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Ozet

Bu ¢alismada diiz yutucu plakali, selektif boyali giines enerjili hava kollektoriinde akis yerinin 1s1l
verime etkisinin deneysel olarak belirlenmesi amaglanmistir. Aymni 6zelliklere sahip iki kolektorlii
bir deney diizenegi kurulmustur. 1k kollektorde hava, yutucu plakann {istiinden (6nden gegisli)
ikincisinde ise altindan (arkadan gecisli) akacak sekilde kurulum yapilmistir. Yutucu plakalar
aliiminyumdan imal edilmis ve selektif boya ile boyanmistir. Deneyler iki farkl kiitlesel debide icra
edilmistir. Deneyler Mayis 2015 ay1 icersinde es zamanl olarak Akhisar/Manisa’da benzer agik hava
kosullarinda gergeklestirilmistir. Deneylerde giines 1simimi, kollektor hava ¢ikis hizlari, kollektor
hava giris-cikis sicakliklari, yutucu plaka yiizey sicakliklari oOl¢tilmiistiir. Olciim verileri baz
alinarak 1sil analizler yapilmstir. 0.07 kg/s debide onden gegisli kollektdr 1sil verimi ortalama
degerler ile %37.1, arkadan gegcisli kollektor icin ise %43.5 olurken 0.13 kg/s debide 6nden gegisli
kollektor igin 1s1l verim %62.6, arkadan gegisli kollektor igin de %56.2 degerleri elde edilmistir. 0.07
kg/s hava debisi igin arkadan gecisli kollektoriin, 0.13 kg/s hava debisi i¢in ise dnden gegisli
kollektoriin daha verimli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler - Arkadan gegisli, diiz yutucu plaka, giines enerjili hava kollektorii, 6nden gecisli, 1s11
verim

Experimental Investigation of the Effect of Flow Path to
Thermal Efficiency in Solar Air Collector
Abstract

The aim of this study is to determine the effect of the flow path to thermal efficiency in the selective
coated flat plate solar air collector experimentally. An experimental setup consists of two same
characteristics of collectors is established. The setup is made in a way as which the air flow over the
absorber plate (front-pass) in the first collector and the air flow under the absorber plate (back-pass)
in the second collector. The absorber plates are made of aluminum and coated with selective paint.
The experiments were conducted in two different mass flow rates. The experiments were carried out
simultaneously in May 2015 Akhisar/Manisa under similar weather conditions. In the experiments,
solar radiation, the air velocities at the exit collector, the collector air inlet, and outlet temperatures,
the absorber surface temperatures were measured. Thermal analysis was conducted by
measurement data. The average thermal efficiency is obtained as 37.1-43.5% for 0.07 kg/s, 62.6-56.2%
for 0.13 kg/s in front and back pass type collector, respectively. The results showed that the back-
pass collector for 0.07 kg/h air flow rate and the front-pass collector for 0.13 kg/h air mass flow rate
are more efficient than other.

Keywords: Back pass, flat plate absorber, solar air collector, front pass, thermal efficiency.

1 Giris Geleneksel enerji fiyatlariin artmasi, hava kirliligi ve
kiiresel 1sinma gibi gevresel etkilerden dolay1 giines
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enerjisi kullanimini ve zorunlulugunu artirmaktadir.
Diinyada  ve  Tiirkiye'de alternatif  enerji
kaynaklarindan giines enerjisinin kullanim orani ve
talebi her gecen giin artmaktadir. Giines enerjisi
baslica kullanimlar:1 1sitma ve elektrik tretimidir.
Glines enerjili 1siticilar su 1sitma, mahal 1sitma,
tarimsal {iriinlerin kurutulmas: ve endiistriyel 1sitma
glines
sicak  su

islemlerde  kullanilmaktadir.  Tiirkiye'de
enerjisinden
hazirlama seklindedir. Giines enerjisinin diger bir
faydalanma sekli olan hava 1sitma yOnteminin
kullanimi da o6nem kazanmaya baslamistir. Giines
enerjili hava kollektorleri (GEHK) evsel kullanimda
ortam 1sitmada, endiistriyel kullanimda ise tarimsal
kurutma islemlerinde kullanilmaktadir. Tiirkiye giines
agisindan  yiliksek bir potansiyele sahip

