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OZET

Bu caligmada, giines enerjili sistemlerde kanatgik kullaniminin verime olan etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu
amagcla biitiin 6zellikleri ayni, sadece kanat¢ik boyutlar1 farkli, ii¢ ayr sistem ve karsilagtirma yapabilmek igin bir kanat¢iksiz
sistem tasarlanip imal edilmistir. Deney sonuglarinin kullanildig: hesaplamalara gére; 30 mm x 310 mm boyutlarinda dikdortgen
kanatgikli sistemin diger sistemlerden yaklasik % 6 daha iyi performansa sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, kanat¢ik, verim.

The Experimental Analysis of the Effect of the Fin
Usage on the Performance of Solar Energy
Systems

ABSTRACT

In this study, the effect of the fin usage on the performance has been examined experimentally in the solar energy
systems. For this aim, three different systems whole properties are the same but only fin dimensions are different and the other
one without fin have been designed and manufactured for comparing. According to calculations used experiment results, it was
seen that the 30 mm x 310 mm dimensions finned rectangle system has better performance nearly 6 % than the others.

Key Words: Solar energy, fin, performance.

1. GIRIS

Doganin bir parcasi olan insanlar, sanayilesme ve
uygar yasamini siirdiirebilmek icin ¢evresinden daha
cok yararlanmaya, ¢evresinde hazir bulamadiklarini da
dogrudan veya dolayli olarak tiikketmeye baglamistir.
Ozellikle 19. Yiizyilm ikinci yarisindan itibaren insanlik
doganin birikimi olan petrol, kodmiir ve madenler gibi
yer alti kaynaklarmi hizla tiiketirken, liretim esnasinda
da atik ve yanma triinleri ile yasam ortami olan gevreyi
geri doniisiimsiiz olarak kirletmistir. Insanlik kendi ve
diger canlilarin yasam ortamina zarar vermeksizin,
dogal dengeyi bozmadan, uygar ve konforlu yasamay1
stirdiirebilmeli; sanayilesme, 1sinma ve aydinlanma igin
gerekli enerjiyi ayni sekilde dogaya zarar vermeden
saglayabilmelidir (1).

Diinyanin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ge-
rekli olan gii¢ i¢in son yillardaki durumu, 2015 yili he-
def alinarak bu zaman araligindaki gelismeler, bazi ihti-
malleri hesaba katarak yapilan aragtirmalar sonucu ko-
miiriin 2220 yilinda, dogalgazin 2060 yilinda ve
petrolin de 2040 yilinda tikenecegi tahmin
edilmektedir (2).

Giines sabitinin degeri 1353 W/m® *dir (3). Ka-
yiplardan sonra yeryiiziine bir giinde diisen giines ener-
jisi miktar1 3.56x10" kcal civarindadir. Bu miktar 1990
yilinda tiim diinyada tiiketilen enerji miktarindan 6000
kat fazladir. Bir bagka ifade ile; uygarligin bagindan beri

insanligin tiikettigi enerji, sadece giinesten diinyaya 30
giinde ulasan enerjiye esittir. Bu enerjinin kullanilabilir
durumdaki biiylik boliimii, Tiirkiye’nin de i¢inde bulun-
dugu 45° kuzey ve 45° giiney enlemleri arasinda kalan
ve dinyanin gines kusagt olarak adlandirilan
bolgesindedir (4).

Yapilan 6l¢iimlere gore Tiirkiye’nin % 63’iinde
10 ay, % 17’sinde 1 y1l boyunca giines enerjisinden ya-
rarlanmak miimkiindiir. Giines enerjisinden yararlanmak
icin kullanilan 1s1l uygulamalar diisiik, orta ve yiiksek si-
caklik uygulamalari olmak iizere tice ayrilir. Diigiik si-
caklik uygulamalari, daha ¢ok diizlem toplayicilarla su
1sitilmasi, konut ve sera 1sitilmasi i¢in kullanilir. Orta s1-
caklik uygulamalarinda, giines 1siniminin, odakl: topla-
yicilarla toplanmasi ile sanayi igin gerekli sicak su veya
buhar elde edilir. 300 °C sicaklik degerinin iizerine ¢1-
kilabilen, yiiksek sicaklik uygulamalarinda ise, genis bir
alana gelen giines 1simimi bir noktaya odaklanarak,
metal ergitme firinlar1 ¢caligtirilabilir (5).

2. GUNES ENERJILi SICAK SU HAZIRLAMA
SISTEMLERI

Gilinlimiizde giines enerjili sistemlerin iginde en
ekonomik ve en yaygin olarak kullanilanlarin basinda
kullanma sicak suyu hazirlama sistemleri gelmektedir.
Genellikle, ¢atinin giiney yoniine konulan diiz yiizeyli
toplayicilarla 1sinim siddetine bagli olarak sicak su ihti-
yacinin biiyilk bir kismu giines enerjisinden kargilan-
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maktadir. Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri ile
konut igin gerekli olan toplam enerjinin %12’si karsila-
nabilir.

