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Bu tez calismasinda giines paneli destekli havali bir giines kollektorii tasarlanarak
imal edilmis ve performansi Karabiik ili iklim sartlarinda deneysel olarak
incelenmigtir. Sistem {lizerindeki fanlarin calismasi i¢in gerekli olan enerji glines
panellerinden karsilanmistir. Yapilan deneyler sonucunda ortalama kollektor verimi
% 43 olarak bulunmustur. En yiiksek iifleme havasi sicakligi 48 °C iken, yine en
yiiksek yutucu yiizey sicakligt 96 °C olarak elde edilmistir. Deneyler siiresince

kollektdrden elde edilen ortalama 1s1 enerjisi 53 W olarak hesaplanmistir.
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In this thesis study, a solar assisted air collector has been designed and manufactured
and investigated its performance in Karabiik city experimentally. The required
energy to operate fans was provided by solar panels. As a result of the experiments,
the average of collector effeciency was found 43 %. The highest blow temperature
was 48 °C whereas the highest absorber surface temperature was measured 96 °C.
During the experiments the average heat energy obtained from collector was
calculated 53 W.
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir parcasidir. Giiniimiizde enerji biiyiik
oranda birincil kaynaklar olarak adlandirilan herhangi bir enerji doniisiimiinden
heniiz gegmemis kaynaklardan karsilanmaktadir. Petrol, dogal gaz, likit petrol gazi,
komiir ve odun belli basli enerji kaynaklaridir. Bunlar simirlidir ve 35 ile 200 yil
arasinda bitecekleri tahmin edilmektedir. Enerji kaynaklar1 azalirken, diinya
niifusunun siirekli artmasi ve enerji bagimliligi, enerji agigim siirekli biiylitecektir.
Temel enerji kaynaklar tiiketildiginde insanlik daha uzun 6miirlii enerji kaynaklarina
donmek zorunda kalacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklart bu yiizden biiyiik 6neme

sahiptir [1].

Yenilenebilir enerji kaynagt “Doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynag1” olarak tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle,
yenilenebilir  enerji  kaynaklari, ulasilabilirlik  (Accessibility), mevcudiyet
(Availability), kabul edilebilirlik (Acceptability) 6zelliklerinin hepsini tagimaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidro, jeotermal, giines, riizgar, biyokiitle, gel-git ve

ve dalga olarak kabul edilir [2].

Gilines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biiylik Oneme sahiptir.
Kullanimi igin ¢ok yiiksek ve 6zel teknolojiler gerektirmemesi, ¢evreyle dost ve uzun
stireli bir enerji kaynagi olmasi gelecekteki enerji ihtiyacinin karsilanmasinda son

derece Onemlidir.

Tarih 6ncesi donemlerden beri giines, insanlarin yiyeceklerini kurutma ve saklama
ozelligine sahiptir. Insanlar, her dogal olayin arkasinda giinesi motive bir gii¢ olarak

gormiislerdir.



Tarih 6ncesinde, cogu insan giinesi ‘Tanr1’ olarak nitelendirmistir. Misir’daki ¢ogu el
yazisinda, Piramitler en biiylikk miihendislik basarilarindan goriilmiis ve bunlar

giinese giden bir merdiven olarak nitelendirilmislerdir [3].

Glinlimiizde artan 1sinma ve elektrik ihtiyaglari i¢in giines enerjisinden cesitli
sekillerde faydalanilmaktadir. Glinesten verimli sekilde faydalanmak igin birgok
sistem gelistirilmistir. Aktif giines sistemleri olarak adlandirilan bu sistemlerde,
giines enerjisini istenilen seviyede 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiirmek amaciyla

¢esitli mekanik ve elektronik sistemler kullanilmaktadir.

Glines 1smimlarin1 enerjiye doniistiiren sistemler giines kollektorleri ve fotovoltaik

sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir [4].

Bu tez calismasinda havali diiz ylizeyli bir glines kollektorl tasarlanip; fanlar igin
gerekli olan enerjiyi karsilamak {izere giines panelleri ile desteklenen sistem, imal
edilerek deneysel olarak incelenmistir. Literatiirden farkli olarak gegirgen ortii ve
yutucu yiizey arasindaki hava vakumlanmis, 1sitilmasi gereken hava yutucu ylizey
arkasinda gegirilmistir. Bu sekilde dis hava sicakligi ve giines isinimlarindan da

faydali 1s1 elde edilebilmesi amaglanmistir.

1.1. LITERATUR TARAMASI

Olgun ve Ayhan, ¢alismalarinda findik kurutma islemi i¢in kabinet ve ¢adir tipi
olarak 2 farkli giines enerjili kullanmislardir. Bu iki kurutucuda kurutulan findiklarla,
acik havada dogal yolla yapilan kurutma sonuglariyla karsilastirmislardir. Sonug
olarak kullandiklar1 giines enerjili kurutucularin, a¢ik havada dogal yolla kurutmadan

daha hizli oldugunu gézlemlemislerdir [5].

Can ve Eryener, tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek nem oranma sahip kabak
cekirdeklerinin, gilines enerjisiyle 1sitilmis hava ile kurutulmasi arastirilmistir.
Deneyler sonucunda kabak cekirdegi kurutmasinda, kurutma havasi sicaklifi ve

hizinin etkili parametreler oldugunu gérmiislerdir. Kurutma havasi sicakliginin ve



hizinin artisina bagli olarak, kabak c¢ekirdegi kuruma hizimin arttifini tespit

etmislerdir [6].

Hegazy, yaptig1 calismada klasik tip kolektorler yerine yutucu yiizeylere sahip giines
kollektorleri gelistirmistir. Arastirict gelistirdigi Kollektorleri verim yoniinden klasik

kollektorlerle karsilastirmistir [7].

Bari, Malezya’da herhangi bir pozisyonda farkli islem periyotlar1 i¢in giines
kollektdrlerinin ¢evre sartlarina uyumunu ve en iyi egim agisini belirlemek i¢in bir

metot tanimlamistir [8].

Yildiz ve arkadaslari, yaptiklari ¢alismada emici plakanin {istiinde ortada 6n emici
olarak hizmet eden, havanin gegtigi yere diyagonal yerlestirmis, plakanin tizerine
aliminyum yiin kaplatilarak degisiklik yapilmis havali bir giines 1siticis1 dizayn ve
test etmislerdir. Gelistirdikleri kollektor etkinligi ayni 6lgiilere sahip diizlemsel giines
kolektorii ile karsilastirarak bu iki kolektoriin etkinliklerini sabit sicaklik ve ayni
hava hizlarinda hesaplamiglardir. Havaya transfer edilen 1sinin, 6n emici yiizeyin

kullanildigi havali giines 1siticisinda oldukea arttigini bulmuslardir [9].

Inall1 ve arkadaslari, tasarladiklar1 3 tip havali giines kolektdriiniin verimlerini Elazig
iklim sartlarinda deneysel olarak incelemisler. 1. tip kollektorde hava, siyah yiizeyli
levha ile saydam {ist ortii arasindaki kanaldan, 2. tip kollektorde siyah levhanin her
iki ylizeyinde akmaktadir. 3. tip kollektorde ise alt plaka ile saydam ortii arasindaki
kanala sagtan kanallar yerlestirmislerdir. Deneyler sonucunda en verimli kollektor
olarak 3. tip kollektor segmislerdir. Havali giines kolektorii kullanarak 20-40 °C’lik
sicaklik farklar elde edilebilecegini bulmuslardir [10].

Durmus ve Kurtbas, ¢alismalarinda havali giines kollektorii ve dikey konumlu tepsili
kurutucu kullanarak Elaz1g bolgesinde yetisen kayisilarin giines enerjisi yardimiyla
kurutulmasini incelemislerdir. Tasarladiklar1 Ondiilin yilizey profilli havali giines
kollektorii ile kayisilart kurutma islemi sirasinda, kayisi yiizey sicakliginin deneysel

olarak tespit edilmesini incelemislerdir. Deneyler boyunca kayisilar siirekli tartilarak



kiitle kayb1 tespit edilmis, kurutulan iiriiniin renk ve tat degisimlerini siirekli kontrol

altinda tutmuslardir [11].