olmakla birlikte giines enerjisinin hava 1sitma

faydalanma g¢ogunlukla

1s11mi

konusunda kullanimi olduk¢a azdir. Tiirkiye sahip
oldugu cografik konumla giinliik 7.2 saat glineslenme
siresi ve 3.6 kWh/m? 1smnim ortalama degerleri ile
oldukca iyi bir potansiyele sahiptir. Calismanin
gerceklestirildigi Mayis ayinda Manisa (38°55'K-
27°50'D) igin 5.94 kWh/m?-giin global radyasyon ve
9.49 h giineslenme siiresi ortalama degerlerine sahip
olup genel olarak hava 1sitma tekniginin kullanimina

oldukg¢a uygunluk gostermektedir [1].

GEHK, giines 1simimin1 absorbe etmek ve 1s1y1 yutucu
plakadan akigs havasina transfer etmek gibi iki
fonksiyona sahip bir 1s1 degistiricisi tipidir. GEHK
hafif, korozyon gibi
olmayan diisiik maliyetli basit hava 1sitma cihazlardir.
Klasik bir hava 1sitma kollektorii etraft iyi yalitilmis
bir kasa, bu kasa igine yerlestirilen bir yutucu plaka ve
en tlste ise bir saydam ortiiden meydana gelir. Hava
akiminin dogal veya cebri olmasi durumuna gore de
sistemde fan yer alir. GEHK'nde yutucu plaka ve hava
arasindaki 1s1 transfer katsayis1 diisiiktiir. Bu nedenle

uzun Omirldy, problemleri

hava kollektorlerinin 1s1l verim degerleri diisiik
kalmaktadir.

Literatiirde, yutucu plaka ve hava arasindaki 1s1
taginim katsayisini iyilestirmek igin bir¢ok diizenleme
onerilmistir. Bu diizenlemeler agirlikli olarak yutucu
plakanin malzeme cinsi ve geometrisi, akig tipleri,
kanal geometrisi, selektif yiizeyler ve saydam Ortii
tizerinedir. GEHK'nde akis tipinin degistirilmesi
onemli performans iyilestirme metotlarindan biridir.
Sekil 1'de saydam ortiiliit GEHK'nde akis yolu tipleri
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verilmistir. Saydam ortii kullanilan GEHK'nde hava
akis yolu tipleri; a-yutucu plakanin {izerinden akis-
onden gecisli, b-yutucu plakanin altindan akis-
arkadan gecisli, c-ayn1 anda yutucu plakanin hem
alindan hem de f{istiinden akis-paralel gecisli, d-
yutucu plakanin iki tarafim1 da dolasacak sekildeki
akis-cift gecislidir.

Savdam Orta (Cam)

Futucu plaka

Hava akis:

e Kollektor kasas:
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Sekil 1. GEHK'nde akis yolu tipleri

Parker ve ark. V kivrimli yutucu plakali GEHK'nde
onden, arkadan ve cift tarafli gecisin 1s1l performans
testlerini  yaparak etmiglerdir [2]. Ong
calismasinda diiz yutucu plakali GEHK'nde dort
farkl: akis tipinin matematik modelini, 1s1l performans

