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OZET:

Gilineg enerjisi yogun olmayan bir enerjidir. Bu enerjiden yararlanabilmek
igin enerjiyi yogunlastirmak ve toplama gerekir. Bu amacla kullamilan toplayicilar
(kolektarler) diiz ve odakh toplayicilar olarak iki grupta toplanmaktadir. Bu arag-
tirmarm amact, diiz yozeyli topylayicilarin verimine eiki eden fakidrlerin ortaya
konulmasr ve segilmis bir ioplayici veriminin sapianmasidir,

1. GiRis

Koy ve giftliklerde giines enerjisinden toplayicilar vasitasiyla tarimsal driin-
lerin kurutulmasi, su isitilmasi, yemek pisirilmesi, act ve tatli sularn distilasyonu,
evlerin ve diger yapilanin 1sitilmasi, sulama suyu pompaji, buzdolab: ve sogutma
depolarmm c¢alistinilmasi, elektrik elde etme gibi alanlarda yararlamlmaktadie
(Kadayifgilar ve Ultanir, 1970: NAS, 1980). :

Diinyanin iginde bulundugu uydular alemindeki, dolayisiyla Diinya’daki
gesitli enerjilerin kayna@i giinestir. Gilinesin 1ginlan ile Diinya’muza génderdigi
enerji, atmosferin sinirinda giines sabitesi adim almaktadir. Bunun ortalama defe-
ri 1,94 cal cm~2 min-! = 0,135 W cm~2 kadardir (Yavuzcan, 1977).

Giinesten gelen enerji, yeryiiziiniin her noktasina yayilmig durumdadir ve
yofun degildir. Bundan iki tiirlii sonug ¢ikartilabilir:

—Giiney cnerjisinden yararlanmada bir dafitim aglﬁa gerek yoktur,

—Enerji gereksiniminin kargilanabilmesi i¢in kullamlmas: biiyiik yiizeyleri
gerektirir. . -
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Giines wimast tayhmm %, 5Ulik  kismu kizil Otesi 1gima olup dalga boyu
0,7-3 m’dir. Giines simasmin 1sitic: etkisi, biinyesindeki kizil Gtesi iginlardan
dan ileri gelmektedir. (Ultanir, 1975).

Diiz yiizeyli bir toplayici genellikle bes kisimdan olugur {Sekil.1.1). Bunlar;
Toplayic1 saydam ortiisii, Is1 tagiyan sivimin bir ugtan girip 6teki ugtan gikmasim
saflayan borular. v.b., yutucu plaka, Yalim, Toplayic kasasidir,

L Profil
ﬁ mantar

Cam
Akiskan borusu
Sogurgan. plaka

Yalitim
Kasa

Sekil 1.1. Duzeyli toplayicilarin temel pargalan

Toplayici saydam ortiisil, bir veya birkag tabaka cam olabildigi gibi, saydam
ya da yan saydam plastik film veya levha da olabilir. D1 hava ile kontrolsuz bir
sekilde yutucu plikamin temasini engelleyerek ulagim kayiplarini azaltan saydam
ortiiniin bu yararl yaninda, 1$15in gegmesine direng gostermesi de sakincasidir.
Cam 0,30 -3,0 pm arasindaki giines tayf1 icin gegirendir. Isinin yiizeyinin 3,0-5,0
m dalga boyundaki iginlari gegirmemesi sebebiyle camin tesirlilifi artmaktadur.
Cam 1;1ma igin iyi bir iletkendir. Agikta ve yagmur altinda kalinca bozulmamas:,
hava neminden ve sicaktan etkilenmemesi iyi vasiflan, rijitliginden dogan kinima
tehlikesi ise sakincasidir. Toplayicilarda kullanilabilecek camlar TS 347°de bildiri-
Ien 2 mm’lik ince, 3 mm’lik orta ve 4 mm’lik kalin camlardir. TS’de belirttildigine -
gdre 2 mm'lik camlarmn 151k gegirgenligi %, 87,3 ve 4 mm’lik camlarn ise 94 85
kadardir. Buradaki tolerans en fazla ¢/ 3 dolayindadir (Elagbz, 1976).
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Pencere ve ser camlarinin yilzeylerine gelen dik giineg igitmmlan igin gecirgen-
likleri yaklasik olarak 0.,87-0,85°dir . Dolaysizisima igin gegirgenlik ag1 ile degisir.
Cizelge 1.1’de kalinlipr 3-4 mm olan saydam pencere canunin bir veya iki kat kul-
lanildifn zaman gegirme ve siyah yiizevin sofurma katsayilari verilmigtir.