Momin ve arkadaslari, plaka seklindeki giines kolektorlerinin emici yiizeylerine V-
sekilli kanatgiklar yerlestirmislerdir. Gelistirdikleri bu kanatli kollektorleri verim ve
basing kaybi yoniinden diiz klasik kollektorlerle karsilastirmiglar ve gelistirdikleri
kollektorlerden deneysel bagintilar elde etmislerdir [12].

Togrul ve Pehlivan, ¢ift gecisli hava 1sitmali giines kollektorlerinde yutucu yiizey
konumunun 1s1l verime etkisini incelemisler. Bu calismada, cift gecisli hava akis
kanalinda dolgu malzemesi bulunan yeni dizayn edilmis bir konik yogunlastiricil
hava 1siticinin termal performansina farkli absorber yiizey kullaniminin etkisi
arastirmiglardir. Bu amagla, standart siyah boyali bakir boru, segici yiizey ve yapay
olarak piiriizlendirilmis absorber ylizeyleri ayr1 ayr1 kullanarak, en yliksek termal

verim se¢ici yiizey kullanimi ile elde edildigini gérmiislerdir [13].

Yeh ve arkadaslari, gelistirdikleri kollektoriin emici yiizeyinin alt ve istiine
kanatgiklar eklemislerdir. Arastiricilar, havanin aktigi kanali, iki pargaya bolerek cift
akis saglamiglardir. Calisma hem deneysel hem de analitik olarak yapilmis ve
bulgular bir birleri ile kiyaslanmigtir. Cift akisli hava kanalini tek akisli hava

kanalindan daha etkin ¢alistigini tespit etmislerdir [14].

Fidan, caligmasinda yeni bir havali kollektdr tasarlayarak Diyarbakir iklim
sartlarinda karpuz cekirdeginin kurutulmasi arastirmistir. Calismanin sonunda elde
edilen verileri karsilagtirmigtir. Tasarlanan kollektoriin igerisindeki elek plakanin
konumuna ve kiitlesel debiye bagl olarak kollektdr veriminin degismekte oldugunu
tespit etmistir. Kiitlesel debinin degisimi kuruma stiresini 6nemli oranda etkiledigini

ortaya koymustur [15].

Naphon ve Kongtragool, yaptiklari ¢alismada havali giines 1siticilarinin performans

ve 181 transfer karakteristiklerini niimerik olarak arastirmislardir [16].



Abu-Hamdeh, yeni bir ince plaka kapl bir havali giines kollektorii gelistirmis ve 1sil
kazancini ve 1s1l etkinligini arastirmistir. Yapilan ¢alismada gelistirilen kollektoriin
151 transferi ve basing kaybi yoniinden diiz kolektorle karsilastirilmasi yapilmustir.
Calismada kollektor i¢i hava hizi ile kolektér disi hava hizinin kollektér verimine

etkisi aragtirllmistir. Arastirict calismasinda ¢esitli deneysel bagintilar vermistir [17].

Ammari, tek gecisli diizlemsel havali giines Kkollektoriiniin 1s1l performansini
hesaplamak i¢in matematiksel bir model gelistirmistir. Hava akiginin hacimsel
oraninin kollektér uzunlugu ve havali giines 1siticisinin 1s1l performansi tizerindeki
etkisini, emici ylizey ve alt tabaka arasindaki bosluk i¢in arastirmistir. Ayrica, en
genel sekli ile sundugu havali giines 1siticilarinin bu dizayninin niimerik

karsilastirmasini yapmistir [18].

Kirbas, tasarladigi labirentli tip hava 1sitmali glines kolektoriiniin verimini li¢ degisik
hava debisinde farkli giin ve sicaklik kosullarinda deneysel olarak incelemistir.
Yaptig1 deneyler sonucunda kollektér veriminin yiiksek hava hizlarinda arttigini

tespit etmistir [19].



BOLUM 2

GUNES ENERJiSI

Birincil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin en Onemlisi olan giines, gercekte
diinyamizin temel enerji kaynagidir. Diinyamizin aydinlatilmasi ve isitilmasimin
yaninda, canlilarin yasamasini ve bliylimesini, ayrica bazi enerji kaynaklarinin
olugmasini saglamaktadir. Birincil enerji olarak atmosferi gecip bir yilda yeryiiziine
ulagan giines enerjisi miktar1 diinyada bir yilda kullanilan enerjinin yaklasik 1500

katidir [20].

Glines enerjisi, enerji iretiminde Onemli bir yere sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynag1 olan giines ¢evreye zarar vermemesi ve tiikkenmez enerji kaynagi olmasi
nedeniyle enerji iiretim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [21]. Giines

enerjisinin diger enerji tiirlerine gore ¢ok sayida iistiinliigii bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Bol ve tiikenmeyen tek enerji kaynagidir,

e Temiz enerji tiiriidiir, ¢evreyi kirletici duman, gaz, karbonmonoksit, kiikiirt ve
radyasyon gibi atiklar1 yoktur,

e Yerel uygulamalar i¢in elverislidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan hemen hemen her
yerde giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir,

e Disa bagiml olmadigindan, dogabilecek ekonomik bunalimlardan bagimsizdur,

e Bir¢ok uygulamasi i¢in karmasik bir teknolojiye gerek duyulmamaktadir,

e Isletme masraflari ¢ok diisiiktiir.

Glines enerjisinin  yukarida belirtilen istlinliiklerine ragmen  giiniimiizde

uygulamalarinin az olusunun sebepleri de vardir. Bunlar;



e Birim yiizeye gelen giines 1sinimi az oldugundan biiyiikk ylizeylere gerek
duyulmaktadir,
e Giines 1sinimu siirekli olmadigindan depolama gerekmektedir,

e Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda giines 1sinim1 azdir ve geceleri ise

hi¢ yoktur [22].

2.1. TURKIYE’DE GUNES ENERJiSi POTANSIYELI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Giinesten diinyaya saniyede yaklasik
olarak 170 milyon MW enerji gelmektedir. Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 100
milyon MW oldugu disiiniiliirse bir saniyede diinyaya gelen gilines enerjisi,
Tiirkiye'nin enerji iiretiminin 1700 katidir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme
siiresi ve 1sinmm siddeti verilerinden yararlanarak Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)
tarafindan yapilan caligmaya goére Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam gilineslenme
stiresi 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam i1simim siddeti 1311
kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye, 110 giin
gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli yatirnmlarin yapilmasi
halinde Tiirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak 1100 kWh’lik giines

enerjisi tretebilir [20-22].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim? yil

W 10- 1450
B 1450- 1500
[ 1500-15%
[ 15%0- 1600
] 1600-1650
[ 1650 - 1700
B 70-17%
W 750- 130
I 0 -200

Sekil 2.1. Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA) [22].



Sekil 2.1°de iilkemizin biiyiik bir bolimiinde gilines enerjisinden maksimum oranda

istifade edilebilecegi net bir bicimde goriilebilmektedir.

2.2. GUNES ENERJISININ KULLANIM ALANLARI

Gilines enerjisi genellikle 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilir. Is1
enerjisine doniistiirilen giines enerjisi sicaklik derecelerine gore 3 boliime ayrilabilir
[23].

2.2.1. Diisiik Sicakhik Uygulamalari

150 °C’den diisiik sicakliklar gerektiren uygulamalar;

e Binalarin 1sitilmasi ve havalandirilmasi,
e Tarim sektoriinde kurutma ve seralarin 1sitilmasi,

e Evlerde kullanilan suyun 1sitilmasi.

2.2.2. Orta Sicak Uygulamalari

150 °C ile 600 °C aras1 sicakliklar gerektiren uygulamalar;

e Sulama islemlerinde kullanilan su pompalari,
e (iines tencerelerinde ve kiigiik motorlar,

e Buhar giiciiyle elektrik tiretimi i¢in kullanilan jeneratorler.

2.2.3. Yiiksek Sicakhik Uygulamalar

600 °C’den yiiksek sicakliklar gerektiren uygulamalar;

Giines firinlari,

Maddenin ayristirilmasi,

Elektrik iretimi,

Seramik yapiminda ve cam sanayi [24].
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2.3. GUNES ENERJISI SISTEMLERI

Giines enerjisiyle ilgili ¢ok c¢esitli teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojileri
kullanmak i¢in kurulan sistemler genel olarak pasif ve aktif sistemler olarak 2 gruba

ayrilir.