analiz

tahminlemesi ic¢in olusturmustur. Havanin yutucu
plakanin {izerinden, altindan, eszamanli olarak hem
alttan ve iistten ayrica saydam Ortiisiiz olmak {izere
dort farkli yapilandirma incelenmistir [3]. Metwally ve
ark. kivrimli ve geleneksel bes farkli dizayn
GEHK'niin  performanslarini  deneysel  olarak
karsilagtirmali incelemiglerdir. Testler; Kahire klimatik
kosullarinda, 0.01-0.1 kg/sm? arasi debide, 650-950
W/m? arasi 1sinimda ve bes metre uzunlugundaki
kollektorlerde gergeklestirilmistir. Arkadan gecisli
kollektor verimi 6nden gegisli kollektor verimine gore
tiim operasyon kosullarinda daha ytiksek ¢ikmistir [4].
Hegazy calismasinda diiz yutucu plakali GEHK' iinde
ti¢ farkli (a-arkadan gecisli, b-onden gecisli ve c-
paralel gecisli) akis yeri diizenlemesi ve kanal
geometrisi Onerilerek uygulanabilirlikleri analitik
kriterler acisindan incelenmistir. Isil verim agisindan
strast ile ¢ift gecisli, arkadan gecisli ve 6nden gegisli
olmak {izere daha yiiksek degerler elde edilmistir [5].
Velmurugan ve ark. GEHK'nde 6nden, arkadan ve cift
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gecisli akis tipini deneysel olarak {i¢ farkli debide
(24.84 - 50.04 — 75.05 kg/h) eszamanli olarak 1sil
performans agisindan analiz etmislerdir. Tiim test
kosullarinda 1s1l verim sirast ile ¢ift gecisli, dnden
gecisli ve arkadan gecisli olmak {izere yiiksek
cikmistir [6]. Tyagi ve ark. Diiz yutucu plakal
GEHK’'nde o6nden, arkadan ve cift gecis tiplerini
deneysel olarak incelemisler ve en yiiksek verim cift
gecisli kollektorde gergeklesmistir. Onden gecisli
kollektor arkadan gegisli kollektore gore daha yiiksek
151l verim degeri tespit edilmistir [7].

Bu c¢alismada, selektif boyali diiz yutucu plakal
kollektorlerde onden gegis ve arkadan olmak {izere
akis tipleri, 1s1l verim dikkate alinarak deneysel olarak
test edilmistir.

2 Materyal ve Metot

Bu caligmada, selektif boyali diiz yutucu plakal
GEHK’niin hava akis yeri dikkate alinarak deneysel
incelemesi yapilmistir. Bu amagcla iki kolektorlii bir
deney seti kurulmustur. {lk kollektér 6nden gegisli,
ikinci  kollektor ise arkadan gegisli olarak
yapilandirilmigtir. Deneylerde kullanulan GEHKleri;
kollektor kasasi, aliiminyum yutucu plaka, cam, hava
dolagim fanlar1 ve 6l¢iim cihazlarindan olusmaktadir.
Kurulan  test  diizenegindeki  hava  1sitma
kollektorlerinin baslica 6zellikleri Cizelge 1.'de, test
diizeneginin resmi Sekil 2.'de ve kollektorlerin kesit
cizimleri Sekil 3."de verilmistir.

Cizelge 1. Kollektorlerin teknik 6zellikleri

Sistem Eleman1 Teknik Ozellikler

Kasa 0.8 mm dkp sac, 1000x2000x200 mm
Izolasyon 50 mm cam yiinii

Yutucu plaka 900x1900x1 mm, aliiminyum

Saydam Ortii 900x1900x3.2 mm, diisiik demirli cam
Sizdirmazlik Epdm fitil, silikon, kanal band1

Yut. plaka boyas1  Selektif boya, &: 0.20-0.49, a: 0.88-0.94
Fanlar 48W, 225 m®/h, tanjansiyel fan

Sekil 2. Deney seti

a- Onden gecisli

Saydam ortia (cam)_\

Yutucu plaka

1000

Saydam orta (cam)‘\

,_ Yutucu plaka

b- Arkadan gecisli

Sekil 3. Kollektorlerin kesit goriiniigleri

Deney setindeki 6l¢iim noktalar1 Sekil 4.’de verilmistir.
Bu amagla kollektor girisinden, c¢ikisindan (iki
noktadan), yutucu plaka yiizeyinden (ii¢ noktadan)
sicaklik Olciimleri T tipi 1s1l ¢ift ve PT100 tipi sensorler
ile yapimistir. Kollektor ¢ikisinda iki noktadan
hotwire tip anemometre ile hava hiz
yapilmistir. Giines 1sinim degeri kollektdr iizerine
monte edilen piranometre ile Ol¢iilmiistiir. Kollektor
agillar1 Manisa'nin enlem derecesi olan 38° olarak
ayarlanmigtir. Deney setinin olglimlerinde 16 kanalli
Comet MS6D iiniversal tip datalogger ve 4 kanall
Comet S0141 PT1000 tip sicaklik datalogger’t
kullanilmistir. Datalogger’larin  kayit aralit bes
dakika olarak ayarlanmistir. Testler 8:30 ile 17:30 aras1
yapilmustir. Analizlerde 9:00 ve 17:00 saatleri
arasindaki veriler dikkate alinmigtir.

