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OZET

Giiniimiizde enerji elde etmek icin gok farkli calismalar yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alismalar genelde
yenilenebilir enerji kaynaklar tizerinde olmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklann hem g¢evreye zarar
vermez hem de siirekli enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari: Riizgar enerjisi, Jeotermal enerji,
Giines Enerjisi vb. seklinde siralanabilir. Bu kaynaklardan elde edilen enerjinin doga iizerinde olumsuz bir etkisi
yoktur. Bundan dolay1 petrol tiirevli yakitlarin atmosfere vermis oldugu tahribat yenilenebilir enerji sayesinde
Onlenmis olacaktir. Bu calismada igyapisi farkli sekilde tasarlanan ii¢ farkli havali giines kollektoriiniin
kiyaslanmast 41°°agida ve 3m/s ile 6,5m/s hava hizinda ¢alistirilarak deneyler yapilmustir. Birinci kollektor
herhangi bir islem yapilmamus olup diiz plaka sacdan olusan gelencksel bir havali giines kollektorii tipidir. Ikinci
kollektérde havanin 1s1 transferini artirmak igin atik kola kutulan seri bir sekilde tasarlanarak yerlestirilmistir.
Uciincii kollektor ise atik kutularmn paralel bir sekilde tasarlanmastyla olusturulmustur. Kola kutularindan imal
edilen kollektorlerimizin 1sty1 daha iyi emimesi icin siyah mat boya ile boyanmustir. Borularin altina monte edilen
valittm malzemesi ise kendisinden yansiyacak olan 1sinlar1 borulara verecegi diisiiniilerek parlak birakilmustir,
bu sayede birim ylizeye gelecek giines 1simimin daha fazla olacag: dustinilmiistiir.

Yapilan deneyler sonucunda diiz yiizeyli havali giines kollektoriinde 6,5m/s kiitlesel debide en yiiksek
sicaklik 88°C olarak elde edilirken, kola kutularindan tasarlanan seri baglantili havali giines kollektoriiniin en
yiiksek sicakligr 101°C, paralel baglantili havali giines kollektoriinde ise en yiiksek sicaklik 97°C olarak tespit
edilmigtir. 20 Agustos 2021 tarihinde 3m/s kiitlesel debide diiz yiizeyli kollektorde sicaklik 101°C olarak
Olciilmiis, seri kollektorde elde edilen en yiiksek sicaklik 101°C olarak 6l¢iildii. Paralel baglantili kollekt6rde ise
sicaklik 110°C olarak 6lgiildigii gorildii. 15 Agustos 2021 tarihinde 6,5m/s kiitlesel debide yapilan 6l¢iimlerde
giris ve ¢ikis sicaklik farklarina bakildiginda ise saat 09:00°da alinan verilerde, diiz kollektorde sicaklik farkinin
23°C, paralel kollektérde 33°C ve seri kollektorde sicaklik farkimn 35°C oldugu gériildi. Diiz kollektorde
maksimum sicaklik farkinin saat 12:20°de 30°C oldugu, paralel kollektérde maksimum sicaklik farki saat 12:00°
da 56°C oldugu ve seri kollektérde ise maksimum sicaklik farki 11:40°da 56°C oldugu goériildii. Saat 16:00°da
ise diiz kollektorde sicaklik farkimin 27°C, paralel kollektérde 19°C ve seri kollektérde sicaklik farkimn 37°C
oldugu gozlemlendi. 20 Agustos 2021 tarihinde 3m/s hizda vapilan dl¢iimlerde ise saat 09:00°da yapilan
Olciimlerde diiz kollektérde sicaklik fark: 33°C, seri kollektérde sicaklik farki 35°C paralel kollekt6érde olusan
sicaklik farki ise 33°C olarak 6l¢iildii. Diiz kollektérde maksimum farki saat 12:40°da oldugu, paralel kollektorde
maksimum sicaklik farki saat 11:20°de 68°C oldugu ve seri kollektérde ise maksimum farkin 11:00°da 59°C
oldugu gorildii. Saat 16:00°da ise diiz kollektorde sicaklik farkimin 33°C, paralel kollektdrde 50°C ve seri
kollektérde sicaklik farkimin 35°C oldugu goézlemlendi. Elde edilen sonuglara gére sistem 6,5m/s hizda
calistinldiginda seri kollektor daha iyi sonuglar verirken, 3m/s hizda ¢alistirildiginda paralel kollektoriin daha
iyi sonuglar verdigi goriildii. Yapilan hesaplamalar sonucunda ise 6.5m/s hizda en iyi verimi seri kollekt6r
verirken, 3m/s hizda ise en iyi verimi paralel kollektdr vermistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kollektor, Enerji, Kola kutusu, Giines, Verim, Sicaklik



ABSTRACT

Nowadays, a lot of different operations are being made to produce energy. These operations are
generally performed on renewable energy resources. Because renewable energy sources don’t harm the nature
and they are everlasting resources. Renewable energy sources can be listed as wind energy, geothermic energy
and solar energy etc. The energy produced from these resources has no negative impact on nature. So, the hazard
of petroleum-derived sources on atmosphere will be avoided thanks to the use renewable energy sources. In this
study, the comparison of three different solar collectors that has different internal structure is made by operating
them at 3m/s and 6.5m/s air velocity at 41° degree Celsius. The first collector wasn’t touched in anyway and it
consisted of a flat sheet metal, which is a conventional solar air collector. The second collector was placed by
connecting coke cans in series in order to increase heat transfer of the air. The third collector was designed
parallelly with waste cans and placed. Our coke can manufactured solar collectors was painted with matte black
paint in order to absorb the heat better. Also, the insulating material mounted under the pipes were left polished
in thinking they would reflect sunlight to the pipes and more of the pipe surface would benefit from sunlight.

After experimenting on the solar collectors; At 6,5m/s air velocity for flat surfaced solar air collector
the highest acquired temperature was 88°Celcius. For serially connected solar air collector manufactured with
coke cans the highest acquired temperature was 101°Celcius and for parallelly connected solar air collector the
highest acquired temperature was 97°Celcius. On August 20 at 3m/s air velocity the highest temperature in flat
surfaced solar collector was 101°Celcius, the highest temperature in serially connected solar collector was also
101°Celcius and the highest temperature in parallelly connected solar collector was 110°Celcius. When we look
at the input and output heat measurements performed at 6,5 m/s air velocity on 20 August 2021, the
measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector was 23°Celcius, for parallelly
connected solar connector was 33°Celcius and for serially connected solar collector was 35°Celcius. It is
observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector 30 °Celcius was at 12:20 am with
32°Celcius , in parallelly connected solar collector was at 12:00 a.m. with 56°Celcius and in serially connected
solar collector was at 11:40 a.m. with 56 °Celcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar
collector was 27 °Celcius, in parallely connected solar collector was 19 °Celcius and in serially connected solar
collector was 37 °Celcius. When we look at the input and output heat measurements performed at 3m/s air
velocity on 20 August 2021, the measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector
was 33°Celcius, for serially connected solar collector was 35°Celcius and for parallelly connected solar connector
was 35°Celcius. It is observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector was at 12:40 a.m with
Celcius , in parallelly connected solar collector was at 11:20 a.m. with 68°Celcius and in serially connected solar
collector was at 11:00 a.m. with 59 °Celcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar collector
was 33 °Celcius, in parallelly connected solar collector was 50 °Celcius and in serially connected solar collector
was 35 °Celcius. According to acquired results when the system works at 6,5m/s air velocity serially connected
solar collector gives better results and when the system works at 6,5m/s air velocity parallelly connected solar
collector gives better results. According to measurements at 6,5m/s air velocity the most efficient one is serially
connected solar collector and at 3m/s air velocity the most efficient one is parallelly connected solar connector

KEY WORDS: Collector, Energy, Coke Can, Solar, Efficiency, Temperature
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1. GIRIS

Insanlik tarihi incelendiginde enerjinin her zaman 6nemli bir rol oynadig
goriilmektedir. Insanligin kalkinmas: enerji kaynaklarina ve iiretilen enerjinin miktarina
baglidir. Ciinki butin sektorler hizmet ve tretim i¢in enerjinin varligina ihtiyag duyar.
Diger ulkelere bakildiginda her tilke kendi ihtiyacini karsilayacak enerji miktarina sahip
degildir. Bundan dolay1 birgok tilke enerji ihtiyacini ithalat yolu ile karsilamak zorunda
kalmistir. Ormegin; Tirkiye, dogalgaz ihtiyactm farkli iilkelerden karsiladig
gorilmektedir. Bazi tilkeler de ham maddeyi isleyecek altyapiya sahipken, ham maddeye
sahip olmayip bunu bagka tilkelerden ithal etmektedir. Baska tuilkelerden enerji ithalat,
enerjiyi ithal eden ulkeler i¢in ciddi bir maliyete sebep olmaktadir. Bu durum ilkeler
arasinda geligsmiglik diizeyleri arasindaki farkinda artmasina sebep olup, bu tilkelerin bu
alanda diger iilkelere bagimli hale getirmektedir. Insanoglu siirekli gelisime ihtiyag
duymaktadir. Surekli gelisim, ayn1 zamanda siirekli ve daha ¢ok enerji tikketimini de

beraberinde getirmistir.

Insanlik tarihine bakildiginda, insanlarin giiniimiizde enerjiyi daha ¢ok 1sinma
amacli kullandig1 gortlmektedir ve ilk zamanlar odun gibi yakacaklar kullanilirken daha
sonra komiir, benzin, yag, mazot gibi yakacak tirleri kullanildigi goriilmektedir. Petrol
turevli yakacaklar beraberinde ¢evre kirliligini de getirmektedir. Olusan ¢evre kirliligi
doga uizerinde ciddi hasarlara sebep olmakla beraber, canlilarin saglig iizerinde de ciddi
solunum rahatsizliklarina sebep olmaktadir. Ginimiizde ise yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim oldugu goriilmektedir. Zaten boyle olmasi zorunlu bir hal almistir;
cinkt petrol temelli yakacaklar sonsuz varliga sahip olmayip oniimiizde ki yillarda
tikenecegi ongorulmektedir. Gunimiizde enerji sadece konutlart 1sitmak igin
kullanilmayip tretim, hizmet ve ulasim sektorlerinde de kullanilmaktadir. Glines enerjisi
yenilenebilir bir enerji kaynagl olmakla beraber hem stirekli enerji tiretme imkani saglar
hem de ¢evreci bir enerji olup ekosistem tizerinde olumsuz etkileri yoktur. Petrol tiirevli
yakitlar yakildiklarinda hem ¢evreyi kirletir hem de atmosfere karbondioksit, karbon
mono oksit ve kiikiirt dioksit biraktiklarindan canli hayatin tzerinde ciddi sonuglari
olmaktadir. Bundan dolay1 giinesten gelen sicaklik ile elde edilecek enerji dogal hayatin
tizerinde ¢ok ciddi katkist olup, ¢evresel sorunlar en aza indirgenmis olacaktir. Turkiye
basta Akdeniz olmakla beraber Giineydogu Anadolu, Ege ve Marmara’da ciddi anlamda
giines  enerjisi  potansiyeli mevcut olmasina ragmen yeterli derecede

faydalanilmamaktadir. Tuirkiye’de glines enerjisi potansiyeli ile ilgili ¢aligmalar 1973 ten



sonra baglamis ve zaman iginde hizlanmigtir. 1975 yili itibari ile giinesten elde edilen
enerji ile sicak su temini elde eden sistemler yayginlasmistir (Kilig ve Oztiirk, 1984).
Bundan dolay1 kendini siirekli yenileyen glines enerjisi ile ilgili tasarimlarin yapilmasi
giinimiizde 6nem arz eder hale gelmistir. Bu dogrultuda atik kola kutulari kullanilarak
tarkl1 tiplerde hava akigkanli glines kollektorleri tasarlanarak onlarin performansi tizerine
bir ¢aligma yapilmast diginilmustir. Giines kollektorleri, kollektor igine giren hava;
kollektorin i¢inden gegerken giinesten almis oldugu 1s1 ile 1sinir, ondan sonra basing farki
ile disar1 ¢ikar. Her giines kollektort ayni tasarima sahip degildir. Kullanilan malzeme ve
tasarim yonuyle farlilik gosterir. Yapilan bu galigma ile glines enerjisi potansiyeli yuksek

olan iilkemizde, ileriki siiregte ciddi faydalar saglayacag diiginiilmektedir.