Pasif sistemler, sistem kurulduktan sonra gilines enerjisinin kullanimi i¢in ek bir
enerji gerektirmeyen sistemlerdir. Is1y1 toplayan duvar sistemleri, seralarin 1sitilmasi
icin gelistirilen sistemler Ornek olarak gosterilebilir. Pasif sistemler giines

enerjisinden yararlanmanin en kolay ve ucuz yoludur [25].

Aktif sistemler, amaca gore iiretilmis toplama sistemleri araciligiyla alinan giines
isinlarii elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Aktif giines enerji

sistemleri ¢esitli mekanik ve elektronik sistemlerin biitliniidiir [26].

Glines 1smimlarint enerjiye doniistiiren sistemler fotovoltaik piller ve giines

kollektdrleri olarak iki grupta incelenebilir:

2.3.1. Fotovoltaik Piller (Giines Pilleri)

Fotovoltaik Piller (Giines Pilleri): Fotovoltaik piller gelen giines 111Nt dogrudan
elektrik enerjisine doniistiren yar1 iletken sistemlerdir. Binalarda isitma ve
aydinlatma basta olmak {izere bir¢ok sistemin ihtiyaci olan elektrigi saglamaktadur.
Ancak elde edilen enerjiyi depolama ozellikleri yoktur. Kullanilmayan enerjinin,
bulutlu havalarda ve gece kullanilmak tizere depolandigi akiileri vardir. Modern
anlamda ilk giines pili hiicreleri, 1954 yilinda uydu alicilarina elektrik saglayacak bir
giic kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra teknolojideki gelisim,
endiistrilesme ve artan taleplere bagli olarak sokak lambalari, saatler, hesap
makineleri ve 1970’lerin basindan itibaren de bina yiizeylerinde kullanimlar

yayginlasmistir [27].

Fotovoltaik akim iiretimi 6zel islenmis yari iletken malzemelerden yapilan kare,

dikdortgen veya daire seklinde bigimlendirilebilen solar hiicrelerle saglanir.



Fotovoltaik pillerin tiirleri; yar1 iletken absorblayict maddelerin tiirdi, 15181
blinyesinden gecirme kapasitesi ve iiretim teknolojisi bakimindan c¢ok cesitlidir.
Fotovoltaik pil yapiminda kullanilan kristalin yapist 6zellikle bu tiirlerin ortaya
¢ikmasinda etkili rol oynar. Fotovoltaik paneller ¢evreye higbir zararli atik
birakmamas: ve direkt olarak gilines 151811 kullanmasindan dolay:r tercih
edilmektedirler [28].

Fotovoltaik modiiller: Fotovoltaik hiicrelerin birbirlerine paralel, seri ya da karma
olarak baglanmasiyla olusturulmaktadir. Bu hiicreler giines enerjisini elektrik
enerjisine ¢evirebilecek optiksel ve elektriksel 6zellikleri bu doniisiime uygun yari
iletken malzemelerden iiretilmektedirler. Hiicreler, elektrik enerjisini geciren, biri
pozitif yiiklii digeri ise negatif yiiklii iki katmandan olusmaktadirlar. Hiicre iizerine
giines 15181 diistiiglinde 151K enerjisini tasiyan bazi fotonlar bu yar: iletken malzeme
tarafindan gecirilmektedirler [29]. Sekil 2.2’de fotovoltaik pillerin yapisi

goriilmektedir.

fotonlar
elektron akis!

Ca

"bosluk™ akiss

Sekil 2.2. Fotovoltaik pilin yapisi.

2.3.2. Giines Kollektorleri

Giines kolektorleri, glines radyasyonunu alip bir akiskan (s1vi ya da hava) biinyesine

geciren birer 151 degistirici (esanjor) dirler. Ug gurupta siniflandirilirlar.
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Birinci grup diiz yiizeyli kollektorler olup giines 1s18in1 odaklamazlar. Genellikle
sabit calisirlar ve akiskan sicakliklart 90 °C’nin altindadir. Ikinci grup odaklamali
kollektorlerdir. Giines 1sinlarini siirekli olarak bir odak noktasinda toplarlar. Sadece
direkt radyasyondan faydalanirlar. Yiiksek sicaklik temin edebilirler. Bunlarin
arasinda hem diiz ylizeyli hem de odaklamali kollektorlerin 6zelliklerini tasiyan
kollektorler tigiincii grubu olusturur. Odaklamali kollektorler kadar yiiksek sicaklik
saglayamazlar. Ancak sicaklik yine de bir hayli yiiksektir (175 °C kadar). Her grubun
uygulama alanlar1 farkhidir. Isitma ve sofutma uygulamalarinda diiz ylizeyli

kollektorler yaygin olarak kullanilirlar.

Bir kollektoriin verimliligi topladigt kullanilabilir enerji miktarinin, iizerine diisen
enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Verimli bir kollektor asagidaki 6zelliklere

sahip olmalidir.

e Uzerine diisen giines enerjisi miktarinin ¢ogunu absorbe edebilmelidir,

e Kollektorlerden ¢evreye olan 1s1 kayiplar1 en az diizeyde olmalidir,

e Absorbe ettigi enerjiyi igindeki 1s1 tasiyict akiskana yiiksek bir verimlilikle
gecirebilmelidir [29].

2.3.2.1. Diiz Yiizeyli Kollektorler

Diiz yiizeyli kollektorlerde 1s1 tasiyici akigkan olarak hava ve sivi kullanilabilir. Isi
tasiyict akigkana gore isimlendirilirlerse, diiz yiizeyli kolektorler hava ve sivili tip
olmak iizere iki grupta incelenebilirler. Her iki tip kollektor degisik bir teknoloji ve

kullanma amaci gerektirir.

Konutlarin, kii¢iik ticari binalarin 1sitilmasinda ve kurutma islemlerinde havali
kollektorlerin kullanimi artarken, sivili kollektorler de biiyiik binalarin 1sitilmasinda,
endiistriyel 1sitma islemlerinde ve gilinesli sogutmada kullanilmaktadir. Sekil 2.3’de

diiz yiizeyli kollektorii olusturan parcalar gosterilmektedir.
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Ust Ortu
Emici Plaka
- Borular
Yalitim

Kollektor
Kasasl

Sekil 2.3. Diiz ytizeyli kollektor.

Ayni Olgiilerde hava ve sivi kolektorlerini yan yana koyarak, standart bir akis
rejiminde, ayn1 miktarda giines enerjisi almalar1 saglanirsa sivili kollektorler daha
fazla enerji toplar ve daha verimli olur. Bunun sebebi havali kolektorlerin daha fazla
1s1 kaybetmesi ve suyun c, degerinin daha yiiksek olmasidir. Havali kollektoriin
emici plakasinin sicakligi daha yiiksek olacagindan c¢evreye olan 1s1 kaybi da artar.
Suyun 1s1 tagimadaki verimliligi daha yiiksek oldugundan, sivili kolektorlerde emici
plakanin sicakligr i¢indeki 1s1 tasiyict akiskandan sadece birkag derece yiiksektir.
Hava 1iyi bir 1s1 tasiyict degildir. Bu nedenle hava kolektorlerinin emici plaka
sicaklig1 iglerinde dolagan hava sicakligindan 15 °C daha fazla olabilmektedir. Emici
plakanin sicak olmasi daha fazla 1s1 kaybina neden olmakta ve dolayisiyla verim

diismektedir.

2.3.2.2. Haval Giines Kollektorleri

Havali giines kollektorleri akigkan olarak kullanilan hava ile giines enerjisini 1s1
enerjisine doniistiiren sistemler olarak bilinir. Kollektdre gelen giines enerjisini bir
kismi yutucu yiizey tarafindan yutularak akiskan olan havaya aktarilirken bir kisim
enerji kayip olarak dig ortama transfer olur. Kollektor iizerine gelen giines enerjisinin

bir kismi da kollektdriin 1s1] kapasitesi i¢in harcanir.
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Havali giines kollektorleri daha ¢ok tarim ve orman endiistrisinde kurutma amagli,
bina ve hacim isitilmasinda kullanilir. Sekil 2.4°te havali giines kollektorii

goriilmektedir.

Sekil 2.4. Havali giines kollektorti.