olcimii
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Cihaz Model Aralik Hassasiyet
Delta Ohm 0-2000
i 2
Piranometre LPPYRAO2AC  W/m? 10 W/m’
Delta Ohm
Anemometre HD403TS1 0.2-40 m/s 0.2 m/s
T tipi 1s1l gift Elimko -35+250°C 0.5 °C
PT1000 tipi
sicaklik Comet SN234 -80+200°C  0.15°C
sensoOrii
PT1000 tipi
ylizey sicaklik ~ Comet SN166 -30+200°C  0.15°C
sensoOrii
Termal kamera  Flir SC325 -20+350°C 2%
= Ik | =
g b
Cl et 1
- =
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o =" =
= =
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Sekil 4. Ol¢iim noktalar:
Deney setinde asagidaki noktalardan:

1. Global 1s1nim degeri (1)

2. Kollektor giris havasi sicaklig (Ti)

3-4. Ort. hava ¢ikis hiz1 (Vi-V2)

5-6. Ort. hava cikis sicakligt (Toi-Toz)

7-8-9.  Ort. yutucu plaka yiizey sicaklig (Tp1-Tp2-Tp3)
degerleri Olcilmiistiir.

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 3, p 473-478

Cizelge 2. Test cihazlar1 ve 6zellikleri

Imal edilen GEHK'leri 1s1l yénden termal kamera ile
kontrol edilmistir Hava hizlar1 dimmer yardimi
ayarlanmis ve her iki kollektor igin esitlenmistir.
Deneyler 0.07 kg/s ve 0.13 kg/s olmak tiizere iki ayr
hava debisi icin gerceklestirilmistir. Deneyler Manisa
Celal Bayar Universitesi Akhisar Yerlegkesinde
bulutsuz agik hava kosullarinda gerceklestirilmistir.
Testler c¢ift tekerriirlii olarak icra edilmis olup
sonuglarin birbiriyle ayni karakterde cktigindan
analizlerde sadece birer giiniin degerleri dikkate
alinmistir. Deneylerde kullanulan test cihazlar1 ve
ozellikleri Cizelge 2.’de verilmistir. Testlerde kollektor
giris-cikis sicakliklari, global giines radyasyonu ve
kollektor ¢ikis hava hizi parametreleri Ol¢iilmiis ve
kayit altina almmugtir. ~ Olgiimlere dayali veriler
ekseninde 1s1l verim ve kiitlesel debi hesaplanmistr.
Olgiim parametrelerine dair belirsizlikler esitlik 1 ile
hesaplanmaistir [8].

W= + ()% + ()21

Cizelge 3. Olciim parametrelerinin belirsizlikleri

Parametre Birim  Toplam hata
Giris sicakligt °C +0.15
Cikas sicakligt °C +0.15
Yiizey sicakliklar1 °C +0.86
Hava hiz1 m/s +0.28
Global giines radyasyonu ~ W/m? =10

Kollektor hava debisi ve termal verim degerleri icin
belirsizlikler sirast ile %0.24 ve %1.05 belirlenmistir.

3 Isil Verim Analizi

Sistemde yararli 1s1 enerjisi, kollektorde sirkiile eden
havanin giris ve ¢ikis sicakligina dayali olarak,

Qy =me, (To—T) 2)

olarak belirlenir. Esitlikte 1, sistemde sirkiile eden
havanin kiitlesel debisi (kg/s), cp dolasim havasinin
ozgil 1sisidir (J/kgK), Ti ve T, sistemde dolasan
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akigskanin giris ve ¢ikis sicakliklaridir (°C). Sistemde
sirkiile eden havanin kiitlesel debisi ise,

= pVA, 3)

ile belirlenir. Esitlikte p sirkiile eden havanin
yogunlugu (kg/m3), V sirkiile eden havanin hiz1 (m/s),
Ax ise GEHK'niin ¢ikis kanalinin kesit alan1 (m?2)’dir.
Termodinamigin I. kanunu esasinca GEHK'niin 1s1l

verimi,

Q0

1A
esitligi ile hesaplamir. Esitlikte, n 1511 wverimi, I
GEHK'nlin saydam oOrtiisii ylizeyine gelen global
gilines radyasyonunu (W/m2), Ac ise giines 1siniminin
etki ettigi aliiminyum yutucu plaka alanidir (m?).

n 4)

4 Bulgular ve Tartisma

0.07 kg/s debideki deneyler 16-17 Mayis 2015, 0.13
kg/s kiitlesel debideki deneyler de 18-19 Mayis 2015
tarihlerinde icra edilmistir. Alt indislerde “1” onden
gecisli kollektorii, “2” ise arkadan gegisli kollektorii
temsil etmektedir. Deneysel veriler ve kollektor
verimlerinden olusan Ozet veri ¢izelgesi Cizelge 4.'de
verilmigtir.

