’da gosterildigi gibi

programa 500 iterasyon yaptirilarak analiz yapilmigtir. Iterasyon sayisi arttikca

sonucun dogru olan degerlere yakinsadig1 gériilmiistiir.

Task Fage
Run Calculation

Check Case...

Optiens
Data Sampling for Steady Statistics

Number of Rerations Reporting Interval
500 T 1 3 .
Profila Update Interval E:«
24
1 : 3
<
iter
3¢
as
3%
kel 3

Sekil 56.Analiz isleminin yapilmasi
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Sekil 57.ANSYS ¢ozlim ekrani ve sonug goriintiileme

Sekil 58’de sogurucu plaka tamamen i1sinmus ve bu yiizden kirnmzi renkle
gosterilmigtir. Borular akigkanin 1sinma seviyesi ise renk dagilimindan

gozlemlenmektedir.

ANSYS

R19.2

Academic

Dvesy  TebieVewer  Chatiiewer  Commertlewsr  Regoet Vewtr

Sekil 58.Coziim sonucu sogurucu plaka yiizeyinin sicaklik dagilimi.
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Analiz sonucu Sekil 59 incelendiginde sogurucu plaka sicakliginin yaklasik 368 K

ulagtif1 ve sicakligin sogurucu plakada uniform dagildig: gériilmektedir

328410
320,328
312246

304.164

206.082 I % z T, R , —

288.000
K]

.
0 0.100 0.200 (m) EJ
N

0.050 0.150

3D viewer  Table viewer Chart Viewer Comment Vizwer  Report Viewer

Sekil 59. Boru igindeki akigkanin sicaklik dagilimi

Sekil 59°da analiz sonuglar1 daha iyi anlagilabilmesi igin sogurucu plaka seffaf hale
getirilmis ve sadece borular i¢indeki suyun sicaklik degisimine bagl renk degigimleri
verilmigtir, Boru igindeki akigkanin koyu mavi yerlerden agik mavi (turkuaz) olan
renklere gegtikce sicaklify artmaktadir. Sekil 59°a baktigimizda elips seklinde boruda
bulunan suyun sicaklifn ¢ikisa yaklastik¢a dairesel kesitli boruya oranla daha fazla
yiikseldigi goriilmektedir. Burada yaklagik olarak elips seklinde ki boru ¢ikigindaki su
sicaklig1 304,164 K iken dairesel kesitli boruda suyun ¢ikis sicakligi 296,082 K ‘dir.

Sogurucu plakaya temas eden yiizey alan1 arttikga 1s1 transfer hizi ve transfer edilen 1s1
miktarida artmaktadir. Elips kesitli borudaki suyun sicakliginin fazlasi olmasinin
temel sebebi sogurucu plakaya temas eden yiizey alanin dairesel kesitli boruya oranla
fazla olmasidur.

Akigkan 1smnn boru giriginden ¢ikigina kadar degigimi Sekil 60°da gosterilmektedir.
Grafikler incelendiginde akiskan iki boruya da 288 K ile girmistir. Borular boyunca
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akigkanin sahip oldugu sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 60’ da ve tablo 4’te

verilmigtir,

304,164

Sicaklik (K)

285
280
¢
0 20 40 60 80 100

Boru uzunlugu (cm)

=o=clips kesitll boru  =—e=dairesel kesitli boru

Sekil 60.Farkl: kesit alanina sahip borularda sicaklik degisim grafigi.

Tablo 4:Farkli kesit alanina sahip borularda sicaklik degigim tablosu.

Boru uzunlugu (cm) 0 20 40 60 80 100

Elips kesttl porgleindekl 288 201 | 294 | 297,2 | 300,5 |304,164
akiskan sicakligi (K)

Dairesel kesitli boru
icindeki akiskan sicaklig 288 289,9 291,8 293,5 | 294,89 | 296,082

(K)

Yukaridaki sonuglara iredelendiginde yaklasik 281,082 K (8,082 °C) bir artis séz

konusudur. Elips kesitli boru dairesel kesitli boruya oranla % 8.078 daha verimlidir.

Bu sistemde yaklagik 8 °C‘lik artig tek bir boru tizerinden hesaplanmugtir. Boru sayisi

arttik¢a depolanan sudaki 1s1 miktarida daha fazla olacaktir. Bu artigin en temel nedeni
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sogurucu plakaya temas eden yiizey alaninin artmasidir. Sogurucu plakaya temas eden
yiizey alanlar $ekil 61 incelendiginde daha iyi anlagilacaktir.