2-KAYNAK ARASTIRMASI

Atik kola kutulari ile yapmis olduklari havali gunes kollektoriunli daha 6nce
yapilan calismalar ile karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore kola kutulari ile
tasarlanan havali giines kollektériiniin istenen sonuclari verdigi gorulmastir. Bu
sonuclara gore tasarlanan gines kollektdérinde ulasilan maksimum verim %74 olarak
Olculmaustir (Alvarez ve ark., 2004). Yapmis olduklari ¢alismada, aliminyum kutulardan
tasarlanan hava akiskanli bir gines kollektorinin deneysel analizini yapmislardir.
Deneyler farkli hava hizlarinda, kapali ve acik sekilde yapilmistir. Hava akis hizi 15
metreden 45 metreye yikseltildiginde, verimin %25°’ten %63’e kadar ¢iktigini ortaya
koymuslardir (Sameh ve ark., 2019). Duz bir kollektdr ile esnek aliminyum folyo kanalli
camli ve camsiz kollektdrle karsilastirilmasi yapilmis olup tasarimin diuz kollektére gore
%15,9-41,2 daha yiksek verimlilige sahip oldugunu bulunmustur (Sevik ve Abuska,
2019). Kanath tip havali gines kollektérini hem teorik hem de deneysel olarak
incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda ustteki plakanin sicakh§r alttaki plakanin
sicakligindan yuksek oldugundan veriminin alttaki plakaya gére daha yiliksek oldugu
gorilmiustiur. Ancak sicakhigin hem alttaki hem de (stteki plakalara kanat eklendiginde
en yuksek yalniz alttaki plakaya kanat ilave edildiginde en disik sicaklik oldugu
sonucuna varilmistir (Garg ve Ark., 1989). Yaptigi c¢alismada, bilinen gines enerjili
Isitma sistemleri (direkt kazang, trombe duvari ve farkli sera uygulamalari gibi) ile
arastirmaci tarafindan dnerilen barda (gines radyasyonundan daha fazla faydalanmak icin
Isitilacak mahallin giinese bakan bir duvarinin cam veya cam gibi 1sinimi absorbe eden
malzemeden yapilan 1sitma sistemi) sistemini karsilastirmistir. Bu kapsamda verimi
etkileyen ana tasarim parametreleri, bu sistemlerin avantajlari ve uygulamalarinda
karsilasilan sorunlari, farkli bina tipleri ve iklim kosullarina uygulanabilirlikleri
incelenmistir (Givoni, 1991). Giines enerjisi kullanilarak isitilan bir evin performansi
arastirmiglardir. Bu gunes evinin performans parametreleri arasindaki iliskiyi inceleyerek
Gilnes Evinin giney duvarina gunesli hava isiticisini yerlestirerek evin isitilmasinda
kullanilabilecegini belirlemislerdir (Choudhury ve ark., 1992). Yaptiklari ¢alismalarda
bos bir kanalda hava dolastirmislar, digerlerinde ise degisik tasarimlara sahip kanallara
sahip d¢ farkli kollektdr ile deneyler yapmislardir. Bu kollektdrler igcin sicaklhik farki-
zaman ve verim zaman grafikleri ¢izmislerdir. Dusuk hizlarda ¢ift gecisli ve ¢ift camh
labirentli kollektdriin digerlerine gdre hem veriminin hem de sicaklik farkinin daha

yiksek oldugu gézlenmistir (Binark ve Delicay, 1993). Kollektdriin ust yiuzeyindeki isi



kaybini azaltmak ve yutucu plakadan gelen 1s1 kazancini en st dizeye ¢ikarmak igin,
ters-akisl 1s1 degistiricisi seklinde, ilave bir ortii kullanarak bir kollektor imal etmig ve
bunun 1s1l analizini yapmistir. Ters akigli hava kanalli kollekt6riin veriminin, ¢ift saydam
ortuli hava akigi siyah yiizeyin yukarisinda olan kollektore gore %18 ve bir saydam ortiilii
kollektore gore %25 daha yiiksek oldugunu belirlemistir (Mohammad, 1996). Segici ve
secici olmayan emici plakali havali gines kollektorlerinin termal performanslarini
kiyaslamig. Segici olmayan emici siyah boyali bir plakanin kullanimi diisiik maliyet ile
yiksek verim elde etmesine olanak verdigi tespit edilmistir (Hachemi, 1999). Geri
donigumli diiz tabakali giines hava siticisinda ¢ift gegisli kanat ig¢indeki bir yutucu
yizeyi hem teorik hem de deneysel olarak incelemiglerdir. Bu metot ile kollektoriin
verimini ve akis hizini artttrmiglardir. Elde ettikleri sonuglari, tek gegisli hava kollektori
ile kargilastirmiglardir (Yeh ve ark.,1999). Gézenekli yutucu bir yiizeye sahip olan giines
hava kollektoriiniin termal performansini incelemistir. Bu kollektorde havanin giris ve
cikis yonleri ayni degildir ve yutucu yiizey belli bir ag1 ile monte edilmistir. Bu ¢aligmada
kollektorin farkli noktalarinda, havanin giris ve ¢ikis sicakligi, radyasyon degeri ve
havanin hiz1 6lgmekle beraber enerji kazanci, termal verim ve giines kollektoriiniin
karakteristiksek parametreleri hesap edilmistir (Albizzati, 2000). Yapmis olduklar
calisgmada nemi yiiksek kabak ¢ekirdeklerinin giines enerjisi ile 1sitilmig havada
kurutulmasini arastirmiglardir. Deneyler sonucunda bulduklan sonuglarn degerlendirerek,
kabak ¢ekirdeklerinin kurutulmasinda, kurutma havasinin hizi ve sicakliginin etkili
parametreler oldugunu gérmiiglerdir. Bu parametrelere bagli olarak kurutma hizinda artig
oldugunun sonucuna varmislardir (Can ve Eryener, 2000). Yapmig olduklart ¢aligmada
findik kurutmak i¢in kabinet ve c¢adir tipi olmak Ulzere 2 farkli glineg enerjili sistem
tizerinde ¢aligmiglardir. Bu iki sistemde kurutulan findiklar ile agik havada dogal yolla
yapilan kurutma sonuglari ile yapilan kurutma islemlerini karsilagtirmiglardir.
Kargilagtirmalar sonucunda kullandiklar glines enerjili kurutucularin, agik havada dogal

yolla kurutmadan daha hizli oldugunu tespit etmislerdir (Olgun ve Ayhan, 2000).

Incir, iiziim, sogan ve domatesin dogal kurutmali ve giines enerjili sistem ile
kurutma sisteminde kurutulmasiyla kil igerigi, eksilik, nem, toplam seker azalimi ve C
vitamini gibi bazi kimyasal ozellikleri tzerinde c¢aligmalar yapmiglardir. Yapilan
caligmalar sonucunda Giines enerjisi ile kurutulan tUrtinlerin dogal kurutmaya gore
incelenen biitiin kalite 6zelliklerinin daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir (Gallali ve

ark., 2000). Cift gecisli hava 1sitmali glines kollektorlerinde yutucu yiizey konumunun



istl verime etkisini, t¢ tip kollektor ile Elazig ilinin iklim sartlarina gdére incelemislerdir.
1. tip kollektérde hava siyah yizeyli levha ile saydam (st 6rti arasindaki kanaldan, 2. tip
kollektdrde siyah levhanin her iki yizeyinde akmaktadir. 3. tip kollektérde ise alt plaka
ile saydam oOrtl arasindaki kanala sactan kanallar monte etmislerdir. Yapmis olduklari
deneylerde 3. tip kollektdriin diger kollektérlerden daha verimli oldufunu tespit
etmislerdir. Ayni zamanda Elazi§’da 1998 yilinda ginesli glinlerinde 6lgiilen 200-
600W/m2 glnes 1sinim1 degerleriyle, ¢cogu tarimsal drlnlerin kurutulmasi icin elverisli
olan 20-400C’lik sicakhk farklari elde edilebilecegini tespit etmislerdir. Kollektdrde

olcimlerin hangi noktalardan yapildigi Sekil 2.1°de verilmistir (inalli ve ark., 2001).

Sekil 2.1. Sicaklik 6l¢iimii yapilan noktalar (inalli ve ark., 2001)

1. Kollektér giris sicakhigi (Tg)

2. Kollektdr orta nokta sicakhgr (Tort)
3. Kollektor cikis sicakhigr (Tcy)

4. Kollektor ¢ikis sicakhgn (Tg2)

5. Kollektdr ¢ikis sicakligi (Tga)

6. Kollektor yizey sicakhgr (Tyiz)

7. Dis hava sicakligi (Ta)

Kollektdr hava hizlarinin 0,5m/s, 0,75m/s, 1m/s, 1,25m/s ve 1,5m/s oldugu
durumlarda kurutma deneyleri yapmistir. Yaptigr kurutma deneylerinde, kurutmada hava
hizinin kurutma siresini fazla etkilemedigini, ylksek hava hizlarinda ise hava debisi
artmakla beraber kollektdr sicakliginin distiguna tespit etmistir (Onat, 2002). Cift gecisli

hava isitmali gunes kollektdrlerinde yutucu yizey konumunun isil verime etkisini



incelemis olup, ¢ift gecisli hava akig kanalinda dolgu malzemesi bulunan yeni dizayn
edilmig bir konik yogunlagtirici hava isiticinin termal performansini farkli absorber yiizey
kullaniminin etkisi aragtirmiglardir. Bu amagla, standart siyah boyali bakir boru, segici
yluizey ve yapay olarak puriizlendirilmig absorber yiizeyleri ayrt ayrn kullanarak, en yiksek
termal verim secici yizey kullammi ile elde edildigini gozlemlemislerdir (Togrul ve
Pehlivan, 2002). Tasarladiklari kollektériin emici yiizeylerinin hem altina hem de tstiine
kanatgiklar ekleyip havanin aktigi kanali, iki parcaya bolip ¢ift akig saglamiglardir.
Calismada hem deneysel hem de analitik olarak yapilmig ve elde edilen sonuglar birbirleri
ile kiyaslanmigtir. Yapmig olduklart ¢aligma sonucunda Cift akigli hava kanalinin tek
akiglt hava kanalindan daha etkin ¢alistig1 sonucuna varmislardir (Yeh ve ark., 2002).
Yapmis oldugu calismada havali bir kollektor tasarlayarak Diyarbakir ilinin iklim
sartlarina gore karpuz cekirdeginin kurutulmasi i¢in caligmalar yapmigtir. Yapilan
caligmalar sonunda elde edilen verileri kiyaslamiglardir. Yapmis olduklart kollektoriin
icerisindeki elek plakanin konumuna ve kiitlesel debiye bagli olarak kollektor veriminin
degismekte oldugunu gozlemlemislerdir. Kitlesel debinin degisimi kuruma stresini
onemli oranda etkilediginin sonucuna varmiglardir (Fidan, 2003 ). Gida kurutma islemi
icin U¢ tane tasarim yapmistir, daha onceki tasarimlardan farkli olarak. Bunlardan ilki
giinesten aldig1 enerjiyi dogrudan ve birlikte kullanarak degisik biyolojik malzemeleri
kurutma islemi igin iki tip mobil giines kurutucusudur. Ikincisi ise hava akiskanl1 giines
kollektort giines enerjisi ve fotovoltaik sistemin birlikte kullanildigi, Giglinciisii ise rizgar
enerjisi ve havali giines kollektoriiniin beraber kullanildigr kurutma sistemidir (Radivoje,

2003).

Geri doniisimli, dairesel aliminyum kutulardan yapilan giines 15101 yutuculu bir
yiizeyin kullanildig:, tek camli hava kollektoriiniin verimini test etmislerdir. Onceden
yapilmig teorik sicakliklar ile olgtilen degerler ile kiyaslanmistir. Dairesel kutular
kullanilarak olusturulan hava kollektorin termal verimi daha iyi oldugunu tespit
etmisledir (Alvarez ve ark., 2004). Gunegsel hava 1siticilarinda 1s1 transferini artirmaya
yonelik yaptiklart c¢aligmada yeniden c¢evrime sokulan diuz plaka gilinessel hava
isiticisinda ¢ift gecisli kanal i¢inde bir emici plakaya eklenen araci hem teorik hem de
deneysel olarak incelemisglerdir. Is1 transferindeki artisi tek gecisli kanallardan veya ayni
debili klasik ¢ift gegisli 1sitici yerine yeniden ¢evrime sokulan ¢ift gecisli kanallar
kullanilmasiyla elde edilebilecegini gostermislerdir (Ho ve ark., 2005). Tek gecisli ve ¢ift

gecigli  farkli ¢att tipi gines kollektorlerinin  konutlarin  1sitilmasinda  ve



havalandirilmasinda kullamlmasini karsilastirmislardir. Iki gecisli giines kollektorlerinin,
tek gecisli giines kollektoriine gore daha iyi i¢ 1s1l konfor ve enerji tasarrufu sagladigini
tespit etmislerdir (Wang ve ark., 2005). Diiz plakali, kanat¢ikli, oyuklu ve V-kivrimli
giines hava kollektorlerinin performansini deneysel ve teorik olarak incelemiglerdir. Elde
edilen sonuglara gore V-kivrimli kollektoriin veriminin diz tabakali kollektorlerin
verimine gore daha az oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore V-kivrimli
kollektorlerin, diiz tabakal1 kollektorlere gore hem tek gegisli hem de ¢ift gegisli modeller
icin sirastyla %10-15 ve %5-11 daha fazla verime sahip oldugu gozlemlenmistir (Karim
ve ark., 2000). Yaptigr calisma ile Eldz1ig yoresinde uretilen dutlan kurutmus ve
kurutmaya etki eden parametreleri hem teorik hem de deneysel olarak arastirmigtir. Hava
akiskanli giines kollektort, fan ve kurutma kabininden tasarlanan zorlanmig taginimli
diizenek ile deneyler yapilmistir. Imal edilen kollektorler ti¢ bes ve yedi kademeli olup,
deneyler farkli kurutma havasi debilerinde c¢alistirlmistir (Akbulut, 2006). Bir havali
giines kollektoriiniin tasarimi, imalati ve deneysel analizi adli ¢aligmada tasarlanip imal
edilen bir havali giines kollektortiniin 1s1l performansini, Sanliurfa iklim sartlarina gore
deneysel incelemesini yapmiglardir. 2006 yilinda Ocak, Subat ve Mart aylarinda 8 ayri
giinde yapilan c¢aligmalar sonucunda havali glines kollektoriintn 1s1l verimini yaklagik

olarak %53 olarak hesaplamiglardir (Bulut ve Durmaz, 2006).