Genel olarak havali kollektorler dort ana kisimdan olusur:

a. Saydam Ortii

Kollektorde taginimla olusan 1s1 kaybinin engellenmesini ve ayrica yutucu yiizeyin
yagmur, dolu, toz gibi dis etkenlerden korunmasini saglayan elemandir. Saydam
Ortiiniin gelen glines 1sinlarini iyi gegirmesi, kizil Otesi 1sinlar1 az gegirmesi istenir.
Saydam Ortli malzemesi, gecirgenlik oraninin yiiksek oldugu, yutma ve yansitma
oranlarinin minimum oldugu bir malzemeden secilmelidir. Kollektér Ortiisii olarak

genellikle cam veya plastik seffaf malzemeler kullanilir.

Su an saydam ortii olarak en fazla cam kullanilmaktadir. Kolay ve ucuz bir sekilde
temin edilebilmesi, goriiniir 1s1nlar1 gecirmesi, yutucu yiizeyden olan 1gimada gelen

1sinlar1 disar1 birakmamasi, dis ortamdan etkilenmemesi ve uzun siire kullanima agik
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olmasi camin avantajli yonleridir. Saydam ortii olarak kullanilan normal cam, yutucu
yiizeyin yaydigi kizil Otesi 1sinlarin hepsini geriye gondermez. Bu ismlarin bir
kismin1 absorbe eder. Bunu engellemek i¢in camin her iki ylizeyi, yansitmayi
Onleyici malzemelerle kaplanabilir. Ayrica camin mukavemetini arttirmak,

kirilganligint azaltmak i¢in temperleme islemi yapilir.

b. Yutucu Yizey

Kollektoriin verimi yutucu yiizey malzemesinde kullanilan malzemenin ¢esidine ve
geometrisine direk baglidir. Yutucu ylizey i¢in uygulanan ylizey kaplamasi ile
kollektdr verimi dogrudan iliskilidir. Yutucu ylizey i¢in en ideali siyah mat boyanin

kullanilmasidir. Ideal bir yutucu yiizeyin su 6zelliklere sahip olmas1 beklenir.

e Yutucu ylizeye gelen goriiniir 1sinlar (kisa dalga boyundaki 1sinlar) yutma orant
biiyiik, fakat yansitma oran1 ¢ok kii¢lik olmalidir,

e Sicakliga kars1 dayanikli olmalidir,

e Dis ortama karsi uzun zaman sonra bile rengini korumali veya soyulmamalidir,

e Istenildiginde kolay bir sekilde temizlenmelidir.

Havali kollektorlerde yutucu yiizey ile kollektdrde kullanilan akigkan arasinda
taginimla 1s1 transferi diisiik oldugundan kullanilan yutucu yiizey malzemesinin 1s1
transfer alan1 biiyiik tutulmalidir. Bu 6zellik sebebiyle yutulan 1sinim miktar: artar.

Ayn1 zamanda havanin debi olarak miktar1 arttirilirsa 1s1 transferi de arttirilmis olur.

Havali kollektdrler icin akiskan gegisi yutucu ylizey ile cam arasindan olmamalidir.
Bu durumda 1s1l kayiplarin artmasi s6z konusudur. Havali kollekt6rlerde verimin

arttirtlmasi i¢in asagidaki 6zelliklere dikkat edilmesi gerekir.

e Havali kollektorlerde, dzellikle giinesi goren yutucu yiizey, saydam ortii gibi
malzemeler piiriizsliz olmalidir,

e Kollektorlerde kullanilan havanin genis yiizeylere temas etmesi saglanmalidir,

e Hava, yutucu ylizeyin altindan ge¢meli, olusan hava hacmi ise yutucu yiizeyin

iist kisminda olmalidir,
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e Yutucu ylizeyde (emici plaka) kullanilan malzemenin metal olmasi tercih edilir

[30].

c. Yaliim

Kollektérde cam yliinii, tag yiinli, poliiiretan kopilik veya levha sik¢a kullanilan
yalitim malzemeleridir.

Yalitim kalinhigt cam ylni i¢in; kasa yan yiizeylerinde 20-50 mm, aradaki
yiizeylerde 50-100 mm olmalidir. Poliiiretan kopiik i¢in kalinlik minimum 9,5 cm

olmalidir.

d. Kasa Malzemesi ve Izolasyonu

Kollektorlerde genellikle 1 mm kalinliginda sac veya galvanizli sac kasa malzemesi
olarak kullanilir. Kollektor kasalarinda aga¢ malzeme de ¢ok kullanilmaktadir. Fakat
aga¢ malzeme asir1 sicaklara kars1 dayanikli degildir. Metal kasa, agaca gore daha
saglam ve 1stya dayaniklidir. Metallerde yaliim saglanirsa 1sil kayiplar onlenir ve

aliminyum kullanilarak agirlik sorunu da giderilmis olur.

Kollektordeki en sicak bolge olan emici plakanin soguk olan dis ortam ile
baglantisinin kesilmesi i¢in araya poliliretan kopiik ve cam yiinii gibi malzemeler
yalitkan malzeme olarak kullanilabilir.

Kollektorde kullanilan malzemeler i¢in dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de
1s11 genlesmedir. Ozellikle saydam ortii olarak kullanilan camn 1s1l genlesmesi
dikkate alinmazsa 1s1l genlesmeden dolay1 kenarlarmmin kendi kendine kirildig
gortliir. Kollektorde kasa yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi

siralanabilir.

e Kasanin kollektorii glivenli bir sekilde tasimasi saglanmali, emici plaka ile kasa
arasinda yalitim yapilmaldir,

e Isil genlesmelerin olabilecegi yerlerde sizdirmazligi saglamak amaciyla
contalar kullanilmalidir (Ozellikle camin altina ve iistiine conta konulmalr),

e Yutucu plakanin temizlenmesi i¢in camin kolayca ¢ikarilmasi saglanmalidir,

e Su ve havanin sizdirmazliginin saglanmasi i¢in baglanti noktalarinda macun

kullanilmalidir.

15



Havali Kollektorlerin Dezavantaj ve Avantajlari

Bu tip toplayicilarin konstriiksiyonunda ti¢ 6nemli etken vardir;

o [s1 tasimim katsayist diisiik oldugundan 1s1 transfer ylizeyinin genis tutulmasi
gerekir. Ornegin bir boru levha diizenegi diisiiniilmez,

e Havali toplayicilarda basing diisiiktiir, mukavemet agisindan sulu toplayicilarda
gosterilen 6zene gerek yoktur,

e Hava korozif degildir.

Dezavantajlari

e Havanin 1s1 taginim katsayis1 dusiiktiir. Bu nedenle kollektdr boyutlar
biiyiiktiir,

e Dogrudan dogruya hava ile hacim 1sitmasi yapabilmek ic¢in biiyiikk depo
hacimlerine gereksinim vardir,

e Isinmig havanin bir yerden baska bir yere nakledilebilmesi genis kesitli hava
kanallarina gereksinim gosterirler,

e Kullanma suyu i¢in mutlaka bir 1s1 esanjorti gerekir,

o Kanallarda akan hava duyulabilir derecede ses yapabilir.

Avantajlari

e Havali giines kollektorlerinde birden fazla yutucu ylizey kullanilabilinir,

o Sivili kollektorlerde, yutucu yiizeyde absorbe edilen enerji ¢alisma akigskanina,
gectigi borulardan iletimle transfer edildiginden, akis kanali ile yutucu ylizey
arasindaki baglantinin, 1s1 iletiminin yeterli diizeyde gerceklesmesi icin ¢ok iyi
olmas1 gerekir. Havali tiplerde ise akiskan ve yutucu ylizey dogrudan temas
ettiginden bu tiir hassas baglant1 sorunlartyla karsilagilmaz,

e Ozel hig bir 6nlem alinmasa dahi donma tehlikesi yoktur,

e Toplayict biinyesinde korozyon, kimyasal kirlenme (kire¢ tasi), baglama
sorunlart yoktur,

e Kaynama, asir1 1sinma s6z konusu degildir,
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Cok kiigiik s1zint1 ve kagaklar problem yaratmaz,

Havali kollektorlerde tesisat masrafi sivili diizlemsel toplayicilara gére daha
azdir,

Haval1 1siticilar agirlik bakiminda sivili 1siticilara gore daha hafiftirler,

Iyi bir diizenleme ile hacim 1sitmada kullanilan sistem, yazin serinletmede de

kullanilabilir [31].
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BOLUM 3
MATERYAL
Deney sistemi genel olarak bir giines toplayicisini olusturan yutucu plaka, gegirgen
ortii, kasa ve yardimci birimlerden olugmaktadir. Sistemde kullanilan malzemeler

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Havali giines kollektoriine ait baz1 6zellikler.