Cizelge 4. Deneysel verilerin 6zet ¢izelgesi

Deger 1 Ti To1 To2 Tp1 Tp2 m 2
Wm?) | °C) | °O) | CO) | () | CO) | (%) | (%)
17 Mayzis 2015, #1=0.07 kg/s
Min. 416.5 23.1 | 25.1 | 26.1 | 33.8 | 33.7 | 19.6 | 29.1
Maks. | 966.8 38.0 | 454 | 464 | 76.5 | 70.6 | 44.3 | 51.8
Ort. 782.6 322 | 395 | 40.7 | 644 | 59.6 | 37.1 | 43.5
18 Mayis 2015, #1=0.13 kg/s
Min. 425.6 245 | 273 | 27.0 | 37.5 | 36.3 | 355 | 40.4
Maks. | 968.9 385 | 45.6 | 44.6 | 76.7 | 71.2 | 76.2 | 70.0
Ort. 793.7 33.5 | 40.2 | 39.5 | 65.4 | 61.5 | 62.6 | 56.2

Sekil 5.de 0.07 kg/s ve 0.13 kg/s debideki deneylerin
glines 1siniminin zamana gore degisimi verilmistir.
Her iki debi igin gerceklestirilen deneylerdeki 1sinim
degerleri birbirine oldukga yakin bir seyir izlemistir.
Ortalama degerler ile 1s1n1m, 0.07 ve 0.13 kg/s debi i¢in
(17-18 Mayis) gergeklestirilen testlerde yaklasik olarak
10 W/m? bir farklilik gostermistir.
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Sekil 5. Isinimin zamana gore degisimi
(m=0.07kg/s ve 1m=0.13 kg/s i¢in )

Sekil 6.da 0.07 kg/s debideki deney igin kollektor giris
sicakligl, kollektor cikis sicakliklart ve yutucu plaka
sicakliginin zamana gore degisimi verilmistir. Giris
hava sicakligi ortalamasi 32.2°Cdir. Onden gegisli
kollektor ortalama ¢ikis sicakligi 39.5°C, arkadan
gecisli kollektdr ortalama c¢ikis sicakligi ise 40.7°C
dlgiilmiistiir. Onden ve arkadan gegisli kollektdrlerin
yutucu plaka sicaklik ortalamalar1 siras: ile 64.4 —
59.6°C ol¢tilmiistiir.
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Sekil 6. Kollektor giris-cikis havast ve yutucu plaka
sicakliklarinin zamana gore degisimi (#1=0.07kg/s icin)

Sekil 7.de 0.07 kg/s debideki deney icin her iki
kollektor gore degisimi
verilmistir. Onden ve arkadan gecisli kollektorlerin 1s1l

1511 veriminin zamana

verimleri ortalama olarak sirasi ile % 37.1 ve 43.5
olarak hesaplanmistir.
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Sekil 7. Isil verimin zamana gore degisimi (#1=0.07kg/s igin)