Dort degisik yuzey profiline sahip olan (70° a¢ili kanatgikli ve 75° agili
kanatgiklh), tiiplii ve diiz havali giines kollektorlerini kullanarak tiriin kurutulmasini deney
yaparak incelemigtir. En yiiksek kollektér veriminin ve hava sicakligt artiginin 75° agili
kanatgikli kollektorde, en diisiik verim ve en distik hava sicaklik artisinin diiz kollektorde
olustugunu gozlemlemistir (Karsli, 2006). Elazig’da i¢ ortam 1sitilmasi i¢in uygulayacagi
bir deney seti hazirlamistir. Kig aylarinda yapilan deneylerden elde edilen veriler ile
binalart 1sitmak i¢in havali giines kollektorlii sistemin uygunlugunu aragtirmiglardir.
Yapilan deneyler sonucunda sistemin i¢ ortam sicakliginin glinesin 1ginim siddetine bagli
olarak 5°C ile 25°C arasinda artirdigini gézlemlemislerdir (Sarsilmaz ve Sugozii., 2006).
Tasarladigr labirentli tip hava isitmali giines kollektériiniin verimini ¢ farkli hava
debisinde ve farkli giin ve sicaklik kosullarinda deney yaparak incelemislerdir. Yaptig
deneyler sonucunda kollektér veriminin  yiksek hava hizlarinda arttigimi
gozlemlemiglerdir (Kirbag, 2006). Kurmus olduklart sistemin deney sonuglari
incelendiginde havali glines kollektorlerinde yiksek hava hizlarinda kollektoér veriminin

daha ytiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Farkli glin ve sicakliklarda kollektor verimine



etkin olan degiskenlerin incelenmesi sonunda verim; 1,3m/s hava hiz1 i¢in %73,11
ikincisi 1,4m/s hava hizi i¢in %76,75 ugunctst 1,5m/s hava hizi igin %82,83 olarak
bulunmustur (Ozkaya ve ark., 2007). Havali giines kollektorlerinde farkli tip emici
plakalar kullanarak performanstaki degisimi tespit etmek i¢in ¢aligmalar yapmiglardir.
Zikzakli tip emici plakali kollektorin, diuz yiizeyli kollektore gore ekserji ve enerji
miktarlarinin, havaya aktarilan 1s1 miktarinin ve veriminin daha iyi oldugunu
gozlemlemisglerdir (Gedik ve ark., 2008). 2, 3 ve 4m/s hava akig hizlarinda diiz yutucu
plakali bir ginesli hava 1siticinin ekserjik verimini deneysel olarak incelemislerdir.
Calismada bir deney seti olusturulmus, deney sonuglart sayisal analiz sonuglari ile
karsilagtirilmigtir (Alta ve ark., 2015). Tarim trtinlerini kurutmak i¢in yutucu plakalar ti¢
farkli duzlemsel havali giines kollektorti planlamigtir. Deneylerde yutucu plaka yiizey
geometrisini trapez profil seklinde yapmistir. Yaptiklart ¢alisma Sekil 2.2 de verilmigtir.
Bu sekilde yapilan kollektér modelleri denenmisgtir. Kurutma havasinin 0,022, 0,033 ve
0,044kg/s debi degerlerinde deneyler yapilmistir. Deneylerde havanin girig-¢ikis, yutucu
plaka sicakliklari, havaya aktarilan hem enerjinin hem de kollektér veriminin anlik
degisimleri belirlenmig olup kiyaslamalar yapilmistir. Kollektore giren havanin sicaklik
artigindaki en yuksek deger 0,022kg/s hava debisi i¢in 44°C ile Model 4 kollektorde, en
disik deger ise 0,044kg/s hava debisinde 7°C ile Model 1'de elde edilmistir. Model 4
kollektorde giinliik ortalama sicaklik artigi degerleri 0,022kg/s, 0,033kg/s ve 0,044 kg/s
hava debileri sdyledir, Model1: Model2: 34°C, Model3: 24°C ve Model4: 19°C'dir. Butiin
hava debilerinde kollektor veriminin en diisitkk degeri Model 1°de, en yiiksek degeri ise
Model 4’te bulunmusgtur. En diigiik kollektor verimi 0,022 kg/s debide Model 1 i¢in %46,
en yuksek kollektor verimi ise 0,044 kg/s debide Model 4 i¢in %68 bulunmustur. Tim
kollektorler modelleri i¢in hava debilerindeki ortalama 1sil verim degerleri soyledir

Model1:0,52, Model2;0,55, Model3;0,60 ve Model4;0,65dir. (Kilig, 2018).



Sekil 2.2. Deney tesisatinin sematik gérintimia (Kihig, 2018)
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3. GENEL BIiLGILER

3.1. Enerji Sistemleri

insano§lu gegmisten bugiine kadar birgok alanda enerji ihtiyacini petrol tirevi
yakitlardan ede ediyordu. Bu durum Petrol tirevi yakit rezervlerinin hizi bir sekilde
tukenmesine sebep oldu. Durum boyle olunca sirekli gelisen teknolojiye ragmen petrol
turevi yakitlar gin gectik¢e azaliyor bu durum insanoglunu yeni enerji kaynaklarini
bulmasina yonlendirdi. Yapilan ¢alismalar sonucunda insanoglu yeni enerji kaynaklari,
yenilenebilir enerji kaynaklarini bulmasini sagladi. Bu enerji kaynaklari Giines enerjisi,
Jeotermal enerji, HES, Biokiitle, dalga enerjisi vb. dir. Bu kaynaklar icinde bize sinirsiz
imkan saglayan gilines enerjisidir. Ancak; insano§lu bu enerjinin az bir miktarini
kullanmaktadir. Gunesteki hidrojen atomunun helyum atomuna fizyonu ile Gines
enerjisi ortaya cikmaktadir. Gunesten c¢ikan enerji miktari termontkleer 62W/m2
kadardir. Ginesten gelen enerjinin tamami dinyaya ulasmaz. Yalnizca 2 miyarda biri
ulasmaktadir. Gines isinlari dinyaya 150 milyon km’lik mesafeden gelmektedir ve
diinyaya ulasan enerji toplam enerjinin 2 miyarda biri kadardir. Sekil 3.1°de gorualdigua
gibi gines 1sinlari diinyaya ulasmadan dagilmaktadir. Dagilma oranlari da Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Yeryuzi atmosferi disinda gines enerjisinin 06lgilen 1sinim degeri
1350W/m2olarak élgiilmuistir. Ancak yerylzinin cografi dagilhisindan dayi degiskenlik
gosterir. Bundan day! yeryizine ulasan giines enerjisi miktart 0-1100W/m2 degerleri

arasindadir (Adiyaman, 2012).

Sekil 3.1. Giinesten yeryiiziine gelen isinim dagihm (Tuncer, 2018).
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3.2. Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Dinyamizda bulunan enerji kaynaklarindan bir tanesi de yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin varligi fosil yakith enerji kaynaklarinin
biatin bdélgelerde yeterli seviyede bulunmamasi ve bir seferlik kullanimi1 disinda bir
kullanilmaya elverisli olmamasi, insanlari farkli enerji kaynaklarini bulmaya sevk
etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari sirekli kendini yenileyen ve sonsuz kullanima
sahip olmasi insanlari bu alanda daha ¢ok calisma yapmaya sevk etmistir. Glinumduzde en
¢ok kullanilan vyenilenebilir enerji kaynadi glinestir, bunun ardi sira biokitle
hidroelektrik, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari da kullaniimaktadir. Tilrkiye bu
enerji kaynaklarinin ¢ogu i¢in elverisli olmakla beraber &zellikle gines enerjisi
potansiyeli oldukca fazladir. Ancak giines enerjisi dagilimi Glkede homojen bir dagilim
gostermemektedir. Turkiye'nin 6zellikle giney kesimlerinde glines enerjisi potansiyeli
daha yogundur. Bunun icin Ulke de yapilacak olan g¢alismalarin, UGlkenin gliney
kesimlerinde olmasi daha biylk avantajlar saglayacaktir. Gilines enerjisinden sonra
hidroelektrik, riizgar ve jeotermal enerji de Ulkemizin belirli yerlerinde yogunluk
kazanmistir.  Sekil 3.2°de yenilenebilir enerji ile sahip olacagimiz temiz diinya

resmedilmistir (Adiyaman, 2012).

Sekil 3.2. Dinya da yenilenebilir enerji semasi (URL1,2021)
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3.2.1. Gunes enerjisi

Diinyamizin temel enerji kaynagi olan Giines hem yenilenebilir hem de birincil
enerji kaynagidir. Giines dinyamizin hem isitilmasinda hem aydinlatilmasi hem de
canlilarin yasamasini ve biyimesini saglamaktadir. Gilnesin dinyaya ulastirdigi enerji
miktari dinya da bir yilda kullanilan enerjinin yaklasik 1500 katidir. Ginesten gelen bu
enerjiden faydalanilmasi durumunda, giinumuzde kullanilan fosil tiirevli enerjiye ihtiyac
kalmayacagindan, diinyamiz daha temiz ve yasanilir bir diinya olacaktir. Bundan dolayi
gines enerjisinden daha fazla faydalanilmasi gerekmektedir. Sekil 3.3°de gunes
enerjisinden faydalanmak icin yapilmis bir calisma verilmistir. Bu tir calismalarin

¢ogaltilmasi diinya icin ¢ok iyi sonuclar doguracagi siiphesizdir.

Sekil 3.3. Gunes enerjisinden faydalanmak icin yapilmis giines enerjisi uygulamasi (URL2,2021)

3.2.2. Riuzgar Enerjisi

Atmosfer de bulunan hava kitlesi isinirsa yogunlugu azalacagindan yiikselme
hareketi yapar. Yikselen havanin yerine ayni hacim de soguk hava yerlesir. Bu sekilde
hava kutlelerinin yer degistirmesine rizgar adi verilir. Farkli bir sekilde tanimlayacak
olursak iki basing bdélgesi arasinda olusan basin¢ farkindan dolayr yiiksek basing
merkezinden alcak basing merkezine dogru hareket eden hava akimina rizgar denir.
Rizgarlar yuksek basing alanlarindan alcak basing alanlarina akarken hem dinyanin
kendi ekseni etrafinda dénmesi hem de yeryuziu sekillerine gdre hizi ve akisi sekillenir.
Rizgarlarin 6zellikleri hem yere cografi farkliliklar hem de yeryiiziinin farkli derecelerde

iIsinmasindan dolayr zaman ve mekan olarak degiskenlik go6sterebilir. Ruzgarin iki
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parametresi vardir; biri hiz digeri yondir. Rizgardan elektrik enerjisi Gretebilmemiz icin
yiuksek yerlere dag, tepe vb. riizgar turbinleri monte edilmelidir. Rizgar tirbinleri esen
rizgarin yonune gore konum alabilme kabiliyetine sahiptir. Bu sayede elektrik enerjisi

Uretebilme imké&ni artmaktadir. Sekil 3.4°de rlizgéar enerjisi uretim semasi verilmistir.

Sekil 3.4. Rlzgar enerjisi tretim semasi (Adiyaman, 2012)

3.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin ismi Yunan dilinden gelmektedir. Yunaca’da geo (yeryiizu)
ve therme (Isi) kelimelerinden gelmektedir. Jeotermal kaynak jeolojik yapiya bagh bir
sekilde yer kabugundaki isinin etkisiyle sicakligr siirekli atmosferik ve bdlgesel olarak
yillik ortalama tuzerinde olmaktadir. Cevresinde ki sulara goére daha fazla gaz ve erimis
madde icerebilen dogal bir sekilde ¢ikan ya da cikarilan gaz, su ve buhar ile gelistirilen
sistemler tarafindan yer altina gonderilerek yer kabugu ve kizgin kayalardan elde edilen
Ist ile 1sitilarak buhar, su ve gazlarin elde edildigi yerdir. Buradan da anlasilacag gibi
jeotermal enerji kaynagini yerin altindan alan enerjidir. Bu enerji yaklasik 4 milyar yil
once yuksek dereceli sicaklikta dogal bir sekilde bir araya gelmis gaz ve tozlardan
olusmaktadir. Jeotermal enerji kaynagdinin semasi sekil 3.5°de gosterilmistir. (Millt

Egitim Bakanhgi, 2012)
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Sekil 3.5. Jeotermal enerji kaynagi (URL3, 2021)

3.2.4 Hidroelektrik Enerji

Akan suyun glcuni elektrige donistiren santrallere hidroelektrik santral denir.
Suyun akis hizi suyun icinde ki enerji miktarini gosterir. Bayuk nehirler de akan su
blinyesinde buylk enerji barindirir. Eger suyu yiksek bir yerden akitilir ise yiksek bir
enerji elde edilebilir. Bu saye de tiirbinlere dogru akan su elektrik enerjisini {reten
pervane kollarinin dénmesini saglar. Jeneratdrlere bagli olan tiirbinler mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine dondsturar. Sekil 3.6’de hidroelektrik santralinin akis semasi

verilmistir.
Hidroelektrik santraller;

- Sera gazi emisyonu yaratmiyor olmasi

- Yerli imkénlar ile insaatinin yapilabilmesi

- Yakit giderlerinin olmamasi ve dmruniin uzun olmasi

- istihdam imkani yaratmasi

- lsletme ve bakim giderlerinin disiik olmasi

- Kirsal kesimlerde hem ekonomik hem de sosyal yapiyi canlandirmalari yéninden

6nemli yenilenebilir enerji kaynagidir (Dogan, 2011).
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Sekil 3.6. Hidroelektrik santrali akis semasi (Dogan, 2011).

3.2.5. Biyokutle Enerjisi

Biyokitlenin yapisinda Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen(O), Azot(N) ve agir
metal igeren atomlar ve daha klcuk oranlarda alkali toprak bulunur. Biyokitlenin ana
bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan hayvansal veya bitkisel kdékenli tim dogal
maddelerdir. Dolayisi ile bu kaynaklardan elde edilen enerjiye biokitle enerjisi olarak
tanimlanir. Biyokitle enerjisinin kullanim alanlari is1, elektrik ve ulasim amach
kullanilmakla beraber, daha ¢ok ulasim amach kullanilan biyoyakit dretilir. Biyokiutle

kullanim alanlarinin semasi sekil 3.7’de verilmistir (URL7, 2021).