Kollektor Boyutlari 100 x 20 x 50 cm
Kollektor Kasasi Ahsap
Yutucu Plaka 0,4 cm’lik Aliminyum
Gegirgen Ortii Cift Cam
Izolasyon Malzemesi 0,8 cm’lik Strapor

Tasarlanan kollektoriin boyutlar1 100 x 20 x 50 cm’dir. Kollektor kasasi ahsap
malzemeden yapilmistir. Yutucu plaka olarak 0,4 cm’lik mat siyah boya ile
boyanmig aliiminyum levha kullanmilmistir. Gegirgen ortii olarak giines enerjisinden
maksimum oranda faydalanmak igin 6zel iretilen 1sicam kullanilmistir. Giinesten
gelen 1sinlart yaklasik % 80°lik oranda igeri alan bu camin tercih sebebi gilines
1sinlarin yutucu plakaya carptiktan sonra tekrar yansimasini 6nlemesi ve bu sayede
maksimum 1sinma sagliyor olmasidir. Is1 kayiplarini 6nlemek amaciyla kasanin alt ve

yan kisimlarina 0,8 cm kalinliginda strafor konulmustur.

Tasarlanan sistemin en biiylik 6zelliklerinden birisi gegirgen ortii ile yutucu plaka
arasindaki havanin vakumlanmasidir. Bu sayede gecirgen ortii ile yutucu plaka
arasindaki 1s1 iletiminin maksimum oranda olmasi planlanmistir. Kollektor girisine

yerlestirilen fan ile hava akisinin belli hiz ve debide olmasi1 saglanmistir.
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Sistem Karabiik ilinin enlemi olan yatayla 40° ag1 yapacak sekilde ayarlanmistir.

Boylece deneysel sistemden biitiin bir y1l faydalanabilmesi saglanabilecektir.

Tasarlanan havali giines kollektoriiniin imalati i¢in ilk olarak 0,4 cm’lik aliiminyum

plaka siyah mat boya ile boyanmistir.

Yutucu plaka boyanip hazirlandiktan sonra ¢ift camli gegirgen Ortiiniin altina
konularak kenarlar1 izolasyon malzemesi ile kapatilarak 0 bar basinca kadar vakum

yapilmustir.

Yutucu plaka ile gegirken Ortii arasindaki hava vakumlandiktan sonra igerisine

strafor konulan kollektor kasasina yerlestirilmistir.
Kollektoriin giris ve ¢ikisina yerlestirilen fanlar ve bu fanlarin ¢aligmasi i¢in gerekli
olan enerjiyi karsilayacak 10 W’lik bir gilines paneli sisteme yerlestirilerek tasarlanan

havali giines kollektoriiniin imalati tamamlanmustir.

Sistemin imalatina ait resimler agagida gosterilmistir. (Cizelge EK A.1, Cizelge EK

A.2, Cizelge EK A.3, Cizelge EK A.4, Cizelge EK A.5, Cizelge EK A.6).
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BOLUM 4

METOD

Glines 1s1nlar1 2 numara ile gosterilen gecirgen ortiiden gegerek siyah mat boya ile
boyamis 3 numarali yutucu plaka ¢arpmaktadir. Gegirgen ortii olarak kullanilan ¢ift
camin, gelen giines 1s1mlarini minumum seviyede geri yansitmasi 6zelliginden dolay1
yutucu plaka maksimum oranda isinmaktadir. Gegirgen Ortii ile yutucu plaka
arasinda yapilan vakum ile 1s1 kayiplar1 en aza indirilmistir. 1 numara ile gosterilen
fan, dis havayr sistemin i¢ine almakta ve gilines isinlarinin 1sitmis oldugu yutucu
plakaya carptirmaktadir. Yutucu plaka iizerindeki sicakliktan dolayr 1sinan hava,
kollektoriin ¢ikisina yerlestirilmis ve 7 numara ile gosterilmis fanlar ile tekrar disar
tiflenmektedir. Fanlar i¢in gerekli olan enerji 6 numarali giines panelleri ile
karsilanmakdir. 5 numara ile gosterilen kollektor kasasinin alt ve yan kisimlarina, 4
numarada gosterilmis yalitim malzemesi yerlestirilerek dis ortam ile kollektor
icerisindeki 1s1 transferi en aza indirilmistir. Tasarlanan kollektor Sekil 4.1°de,

imalat1 yapilmis hali ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

7V \

23\/ \Je
s /

4 5 /
1: Emis Fani (12V-0,18 A-2 W) 5: Kasa (Ahsap)
2: Gegirgen Ortii (Cift Cam) 6: Gunes Paneli (10 W)
3: Yutucu Plaka (0,4 cm Aliminyum) 7: Ufleme Fani 2 Adet (12V-0,18 A-2 W)

4: izolasyon (0,8 cm Strafor)

Sekil 4.1. Tasarlanan kollektor.
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Sekil 4.2. Tasarim ve imalat1 yapilan kollektor.

Deneyler 20-27 Mayis 2014 tarihleri arasinda sekiz giin boyunca 10:00 ile 16:00
saatleri arasinda her 20 dakikada bir 6l¢lim degerleri alinarak yapilmistir. Deneyler

boyunca kullanilan dl¢tim aletleri ve 6zellikleri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Deneylerde kullanilan 6l¢iim aletleri.

Cihaz ve Markasi Ozellikleri ve Modeli

4 kanall1 ve virgiilden sonra iki
Sicaklik 6l¢iim cihazi

basamaga kadar okuma yapabilen
AZ INSTRUMENT

88598 modeli
Solar Metre (Giines 151n1im1 6l¢iim cihazi) Tam say1 olarak okuma yapan
PCE SPM1 modeli

) 0 ile 40 m/sn hizlar1 arasinda
Anenometre (Hava hizi 6l¢tim cihazi)

Olciim yapabilen 0,01 hassasiyetli
DELTA OHM sHm yap Y

HD 2303.0 modeli

Sistemde kullanilan diger malzemeler ve 6zellikleri Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Sistem tasariminda kullanilan diger malzemeler.

Malzeme Ozellikleri
Giines Pili 10w
12V
3 Adet DC Fan 0,18 A
2W
Kollektor 0.5m’

8 giin boyunca yapilan 6l¢iimlerde, kollektor giris havasi sicakligi, kollektor cikis
havasi sicakligl, yutucu yiizey sicakligi, iifleme hava hizi ve giines radyasyonu her

20 dakikada bir dlciilerek veriler kaydedilmistir.

Deneylerde 6lciilen degerler cizelgeler halinde asagida gosterilmistir (Cizelge EK
B.1, Cizelge EK B.2, Cizelge EK B.3, Cizelge EK B.4, Cizelge EK B.5, Cizelge EK
B.6, Cizelge EK B.7, Cizelge EK B.8).