Gizelge 1.1, Bir veya iki pencere camm igin gelig agilarina gore gegirme katsayilan
ve siyah boyal ylizeyin yutma katsayilari (Elagdz, 1976).

Gelme agis1 Gegirme katsayilari Siyah yiizeyin
(Derece) Bir cam  1ki cam sofurma katsayilar,
0 0,87 0,77 0,96
10 0,87 0,77 0,96
0,87 0,77 0,96
30 0,87 0,76 0,95
0,86 0,75 0,94
50 0,84 0,73 0.92
60 0,79 0,67 0,88
70 0,68 0,53 0,82
80 0,42 0,25 0,67

90 0,00 0,00 0,00

Giinlimiizde plastik malzeme de cam gibi 6nem tagimaktadir. Ucuz oluslan,
rijitlikten dogan kirilma tehlikesinin olmayigi, dolu gibi etkenlere dayanikh olmas:,
plastiklerin toplayicilarda kullamilmasim saglamigtir. Plastik film ve tabakalar da
da kisa dalga boylu 1gmlan biiyiik randa gegirirler. Bunlar ayrica, uzun dalga boylu
151 fginlanim da belirli bir oranda gegirirler. Bunlardan birgogu 1s1 igimum tayfinin
ortasinda gegirme bahdina sahip olduklarindan uzun dalga boylu iginlan da
% 40 oranina yakin gegirebilirler. Bunuunla beraber baz plastiklerin hava nemi ve
ve giines m1finin etkisi altinda saydamliklarini kaybetmeleri vezamanla bozulma
tehlikesi vardir. Genellikle kullanilan plastik értiiler polyethylen, Mylar W™,
Tedlar ve Polyvinylchloride v.sb. dir (Ultamr, 1975).

Yutucr plika g¢ogunlukla metaldendir. Metal olmayan sofurucu yiizeyler
de son zamanlarda gérillmektedir. Fakat bunlarin yapim ve optiksel &zellikleri,
metal yiizeylerden farklihk gdstermektedir. Ciinkii plastik soguruculann s ilet-
kenligi, metallerden daha diigiiktiir. Bu sebeple bu tiir 1siticilarda sogurgan plika
ve suyun deolagimum saglayan borular arasinda, Oteki toplayicilara oranla daha
siki bir degmeye ihtiyag duyulur.

Yutucue plikalar metaldan yapilacaksa, bu amagla ¢ogu kez 1s1 iletimi yiik-
sek bakir, aluminyum, sac ve galvanizli sac kullanilir. Cizelge 1.2'de bazi metal-
lerin 151 iletim katsayilan verilmigtir.
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Cizelge 1.2. Bazi metallerin 51 iletim katsayilari (Yavuzean, 1974)

Cinsi Is1 iletim katsayist =
(cal cm/s cm?°C)

Adi sac T 0,12

Aluminyum 0,49

Bakir 0,92

Giineg 1simmasimn etkili bir gekilde faydali duruma doéniigtiiriilmesi igin,
plakanin 151 iletim katsayisinin yani sira yutuculugunun da yiiksek olmasi istenir.
Bunun igin yiizey uygun bir islemle karartihr. Segici yiizeyle kaplanmig plakalarin
sogurganhigimin yiiksekligi yanmda Snemli olan o6zellik, yayillma'nm {emissivite)
digiikliigiidiir (Yavuzcan, 1974).