Biyokutle Kullanim
Alanlari

Elektrik

Sekil 3.7. Biokutle enerjisi kullanim alanlar (URL7, 2021)
3.3. Glnes Enerjisi
Gunes enerjisi hem bitkiler hem de canlilar icin temel yasam kaynagidir. Fosil

yakith kaynaklarin ilerde tiikenecek olmasi ve insanoglunun bunun farkinda olmasi,

insano@lunu farkli enerji kaynaklarina yénlendirmistir. Bu enerji kaynaklarindan biri de
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surekli olan glines enerjisidir. Gerekli ¢aligmalarin yapilmasi halinde giines enerjisi
stirekli bir kullamima sahip olacaktir. Ulkemizde giines enerjisi ile ilgili galigmalar
yapilmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarin 6zellikle glinesin yogun oldugu bolgelerde verimin
daha yiiksek olacagimi saglar. Ulkemiz de giinesin en yogun oldugu yerler; Akdeniz,
Dogu Anadolu ve Guney Dogu Anadolu bolgesidir bu bolgelerde yapilacak giines enerjisi
uygulamalart hem tlke ekonomisine katki saglar hem de bolgelerin enerji ihtiyacini

kargilamakla beraber bolgelerin kalkinmasi i¢in olanak saglar.
3.3.1. Giines enerjisinin tarihsel gelisimi

Insanlar giines enerjisinden gok eskilerden beri faydalanmaktadir. Insanlar giinesi
isinma, aydinlanma ve topraktan verim alma vb. gibi ¢ok farkli amaglar ile
kullanmaktadir. Giines enerjisinin bilingli bir sekilde kullammi M.O. 400’li yillara
dayandigr soylenebilir. Sokrates evlerin glinesi goren cephelere insa etmeyi Onererek
isiktan faydalanmayr amaglamigtir. Galile 1600’1t yillarda mercegi bularak giinesin
kullanimina farkli bir boyut kazandirmigtir. Belidor 1725 yilinda giines enerjisi ile ¢aligan
su pompasi icat ederek, giines enerjisi ile calisan bir arag Uretmistir. 1860’11 yillarda
Fransa da buhar tiretim makinesi tasarlanmigtir. Mohuchok, yapmis oldugu bu ¢aligmada
parabolik aynalardan faydalanmistir. Mohuchok, ayni zamanda giines ocaklar ve glinesg
pompalari tizerinde ¢aligmigstir. Petrol krizinin olugmasi ile glines enerjisine olan ilgi
artmistir. Insanlar bu krizden sonra giines enerjisinde faydalanma yoluna gitmis ve bu

yolda ¢esitli caligmalar yapmistir (URLS, 2021).

3.3.2. Giines enerjisinin kullanim alanlan
Guines enerjisinin bir¢ok kullanim alani vardir. Bunlardan bazilan asagida
verildigi gibidir.
- Sicak su elde etmede
- Mahallerin 1sitilmasinda
- Elektrik enerjisi tretiminde
- Urinlerin kurutulmasinda
- Buhar iretiminde
- Tuz uretimi ve deniz suyunun aritilmasinda

- Tarim


http://ekolojist.net/tarihsel-surecte-gunes-enerjisi/
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Giinesin kullanim alanlarina bakildiginda hayatimizin hemen hemen her alanina
etki edildigi goriilmektedir. Yapilan caligmalar ile gelecekte glines enerjisinden daha

fazla faydalanacag ongoriilmektedir.

3.3.3. Giines enerjisinin diger enerjilere gore iistiinliikleri
Sonsuz bir enerji kaynagl olan Guinesin diger enerji turlerine gore ustiinliikleri
asagida verildigi gibidir.
- Hem bol hem de tiikkenmeyen tek enerji kaynagidir.
-Uygulamalarinin ¢ogu detayli teknoloji igermez

- Diger bir¢ok enerji kaynag gibi disa bagimli degil yereldir.

-Kendi sistemini kuran her tilke kendi milli enerjisini iretir hale gelir. Bu sayede disa

bagimlilig azaltir.
- Isletme masraflar diger enerji kaynaklar ile karsilastinldiginda gok dusiiktiir.

-Glnes enerjisi temiz bir enerji kaynagidir. Cevreye kirletici duman, karbon monoksit,

kiikiirt ve gaz gibi atiklar atmaz.

- Enerji elde etmek i¢in buytik yiizeylere ihtiya¢ duymaz. Ciinkii giinesten gelen 1s1nim

azdir.

3.3.4. Giines enerjisinin dezavantajlari
Ginesten elde edilen enerji iklimlere bagli olarak degiskenlik gosterir. Buda

glines enerjisinin diger enerji turlerine gore dezavantaji olarak kabul edilir.

Surekli giines enerjisi olmadigindan depolama gereklidir. Buda ek maliyet getirir
Enerji ihtiyacina en fazla kigin ihtiyag duyulurken kigin giines enerjisinden ¢ok az

faydalamlir; ciinkii giinesi gorme siiresi gok azdir (Kilig ve Oztiirk, 1984).

3.3.5. Tiirkiye'de giines enerjisi

Dort mevsimin yasandigi tilkemizde giines enerjisinden faydalanma agisindan,
cografi konum olarak avantajli bir konuma sahiptir. Ozellikle tilkemizin giineyi giines
enerjisinden faydalanma ag¢isindan ¢ok avantajli bir konuma sahiptir. Bundan dolay1
yenilenebilir enerji ¢ergcevesinde giines enerjisi ile ¢aligsan sistemler de tilkemizde yeterli
alt yapiya ulagilmast durumunda, tilkemizin enerji bakimindan diger tilkelere bagimlilig

azalmakla beraber ekonomik olarak ciddi avantajlar saglayacaktir. Sekil 3.8’de Turkiye
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glnes enerjisi haritasi incelendiginde Tirkiye’nin 6zellikle Gineyi ve dogu Anadolu
bélgelerinde ciddi bir enerji potansiyeli oldugu gorinmektedir. Ozellikle iilkemizin bu
bolgelerinde yapilacak glines enerjisi ¢alismalari, hem tlkemizin mevcut enerji agigini
giderir hem de bolge de ciddi anlamda enerji Gretmesini saglar. Uretilecek bu enerji ile

bu iki bdlgemizin sosyoekonomik olarak kalkinmasini saglayacaktir.

Sekil 3.8. Tirkiye gunes enerjisi haritasi (URL9, 2021).

3.3.6. Gunes enerjisi potansiyeli

Gelismekte olan Turkiye de hizli nGfus artisi, hayat standartlarinin yikselmesi ve
sehirlesme gibi sebeplerden dolayi enerji tiketimi hizla artmaktadir. Turkiye cesitli enerji
kaynaklarina sahiptir. Buna ragmen 1993 yilinda 27 milyon TEP’lik enerjiyi tretmis
olmasina ragmen 61 milyon TEP’lik enerjiyi tiketen bir Gilke olmustur. Olusan bu agigi
gidermek igin Tas kdmiri, petrol ve dogalgaz ithal edilmektedir. Artan niifus oranindan
dolayr Turkiye de enerji acigi her yil artmaktadir. Ge¢mis yillara bakildiginda enerji
acigindaki fark 1980 yilinda 15 milyon TEP iken 1993 yilinda bu fark 34 milyon TEP’e
yukselmistir. Buginkii mevcut sartlarda glines enerjisinin en kolay kullanildigi, en
ekonomik oldugu sistemler sicak su elde etmek igin kullanilan sistemlerdir. 21000
TEP’lik enerjinin 1989 yilinda tuketilen enerjinin tamam1 konutlarda sicak su elde etmek
icin Gunes enerjisini kullanarak doért mevsimde de konutlarda sicak su elde edilebilir.
Tabi gunesten elde edilen enerji bdlgeden bdlgeye gunesten gelen 1sinima goére farklilik
goOsterecektir. Bu durumda gineyde kalan illerimiz igin biyuk bir avantajdir. Turkiye

konumu itibari ile giinesten elde edebilecedi enerji bakimindan birgok llkeye gore daha
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avantaji bir duruma sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) 1966-
1982 yillarinda elde edilen bilgilere gore hem giineslenme stiresi hem de 1s1mm siddeti
olgiimlerinde EIE’nin yapmis oldugu calismaya gore Tirkiye’de yillik ortalama
gineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat) ortalama 1ginim siddeti toplam
1311kW/m?-y1l (gunlik toplam 3,6kW/m?) oldugu saptanmistir. Aylara gore Turkiye’nin
ortalama glines enerjisi tablosu Tablo3.1°de verilmistir (URL10, 2021).

Tablo.3.1. Tiirkiye nin aylik ortalama giines enerjisi tablosu

AYLAR Aylar Toplam Giines Giineslenme
Enerjisi (kWh/m?-Ay) Siiresi
OCAK 51,75 103,0
SUBAT 63.27 115.0
MART 96,65 165.0
NISAN 122.23 197.0
MAYIS 153.86 273.0
HAZIRAN 168.65 325.0
TEMMUZ 175,38 365,0
AGUSTOS 158,40 3430
EYLUL 12328 280.0
EKIM 89.90 214.0
KASIM 60,82 157.0
ARALIK 46.87 103.0
TOPLAM 1311 2640
ORTALAMA 3,6kWh/m?-giin 7,2 saat/giin

Yukardaki verilere gore Turkiye’nin en ¢ok yaz mevsiminde giines enerjisinden
faydalanabilecegi goriiliirken, en az kis mevsiminde glines enerjisinden yararlanabilecegi
anlagilmaktadir. Ay bazinda bakildiginda ise glines enerjisinden en faza temmuz ayinda,
en az ise ocak ayinda yararlanabilecegi Tablo 3.2°de Tirkiye nin yillik toplam giines

enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi tablosu goriilmektedir.

Tablo 3.2 Tiirkiye nin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bélgelere gore dagilinu tablosu
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BOLGE Toplam Giines Guneslenme Siiresi
Enerjisi(kW/m2Yil) (Saat/Y1l)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2709
Karadeniz 1120 1971

3.3.7. Batman’da glines enerjisi

Tirkiye’nin  Gilneydogu Anadolu Bdlgesinde bulunan Batman ili iklim
ozelliginden dolayr yil icinde glnesli gin sayisi fazladir. Bu da glines enerjisinin
kullanimini elverisli hale getirmektedir. Kurulumu fazla maliyet gerektirmeyen gilines
enerjili sistemler, bu sebepten dolayi bdlgede ciddi avantajlar saglamaktadir. Daha ¢ok
sicak su elde etmek igin gunes enerjisinden faydalanilmaktadir. Bundan dolayi
apartmanlarin ¢atilarina bakildiginda kurulmus giines kollektérleri gorilmektedir. Kirsal
yerlesim birimi olan Batman da (DiKA, 2014)’e gore Batman’da 347 giines kollektori
kurulmustur. Sekil 3.9°da Batman ilinde Gunes potansiyeli haritast ve PV tipi - alan

uretebilecek Enerji (kWh-Y1l) gésterilmistir (URL10, 2021).

Toplam Giines a Silikon
Radyasyonu

KWh/m2yil

m 1400 - 1430 X X Film Serit
I 1 1450-1500 — 16000

111500 - 1550

1 11550-1600 X X —  Ssekilsiz Silikon
I 11600- 1650

I 11650-1700

I 11700-1750

H  1750-1800

2000

1800 - 2000 C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekil 3.9 Batman ili giines potansiyeli haritasi ve PV tipi-alan-Uretilebilecek enerji (URL10,
2021).

Sekil 3.10°’da ise hem Tirkiye hem de Batman icin Global Isinim degerleri

(kWh/m2-giin) ve guneslenme sireleri (saat) olarak verilmistir. Grafige bakildiginda



21

Batman’da en yiuksek global giineslenme ve radyasyon sirelerinin Haziran ve Temmuz
aylarinda oldugu goérilmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlagi, 2021). Sonug
olarak Batman ilinin sahip oldugu gines enerjisi potansiyeli Tlrkiye ortalamasi lizerinde
oldugu goérilmektedir. Bu durum da Batman ilinde Giines enerjisi ile ilgili yapilacak olan

yatirimlarin ciddi anlamda avantaj saglayacagi sonucuna vardirmaktadir.

Batman ili Giines Potansiyeli Haritasi ve PV Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji

Sekil 3.10. Batman ili ve Turkiye’nin global 1sinim degeri ve glineslenme siiresi (URL10, 2021).
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4-GUNES KOLLEKTORLERI

Havali Gunes kollektorleri gunesten aldiklari enerjiyi mahal 1sitilmasi igin
kullanan basit araclardan biridir. Yapilart genel olarak su bilesenlerden olusur.
Kollektdrin kesit ve acilimi Sekil 4.1°de verilmistir. Cam, Plastik gegirgen orti, Emici
plaka, plakaya entegre edilmis ya da altina monte edilmis borular ya da kanalar, yalitim
malzemesi ve kasadan olusur. Bu kollektdrlerdeki en 6nemli eleman Emici plakadir.
Cunkl bu eleman giinesten gelen isinlari yutup 1sinma havasina aktarir (Kirbas, 2006).
Havali kollektérler hem mahal isitilmasinda hem de drin kurutma gibi birgcok alanda
kullanilmaktadir. Havali Gines kollektérlerinin 6nemli faktérlerinden biri de kullanimda
ekonomik kontrollii saglamasidir. Giines enerjisi ile ¢calisan kurutma sistemlerinde haval
kollektorler 6nemli yer tutmaktadir. Yeni tasarimlarda en iyi performans tespit edilmeye
calisilacaktir (Karim ve Hawlader, 2006). Gunumizde yapilan ¢alismalarin ¢ogu haval
gines kollektdrlerinin akis ve 1si transferi karakteristiklerini belirlemeye yd6neliktir.
Yapilan bu galismalarda duz plaka tipli havali gliines kollektdoriinin kullanimi yaygindir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda havanin akisi emici plakanin hem ustinde hem altinda hem

de her iki tarafinda olabilecegi tespit edilmistir (Karim ve Hawlader, 2006).

Sekil 4.1. Havali gunes kollektoriintin kesit ve agiimis goriinist (Karim ve Hawlader, 2006).
4.1. Dizlemsel Gunes Kollektorleri
Gunes enerjisinin toplandigr akiskana isi enerjisini aktaran farkli bicimlerde imal

edilen kollektdrlerdir. Bu akiskan sivi veya hava olabilir. Bu kollektérler daha cok
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konutlarda sicak su isitilmasinda, ylizme havuzlari ve sanayi de kullaniimaktadir. Montaji
yapitlmis dizlemsel bir gunes kollektdrinin sekli S$Sekil 4.2. dizlemsel bir glines
kollektdrinin c¢atiya montaji asagida verilmistir. Yapisal olarak basit bir yapiya
sahiptirler. Yapilarinda genel olarak; Kollektdr kasasi, yutucu yuzey, saydam ortl ve isi

yalitimidir (Altunsoy, 2019).

Sekil 4.2. Duzlemsel bir giines kollektorleri (Altunsoy, 2019).

4.2. Vakum Tuplid Glines Kollektorleri

Yapi olarak dis kisim gecirgenligi yliksek cam boru icerisinde eksenel olmasi
durumda Ulzeri segici malzeme veya madeni boru ile kaplanmis cam borudan olusur.
Duzlemsel gunes kollektdrlerine gore daha pahali olan bu kollektdrler, bu kollektdrlere
gore daha verimli cahisir. Bu kollektérler de i¢ boru ile dis buru arsinda ki hava cekilerek
kayiplar azaltilarak kollektérin verimi artirthr. Montaji yapiimis vakum tiplid gines

kollektoria Sekil 4.3°de verilmistir (Altunsoy, 2019).
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Sekil 4.3. Vakum tiipli glines kollektorinan kullanima hazir hali (URL4, 2021).