0.07 debi degerinde icra edilen deneyde ortalama
degerler ile arkadan gecisli kollektor icin ¢ikis hava
sicakligr 1.2°C yiiksek, yutucu plaka sicakhigr 4.8°C
diisiik ve 1s1l verimi %6.4 daha yiiksek ¢ikmuistir.
Arkadan gecisli kollektor c¢ikis havasi sicakliginin
daha yiiksek ¢ikmasi yutucu plakadan havaya olan 1s1
transferinin ~ daha  yiliksek olmasi  sonucunu
gerektirdigi i¢in yutucu plaka sicakligi beklenildigi
gibi diisiik ¢cikmistir ve 1s1l verim de buna bagli olarak
daha yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 8.de 0.13 kg/s debideki deney icin kollektor
giris-cikis sicakliklar ile yutucu plaka sicakliklarinin
zamana gore degisimi verilmistir. Giris hava sicaklig:
ortalama olarak 33.5°C gerceklesmistir. Ortalama
degerler ile kollektor ¢ikis sicakliklar1 dnden gegisli
icin 40.2°C, arkadan gegcisli i¢in ise 39.5°C degerleri
elde edilmistir. Yutucu plaka sicaklik ortalamalar: ise
onden gecislide 65.4°C ve arkadan gegislide ise 61.5°C
cikmugtir.
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Sekil 8. Kollektor giris-cikis ve yutucu plaka sicakliklarmin
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zamana gore degisimi (x=0.13 kg/s igin)

Sekil 9.da 0.13 kg/s debideki icin kollektor 1sil
verimlerinin gore degisimi verilmistir.
Ortalama degerler ile onden gegisli kollektor 1sil
verimi %62.6, arkadan gecisli kollektor igin ise %56.2
belirlenmistir.

zamana
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Sekil 9. Zamana gore 1s1l verim degisimi (#2=0.13 kg/s i¢in)
0.13 debi degerinde icra edilen deneyde ortalama
degerler ile arkadan gecisli kollektor icin ¢ikis hava
sicakligr 0.7°C diisiik, yutucu plaka sicakligr 3.9°C
yliksek ve 1s1 verimi %6.4 daha diisiik g¢ikmuistir.
Arkadan gegisli kollektor yutucu plaka sicakliginin
daha yiiksek ¢ikmasi yutucu plakadan havaya olan 1s1
transferinin diisiik olmasini ve dolayisiyla 1s1l verimin
diisiik ¢ikmasiyla neticelenmistir.

GEHK’niin tasarim parametrelerinden biri olan hava
gecis tipi (0nden-arkadan-cift-paralel gegisli vb.)
kollektor 1s1l verimini etkileyen unsurlardan biridir.
Literatiirde birbirinden farkli kollektor tasarimlarinda
ve test diizeneklerinde yapilmis c¢aligmalarda hem
onden gecisli kollektor tipinin [6-7] hem de arkadan
gecisli kollektor tipinin [4-5] digerine gore 1si1l
veriminin daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Bu
durumun farkli kollektor tasarimlari (kollektor
boyutlari, kanal yiiksekligi, yutucu plaka geometrisi
vb.) ve kullanilan farkli kollektér unsurlarimin
(saydam ortii, selektif yiizey, yutucu plaka malzemesi
cinsi vb.) etkisi oldugu sonucuna varilabilinir.

5 Sonuglar

Bu calismada aliiminyum diiz yutucu plakali, selektif
boyali, 38° kollektor agili, diisitk demir oranli 3.2mm
kalinligindaki solar tip camlarin kullanildigi, 15 cm
kanal yiiksekligine sahip GEHK'nde iki farkl debi i¢in
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Manisa (Mayis 2015) hava kosullarinda yapilan
performans testlerindeki ol¢lim parametrelerine baglh
olarak onden ve arkadan gecis tipinin 1s1l analizi
Termodinamigin I. kanuna gore yapilmistir. 0.07 kg/s
debi i¢in 6nden gecisli kollektor 1s1l verimi ortalama
olarak %37.1, arkadan gecisli kollektor igin de
ortalama olarak %43.5 degerleri elde edilmistir. 0.13
kg/s debideki deney i¢n onden gecisli kollektor igin
1s11 verim ortalama olarak %62.6, arkadan gecisli
kollektor icin de ortalama olarak %56.2 degerleri elde
edilmigtir.

Ozet olarak diisitk debili calisma kosullarinda
arkadan gecisli, yiiksek debili ¢alisma sartlarinda
onden gecisli GEHK'niin daha verimli oldugu
belirlenmistir. Ayrica kollektor 1s1l verimi, 1simmim ve
hava debisi artisina paralel olarak artmistir. Gelecek
calismalarda kollektor 1s1l verimi; kanal yiiksekligi,
yutucu plaka malzemesi ve geometrisi, kollektor agisi,
saydam Ortii malzemesi gibi unsurlar acisindan
incelenebilir.
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