Diiz ylzeyli toplayicilarin verimine; 6rtli sayisi, Ortil cinsi, yutucu plaka
cinsi, gliney igima siddeti, yutucu plaka ve dig Ortii (cam v.b.) arasindaki sicak-
lik farki, giines 1s1§1min gelme agisi, dig Srtiiler arasi uzaklik, etki etmektedir (Kreider
ve Kreith, 1975). s

Keider ve Kreith’e (1975) gbre yukanda adi gegen faktorlerden bazifarinin
toplayicr verimi izerine etkisi agagidaki gibidir. Cam Ortiller arasm uzakligin® art-
masiyla verim artar fakat, bu uzaklign 1,5 vem veya daha fazla olmasi durumunda
verim efrisi asimtotik olarak uzamir. Cam Ortiller arasi tavsiye edilen optimum
uzaklk 1,25 cm’dir. Yutucu plika siyah boya ile kaplandiginda, plikamin giineg
yutmasi 0,95, kizil 6tesi yayimmu 0,95°dir, Toplayicida yiiksek verim elde etmek
icin, diiglik yutucu plika sicakhg: arzu edilir, fakat sicaklifin belirli bir degeri
(55°C) olmallir. Cam Ortit sayisimin  artmasiyla gegirgenlik azalmakta, buna
karsilik nlagim voluyla olan 151 kayiplari azalmaktadir. Gelen giines 1stmasinin
artmasiyla elde edilen 1s1 miktar1 dogfru orantih olarak artmaktadir. Gelme
agisinin verime etkisi iki yonlidir. Gelme agisimn artmasiyla kosiniis faktorii
toplayicl yiizeyine garpan giines igimasi miktan azalir, aynica Ortil plikanin yan-
sitmasi artar. ;

Diiz yiizeyli giines toplayicilarinda, toplayici alant ve depo hacmina bagh
olarak, sitilan suyun sicaklign 40-60°C arasinda degismektedir (NAS, 1976).-

Tiirkiye ile ilgili aylik ve vilik es mmm egrileri Yener (1976) tarafindan ¢1
kartilmilmgtir. Tiirkiye’nin yilik e ipimum efrileri Sekil 1.2’de verilmigtir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigih kayitlan ve yayinlarindan yarar-
lamlarak Maden Tetkik Arama Enstitiisii Giines Enerjisi Servisi tarafindan Tiir-
kiye’nin giineglenme siiresi (saat) olarak harita sekline dékiilmiigtiir. Sekil 1.3’de
Tiirkiye’nin yillik giineslenme siiresi (saat) goriilmektedir.

Su wsitma amaciyla kullamlan toplayicilarin verimleri %, 60-80 arasinda ola-
bilmektedir (Yavuzcan, 1974). ‘ ;
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Sekil 1.3. Turkiye'nin yithk ortalama glmeslerme silresi, saat (MTA, 1978).



2. MATERYAL ve METOD
2.1. Materyal

Denemede kullanilan diiz yiizeyli toplayici dogal dolamimli tipte olup, Kesiti
Sekil 1.1’de verilmistir. Toplayicinin saydam  Ortiisit camdir. Camun kalmlif
3 mm olup 2 adettir. Tki cam arasi uzaklik 30 mm’dir. Yutocu plika | mm kaln-
higmda DKP sactan imal edilmistir. Sac {izerine Gnce siilyen ¢ekilmis sonra siyah
boya ile boyanmugtir Dig cam ile sofurgan plaka arasi nzaklik 45 mm dir. Sivinin
(suyun) dolastifs borular 1/2 parmaktir. zolasyon malzemesi olarak 14 K 5 cm’lik
izocam kullanilmigtir. Toplayicr kasasi 1 mm lik DKP sactan yapilmigtir. Dig
gerceve aluminyumdur. Kasa, siilyen ve yesil boya ile boyannugtir. A¢ilandirma
konstritksiyonu boru, profil v.b. kdgebenttendir. Toplayicr yiizeyinin yatayla yap-
tifn a¢1 38° (Ankara’da} dir. Su deposu hacmi 2000 litre olup, depo 7 mm sactan
imal edilmis ve 5 cm’lik izocamla ¢evrelenip dig1 | mm’lik sacla kaplanmigtir. Top-
layic: boyutlan 1 [Q0x100x11 cm olup 24 adet toplayict birbiri ile paralel olarak
baglanmustir.