4.3. Parabolik Gines Kollektdrleri

Gilnesten gelen 1sinlari sistemin odak noktasina, yani emici boru da toplayan
kollektdr tipidir. Yapi olarak Sekil 4.4°de gosterildigi gibidir. Akiskana gecgen sl
glnesten gelen isinlari Gizerinde toplayan emici boru sayesinde olur. Glinesin agisina gére
hareket eden bir yapiya sahiptir. Diger kollektorlere g6re bu 6zelligi gosteren tek glines
kollektéradur. Bu kollektorler ile elektrik, sicak hava ve buhar tretimi yapilir (Altunsoy,

2019).

Sekil 4.4. Parabolik gtines kollektérunin gosterimi (URL5,2021).


https://www.google.com/
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4.4, Odaklanabilen (Yogunlastirici) Gines Kollektorleri

Bu kollektor turleri glines enerjisi uygulamalarinda daha sicak hava sartlarinda
yuksek sicaklik elde etmek icin kullanilan glnes kollektorleridir. Kollektdriin yapisi sekil
4.5°de gosterildigi gibidir. Bu kollektdrler giinesten gelen isinlari yansitan isin kirici
yizeyler sayesinde noktasal ya da dogrusal yogunlastirir. Bu sayede aciga cikarilan isi
yiuksek degerlere ulastirabilir. Dogrusal kollektérler de absorban boru kullanilirken,
noktasal kollektorler de glinesi takip eden ve glinesten gelen 1sinlari odaklama bdlgesinde

yogunlastirir (Kelek, 1996).

Sekil 4.5. Odaklanabilen giines kollektériintin gosterimi (URLS5, 2021).

45. Gines Kollektoru

Gunesten aldigr isinlar sayesinde icinde ki akiskani isitan kollektére gines
kollektdri denir. Giines kollektdrleri hem iginde tasidigr akiskana gére hem de sekline ve
konumuna go6re isim alabilen kollektdrlerdir. Glnes kollektdrleri hem suyu i1sitma da hem
de havayr isitmada rahatca kullanilabilen ve kurulum maliyeti fazla olmayan
kollektorlerdir. Sivi akiskanli kollektdrler daha ¢ok kullanma suyu ve 1sinma suyu retme
amaci ile imal edilirken hava akiskanli kollektorler ise daha ¢cok mahal 1sitilmasinda ve
trin kurutmak amaci ile imal edilirler. Asagidaki sekilde bir glines kollektdriinin kesiti

ve bolimleri verilmistir. Sekil 4.6°da Giines kollektdriinun detayli gosterimi verilmistir.
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Yalrtin)

. Melzemesi
Ceicrve Cam Camtflii
kaplama

Sekil 4.6. Gunes kollektoriinun detayli gosterimi (Tuncer, 2018).

4.5.1. Ustortu

Gorevi gunesten aldi§i enerjiyi iceri alip 1s1 kaybini azaltmaktir. Ortii, gelen 1s1§in
biyuk bir kismini gecirip ¢cevreye tasinim ile 1si transferi gegmesini saglamaktir. Saydam
orti hem ucuz hem de kolay temin edilebilmeli. Kizilotesi ve Mor 1sinlardan
etkilenmemesi gerekir. Yiksek sicaklia dayana bilmeli iscili§i kolay olmali ve cevresel
etkiler (Tas, dolu vs.) karsi dayanikli olmalidir. Saydam &rtinin amaci, gines isinimini
iceri alip, cevreye olan 1si1 kaybini azaltmaktir. Ortiiler, gelen isinimin biyik bir kismini
geciren buna karsilik cevreye tasinim ile 1si transferini ve yutucu ylzeyin yaydigi uzun
dalga boylu isinim kayiplarint en aza indiren levha veya film tiurinde malzemelerdir.
Saydam ortl, ucuz olmali, kolay zemin edilebilmeli, mor ve kizildtesi 1sinlardan
etkilenmemeli, yuksek sicakliklara dayanabilmeli, kolay islenebilmeli ve ¢evreden gelen
etkileri (dolu, tas, vs.) karsi dayanikli olmalidir. Ayrica, gelen kisa dalga boylu isinlari
gecirme orani blyuk, yutucu yizeyden nesredilen uzun dalga boylu 1sinlari gecirme
(disari verme) orani kiigik olmalidir (Kelek, 1996). Kollektdrin stindeki gecirgen orti
3-4mm’lik camdan yapilmahidir. Ust orti Ultraviyole isinlarina karsi yeterli gegirgenlikte
yapilmis olmakla beraber gegirgenligi zamanla ¢ok azalmamalidir ( Bilgili, 1998). Orti
malzemesi 1s1 kayiplarini engeller. Bu da értuniin en biyuk avantajidir. Glnesten gelen
gorialebilir 1sinlar yutucu plakaya geger, yutucu plakadan gelen radyasyonu orda absorbe
ederek bir kismini tekrar yutucu plaka tzerinden yansitir. Ortii malzemesi riizgara ve
konveksiyona karsi yutucu plakanin sogumasini 6nleyerek isi kaybini buylik &lgi de

engeller. Cam dzerine gelen 1s1§in %85-90°nin1 gecirir. Geriye kalan kismi ise geg¢is
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esnasinda cam tarafindan emilir. Cam tarafindan emilen 151k miktar1, camin emdigi demir
oksit (Fe203) oranina baglidir. Emilen demir oraninin artmasi emilen 11k miktarini da
artinir. Ortii malzemesinin en dénemli avantaji kollektoriin 1s1 kayiplarini azaltmasidir.
Cam uzerine gelen glines 1sinlarinin gortlebilir olanlart yutucu plakaya gecerler, yutucu
plakadan olan radyasyonu disariya birakmayarak bir kismini tekrar yutucu plaka tizerine
yansitirlar. Ortii malzemesi, riizgar ve tabii konveksiyonla yutucu plakanin sogumasini
onleyerek 1s1 kayiplarint 6nemli 6lgiide dustrtrler. Cam tizerine diisen giines 15181inin
%85-90’1n1 gegirir. Geriye kalan kismi 1518in camdan gegisi sirasinda cam tarafindan
absorbe edilir. Absorbe edilen 151k miktart camin ihtiva ettigi demir oksit (Fe2O3) oranina

baglidir. Demir oraninin artmasiyla absorbe edilen 1g1k miktari da artar.

Tablo 4.1.Cesitli 6rtii malzemelerinin &zellikleri (Tiris ve Varol, 1994).

Malzeme (mm) Standart kalinlik Giines 151 Fex03 s
(mnm) gecirgenligi (%)
Pencere cami 4 85 0,081
Diisiik demirli cam 3 87 0,080
Su beyazi camm 3 90 0,016
Polyester katkili fiberglas 1 87
Fleksiglas(Akrilik) 3 89

Farkli malzemelere ait ozellikler tablo 4.1°de verilmistir. Saydam plastikler
camlara gore daha dayanikli ve elastigi 6zellige sahiptirler. Ancak hava kosullarina ve
asinmaya karst daha diisiik dirence sahiptirler (Kelek, 1996). Plastik ortiler camlara gore
kisa dalga boylu glines 1sinimin1 gegirme orani daha fazladir. Buna ragmen ¢ogu plastik
ortuler uzun dalga boylu 1ginimlart da gegirirler, gegirilen bu 1ginimlar yutucu yizeyden
yanstyan 1gtnimlardir. Teflona benzeyen plastik malzemeler yiksek sicakliga dayanir
ancak pahalidir. Kollektordeki saydam ortii sayica arttiginda kollektordeki 1s1 kaybi
azalir, bu da kollektordeki ¢ikis sicakliginin yiiksek olmasini saglamakla beraber,
kollektorin alabilecegi glines 1511 azalir. Buda kollektor veriminin diigmesine sebep olur

(Kelek, 1996).

4.5.2. Emici plaka

Ist donisim islemi, Gunes 1sinlarinin emici plaka tarafindan yutularak
gerceklesir. Dontigen 1s1 sistemde dolagsan akigkana iletilir. Emici plaka altta ve Ustte birer
manifold ile beraber bu manifoldlarin arasina yerlestirilmig borular ve yutucu plakadan

olusur. Yutucu plaka 1sinlar yutmak amaci ile siyaha boyanmalidir. Borunun 1g1n1 yutma
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katsayist yiksek ve dalga boyu uzun olan, uzun dalga boylu radyasyonu tutma katsayist
disik olmalidir. Tablo 4.2°de bazi malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 yutucu
plakanin glineg 1sinimini tutma oraninin yiiksek olmakla beraber uzun dalga 1ginimini
yaymasinin diigitk olmasi gerekmektedir. Giinesten gelen 1ginlari yutarak 1sinan plakanin
malzemeleri 1sil iletkenligi yuksek malzemeden segilmelidir. Havali giines
kollektorlerinde ¢aligma akigkani ile yutucu yiizey arasinda taginim ile 1s1 transferi diisitk
oldugundan yutucu yiizey olarak secilen malzemelerin 1s1 transfer hacmi yiiksek
olmalidir. Boylece 1s1 transferi alani bityliyeceginden akiskana gegen enerji miktari artar.
Bu sayede elde edilen verim artar ( Domanig ve ark., 1982). Emici plaka, borular ve hava
kanal1 gerekli iletimin saglanmasi i¢in temas halinde olmalidir. Bundan dolayr akigkan
borularinda ve kanatlarda bir butiini teskil edecek sekilde tasarlanmalidir. Bu sayede iyi
bir iletim saglanir. Eger kollektor tasariminda bakir ve sac kullanilacak olur ise problem

¢tkmamasi i¢in sik bir gekilde lehim ve kaynak yapilmalidir.

Tablo 4.2. Baz1 malzemelerin 151l iletkenlik katsayilart (Domanig ve ark., 1982).

Malzeme Is1 Iletkenlik Katsay1st Malzeme Is1 Iletim Katsay1si
(W/mK) (W/mK)

Bakir 376 Kirmizi Tugla 0,0015

Aliminyum 205 Polietilen 0,30-0,44

Paslanmaz Celik 24 Polipropilen 0,20

Fleksiglas 0,20 Polvinli 0,16

Demir 72,7 Nikel 58,5

Cinko 112 Krom 86

Kalay 64 Kursun 35

Altin 314

Kollektorlerdeki yutucu plakalar yapisinda kullanilan malzemelerin yapisina bagli
olarak iizerlerine gelen 1s18in bir kismini yutarken bir kismini da yansitirlar. Iyi bir
kollektor tizerine gelen 1g1nlart iy1 bir sekilde yutup igindeki akigkana iletmekle beraber,
cevresel etkenlere karst dayanikli olmasi beklenir. Bununla beraber kollektoriin bakimi

kolay ve az masrafli olmalidir.
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4.5.3. Kollektor kasasi

Havali gines kollektorlerinde kollektor kasasi sistemin bir parcast olarak
gorevini yerine getirir. Kollektorden beklenen gorevini en iyi sekilde gorevini yerine
getirmesidir. Diiz yuzeyli kollektor kasasi, bir yluziinde penceresi olan, kapali bir kutu
olarak distntlebilir. Bu tanimlama her zaman dogru olmayabilir. Aktif glnesli
sistemlerde, bir sistemin 1sitilmasinda, kollektorler sistemin birer elemant olarak gorev
yaparlar. Cam yerine plastikler kullanilabilir. Kollektorler silindir ya da bagka sekilde
olabilirler. Kollektorlerin sekli ne olursa olsun giines isinlarin1 verimli bir sekilde
toplamalar1 istenir. Bu maksatla cam ortili kapali kutular uygun ve ekonomik
olmaktadir. Cam giines 1g1inlarini iyi bir sekilde gegiren ve etkilenmeyen bir malzemedir.
Camin kollektére montaji da kolay ve basit bir sekilde gerceklestirilebilir. Kollektor
kasetlerinin yapiminda aliminyum, paslanmaz ¢elik, galvanizli ¢elik, siyah ¢elik, ahsap
ve plastik gibi malzemeler aga¢, metal ve plastik kullanilmaktadir. Aga¢ kasetlerinin
yapimi ve montaji kolaydir. Ek sakincast agini sicakliklardan etkilenmesidir. Metal,
saglam ve atese dayamklidir. Ancak agir, pahali ve iyi bir 1sil iletken olmasi
dezavantajdir. Buna ragmen bir¢cok bakimdan agagtan daha uygundur. Emici plaka ile
yalitildigr takdirde 1s1 kaybi onlenebilir. Agirligin azaltilmas: Al plaka kullanilarak
saglanabilir. Kollektor kasetlerinin yapiminda plastik malzeme de kullanilabilir.
Plastiklerin bazi turleri yuksek sicakliga dayamklidir ve metaller kadar saglamdir.
Kollektor yapiminda kullanilan malzemelerin 1s1l genlesmeleri dikkate alinmadan
boyutlandirilmalart bazi zararli sonuglar dogurur. Bilhassa camin uzamasi dikkate
alinmazsa, cevresindeki yerinde kendi kendine kirlir. Diiz yuzeyli kollektorlerin
kasasinin yapimi ¢ok zor degildir. Degisik tasarim bi¢imleri miimkindir. Ancak asagida

belirtilen hususlar, kasanin yapiminda dikkate alinmalidir.

1- Kasa, kollektorii saglam bir sekilde tagimali, emici plaka ile kasa arasinda yalitim

uygulanmalidir.

2- Is1l genlesmelerin olacagi baglanti yerlerinde su ve hava sizdirmayan conta bulunmali,

cam saglam olarak tespit edilmeli, alt ve tstiine conta konulmalidir.