4.1. HAVALI GUNES KOLLEKTORUNUN PERFORMANSI

Havali giines kollektoriiniin tamami bir agik sistem olarak ele alinip enerji dengesi,

stirekli rejim sartlarinda su sekilde ifade edilir;

Qu=Ac[Gr (et — U (T,~TJ)] (4.1)

Burada;

Qu: Kollektorden alinan kullanilabilir enerji (W)

Ac: Kollektor alan1 (m®)

Gr: Kollektér yiizeyine dik olarak gelen 1sinim miktar1 (W/m?)
(ta)e - Efektif yutma-gegirme ¢arpimi

U,: Kollektoriin 1s1 kayip katsayisi (W/m? °C)

Ty: Yutucu yiizeyin ortalama sicakligi (°C)

Ta: D1s hava sicakhigi (°C)
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Siirekli rejim sartlarinda kollektor igerisindeki yutucu plakalarda 1s1 depolanmaz. Es.
(4.1)’de gortldigii gibi, ¢alisma sicakliginin artmasi 1s1 kayiplarinin artmasina ve bu
da toplanan enerji miktarinin azalmasima neden olur. Bu da toplayicidan daha az
kullanilabilir enerji alimina sebep olur. Fr 1s1 kazang faktorii gercekte kollektérden
alinan faydali enerjinin, yutucu plakalarin yiizey sicakligin her noktada ortalama
hava sicakligina esit olmasi halinde (ideal durum) toplanacak olan faydali enerjiye
oranidir. Bu tanimin yapilmasindaki temel amag¢ kollektor performansi hakkinda
detayli bilgi edinmek ve ortalama yiizey sicakligi tanimi ihtiyacin1 ortadan

kaldirmaktir. Fg 1s1 kazang faktorii dikkate alinarak Es. (4.1)

Qu=AcFr [GT (ta)es - UL ( Tg;rTc ) ] (4.2)

seklinde yazilabilir. Burada;

Ty : havanin kollektore giris sicakligi (°C)

T, : Havanin kollektdrden ¢ikig sicakligi (°C)‘dir. Faydali enerji akiskanin giris ve
¢ikis sicakligina bagl olarak

Qu=rin C,(T¢ — Tg) (4.3)

seklinde de yazilabilir. Burada;

m . Havanin kiitlesel debisi (kg/s)

Cp : Havanin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)’dir.

Esitlik (4.3)’teki havanin kiitlesel debisi

m=7v p (4.9)
seklinde yazilir. Esitlikteki hacimsel debi ifadesi

v=Av (4.5)

seklinde ifade edilir. Esitliklerdeksi;
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v : Hacimsel debi (m*/sn)
p : Havanin yogunlugu (kg/m®)
A Alan (m?

v : Havanin hiz1 (m/s)’dir.
Kollektoriin en 6nemli 6zelligi verimidir. Verim kollektérden toplanan kullanilabilir

enerjinin, ayni siirede kollektor ylizeyine dik olarak gelen giines enerjisine orani

olarak tarif edilir.

7= Qu /Ac (4.5)
Gr

Es. (4.2) dikkate alinarak verim ifadesini veren Es. (4.6)

n=Fr[ (e - U(4r /Gy )] (4.6)
seklinde yazilir. Es. (4.3) dikkate alinmak suretiyle Es. (4.7)’deki verim ifadesi

rhcp ( T(;—Tg)
e —— 4.
1= (48)

bi¢iminde de ifade edilebilir. Burada, 7 verimi gostermektedir [32].

4.2. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELESI

8 giin boyunca yapilan deneylere ait sicaklik-zaman grafikleri asagida gosterilmistir
(Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 Sekil 4.10).
Sekil 4.3 - 4.10 incelendiginde en yiiksek panel arkasi sicakligi 96,4 °C olarak
Olciilmiistiir. Buna bagli olarak en yiiksek iifleme havasi sicakligi ise 48,4 °C olarak
Olclilmiistiir. D1s hava sicakligi ile tifleme havasi sicakligi arasindaki sicaklik farki en

yiiksek 19,4 °C olarak bulunmustur. Ufleme sicakligi ile dis hava sicaklig arasindaki
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ortalama sicaklik farki ise 11,8 °C olarak bulunmustur. Sekil 4.3’te 20.05.2014

tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi goriilmektedir.

100

=—&— Dis Hava Sicakligi (°C)

90

== Kollektor Arka Yiizey
Sicakhgi (°C)

Ufleme Havasi Sicakhg

(°C)

Sicaklik (°C)

\} Q Q \} Q Q \} Q Q \}
SRR I LRSI LIRS

. (1/ . . (,). .
NOONTNTN '\’Za%an NN NN

Sekil 4.3. 20.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.

Sekil 4.4’te 21.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

goriilmektedir.
100 —&—Dis Hava Sicakligi (°C)
90
== Kollektor Arka Yiizey
80 Sicakligi (°C)
~ 70 Ufleme Havasi Sicakligi
U o
o ("C)
24
=
<
)
)
10
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Q © N ® © N O © O &
S > VL0 >N O (W A O
SN EERN AN AN AN SN SN I
Zaman

Sekil 4.4. 21.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.
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Sekil 4.5’te 22.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

gorilmektedir.

100
90

80
70 —li—Kollektor Arka Yiizey

60 Sicakhgi (°C)

—&—Dis Hava Sicakligi (°C)

50 - Ufleme Havasi Sicaklig
40 - (°C)

o
30 e
20 A E0- -0ttt t-tete
10

0|||||||||||||||||||

Sicaklik (°C)

O O O O OO DO OO
S PP SO DO S
NAESEENAENANN AN SN ANV

Zaman

Sekil 4.5. 22.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.

Sekil 4.6’da 23.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

goriilmektedir.

100
90 -

80
70 == Kollektor Arka Yiizey

Sicakhgi (°C)
60 .
Ufleme Havasi Sicakhgi
50
ol . (°C)

40 /=

30 Adededs oS00 000
20

—&—Dis Hava Sicakligi (°C)

Sicakhik (°C)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

SO P OO PO OO

NERNEEN SR AN AN SN SN AN IRNS

Zaman

Sekil 4.6. 23.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.
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Sekil 4.7°de 24.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

gorilmektedir.

100
90
80
70
60
50
40
30 gt
20
10

0|||||||||||||||||||

O O O O OO DO OO
S PP SO DO S
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—&—Dis Hava Sicakligi (°C)

—li—Kollektor Arka Yiizey
Sicakhgi (°C)

Ufleme Havasi Sicaklig
(°C)

Sicaklik (°C)

Zaman

Sekil 4.7. 24.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.

Sekil 4.8’de 25.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik-zaman grafigi

goriilmektedir.

100
90

80
70 - —li—Kollektor Arka Yiizey

60 Sicakhgi (°C)

50 Ufleme Havasi Sicaklig
40 S (°C)

IS e e ae e e
20 -
10

0|||||||||||||||||||
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S PP OO S
NAESEEN NN N SN ANV IRN

—&—Dis Hava Sicakligi (°C)

Sicaklik (°C)

Zaman

Sekil 4.8. 25.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.
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Sekil 4.9’da 26.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

gorilmektedir.

100
90

80
70 —li—Kollektor Arka Yiizey

60 Sicakhgi (°C)

50 Ufleme Havasi Sicaklig
40 - (°C)

" _Mﬂ-‘v"’
20
10

0|||||||||||||||||||

O O O O OO DO OO
S PP SO DO S
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—&—Dis Hava Sicakligi (°C)

Sicaklik (°C)

Zaman

Sekil 4.9. 26.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.

Sekil 4.10°da 23.05.2014 tarihinde yapilan deneylere ait sicaklik - zaman grafigi

goriilmektedir.

100
90

80
70 == Kollektor Arka Yiizey
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50
40
30
20
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Ufleme Havasi Sicakligi
(°C)

Sicaklik (°C)

Zaman

Sekil 4.10. 27.05.2014 tarihine ait sicaklik - zaman grafigi.
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Deneyler siiresince Olgiilen giines 1simimi ile iifleme hava hizlart asagidaki
grafiklerde gosterilmektedir (Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 Sekil 4.15,
Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18). Giines panelleri ile destekli fanlarin debisi ve ayn1
zamanda havanin hizi giines 1simina bagl olarak artmistir. Bu durum Sekil 4.11 -
4.18’de goriilmektedir. Sekil 4.11°de 20.05.2014 tarine ait zamana bagli giines

1sin1m1 - hava hizi grafigi goriilmektedir.

1000

=  Gines lsinimi
£ 00 s (W/m?)
é g —l—Hava Hizi (m/sn)
= 600 =
g S
= =
z 400 .
£ 200 5
= =
U 0 T T T TTTTTTTTTTTTTTT 0

O O O O O O O O O O

O I N O < N O < N O

S S A NANMI < In O

™ = o

Zaman

Sekil 4.11. 20.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1n1imi1 - hava hiz1 grafigi.

Sekil 4.12°de 21.05.2014 tarine ait zamana bagli glines 1sinimi1 - hava hiz1 grafigi

goriilmektedir.