Deneme yukarida 6zellikleri yazih olan ve Ankara’da bulunan Devlet Mete-
oroloji Isleri Genel Miidiirligii'ne ait gilinesli su 1sitma tesisinde yapilmigtir.

2.2, Metod

Verim genel olarak 1siticidan alinan yararh enerjinin, gelen enetjive oranina
egittir.
Yararli enerji = Depodan alinan su miktar1 x Suyun 6zgiil isinma 18181 X
Suyun 1sinmasiyla dogan 1s1 fark

Gelen enerji = Glines intensitesi x Toplayi1 yiizey alam x Zaman egitlik-
likleri ile hesaplanmustir.

Toplayict su deposunun giris ve ¢ikigi borular: iizerine, su sicakligini dlgmek
amaciyla birer termometre takilmstir. Su deposu girisine termometreden dnce,
depoya giren su miktarint dlgmek icin su saati yerlestirilmistir. Zaman saat ile &l-
¢lilmiistiir. Giines intensitesi, ’Bimetallic Actinograpp’ ile her saat baginda oku-
narak kaydedilmigtic. Deneme siiresi, 23.5.1978 ... ... 4.6.1978 arasinda olup sa-
at. 900-1800 arasidir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneme siiresince elde edilen veriler degerlendirildiginde diiz yiizeyli topla-
yvicinin veritn ortalamasi % 26 olarak bulunmustur. Bu defere deneme siiresi di-
sindaki saatlarde depoda kalan suyun enerjisi dahil edilmemistir. Depoda 300 litre
giris sicaklifina gdre 16°C sinnug su bulundugu kabul edilerek yapilan hesapla-
malarda, toplayici verimi %, 33 e yiikselmektedir. Saatlik en yliksek verim ise %
37 ile. saat 14-15 arasinda bulunmugtur.
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Tirkiye, Giines enerjisi potansiyeli yoniinden olduk¢a zengindir. Ozellikle
giiney bolgelerimiz daha iistiin giineslenme Szelligi gdstermektedir. Enerji kullani-
mnin belirli bir oranda bu yéne kaydirilmasi, belitli bir 6nem tagimaktadur.

Yerli yapim diiz  yiizeyli toplayicinin verimi, Yavuzcan,(1974) gore diisiiktiir.
Bunun nedenlerinden biri, yutucu plikadaki siyah boyamn zamanla dékiiimiig
olmasidir. Plikanin daha iyl boyanmast veya kimyasal yollardan karartilmas: fize-
rinde durulmaldir. Aynca toplayicinin yvapr ozelligide verimi etkilemistir. Ve-
rimin % 40n iizerine g¢ikartilmas: yolllar: aranmalidir.

SUMMARY

A research on the Efficiency of Flat Plate Collector

Salar energy represent a vast energy source that is most available in many
areas and the population density ise often low and the resourches conventional
energy may be expensive. With the exception of the agricultural use of it there is
no significant dircect usage of this energy in Turkey.

This study was carried on to determine the efficiency for the natural circula-
tion solar water heater. The total working period with this instrument was 9 days.
The¢ work is done between Mai 23 and 1June, 4, 1978, nin Ankara. The space
arca of the collector was 24 m2 and the volume of solar water heater tank was
2000 -dm3.

The result obtained from this study; the efficiency was 26-33 % for this flat
plate collector unit.
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