3- Temizligi i¢in, emici plakaya kolayca ulagilabilmeli, kirilan cam pratik sekilde

degistirilebilmelidir.
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4.5.4. Is1 yalitim

Kollektoriin en sicak boliimii emici pakadir. Emici plakanin sicaklig dis ¢evreye
karst korunmalidir. Bundan dolayr hem kurulumunun yapildig yer riizgara karst
korunmali hem de iyi bir sekilde yalitilmalidir. Yalitimda kullanilan malzemeler dig
etkenlere (Ruzgar, yagmur, sicaklik vs.) karsi dayanikli olmalidir. Kollektorin ig
kisminda kullanilan yalittm malzemeleri ise 6zellikle sicakliga kargt dayanikli olmalidir.
Ozellikle istenilen dayanma sicaklig1 175-200°C’dir. Kollektérlerin en sicak olan pargast
emici plaka, yalitilarak daha soguk olan dis ¢evreyle temasi kesilmelidir. Yalittim
amactyla kullanilacak malzemede bazi1 6zellikler aranir. Ornegin polistiren kopiik yalitim
malzemesi olarak kullanilamaz. Diugiik sicaklikta erir ve yanabilir. Bazi politretan
kopukler, cam yuni vb. yalitkanlar bu amagla kullanilabilir. Kollektorlerin ig
kisimlarinda kullanilacak biitiin malzemeler 175-200°C’ye kadar sicakliktan zarar
gormemelidir. Kasa kollektorii saglam bir sekilde tagimali, yutucu plaka ile kasa arasinda
yalitm uygulanmalidir. Kasanin yan yizeyleri ve arkasinda olan 1s1 kayiplarini
minimuma indirmek i¢in absorban plaka ile kasa arast uygun bir yalitim maddesi ile
yalitilmalidir. Kasanin yan yiizeyleri ve arkasinda sirasiyla 20-50mm ve 50-100mm
kalinliginda cam yuni veya buna esdeger yalitim saglayacak kalinlikta yalitkan

kullanilmalidir (Domanig ve ark., 1982).

Tablo 4.3. Bazi1 yalitm malzemelerinin 6zellikleri (Domanig ve ark., 1982).

Is1 Iletim Katsay1st Calisma Sicakligy Yogunlugu
Yalittm Malzemesi (W/m’K) °C) (kg/m?)
Cam Yiinii 0,032 250-500 15-20
Tas Yiinii 0,036-0,055 650-1050
Polyester Kopiik 0,029 70-80 20
Poliuretan Kopiik 0,023 104 35
PVC 0,35 100-103 40-80
Kalsiyum silikat 0,055 650
Perlit 0,048 820
Fenolik Kopiik 0,033 135
Gozenekli Plastik 0,04 100

Absorban plaka sicakligl, kollektorin bos kalmast durumunda 150°C’ye kadar
isinmast nedeniyle kullanilacak olan yalitim malzemesinin sicak yalittm malzemesi

olmast gerekmektedir. Is1 iletim katsayilari disik ve soguk yalitm malzemesi olarak
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bilinen politretan kokenli yalittm malzemeleri tek bagsina kullanilmamalidir. Bu tiir
yalittm malzemeleri, absorban plakaya bakan tarafi sicak yalitim malzemesi ile takviye
edilerek kullanilmalidir. Bazi yalittm malzemelerinin 6zellikleri tablo 4.3°de verilmistir

(Domanig ve ark., 1982).

4.5.5. Giines kollektorlerinin avantajlar
Havali giines kollektorlerinin diger kollektorlere gore avantajlant asagidaki

gibidir.

- Haval1 Gunes kollektorlerinde birden fazla yutucu yiizey kullanilabilir. Yutucu yizey
arttik¢a giines 1s1tnimindan daha fazla faydali 1s1 elde edilir. Dolayisiyla kollektor ¢ikisg

sicakligr artar. Kollektorden 1s1 kayiplar azalir.

- Siwvili kollektorlerde, yutucu yiizeyde absorbe edilen enerji ¢aligma akigkanina, gectigi
borulardan iletimle transfer edildiginden, akis kanali ile yutucu yiizey arasindaki
baglantinin, 1s1 iletiminin yeterli diizeyde gergeklesmesi igin ¢ok iyi olmasi gerekir.
Havali tiplerde ise akigkan ve yutucu yiizey dogrudan temas ettiginden bu tir hassas

baglanti sorunlariyla karsilagilmaz.

- Ozel higbir énlem alinmasa dahi donma tehlikesi yoktur. Kaynama, asir1 1sinma soz

konusu degildir.

- Toplayict bunyesinde korozyon, kimyasal kirlenme (kireg tasi), baglama sorunlari

yoktur.

- Cok kug¢iik sizint1 ve kagaklar problem yaratmaz.

-Havali kollektorlerde masraflar sivili diizlemsel toplayicilara gore daha azdir.

- Havali 1siticilar agirlikga siviliya gore daha hafiftir.

4.6. Sivili Giines Kollektorleri
Kollektorler tizerlerine gelen giines 1sinlarini 1s1 enerjisine ¢evirecek sekilde
toplayan diizeneklerdir. Kollektorlerin tzerleri yutucu yiizeyle kaplanmis kanallardan

olugsur. Sivi akigkanli bir kollektoriin igyapist ve parcalart asagida ki sekil 4.7°de
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verilmistir. Kollektériin en 6nemli elemani gunes 1sinlarini absorbe eden akiskanin
gectigi kanallar ve yizey yutucudur. Kollektdriin diger elemanlari ise; kasa, yalitkan

malzemeleri ve gecirgen st értudar.

Akiskanin dolastigi At

borular
Sekil 4.7.  Sivi akigkanh kollektoriin igyapisi (ipek, 2001).

Sivi akiskanli kollektdriin performansini etkileyenfaktorler;

Borulardan gecen akiskan miktari esit olmalidir.

Sivi akiskani emici plakanin 6n yizinde oluk ve ylzey artirici sekiller olmahdir.
Korozyona karsi gerekli dnemler alinmalidir. En iyi malzeme paslanmaz celiktir bunu
icin

Kollektdr borulari yutucu plakanin parcasi seklinde yapilir ise isi isitict akiskana daha

rahat iletilir. Bu sayede verim artar (ipek, 2001).
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Batman ilinin Guneslenme Haritasi

Batman ilinin gineslenme haritasina bakildiginda 6zellikle Hasankeyf, Sason ve
Kozluk ilgelerinin radyasyon degerlerinin daha yiuksek oldugu goriilmektedir. Bundan
dolayr bu ilgelerde kurulacak hava akiskanli gines kollektorlerinin daha yiksek verime
sahip olacagl éngorilmektedir. Sekil 5.1. Batman ili toplam giines radyasyonu haritasi

kWh/m2-yil olarak detayl bir sekilde verilmistir.

Sekil 5.1. Batman ili toplam giines radyasyonu haritasi (URL12, 202).

Batman ili cografi olarak, daha ¢cok daglik bir bélgede yer almaktadir. Sehrin
kuzeyinde glineydogu Toroslari bulunur. Kozluk ve Sason ilgeleri bu sehrin kuzeyinde ki
daglik bdlgelerde kurulmustur. Giney Mus daglari Kozluk ve Sason ilgelerini tamamen
kaplamaktadir. Bu bdlgede bulunan daglar ylkseklikleri su sekildedir. Sason Dagi
(Aydinlik Dagi, 2973m), Zupser Tepe (2721m), Tanridag: Tepe (2044m) dir.(URL11,
2021)

5.2.Teorik Analiz

Farkh kollektdrlerle yapilan deneylerde elde edilen veriler kullanilarak, her bir
kollektorde elde edilen 1sil verim degerleri karsilastirilip, deneyi yapilan kollektorler
arasinda, hangi kollektdriin daha iyi sonucu verecedi deneyler ile ortaya konulmustur.
Elde edilen veriler ile 1si1l verim hesabinin yapilabilmesi icin, ilk olarak havanin kutlesel
debisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kutlesel debiyi hesaplamak icin esitlik 5.1’den

yararlanihir (Yildiz ve ark., 2002).
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Denklemde gecen ifadeler;
m=gq.A.V (5.1)

m : Kiitlesel debi (kg/s)

q : Havanin yogunlugu (kg/m?®)

A : Kollektor ¢ikis kesit alan1 (0,0314 m?)
V : Hava akis hiz1 (3m/s, 6,5m/s)

ifade etmektedir.

Elde edilen kutlesel debi degerleri ve Termokupl yardimiyla dl¢iilmis olan giris
ve ¢ikis sicaklik degerleri kullanilarak havaya aktarilan enerji hesaplanir. Havaya

aktarilan enerji denklem 5.2 ile hesaplanir (Yildiz ve ark., 2002).
Q =m.c,. AT (5.2)

Denklemde gecen ifadeler;

Q : Havaya aktarilan enerji (kWh)
m : Kiitlesel debi (kg/s)

Cp: Ozgiil 151 (kJ/kg °C)

T, : Kollektorin ¢ikig sicakligr (°C)
Te: Kollektoriin girig sicakligi (°C)

ifade etmektedir.

Kollektorlerin 1s1l verimi, 5.3 numarali denklem ile hesaplanmigtir. Denkleme
gore 1s1l verim, havaya aktarilan enerjinin kollektor yiizeyine diisen 1sinim miktarina

oranini ifade etmektedir (Yildiz ve ark., 2002).

- @
n= A (5.3)

Denklemde gecen ifadeler;
Q : Havaya aktarilan enerji (kWh)

Ax : Kollektor yiizey alani (m?)
It : Istnim siddeti (W/m?)

1 : Kollektoriin 1s1l verimi ifade etmektedir.
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5.3. liskele

Tasarimi yapilacak olan kollektdrlerimizin, sabitlenmesi gerekiyordu. Bu
sebepten dolayi kollektdrlerin agirhigini tasiyacak sekilde iskeleler yapmaya karar verildi.
iskeleler profilden yapilmaya karar verdikten sonra, gerekli malzeme temini yapildi.
Kesim ve tasarim islemlerinden sonra Sekil 5.2.’de gorildugi gibi kaynakh birlestirme
islemi yapildi. Butin islemler bittikten sonra kollektdrlere dayanikhilik testi yapildi.

Herhangi bir sikinti olmadig goériliunce, kollektdrleri monte edip testler yapildi.

Sekil 5.2.  Yapim asamasindaki iskeleler

5.4. Gilnes Kollektdri Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Hava akiskanli giines kollektdrlerinin yapiminda kullanilan malzemeler soyledir;

Gilnes Kollektdru
Kola kutusu

Istya dayanikli silikon
Yalitim malzemesi
Siyah mat boya

PVC boru

Sicak silikon

Tek katli cam
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Sistemin yapiminda kola kutularinin secilme sebebi, 6zellikle ¢cevreye olumsuz
etki yapacak olan bos kola kutularini geri déntsime kazandirip, daha temiz bir cevre
olusmasin saglamakla beraber, kola kutularini topluma fayda saglayacak sekilde bir
sistemin tasariminda kullanmayr amac¢ edinmistir. Bu dogrultuda yeterli sayida kola
kutusu toplandi ve bu kutular tzerinde gerekli islemler yapildiktan sonra montaji yapildi.
Bu sayede hem cevrede olusabilecek kirlilik dnlendi hem de atil durumda olan kola
kutulari insanlara faydali olacak bir sistemin parcasi haline geldi. Sekil 5.3.’de goralduga
gibi yapilan calisma sonucunda yapisi itibari ile 1s1 iletkenlik katsayisi yiksek olan kola
kutulari ile glizel sonucglar verecedi dngoérildi.

Fanlar oldugu gibi kollektdrlere monte edilemezdi. Bu sebepten dolayi fanlarin
sisteme monte edilebilmesi i¢in uygun davlumbazlar yapildi. Bu sayede kollektorlere
rahat bir sekilde monte edilebilir duruma getirildi. Sekil 5.4.’de goruldigi gibi fanlarimiz
sistemde kullanilabilir durumdadir. Sekil 5.5.’de goruldiga gibi kola kutulari kollektdriin

icine monte edilmis ve sizdirmazligi saglanarak, kullanima hazir hale getirilmistir.

Sekil 5.3. Tasarim calismalari yapilan kola kutular
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Sekil 5.4. Kullanima hazir fanlar

Sekil 5.5. Kola kutusu hatlarinda sizdirmazlik saglanirken

5.5. Deney Dizeneginin Hazirlanmasi
Bu calismada farkli tasarimlara sahip 3 farkli giines kollektérinin kiyaslamasi
yapilarak, en verimli kollektdriin tespiti yapilacaktir. Bu ¢alisma teste tabi oldugundan,

bir deney diizenegine ihtiya¢ vardi. Deneyler dis ortamda yapilacagindan yapilan deney
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setinin hava muhalefetine dayanikli olmasi gerekir. Bu dogrultuda kollektorlere dayanikl
¢ tane deney duzenegi tasarlandi. Deney diizeneginin tasarimi bittikten sonra,
kollektorlerin tasarimina baglandi. Kollektorler, seri paralel ve diiz olarak ¢ sekilde
tasarlandi. Daha sonra bu kollektorler olugabilecek 1s1 kaybina karsi yalitildi. Sekil 5.6’ da
gorildugn gibi paralel ve seri kollektorlerin tasariminda kola kutular kullanildi, diiz

kollektorin yapiminda ise performans karsilagtirmasi i¢in diiz plaka sac kullanildi.

|
1

—
| I

Paralel Seri Duz

Sekil 5.6. Farkli tasarimlara sahip haval Giines kollektorleri tasarim

Kollektorlerde kullanilan kola kutulart gelisigiizel bir sekilde birakilmadi. Once
bir dizi islemden gegilmesi gerekiyordu. Kola kutularinin alt ve tist kapaklar sekil 5.8°de
ki gibi oncelikli olarak soktldi. Ardindan 1stya dayanikl silikon ile 6nce dorderli olarak,
sonra bir hatti olusturacak sekilde birlestirildi. (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10) kutularin
birlestirme islemleri bitikten sonra, 1s1y1 daha iyi absorbe edebilmek i¢in siyah mat boya
ile boyandi. Bu iglemler bittikten sonra kollektorler seri ve paralel baglanacak sekilde
PVC plastik boru baglanti malzemelerinin yardimi ile baglantilart Sekilde 5.7°de
gorildigi gibi birlestirme iglemleri yapildi.