= 1000 16 mm Ganes Isinimi
£ 800 1‘2‘ s (W/m?)
E 8 —i—Hava Hizi (m/sn)
= 600 -l =
E 08 8§
i 400 #: 0,6 E
5=
£ 200 i 04 5
= - 02 =
U 0 rT T T T TTTTTTTTTTTTTT 0

O O O O O O O O O o

eI e NS N

O 0O+ N AN OO < < 10 O

D B B T o IO s B B e IO o B |

Zaman

Sekil 4.12. 21.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.
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Sekil 4.13’de 22.05.2014 tarine ait zamana bagli gilines 1s1nim1 - hava hiz1 grafigi

goriilmektedir.

_ 1000 1,6 = Giines Isinimi
- - 1,4 —~ 2
E g0 L, 3 (W/m?)
é “ 8 —fli—Hava Hizi (m/sn)
= 600 - -1 2
£ - 08 §
S 400 -
oz - 0,6 s
-~ - 0,4
g 200 ¢ |
= 02 =
U 0 rTTrr 1T T T T T T TTTTTTTTT 0

O 000000 QO QO

O T N O < N O < N O
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R IR R B IR O B o IR o R R o |

Zaman

Sekil 4.13. 22.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.

Sekil 4.14’de 23.05.2014 tarine ait zamana bagli glines 1sin1mi1 - hava hiz1 grafigi

goriilmektedir.

. 1ooo 1,6 B Gunes Isinimi
E - L4 = (W/m?)
= 800 - 1,2 E == Hava Hizi (m/sn)
= 600 - -1 =
£ - 08 §
S 400 e &
Z - 0,6 §
g 200 04 5
= 0,2
o 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

O O O O O O o O oo o

@ ¥ N T N T NQ
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Zaman

Sekil 4.14. 23.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.

Sekil 4.15°de 24.05.2014 tarine ait zamana bagli glines 1sin1mi1 - hava hiz1 grafigi

gortilmektedir.
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Zaman

Sekil 4.15. 24.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1mnimi1 - hava hizi grafigi.

Sekil 4.16°da 25.05.2014 tarine ait zamana bagli glines 1ginim1 - hava hiz1 grafigi

goriilmektedir.
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Zaman

Sekil 4.16. 25.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.

Sekil 4.17°de 26.05.2014 tarine ait zamana bagli glines 1s1n1mi1 - hava hiz1 grafigi

goriilmektedir.
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Zaman

Sekil 4.17. 26.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.

Sekil 4.18’de 27.05.2014 tarine ait zamana bagli giines 1sinim1 - hava hizi grafigi

goriilmektedir.

= 1000  Gines lsinimi
£ 500 e (W/m?)
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Zaman

Sekil 4.18. 27.05.2014 tarine ait zamana bagl giines 1s1nimi1 - hava hizi grafigi.

Esitlik 4.6’dan faydalanilarak Sekil 4.19 - 4.26’daki grafikler olusturulmustur.
Grafikler incelendiginde elde edilen faydali 1siya bagli olarak verimin arttigi
gorilmektedir. En yiiksek kollektor verimi % 86,49 olarak bulunmustur. Deneyler
siiresince elde edilen ortalama verim ise % 43,49 olarak hesaplanmistir. Sekil

4.19°da 20.05.2014 tarine ait zamana bagl faydali 1s1 - verim grafigi goriilmektedir.

32



70 120 —o—Verim (%)
60 L
100 = Qu
50 =
= -8 2 W)
\ N’
S 40 z
£ - 60 =
;>-) 30 é
- 40
20 - =
10 - 20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O
O © O © © XV O © O &
S > VO X O >N A O
NN N AN NN SN SN N
Zaman

Sekil 4.19. 20.05.2014 tarihine ait zamana bagl faydali 1s1 - verim grafigi.

Sekil 4.20°de 21.05.2014 tarine ait zamana bagli faydali 1s1 - verim grafigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.20. 21.05.2014 tarihine ait zamana bagl faydali 1s1 - verim grafigi.

Sekil 4.21’de 22.05.2014 tarine ait zamana bagli faydali 1s1 - verim grafigi

gortilmektedir.
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Sekil 4.21. 22.05.2014 tarihine ait zamana bagl faydali 1s1 - verim grafigi.

Sekil 4.22°de

23.05.2014 tarine ait zamana baglh faydali 1s1 - verim grafigi

goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasi sonrasinda asagidaki sonuglara ulasilmistir.

e Farkli giinlerde yapilan deneyler sonucunda sistemdeki fanlari caligtiracak
enerjinin ayni sistem tiizerine yerlestirilen giines panelleriyle karsilanabildigi
gOriilmiistir.

e Yutucu plaka ile gecirgen ortii arasindaki havanin vakumlanmasi kollektérde
giines 1simina bagl olarak meydana gelebilecek ani sicaklik degisimlerini
engellemistir.

e Deneyler sonrasinda ortalama dis hava sicakligi 24,3 °C olarak Olclilmiistiir.
Buna bagli ortalama {ifleme havasi sicakligt 36,1 °C olarak bulunmustur.
Buradan sicaklik farki 11,8 °C olarak elde edilmistir.

e Deneyler siiresince elde edien ortalama sistem verimi % 43 olarak
bulunmustur. Sistemden elde edilen ortalama faydali 1s1 ise 52 W olarak

hesaplanmuistir.

Elde edilen deneysel tecriibeler 15181nda asagidakiler onerilebilir.

e Yutucu ylizey ile iifleme havasi sicaklig1 arasinda 6nemli sayilabilecek bir fark
meydana gelmistir. Bu durumun Onlenmesi i¢in yutucu yiizey arkasinda
havanin temas ettigi ylizeyin arttirtlmasi onerilir.

e QGiines panelinin gegirgenligi yiiksek bir panel olarak sec¢ilmesi Onerilir. Bu
durumda kollektor daha az golgelenecektir.

e Sistemin hem emis hem de lifleme kisminda ¢ift fan kullanilmas1 6nerilir. Bu
durumda kollektor ortalama yilizey sicakhigi diiseceginden sistemden elde

edilen faydali 1s1 da artacaktir.
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EK ACIKLAMALAR A.

SISTEME AIT IMALAT RESIMLERI
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Sekil EK A.2. Yutucu plaka ile ge¢irgen oOrtii arasindaki havanin vakumlanmasi.

42



Sekil EK A.4. Kollektor girigine yerlestirilen fan.
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Sekil EK A.6. Fanlar i¢in gerekli enerjiyi iireten glines panelleri.
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EK ACIKLAMALAR B.