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri sir-
kiilasyon sekillerine gore tabii ve cebri dolasimli yapi-
lirlar. En yaygin kullanilan giines enerjili sicak su hazir-
lama sistemlerinden tabii dolagimli sistemler “Termosi-
fon tipi su 1sitic1” olarak da isimlendirilir. Sistem diiz-
levha tipi toplayicilardan ve yalitilmig bir depodan iba-
rettir. Toplayicida 1sman su genleserek deponun iist kis-
mindan depoya akarken, bunun yerini yogunlugu daha
fazla olan deponun altindaki soguk su alir. Bu toplayi-
cidaki akigkan sicakligi depo suyu sicakligindan biiyiik
oldugu miiddetce devam eder. Tabii sirkiilasyon elde
edilebilmesi i¢in; su deposu ve toplayici iist kenar1 ara-
sindaki mesafe en az 35 cm ile 40 cm arasinda olmalidir
(6).

Cebri dolagimli bir sicak su hazirlama siste-
minde, genel olarak pompa, diferansiyel termostat, sicak
su deposu, genisleme tanki ve tek yollu vana (¢ek valf)
bulunur (7).

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri devre
sekline gore dogrudan ve dolayli olarak yapilirlar.

¥

min c¢aligma diizenleri, sartlar1 ve tiim ozellikleri ayni
olacak sekilde (toplayici yiizey alani ve toplayicinin di-
ger ozellikleri, depo hacmi, 1s1 degistirici hacmi, boru
baglantilar1 vb.) tasarlanmis ve imal edilmistir.
Sistemlerin imalatinda ayn1 6zelliklere sahip malzemeler
kullanilmustir.

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde
kullanilan sicak su deposu hacminin kollektor yiizey
alanina orani yaklasik olarak 50 1/m? almabilir (10). Bu
kabulden yararlanarak sistemlerde kullanilan sicak su
deposu hacmi her birinde 15 1 olarak 2 mm’lik siyah
sacdan imal edilmistir. Is1 degistirici kapasitesinin hacmi
ise her birinde ayn1 olup 0,39 I’dir. imal edilen sicak su
depolar1 ve 1s1 degistiriciler silindiriktir. Birinci sistemin
1s1 degistiricisi kanatgiksiz olup, (karsilastirma yapabil-
mek igin) ikincisinde 10 mm x 310 mm, {¢iinciisiinde
20 mm x 310 mm, dordiinciisiinde 30 mm x 310 mm bo-
yutlarinda olan 6’sar adet dikdortgen kanatgik 1s1 degis-
tiricisi lizerine elektrik ark kaynagi ile simetrik olarak
kaynatilmistir. Kanatgiklar 0,20 mm’lik siyah sac
malzemeden yapilmistir. Sekil 1 ‘de 1s1 degistirici ka-
nat¢ik detayi, Cizelge 1°de de deney setlerinin kanatgik
boyutlari, 1s1 degistirici boyutlar1 ve sicak su deposu bo-
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Kanatcik
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Is1 degistirici

Kanatgik

W

> t|e

Sekil 1. Is1 degistirici kanatcik detay1

Dogrudan sistemler hicbir 1s1 degistirici kullanilmadan
uygulanan  sistemlerdir. Toplayicida 1sman  ve
yogunlugu diisen akigkan depoya gider ve dogrudan
olarak kullanma sicak suyu olarak kullanilabilir.
Dogrudan sistemlerin verimleri bir 1s1 degistiricisi
kullanilmamasindan dolay1 dolayli sistemlere gore daha
yiiksektir.

Sistemde dolasan su i¢in donma riski olan bol-
gelerde sistemler dolayl olarak yapilarlar. Bu sistemle-
rin 1sitma devresinde donmay1 engellemek igin; su +
antifiriz karistmi  kullanilir. Bu karisimdaki antifiriz
orani gerekli sartlar i¢in degistirilebilir. Bu degisiklikler
ve sutantifiriz karigimidan ortaya ¢ikan olumsuzlukla-
rin ortadan kaldirilmas: amaciyla degisik karisim ve
maddeler gelistirilmistir (8,9).