ANSYS

R19.2
Academic

0.100 0.300

Sekil 61.Sogurucu plakaya temas eden yiizey alanlari.

Sekil 61 dikkatli incelendiginde ayni tip iki giines kollektoriinde sadece sogurucu
plakaya temas eden boru sekilleri degistirildiginde plakaya temas eden yiizey alaninda
degistigi goriilmiistiir. Elips kesitli boru sogurucu plakaya daha fazla yiizey alanmyla

temas ettigi i¢in 1s1 transferi daha fazla olmustur.
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Sekil 62.iterasyon sayis:1 arttirilarak yapilan analiz sonucunda borulardaki sicaklik
dagilimu 1.

0 0.050 0.100 (m) ')
R  — ol

0.025 0.075

Sekil 63.iterasyon sayisi arttirilarak yapilan analiz sonucunda borulardaki sicaklik
dagilimu 2.
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Sekil 62 ve 63 incelendiginde iterasyon sonucu arttirilarak yapilan analizde elips
kesitli boru da suyun g¢ikis sicakligi Sekil 64’de 305 K ulasirken, dairesel kesitli
borudaki suyun ¢ikis sicakligr sekil 63’de 296,082 K ulasmustur. Iki sicaklik arasinda
ki fark ise 281,918 K (8,9 °C) ulagsmugtir. Yapilan analizde iterasyon sayisi arttika elde
edilen sonuglarin yakimsadigi goriilmektedir.Sekil 64’de farkli kesit alanina sahip

borularda hiz ve sicaklik degisimi verilmisgtir.
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Sekil 64.Farkli kesit alanina sahip borularda hiz ve sicaklik degigimi [46].
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BOLUM 7

7. SONUC VE TARTISMA

Bu tez calismasinda tiikenmekte olan enerji kaynaklarina ¢oziim olarak yenilebilir
enerjinin kaynaklarinin 6neminden bahsedilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda giines enerjisi, ¢evre dostu ve iilkemiz agisindan yiiksek potansiyele sahip
olmasindan ve maliyet bakimindan uygun olmasi nedeniyle giines enerjisi 6n plana
¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasinda giines kollektorlerinden en iyi verim elde etmek icin

calistlmigtir.

Yapilan bu c¢alismada giines enerjili su 1sitma sistemlerindeki kullanilan akiskan
borularinin farkh sekillere sahip tasariminin, verime olan etkisi incelenmistir. Bu
calismada, esit kollektdr alanina ve esit depo kapasitesine sahip olacak sekilde
tasarlanan ve ayni ¢evre sartlarinda c¢alisan dairesel kesitli boru sekline sahip giines
kollektorii ve elips kesitli boru sekline sahip giines kollektoriiniin Slgiim sonuglari
karstlastirilmistir. Elips kesitli boru sekline sahip olan giines kollektoriiniin verim
degerinin, dairesel kesitli boru sekline sahip olan giines kollektdriiniin verimine oranla

gore % 8.078 daha yiiksek verime sahip oldugu goriilmiistiir

Giines kollektorlerinde verimi arttirmak igin bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu
calismalardan tez igeriginde detayl bir sekilde bahsedilmistir. Verimi arttirmak igin
cesitli yontemler denenmis ve sonuglari karsilastirilmistir.  Bu tezde ise kollektor
verimini arttirmak i¢in sofurucu plakaya temas eden dairesel boru vyerine elips
seklinde boru kullanilarak plakaya temas eden yiizey alanini artirmanin verime etkisi

incelenmistir.

Yiizey artisina bagli olarak 1s1 transferi hizini arttirarak akiskana daha fazla 1s1 gegmesi
saglanmigtir. Bu c¢alisma yapilmadan dnce bir¢ok kaynak incelenmis ve yontemler
irdelenmistir. Tez igeriginde giines kollektorlerinde enerji analizi, sistem verimi ve

ekserji analizi nasil yapilacagi anlatilmistir.
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ANSYS Fluent programinda yapilan analizler sonucu elips seklindeki borunun iginde
bulunan suyun sicakligi ¢ikisa yaklastik¢a dairesel kesitli boruya oranla daha fazla
yiikseldigi goriilmiistiir. Burada yaklasik olarak elips seklindeki borudaki suyun ¢ikis
sicakligr 304,16 K iken dairesel kesitli boruda suyun ¢ikis sicakligi 296,082 K’dir.
Yaklasik 281,082 K (8,082 °C) bir artis s6z konusudur.