GUNLUK DENEY SONUCLARI
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Cizelge EK B.1. 20.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakhi@ Arka Havas1 Isinimi (m/sn)
O Yiizey Sicakhigi (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 18,9 34,3 21,8 455 0,77 14,98
10:20 19,3 38,1 234 477 0,77 20,20
10:40 20,2 44,8 259 496 0,77 27,01
11:00 20,8 52,3 278 586 0,77 28,08
11:20 21,8 59,1 29,4 654 0,81 28,73
11:40 23,2 66,7 31,9 713 0,81 30,17
12:00 23,9 70,4 32,9 823 11 36,72
12:20 24 73,7 331 900 15 46,30
12:40 26,6 71,2 35,8 914 15 46,09
13:00 27,1 71,1 35 912 15 39,66
13:20 27,2 70,9 36,2 917 15 44,94
13:40 27,4 751 37,2 898 15 49,97
14:00 26,2 76,1 38,1 919 15 59,29
14:20 30,3 76,6 40,5 890 1,4 48,98
14:40 29,4 77,6 40,8 857 1,3 52,79
15:00 28,6 77 38,6 820 1,3 48,39
15:20 28,2 76,6 39,7 764 0,83 38,14
15:40 28 76,1 40 709 0,81 41,85
16:00 27,4 72,2 37,6 618 0,77 38,79
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Cizelge EK B.2. 21.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakhig Arka Havas1 Isinimi (m/sn)
(&) Yiizey Sicakhigr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 19,1 27,5 258 189 0,2 21,64
10:20 19,4 28,1 26,1 171 0,2 23,92
10:40 20 31,1 26,5 167 0,2 23,76
11:00 20,6 32 26,9 213 0,2 18,06
11:20 21 34,4 28,5 245 0,2 18,69
11:40 21,7 36,6 29,2 201 0,2 22,78
12:00 21,2 37,1 28,2 139 0,15 23,06
12:20 215 36,3 28,7 118 0,15 27,94
12:40 21,7 36,1 28,8 128 0,15 25,40
13:00 22,3 36,3 29,2 120 0,15 26,33
13:20 21,4 35,7 28,4 96 0,1 22,26
13:40 22,1 35,3 28,8 184 0,2 22,23
14:00 23,4 415 27,6 302 0,3 12,74
14:20 22,4 449 29,7 265 0,2 16,82
14:40 23,2 49,1 31 359 0,3 19,90
15:00 22,2 56,9 32,6 407 0,5 39,00
15:20 23,2 54,1 34,6 176 0,2 39,54
15:40 23 50,4 35 114 0,15 48,20
16:00 25,8 50 33,7 593 0,77 31,31
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Cizelge EK B.3. 22.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakh@ Arka Havas1 Istnim (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 19,7 349 23,7 479 0,77 19,63
10:20 23,2 48,4 28,9 567 0,77 23,63
10:40 251 59,4 31,2 647 0,77 22,16
11:00 23,4 60,7 29,9 298 0,3 19,97
11:20 241 64,3 31,8 455 0,77 39,78
11:40 23,4 735 32,1 860 1,1 33,97
12:00 23,8 80,1 344 880 13 47,80
12:20 23,8 83,4 348 716 0,81 37,99
12:40 23,8 83,1 338 708 0,81 34,92
13:00 25,4 86,2 351 892 1,4 46,47
13:20 24,2 88,7 35,7 918 1,5 57,36
13:40 251 86,6 40 208 0,2 43,73
14:00 23,9 89,9 39,2 831 11 61,82
14:20 24,9 91,9 38,6 878 11 52,39
14:40 25,8 89,9 37,6 856 11 46,29
15:00 26,7 86,5 345 853 1,1 30,70
15:20 244 83,4 341 811 1,1 40,16
15:40 26,3 83,5 33,8 290 0,3 23,68
16:00 25,3 75,6 33 301 0,3 23,43
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Cizelge EK B.4. 23.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakh@ Arka Havas1 Istnim (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 23,6 452 29,6 569 0,77 24,79
10:20 23,6 54,1 30,4 618 0,77 25,86
10:40 23,5 60 30,9 609 0,77 28,56
11:00 22,9 67,1 31,4 683 0,77 29,25
11:20 231 715 32 731 0,81 30,10
11:40 25 80,2 34,8 794 0,81 30,52
12:00 25,3 83,1 36,8 839 11 46,02
12:20 26,2 88 374 833 11 45,15
12:40 26,8 88,7 39,5 845 11 50,47
13:00 27,1 90,1 40,2 859 1,1 51,21
13:20 27,6 91,8 41,8 868 1,3 64,92
13:40 26,4 96,4 41,6 858 1,3 70,30
14:00 26 93,7 43 847 11 67,39
14:20 27 93 46,6 836 11 78,72
14:40 27,4 88,4 46 804 11 77,68
15:00 26,9 78,9 46,3 825 1,1 78,96
15:20 249 65,2 43,8 206 0,2 56,01
15:40 24,6 57,6 417 195 0,2 53,54
16:00 23,8 53,2 39,6 123 0,15 58,82
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Cizelge EK B.5. 24.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Haz1 | Verim (%)
Sicakhigi Arka Havasi Isinimi (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigr °C)
(W9
10:00 21 39,2 28,8 461 0,77 39,77
10:20 215 45,3 30,1 489 0,77 41,34
10:40 21,8 48,8 32 609 0,81 41,41
11:00 22,6 52,4 33,7 611 0,81 44,92
11:20 23,6 62,3 35,9 708 0,81 42,96
11:40 23,9 64,9 39,2 734 0,81 51,54
12:00 25,4 65 42,3 790 0,83 54,20
12:20 25,6 65,8 42,9 818 11 71,01
12:40 27,6 66,6 43,8 842 1,15 67,54
13:00 28,7 66,8 442 857 1,3 71,77
13:20 29,2 67,5 44,8 870 1,35 73,89
13:40 30 68,4 46 867 1,35 76,05
14:00 31 67,5 47 849 1,15 66,16
14:20 31,2 67,8 47,7 832 11 66,59
14:40 315 68 48,2 840 1,15 69,79
15:00 32,2 69,5 48,4 835 11 65,15
15:20 29,8 71 47,8 810 11 74,62
15:40 29,5 70,2 46,5 722 0,87 62,53
16:00 28,9 69,5 45,2 696 0,81 57,91
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Cizelge EK B.6. 25.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakh@ Arka Havas1 Istnim (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 22,7 39,6 30,3 455 0,77 39,26
10:20 22,7 43,6 32,6 477 0,77 48,78
10:40 22,6 46,9 32,6 496 0,77 47,39
11:00 23,8 51,3 33,8 586 0,77 40,11
11:20 23,8 56,7 34,9 654 0,81 41,97
11:40 23,9 60,9 36,9 713 0,81 45,08
12:00 25,4 62,6 384 738 0,81 43,55
12:20 25,6 66,4 40,6 77 0,83 48,91
12:40 28 68,3 42,4 815 11 59,33
13:00 28,7 71,3 43,5 835 1,1 59,52
13:20 30,1 71,9 447 844 1,1 58,09
13:40 30 72,6 45,8 863 1,3 72,65
14:00 31 731 46,8 847 11 62,64
14:20 31,1 71,2 46,6 830 11 62,71
14:40 29,8 71 46 820 0,5 30,15
15:00 28,5 65,1 455 810 0,5 32,03
15:20 29,7 66,5 45 812 1,1 63,27
15:40 30,5 70,8 46,2 757 1 63,31
16:00 30 68,7 45,3 684 0,9 61,45
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Cizelge EK B.7. 26.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakh@ Arka Havas1 Istnim (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 22 40 30,7 456 0,77 44,84
10:20 22,1 43,9 32,5 501 0,77 48,79
10:40 22,6 48,8 338 512 0,77 51,42
11:00 23 54,1 34,3 589 0,77 45,09
11:20 23,6 59,4 355 638 0,81 46,12
11:40 23,9 64,3 38,9 651 0,81 56,97
12:00 24,4 66,3 41 748 0,81 54,87
12:20 25,6 65,3 41,8 781 0,83 52,55
12:40 26,5 64,8 39,9 211 0,2 38,77
13:00 27,1 63,1 38,7 256 0,2 27,66
13:20 28,5 59,6 37,4 281 0,2 19,34
13:40 29 53,2 35,3 197 0,2 19,52
14:00 30,5 47,8 34,8 125 0,15 15,75
14:20 31,1 42,8 34 46 0,1 19,24
14:40 29,8 39,6 32,1 21 0,1 33,43
15:00 28,5 42,7 29,6 177 0,2 3,79
15:20 29,7 46,1 31,8 505 0,77 9,77
15:40 30,5 48 34,6 211 0,2 11,86
16:00 30 48 35,3 582 0,77 21,40
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Cizelge EK B.8. 27.05.2014 tarihinde yapilan 6l¢timler ve verimleri.

Saat Dis Hava | Kollektor Ufleme Giines Hava Hiz1 | Verim (%)
Sicakh@ Arka Havas1 Istnim (m/sn)
O Yiizey Sicakligr (W/m?)
Sicakhigi °O)
°C)
10:00 23,5 40 34,3 481 0,77 52,78
10:20 241 453 349 571 0,77 44,46
10:40 25 49,7 37 465 0,77 60,66
11:00 26,3 50,2 38,9 363 0,31 32,85
11:20 25,8 48,2 38,3 266 0,2 28,69
11:40 25 45,6 37,5 173 0,2 4411
12:00 245 431 37 102 0,1 37,41
12:20 24,2 42,4 36,6 89 0,1 42,53
12:40 25,3 55,7 40,1 661 0,77 52,63
13:00 24 48,2 38,8 55 0,1 82,14
13:20 20 38,5 28,5 30 0,1 86,49
13:40 17,5 32,1 22,8 10 0 0,00
14:00 18,3 36,4 26,9 265 0,2 19,81
14:20 20,4 49,7 334 688 0,77 44,41
14:40 22,1 52,3 37,5 345 0,3 40,88
15:00 22,9 53,8 38,1 754 0,83 51,08
15:20 23,5 55,6 39,6 683 0,77 55,41
15:40 23 53 39 289 0,2 33,80
16:00 22,1 46,9 37,6 251 0,2 37,70
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