3. DENEY SETLERININ HAZIRLANMASI

Deney setleri tabii dolagimli ve dolayli olmak
lizere dort ayr1 sistemden olugmaktadir. Bu dort siste-

yutlari ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 1. Sicak su deposu, 1s1 degistirici ve kanatcik boyutlari

Kapasite | Boy Cap | Yiikseklik
Sistemler V W D L
(litre) (em) | (cm) (mm)
Depo 15 31 25 -
Lsistem | Kanatgik - - - -
Is1 degistirici 0,39 31 4 -
Depo 15 31 25 -
2.sistem | Kanatcik - 31 - 10
Is1 degistirici 0,39 31 4 -
Depo 15 31 25 -
3.sistem | Kanatgik - 31 - 20
Is1 degistirici 0,39 31 4 -
Depo 15 31 25 -
4.sistem | Kanatcik - 31 - 30
Is1 degistirici 0,39 31 4 -
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Sistemlerin toplayicilari ayni yiizey alanina sahip 4. TEORIK ANALIZ
olup 60 cm x 35 cm’dir. Kullanma suyu sicakliklarini
6l¢mek amaciyla sicak su depolarmin iist, orta ve alt ki-

Enerji hesaplar1 yapilirken giinesten elde edilen

Cizelge 2. Deneyin yapildig: giinlere ait Ankara ilinin verileri (11).

Deney yapilan| Ortalama Toplam Ortalama | Giinesisimm |9 %17 % aras1
giin sicakhik giineslenme bulutluluk degeri (¢) giines 151n1m
‘C) siiresi (X /10) (W/m’giin) degeri (S)
(saat) (W/m”* 8h)
23.07.2001 28,0 12,2 0,0 72373 5756,85
24.07.2003 29.6 12,3 0,0 6912,8 5547,5
26.07.2003 294 12,2 0,0 6229,0 5526,57
30.07.2003 27,7 7,9 53 4992,75 3879,76
31.07.2003 28,8 11,5 33 6343,0 4996,24
01.08.2003 28,0 11,7 1,7 6506,9 5240,47
Cizelge 3. Ankara Ilinin atmosfer dncesi aylik ortalama 1g1mm degerleri W/m® (6)
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Aylara gore v 4253,0 5725,4 7614,1 9562,1 10924,0 114799
degerleri Temmuz |Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
11202,0 10062,2 8310,7 6253.4 4585,7 3747,1

simlarina birer adet sicaklik 6l¢iim borusu monte edil-
mistir.

Boru baglantilari, tabii dolasimli sistemde basing
kaybint en aza indirgemek amaciyla, boru baglantilari
" baglant1 elemanlar1 kullanilarak uygun egimle ya-
pilmistir. Depolar ve toplayicilar, arasinda 35 cm
mesafe kalacak sekilde 3 cm x 3 cm profilden imal
edilen tezgahlar iizerine yerlestirilmistir. Toplayicilar
25° (yaz uygulamasi) egimli olarak tezgahlara, tezgahlar
da yerden 1,5 m yiikseklikte toplayici 6n yiizleri giiney
yonde olacak sekilde bir platform {izerine
yerlestirilmistir. Sistemlerin baglant1 semas1 Sekil 2.’de
goriilmektedir.

Kullanim
yerlerine I
Havalk
Depo
Soguk Is1 degistirici F
su girig ™!
e el
Toplavici
Bogaltma
vanasi

Sekil 2. Sistemlerin baglant1 semast

Sistemlerin depolart1 5 cm kalinhigindaki cam
yiinii ve baglant1 borular1 da poliiiretan malzeme ile ya-
Iitilmigtir. Sistemlerin su doldurma, toplayict girig-¢1-
kislari, bosaltma agizlar1 ve havaliklar1 ve diger biitiin
baglantilar1 ayni 6l¢iilerde ve ayn1 sekilde yapilmistir.

enerjinin bulunmasi igin, kullanilan degerler Ankara
Kalaba Meteoroloji Bolge Miidiirliigti'nden alinmustir.
Deneylerin yapildigi gilinlere ait bu degerler Cizelge
2.’de goriilmektedir. Cizelge 3.‘de ise Ankara ilinin at-
mosfer dncesi aylik ortalama 1sinim degerleri verilmistir
(6).

4.1 Giinesten Gelen Enerji Hesabi

Toplayici yiizeyine gelen toplam giines 1gmimin-
dan elde edilen enerjiyi bulmak igin;

lop = [1or ¥ R]+ Ipie X{@}*’[IDIR + o]t X{@} (1
esitliginden yararlanilmistir (12,13).

Bu esitlikteki diger bilinmeyenler ise:

Ipr =S—IpE )

o =[1-(1,097x¢)]xS A3)

e=2 4)
v

R— Cosé 5)
Cosé,

S5 = 23,45x Sin{360 284+ ”} (6)

esitlikleri ile bulunmustur (14).
4.2 Sistemlerden Elde Edilen Enerji

Sistemlerden elde edilen enerji;
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Q=mxCcxAT @)
esitligi ile hesaplanmstir.
4.3 Sistemlerin Verimi

Sistemlerin verimleri, sistemlerin yapildigr mal-
zemenin teknik ozelliklerine, bulunduklar1 enlem dere-
cesine, egimlerine, ¢evresiyle olan sicaklik farklarina ve
kullanildiklar1 zamana bagl olarak degisebilmektedir.