Sonucu dogrulamak icin iterasyon sayist arttirilmis ve ¢ozlim tekrar yapilmistir.
Yapilan bu ¢oziimde yaklasik 0,9 °C ‘lik bir artis meydana gelismistir. Iterasyon sayisi

artirildikga degerin 8,9 °C yakinsadigi goriilmistiir.
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7.1 ONERILER

Giuintimuizde enerji ve enerji kaynaklari toplumlar i¢in olduk¢a énemlidir. Yeryiiziinde
kullanilan birgok enerji kaynagi gelecekte tiilkenme tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu
yuzden yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlastirilmahdir. Bu tez
¢alismasinda yenilebilir enerji kaynaklarindan yiiksek verimde yararlanmak i¢in giines
kollektdrlerinde sogurucu plakaya temas eden dairesel kesitli boru yerine elips kesitli
boru kullanilmistir. Yapilan analizler ve karsilastirilmalar sonucunda sogurucu
plakaya temas eden dairesel boru yerine elips seklinde boru kullanilarak plakaya temas

eden ylizey alanini artirmanin kolektdr verimini de arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Genellikle sicak su elde etmek i¢in dogalgazdan, elektrikli sofben ve 1siticidan ya da
kazanlardan sicak su saglanmaktadir. Dogalgaz, elektrik ve kazanlardan sicak su elde
edilme yontemi daha giic ve maliyetli oldugunu diisiindiigtimiiz takdirde giines
kolektorleri ile elde edilen sicak su hem ekonomik yonden hem de pratiklik yniinden
avantajlar  saglamaktadir. Giines kollektorlerinin  kullanimini  giiniimiizde
yaygimlastirmaliyiz. Cuinkii elektrik kesintilerinin ¢ok sik goriildiigii yerlerde ihtiyag
duyulan sicak su giines kollektorleri sayesinde elde edilerek bu gibi sorunlara ¢6ziim
saglanabilmektedir. Ayrica giines kollektorleri ¢cevre dostu olma 6zelligiyle de tercih

edilmelidir.

Kollekttr sistemlerinin uzun émiirlii olmasi, dayanikli olmasi, bakimlarinin diistik
maliyet ve iscilikle yapilabilir olmasi ve isletme kolayhg! gibi sagladigi avantajlar

nedeniyle tercih edilmelidir.

Yapilan bu tez ¢calismasi deneysel olarak tekrarlandiginda verim artis1 yiiksek olursa
dairesel kesitli boru sekline sahip giines kollektorleri yerine elips boru sekline sahip
giines kollektorleri kullanilabilir. Uretilen elips kesitli boru sekline sahip giines
kollektorlerinin maliyet ve imalat kolayligin1 arastirabilir. Yapilan ¢alismalar ve elde
edilen verim degerleri yiiksek olursa ve giines kollektoriinii maliyeti diisiik ve imalat
kolayh@ tiretimde saglanirsa giines kollektorlerinde yeni bir donem baslayabilir. Bu

sayede ayn1 giines enerjisinden daha yiiksek bir verimle kullanicilar yararlanabilir.
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Yapilan bu tez calismasi deneysel olarak da tekrarlanmalidir. Deneysel ¢alismada
model 1 (dairesel kesit borulu kollektdr), model 2 (elips kesit borulu kollektor)
kullanilarak iki farkli kollektor verim agisindan karsilastirilacaktir. Deney asamasinda
model 1 ve model 2 kollektdrlere yerlestirilen termokupl araciligiyla giiniin belirli
saatlerinde kollektor giris ¢ikislari, kollektor yiizeyleri, depodaki su sicakligi ve gevre
sicaklig1 Olglilerek data logger vasitasiyla kayit altina alinacaktir. Sicakliklar disinda
model 1 ve model 2’nin basinglar1 ve sistemde dolasan su debisi de kayit altina
alinacaktir. Alinan bu veriler sonrasinda iki model ig¢in verim hesaplanacak ve
karsilastirma yapilacaktir. Calismada elips kesite sahip giines kollektoriinde verim
artis1 amaglanmaktadir. Fakat asil merak edilen konu ise verim artisinin ne kadar
olacagidir. Bunu en saglikli sekilde 6grenebilmek i¢in bu ¢alisma igerisinde bahsedilen

deney diizenegini kurmak ve alinan verilere gore sistem verimini hesaplamak gerekir.

Verim artisinin yliksek olmast durumunda, mevcut giines kollekttrlerinin tiimiinde

elips kesitli boru kullanilarak giines enerjisinden daha ytiksek verimle faydalanilabilir.
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