Sekil 5.7. Havali Giines kollektorlerinin ti¢ boyutlu tasarimin gizimi

Sekil 5.8. Kapaklari sokiilmis kola kutular
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Sekil 5.10. Silikon ile birlesimi yapilan kola kutulan
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Sekil 5.11. Kola kutulan siyah mat boya ile boyanirken

Baglantilar yapildiktan sonra kola kutulari ile yapilan borularin iginden fanlar
yardimi ile hava gegcirildi. Kollektorlerin icindeki her kanaldan gecen hava debisinin
farkhi oldugu goézlemlendi. Bu istenen bir durum degildi. Kanallardan esit hava
gecilmesini saglamak amaci ile her kanalin igine farkli miktarda bulasik teli konuldu ve
anemometre yardimi ile debiler esitleninceye kadar deney yapildi. Kola kutulari ile
yapilan kanallardan gecen hava debileri esitlendikten sonra 6l¢im yapilacak noktalar
belirlendi. Olciim noktalari Sekil 5,7 deki gibi belirlendikten sonra i1sidan etkilenmeyecek
sekilde monte edildi. Sistemin camlari monte edildikten sonra, fanlar da Sekil 5,7 deki

gibi monte edildi ve belirlenen noktalardan farkli giinlerde giin boyu élcimler alindi.

5.6. Olgiim Aletlerinin Kurulumu

Kollektorlerin tasarimi bittikten sonra camlar takilmadan 6nce, kollektdrlerde
6lgcim noktalari belirlendi ve termokupllar belirlenen noktalara monte edildi. $ekil 5.12
‘de Termokupllarin montaji i1siya dayanikli silikon ve bant yardimi ile yapildi. EJer
termokupllarin montaji bu sekilde yapilmasaydi ylksek sicakliklarda termokupl
yapiskant yiksek sicaklik da ozellifini kaybeder ve termokupl istenen o&lgimi
yapamazdi. Bundan dolayi tasarim esnasinda bu hassasiyet g6z 6niinde bulunduruldu.
Kollektorlerin camlari kollektorlere monte edildikten sonra camlarin montaji yapildi ve

sistem kapali bir hale getirildi. Bu asamadan sonra termokupllarin datalogera baglanmasi
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icin soketlerin montaji yapildi ve Termokupllar datalogere baglandi. Sekil 5.14’de ki gibi
sistem kurulup termokupllar datalogere baglandiktan sonra dataloger bilgisayara baglandi
ve verilerin alinmasi icin bilgisayarda 6lgim noktalarina gére program duzenlendi. Bu
sayede kollektdrlerin icinde belirlenen noktalarda istenen veriler alindi. Kollektorlerin
¢cikis noktalarinda hava hizint dlgmek icin anemometre kullanildi. Anemometre ile hem
dis hava hizint hem de dis hava hizi él¢ildi. Bu dl¢imler 20 dakikalik araliklar ile giin
boyu yapildi. Hava hizinin yaninda radyasyon dl¢me cihazi ile 20 dakikalik araliklar ile
kollektdrlerin acisina g6re gin boyu radyasyon 6l¢iimi de yapildi. Deney sonuglarini

alirken kullanilan dataloger’in teknik 6zellikleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.12. Olciim noktalarinin belirlenmesi

Sekil 5.12°de de goérildigi gibi 3 farkli yiuzeye sahip olan kollektor tasarimi
gerceklestirildi. En basta kollektdr igerisinde havanin gegecedi bdlmeler kola kutulari
kullanilarak paralel bir hava akisi saglandi. Ortadaki kollektdr de ise hava akisi yine kola
kutulari kullanilarak seri bir sekilde hava akisi saglanmis oldu. 3. Kollektdr ise herhangi
bir malzeme kullanilmadan kollektor icerisine giren hava diz yizeyi yalayarak yukaridan
citkmak sureti ile hava akisini saglamaktadir. Kollektorlerin hemen altina kollektor
icerisinde hava akimini saglama tzere fanlar yerlestirildi ve hortumlar sayesinde
kollektére hava girisi gerceklesti. Sicaklik &lgimlerini yapabilmek icin k tipi
termokupllar segildi. Bu termokupllar sekil 5.13’de goruldigu gibi kollektdr icerisinde
hava kanallarinin iizerine monte edildi.



Sekil 5.14. Termokupllarin datalogere montaj!
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Termokupllar kollektor igerisine yerlestirildigi gibi kollektér caminin diga bakan
yuzeyine de sicaklik 6lgimi igin yerlestirildi. Ayrica dig sicakligi 6lgebilmek i¢in dig
ortama da bir tane termokupl yerlestirildi. Kollektorlerin hava girig ve ¢ikiglarindaki
sicakliklari 6l¢ebilmek i¢in her bir kollektoriin hem girisine hem de ¢ikigina boru igerisine
birer adet termokupl yerlestirildi. Yerlestirilen termokupllar toplanarak datalogera
baglantilar1 yapildi. Dataloger ise baglanti elemani ile bilgisayara baglantisi yapild
boylelikle datalogera gelen sinyaller ihtiyag duyulan bilgilere dontstirilerek bilgisayara
aktarimi yapildi. Datalogera uyumlu bir program sayesinde tim veriler istenilen strede
bilgisayara kaydi yapilmis oldu. Bu dataloger asagidaki tabloda da teknik bilgileri
verilmis olup 32 kanaldan bilgi girisine izin vermektedir. Sekil 5.15°de deney
diizeneginde kullanilan 6l¢iim aletlerinin resimleri verilmistir. Radyasyon ol¢timleri bir
solar metre yardimi ile ol¢iilmustir. Kollektorlere giren hava hizlan ise kanal girig
cikiglarina tutulan anemometre yardimi ile veriler elde edilmisgtir.

Tablo 5.1. Dataloger teknik 6zellikleri

Dogruluk sinifi 0,5

Gosterge Ayirm 1/9999

Gosterge 9 Digit LED (16mm)

A/S Cevirim 16 bit

S/A Cevirim 12 bit

Giris Segme Aralifi 0,2-9,9 saniye / Kanal

Gosterge Tarama Araligi 1-99 Saniye / Kanal

Giiriiltii Bastirmasi 120 dB 50 Hz’de

Caligsma Ortam Sicaklig -10...55°C

T/C Ortam Sic. Kom 0...50°C

Set Ayarlar Set degeri limitleri iginde

Kontak Formlar Alt (LO) veya Ust (HI)

Sabit Bant 0-9999 EU

Calisma Gerilimi 85-265 V AC/ 85-375 DC 20-60 V AC 20-85 V
Giig Sarfi Max. 7W

Kontak Kapasitesi NA Kontak 250 VAC5 A

Giris Isareti T/C, R/T, mA, mV, V

Olgii Elemant Termokupl Rezistans Termometre
Bellek EEPROM max. 10° yazma
Agirlik 650 Gr




a) Dataloger

b) Radyasyon 6lcim cihazi

d) Termokupl

Sekil 5.15. Olgiim cihazlan

c) Anemometre
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Deney setinde kullanilan ol¢iim aletlerinin teknik &zellikleri, ol¢tim araliklart,
hassasiyetleri ve hata miktarlari Tablo 5.2’de tablo halinde verilmistir. Ortam sicakligi ve
nemi, kollektorin gerekli sicakliklari, hava hizlan ve radyasyon gibi hesaplamalarda

ihtiya¢ duyulan gerekli verilerin toplanmasit bu yardimci elemanlar sayesinde olmustur.

Tablo 5.2. Olgiim aletlerinin teknik 6zellikleri

Ekipmanlar Ozellikleri Olgiim Arahd Hassasiyet Toplam Hata

Sicaklik ve nem NTC sensér %5-95 RH + %3 +%3.16

Olciim cihazi 0-50°C +0,5°C +0,756°C
Sicaklik sensorii 10mVv/ °C -55 ~+150°C +0,1°C +0,304°C

Hiz ve sicaklik NTC sensér -20~+70°C +0,01m/s +0,1009m/s
cihazi 0-20m/s +0,1°C +0,173°C

Solar metre 0.3-1.1mikron 1 10 vy +9%3 +9%3,04

spektrum
Sicaklik 6l¢iim 32 kanath o o o
cihazi elektronik J tipi 0, 400°C 0,1°C +0,287°C

5.7. Deneylerin Yapilisi

Sistemin kurulumu bittikten sonra deney asamasina gegildi. Batman ilinin iklim
sartlart g6z 6niinde bulundurularak, deneyler 41° derecede ve 6,5m/s ve 3m/s kiitlesel
debide olmak tizere birer giin yapildi. Her deney gtin boyu yapildi ve 20 dakikada bir veri
alindi. Alinan verilerin tamam1 daha sonra degerlendirilmek tzere kayit altina alindu.
Deneyimizin yapilabilmesi i¢in ag¢inin hatasiz yapilmast gerekiyordu, bundan dolay:
bilgisayardan alinan agiolger ¢iktilar istenilen agida makas ile kesip kollektorlerin
tzerine yapistirildi. Daha sonra yapilmak istenen testi i¢in agidlger yardimi ile
kollektorler 41° ye getirildi. Ug kollektoriin agist bu sekilde ayarladiktan sonra, 6l¢iim
yapacak olan dataloger baglantilari (Sekil 5.16 ve Sekil 5.17) oldugu gibi t¢ kollektorden
olgtim alacak sekilde yapildi. Yirmi dakika ara ile élgtimler kay1t altina alindi. Olgiimler
once bilgisayar yardimi ile Gi¢ kollektérden istenilen noktalardan alindiktan sonra, solar
metre ile es zamanli olarak radyasyon olgtimleri kaydedildi. Daha sonra ti¢ kollektoriin
¢ikis noktasindan anemometre ile hava hizlart 6lgilup kayit altina alindi. Bu iglemler
sabah saat 08:00’den aksam 17:00’a kadar sturdii. Bu sayede t¢ kollektorlerimiz arasinda

saglikli kiyaslama yapabilecek veriler elde edildi.



Sekil 5.17. Olciim noktalarinin gésterimi
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Yapilan deneyler neticesinde elde edilen sonuglar Tablo 5.3’de oldugu gibi hangi

verilerin toplanmasi gerektigi konusunda bir tablo olusturmamizi sagladi. Bu tabloya gore

her bir kollektériin ihtiya¢ duyulan verileri ve genel veriler elde edildi.
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5.8. Deney Verilerinin Degerlendirilmesi
15 Agustos 2021 tarihinde radyasyon degerleri, diiz kollektdr, seri kollektor ve
paralel kollektoriin hava cikis sicakliklari ve bu elde edilen sicakliklarin kiyaslanmasi

asagidaki sekillerde verilmistir.
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mRADYASYON DUZ KOLEKTOR
DEGERI CIKIS SICAKLIGI
SERI KOLEKTOR CIKIS SICAKLIGI — PARALEL KOLEKTOR CIKIS SICAKLIGI

Sekil 5.18. Diiz kollektdr 41ove 6,5 m/s hizda Radyasyon degerine gore sicaklik farki grafigi

15 AQustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gére radyasyon
degeri 500W/m2 degerinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye olan
1145W/m2 ¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 615W/m2 de§erine dismustir.
Kollektérimiizde sabah saat 9:00°’da giris sicakligi 330C, yiizey sicakligi 730C, ¢ikis
sicakligr ise 640C olarak 6lciilmustir. Bu degerler saat 13:00°de giris sicakhigr 440C,
yuzey sicakhgr 1180C, ¢ikis sicakhigr ise 910C olarak 6l¢lldikten sonra saat 16:00°da
giris sicakhgr 420C, yiuzey sicakhgr 870C ve ¢ikis sicakhigi 610C olarak olcilmustir.
Olgiilen degerlere gore kollektérden maksimum verimin gin ortasinda alindigi

gorulmektedir.
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Sekil 5.19. Seri kollektor 41ove 6,5m/s hizda radyasyon deg@erlerine gore sicaklik farki grafigi

15 AQustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 500W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:20 de maksimum seviye olan 1145W/
m2ulasmis olup aksam saat 16:00 da 615W/m2de@erine dismustir. Kollektdrimuizde
sabah saat 09:00 da giris sicakhgr 330C, yizey sicakligi 680C, ¢ikis sicakhigr 730C olarak
Olcilmastir. Bu degerler saat 12:00°de giris sicakhgr 410oC, yiizey sicakligi 1070C, ¢ikis
sicakligr ise 101oC olarak olguldiikten sonra saat 16.00°da giris sicakligi 420C, ylizey
sicakligi 890C ve c¢ikis sicakhdi 790C olarak olgulmistir. Olgllen degerlere gore

kollektorden maksimum verimi saat 12:00 ve 13:00°de alindigr gorilmektedir.
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Sekil 5.20. Paralel kollektdr 41ove 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gére sicaklik farki grafigi

15 AQustos 2021 tarihinde deney dizeneginden alinan verilere gore radyasyon
degeri 500W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye olan 1145W/
m2cikmis ve aksam saat 16:00 da 615W/m2degerine diasmistir. Kollektdériimiizde sabah
saat 9:00°’da giris sicakhigi 330C, yizey sicakhigr 710C, ¢ikis sicakhgr 640C olarak
Olcllmistir. Bu degerler saat 12:00°da giris sicakhgr 440oC, yizey sicakligi 1040C, ¢ikis
sicakligr ise 970C olarak olciildikten sonra saat 16:00°da giris sicakligi 420C, yizey
sicakligi 860C ve c¢ikis sicakhigi 610C olarak o6lciulmistir. Olgilen degerlere gore

kollektdrden maksimum verimi saat 12:00 ve 12.20°de alindigi gorilmektedir.