Sistemin verimleri;

U_L (8)

Fk x ltop
esitligi ile bulunmustur (15).
5. DENEYLERIN YAPILISI

Hazirlanan 4 deney seti, Gazi Universitesi Tek-
nik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii Tesisat
Anabilim Dali bahgesinde toplayicilar yerden 1,5 m
yiikseklikte bulunan bir platform iizerine, toplayicit 6n
ylizleri giiney yoniine bakacak ve  birbirini
golgelemeyecek sekilde yerlestirilmistir. Deneyler 23
Temmuz 2001 ile 1 Agustos 2001 tarihleri arasinda
degisik giinlerde 6 giin yapilmustir.

Sistemler saat 09:00’da su ile doldurulmustur. Si-
caklik Olglimleri saat 09:30°da baglayip, saat 17:00’a
kadar her yarim saatte bir demir-konstant 1sil ¢iftler kul-
lanilarak ELIMKO firmasinin iiretmis oldugu 12 kanall
ve £ 0,005 hassasiyete sahip elektronik sicaklik 6lgiim
cihazi ile yapilmustir.

6. DENEY SONUCLARI

Bu calismada ornek olarak sadece deneyin 1.
giinii i¢in Ol¢iilen sicaklik degerleri Cizelge 4. ‘de, de-
neyin 1. giinline ait sicaklik-zaman grafigi de Sekil 3.
’de verilmistir. Ayrica; Cizelge 5. ‘te deney yapilan
giinler siiresince giin igerisinde tespit edilen her bir sis-
teme ait maksimum sicaklik degerleri verilmistir.

Cizelge 4. 23 Temmuz 2001 giinii sistemlerden oOlciilen
sicaklik degerleri

16:00 62,6 64,1 65,8 68,7
16:30 61,3 63,0 64,6 67,1
17:00 59,1 61,2 62,9 65,6
—&— 1. Sistem —l—2. Sistem 3. Sistem 4. Sistem ‘
80
70 -—r
£ % T
% gg N L w:-‘J_wv
7] 20 V?'—‘A -
ol ‘
$ 3 S 3 '\7& Ng : '»'5’00 Ny > N > '3’00 \’,\QQ
Zaman h

Sicaklik Degerleri °C
Saat n - N N
1. Sistem 2. Sistem 3. Sistem 4. Sistem

9:00 15,0 15,0 15,0 15,0
9:30 20,1 20,4 21,1 21,3
10:00 24,7 25,6 26,5 27,1
10:30 28,1 28,8 29,7 30,6
11:00 33,7 34,5 35,6 36,7
11:30 37,4 38,3 40,0 41,1
12:00 41,1 41,8 42,9 442
12:30 449 45,6 46,8 48,6
13:00 48,1 49,0 50,5 53,0
13:30 51,9 52,6 53,8 56,4
14:00 54,2 55,0 56,5 59,3
14:30 57,6 58,4 60,5 62,9
15:00 58,8 59,9 62,0 65,1
15:30 61,7 62,9 64,8 67,9

Sekil 3. 23 Temmuz 2001 giiniine ait sicaklik-zaman grafigi

Cizelge 5. Deney siiresince tespit edilen maksimum sicaklik

degerleri
Deney yapilan . L. . 2 . 3. . 4.
giinler 51sotem s1%tem 51%tem 51%tem
69 (69 (69 ©

23.07.2001 62,6 64,1 65,8 68,7
24.07.2001 60,6 62,2 63,7 66,7
26.07.2001 60,7 62,3 63,8 66,6
30.07.2001 46,5 47,8 493 51,0
31.07.2001 59,1 60,4 62,0 65,1
01.08.2001 59,9 60,9 62,5 66,0

7. SONUC VE TARTISMA

Yapilan hesaplamalarda 1. sistemin verimi % 55,
2. sistemin verimi % 56, 3. sistemin verimi % 58 ve 4.
sistemin verimi ise % 62 olarak bulunmustur. Cizelge
6.’da sistemlerin deney yapilan giinlere ait verim
degerleri ve Sekil 4. *de ise deney yapilan giinlere gore
sistemlerin verim grafigi verilmistir.

Cizelge 6. Sistemlerin deney yapilan giinlere ait verim

degerleri

Verim Degerleri
Tarih 1. 2. 3. 4.

Sistem Sistem Sistem Sistem
23.07.2001 0,53 0,55 0,57 0,60
24.07.2001 0,53 0,55 0,57 0,60
26.07.2001 0,52 0,54 0,56 0,59
30.07.2001 0,56 0,58 0,61 0,64
31.07.2001 0,58 0,59 0,61 0,65
01.08.2001 0,53 0,54 0,56 0,60
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%7 ] t Kanatgik kalinligi, (m)
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