52

1400 120
1200 100
1000
80
% 800
o 60
§ 600
Vi
, 40
7(% 400
01
200 20
0 0
SH38RIBYGBRILLIIREL OGO
PO O R <P © I < I I < T I O SV I ST ST PR P T U O
=sRADYASYON DUZKOLEKTOR
DEGERI CIKIS SICAKLIGI
SERI KOLEKTOR CIKIS SICAKLIGI ~ — PARALEL KOLEKTOR GCIKIS SICAKLIGI

Sekil 5.21. Dz, Seril ve Paralel kollektoriin 41ove 6,5m/s hizda radyasyon de@erlerine gore sicaklik

farki grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde gunli deney diizeneginden alinan verilere gore
radyasyon degeri 500W/m2de§erinde baslamis olup, saat 12:20°de maksimum seviye
olan 1145W/ m2 ¢ikmis ve aksam saat 16.00’da 615W/m2 degerine dismistir. Bu
deneyde ¢ kollektdr ayni giris sicakhigr ve ayni hava hizinda kiyaslandi. Saat 9:00°da
diiz kollektorde hava cikis sicakhigr 560C, paralel kollektérde hava ¢ikis sicakligi 640C ve
seri kollektdérde hava cikis sicakli§i 680C olarak ol¢uldii. Saat 12:20°de U¢ kollektdr de
maksimum degerlere c¢ikti. Bu saatte alinan veriler; diz kollektérde 870C, paralel
kollektérde 970C ve seri kollektorde 101oC olarak 6lculdi. Saat 16:00°da ise diiz
kollektor 690C, paralel kollektdr 610C ve seri kollektdrde ise 840C olarak dlculdi. Bu

degerlere gore en verimli kollektdriin seri kollektér oldugu anlasiimaktadir.

Sicakhik (OC)
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Sekil 5.22. Diiz kollektoriin 41ove 3 m/s hizda radyasyon deg@erlerine gore sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gére radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°de maksimum seviye olan 1147W/
m2c¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m2degerine dismistir. Kollektérde sabah saat
09:00°da giris sicakhgr 31oC, ylizey sicakligi 760C, cikis sicakligi 640C olarak
Olcilmastir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakhgr 440C, yizey sicakligi 1270C, ¢ikis
sicakligr ise 990C olarak olciuldikten sonra saat 16:00°da giris sicakligi 460C, yilzey
sicakhigi 990C ve c¢ikis sicakhigi 800C olarak oélcilmistir. Olgilen degerlere gore

kollektdrden maksimum verimi saat 13:20’de alindi1g1 gériilmektedir.
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Sekil 5.23. Paralel kollektdr 41ove 3 m/s hizda radyasyon degerlerine gére sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney dizeneginde alinan verilere gdre radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°de maksimum seviye olan 1147W/
m2¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m2de@erine dismiustir. Kollektérde sabah saat
09:00°da giris sicakligi 31oC, ylzey sicakhgr 720C, cikis sicakhgr 640C olarak
Olcilmustir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakligi 440C, ylzey sicakhi§gr 1130C, cikis
sicakligr ise 1080C olarak olculdiikten sonra saat 16.00°da giris sicakligi 460C, ylzey
sicakli§1960C ve cikis sicakligi 970C olarak olcilmustir. Olgiilen degerlere gore

kollektdrden maksimum verimi saat 13:40°da alindigi1 gorilmektedir.



55

1400 120
1200 100
1000
80
u
;@ 800 0
e) 60
8 600 &
& 4 &
73 400
e
200 20
0 0
PR B(NB-D(N*- Q. AP NI 9 N 90
G5 Y 5 N RN I G O %
RADYASYON DUZKOLEKTOR
DEGERI CIKIS SICAKLIGI
SERI KOLEKTOR CIKIS SICAKLIGI PARALEL KOLEKTOR CIKIS SICAKLIGI

Sekil 5.24. Seri kollektdr 41ove 3 m/s hizda radyasyon de@erlerine gore sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneginden alinan verilere gére radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°da maksimum seviye olan 1147W/
m2¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W /m2degerine dismiustir. Kollektdrimizde sabah
saat 09:00°da giris sicakhgr 310C, ylizey sicakligi 650C, cikis sicaklii 660C olarak
Olcilmuistir. Bu degerler saat 12:40°da giris sicakligi 440C, ylzey sicakhigr 1020C, cikis
sicakligr ise 1000C olarak olguldiikten sonra saat 16:00°da giris sicakhigr 460C, ylizey
sicakligi 840C ve c¢ikis sicakhdi 820C olarak olgulmistir. Olgllen degerlere gore

kollektdrden maksimum verimi saat 13.40°da alindigi goérilmektedir.
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Sekil 5.25. Seri, paralel ve diiz kollektériin 41ove 3m/s hizda radyasyon degerlerine gore sicaklik farki
grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizenedinden alinan verilere gére radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°da maksimum seviye olan 1147W/
m2 ¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m2 degerine dismustir. Bu deneyde (g
kollektori ayni giris sicakligi ve ayni hava hizlarinda kiyaslanmasi yapildi. Saat 09:00 da
diiz kollektorde hava cikis sicakhigr 640C, paralel kollektérde hava ¢ikis sicakligi 640C ve
seri kollektérde hava ¢ikis sicakli§i 660C olarak 6lguldi. Seri ve diiz kollektdér saat 13:20°
de paralel kollektor ise saat 13:40°da (i¢ maksimum degerlerine ¢ikti. Bu saatlerde alinan
veriler; diiz kollektérde 1010C, paralel kollektdrde 1100C ve seri kollektérde 1010C olarak
Olcildi. Saat 16:00°da ise diz kollektor 800C, paralel kollektdér 970C ve seri kollektorde
ise 820C olarak 6lclldiu. Bu degerlere gore en verimli kollektérin paralel kollektdr oldugu

anlasiimaktadir.
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Sekil 5.26. Seri, paralel ve diz kollektdriin 410 ve 6,5m/s hizda radyasyon deQerlerine gore giris-cikis
sicaklik farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizenedinden alinan verilere gére radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°da maksimum seviye olan 1147W/
m2¢ikmis ve aksam saat 16:00 da 617W/m2degerine diismstir. Bu deneyde l¢ kollektdr
ayni giris sicakligi ve ayni hava hizlarinda kiyaslanmasi yapildi. Bu grafikte diger
grafiklerden farkli olarak, giris ve c¢ikis sicakhklari arasindaki farklara bakilarak
kiyaslanmasi yapildi. Saat 9:00°da alinan verilerde, diz kollektérde sicaklik farkinin
230C, paralel kollektorde 330C ve seri kollektdrde sicaklik farkinin 350C oldugu goérildi.
Diz kollektorde maksimum farkin saat 12:20°de oldu§u, paralel kollektérde maksimum
farka saat 12:00°da 560C oldugu ve seri kollektdrde ise maksimum farkin 11:40’da 560C
oldugu goruldd. Saat 16:00°da ise duz kollektérde sicaklhik farkinin 270C, paralel
kollektdrde 190C ve seri kollektérde sicaklik farkinin 370C oldugu gézlemlendi. Elde

edilen degerlere gore en verimli kollektérin seri kollektér oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 5.27. Seri, paralel ve diiz kollektdriin 41ove 3m/s hizda radyasyon dederlerine gore giris-gikis sicaklik
farki grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney diizene§inden alinan verilere gére radyasyon
degeri 485W/m2degerinde baslamis olup, saat 12:40°da maksimum seviye olan 1147W/
m2c¢ikmis ve aksam saat 16:00°da 617W/m2degerine diismustir. Saat 09:00’da yapilan
Olcimlerde duz kollektdrde sicaklik farki 330C, seri kollektérde sicaklik farki 350C
paralel kollektdérde olusan sicaklik farki ise 330C olarak 6lguldu. Dz kollektérde
maksimum farkin saat 12:40°da oldugu, paralel kollektérde maksimum farka saat 11:20°’
da 680C oldugu ve seri kollektérde ise maksimum farkin 11:00°da 590C oldugu goruldd.
Saat 16:00°da ise diz kollektérde sicaklik farkinin 330C, paralel kollektérde 500C ve seri
kollektorde sicaklik farkinin 350C oldugu gdzlemlendi. Elde edilen de§erlere gére en

verimli kollektdrin paralel kollektdr oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 5.28. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 6,5m/s hizda radyasyon degerlerine gére verim grafigi

15 Agustos 2021 tarihinde deney diizeneklerinden alinan verilere gore verim sekil
5.28’de oldugu gibidir. Grafige gore en iyi verimi seri kollektdr verirken en disik verimi
duz kollektdr vermistir. Hava hizi yiksek bir sistem tasarlanacak olur ise bu durumda
tasarlanmasi gereken kollektdr, seri kollektér olmalidir. Bu durumda en iyi verim alinmis
olur. Seri kollektérde hava kollektdr icinde daha fazla gezdiginden, emici ylizeye ve kola

kutularindan daha fazla temas saglar. Bu sayede daha fazla i1si lretir ve daha fazla verim

saglar.
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Sekil 5.29. Seri, paralel ve diiz kollektoriin 3m/s hizda radyasyon degerlerine gore verim grafigi

20 Agustos 2021 tarihinde deney dizeneklerinden alinan verilere gére verim sekil
5.29°da oldu@u gibidir. Grafige gore en iyi verimi paralel kollektor verirken en disik
verimi duz kollektér vermistir. Hava hizi ¢cok yiksek olmayan bir sistem tasarlanacak olur
ise bu durumda tasarlanmasi gereken kollektor, paralel kollektér olmalidir. Bu durumda
en iyi verim alinmis olur. Paralel kollektdrde hava kollektdr icinde fazla gezemediginden,
emici yizeye ve kola kutularindan fazla temas saglayamaz. Bundan dolayi kisa zamanda

maksimum verim alinmalidir. Bu dusiinceye en uygun kollektdr, seri kollektdrddr.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan deneyler farkli giinlerde ve farkli hizlarda giin boyunca yapildi. Elde
edilen veriler sonradan degerlendirmek tizere kayit altina alindi. Deneyler, 3m/s ve 6,5m/s
hava hizlarinda yapilmistir. Elde edilen verilere gore; diuz ylzeyli havali glnes
kollektorinde 6,5m/s kitlesel debide en yiiksek 88°C sicaklik elde edilirken, kola
kutularindan tasarlanan seri baglantili havali giines kollektoriiniin en yiiksek sicaklig
101°C, paralel baglantili havali giines kollektorinde ise en yuksek sicaklik 97°C olarak
tespit edilmistir. Bagka bir giin i¢in 3m/s hava hizinda duz yiizeyli kollektorde sicaklik
101°C olarak ol¢ulmis, seri kollektorde elde edilen en yiiksek sicaklik degeri 101°C
olarak ol¢uldu, paralel baglantili kollektorde ise sicaklik 110°C olarak olgtilmigtiir. 15
Agustos 2021 6,5m/s kutlesel debide yapilan dlgimlerde giris ve ¢ikis sicaklik farklarina
bakildiginda ise Saat 09:00’da alinan verilerde, diiz kollektorde sicaklik farkinin 23°C,
paralel kollektorde 33°C ve sert kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu gortldu. Diz
kollektorde maksimum sicaklik farkinin saat 12:20’de oldugu, paralel kollektorde
maksimum sicaklik farki saat 12:00°da 56°C oldugu ve seri kollektérde ise maksimum
sicaklik farkinin 11:40°da 56°C oldugu goruldu. Saat 16:00°da ise diiz kollektorde
sicaklik farkinin 27°C, paralel kollektorde 19°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 37°C
oldugu gozlemlendi. 20 Agustos 2021 tarihinde, 3m/s hizda yapilan ol¢timlerde ise saat
9:00’da yapilan ol¢imlerde diiz kollektorde sicaklik farki 33°C, seri kollektorde sicaklik
farki 35°C paralel kollektorde olusan sicaklik farki ise 33°C olarak ol¢ildi. Diiz
kollektérde maksimum farkin saat 12:40°da oldugu, paralel kollektorde maksimum farka
saat 11:20’da 68°C oldugu ve seri kollektorde ise maksimum farkin 11:00°da 59°C oldugu
gorildi. Saat 16:00’da ise diiz kollektorde sicaklik farkinin 33°C, paralel kollektorde
50°C ve seri kollektorde sicaklik farkinin 35°C oldugu goriilldi. Elde edilen sonuglara
gore sistem 6,5m/s hava hizinda ¢alistirildiginda seri kollektor daha iyi sonuglar verirken,
3m/s hava hizinda ¢alistinilldiginda paralel kollektoriin daha iyi sonuglar verdigi gorilda.
Yapilan hesaplamalar sonucunda ise elde edilen verimler, 6,5m/s hava hizinda seri
kollektorde %79, paralel kollektorde elde edilen verim %73 ve duz kollektorde elde
edilen verim ise %59 seklinde gergeklesti. 3m/s hava hizinda elde edilen verimler ise
paralel kollektorde %39 seri ve diiz kollektorlerde ise %33 seklinde gerceklesti. Farkli
tasarimlara sahip olan kollektorlerin farkli hava hizlarinda farkli sonuglar verdigi igin
disik hava hizlarinda paralel kollektor, yiksek hava hizlarinda ise seri kollektoriin

kullanilmasi gerektigi gozlemlendi.
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Deney caligmalart yapilirken farkli problemler ile karsilagildi. Bu tiir problemler
ile karsilagmamak i¢in iyi bir planlama ve dogru malzeme se¢imi yapilmali. Problemler
ile karsilagilmanin sebebi deney setlerinde ¢ok yiiksek sicakliklara ulagilmasiydi. Cok
yiksek sicakliklara ulagildiginda hem kullanilan silikon hem de kullanilan bantlar
gorevlerini gormeyip ¢ozillmeye basladi. Bu durum sistemde hava kagagi olmasina ve
termokupl ile 6l¢im alinan noktalarda o6l¢iim alinmasina engel oldu. Bundan dolayi
yiksek sicakliklara dayanikli silikon ve bant kullanarak problemler ¢ozildi. Bu
problemler ¢ozuldiikten sonra deney setlerinden yiiksek sicakliklar ve sicaklik farklar
elde edildi.

Yapilan galigsmay gelistirmek i¢in sunlar yapilabilir;

- Kollektor igerisine paralel dizayn edilen borularin dizaymi farkli sekilde
yapilabilir.

- Kollektor i¢indeki borularin disindan hava gegcirilerek deneyler yapilabilir.

- Kola kutularinin igerisine ¢esitli malzemeler eklenerek 1s1 transferi artigt
saglanabilir.

- Kola kutularinin sayisi artirtlarak daha ¢ok yiizey alani elde edilebilir.

- Emici ylizey siyah mat boya ile boyanip, kollektor i¢indeki sicaklik artirilabilir.
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