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OZET

Bu ¢alismada, diizlemsel giines kolektorlerinde kullanilan farkli profillerdeki emici plakalar igin verim degerleri deneysel
olarak hesaplanmistir. Verim degerleri ve giines 1sinimma gore, sistemler 1sil verim bakimindan karsilastirilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda, diiz yilizeyli kollektoriin ortalama verimi %32,9, zikzak kanalli kolektorlerden; boru birlesimi iistteki
emici plakanin ortalama verimi %32,1, boru birlesimi ortadaki emici plakanmn ortalama verimi %36,3, parabolik kanalll
kollektoriin ortalama verimi %26,7, olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda zikzak kanalli kolektorlerden boru
birlesimi ortadaki sistemin ortalama veriminin diger sistemlerin ortalama verim degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, direkt sistem, emici plaka, verim

The Experimental Investigation of Different Profile
Absorber Plates in Flat Solar Collectors

ABSTRACT

In this study, the performance value have been calculated for different profile absorber plates used in flat solar collector.
The systems have been compared with the thermal performances according to their efficiency values and solar radiations. Results
have showed that the average collector performances calculated as 32,9 % for flat plate, 36,3 % for zigzag duct in which joining
of the duct is in the middle of the zigzag duct and 32,1 % for the zigzag duct in which joining of the duct is on the zigzag duct,
and 26,7 % for parabolic duct. The results have also showed that the performance of the zigzag duct in which joining of the duct
is in the middle of the zigzag duct is higher than the performances of others.

Key Words: Solar energy, direct sisytem, absorber plates, performance
1. GIRiS

Teknolojinin her gegen giin ilerleyisine ve diin-  rekmektedir. Bu sistemlerin, uzun dénemli kullanimla-
yadaki gelismelere paralel olarak iilkemizdeki hizli sa- rindaki verimlerinin saptanmasi, bir standardin getiril-
nayilesme, niifus artigi, kentlesme ve buna bagli olarak  mesi ve buna gore kendi aralarinda kalite agisindan si-
hayat standartlarinin yiikselmesi sonucu, Tiirkiye’nin  niflandirilmalari gerekmektedir. Tiirkiye’deki kollektor
enerji ihtiyaci gittikce artmaktadir. iireticilerinin de mutlaka bu standartlara uygun iiretim
yapmalar1 gerekmektedir. Standartlara uygun iiretim ya-
pildiginda, 1sinma ve sicak su temini i¢in gilines enerjisi
kullaniminin yogunlagmasi ile bu ihtiyaglarin temininde
kullanilan ve biiyiik miktarmin ithalat yoluyla karsilan-
dig1 diger enerji kaynaklarindan tasarruf edilmis ola-
caktir (4,6).

Bugiin Tiirkiye’nin enerji iiretimi, ne yazik ki ih-
tiyacin gerisindedir ve bu fark ithalat yoluyla kapatil-
maktadir (1,3). Giinden giine artan bu farki, ithalat ye-
rine yerli kaynaklarla kapatmak {ilke ekonomisi i¢in ¢ok
daha yararli olacaktir. Ulkemizin enerji politikas1 ge-
rekli olan enerji ihtiyacin1 ihmal etmek yerine kendisi-
nin tiretmesi seklinde olmalidir. Bu ytlizden Tiirkiye nin Tiirkiye’de bu enerji kaynagmin halkimiza sevdi-
alternatif enerji kaynaklar1 aramasi gerekmektedir. Bu  rilmesi ve benimsetilmesi i¢in, bu sistemlerin ekonomik
arayis icerisinde, yenilenebilir, temiz ve gevreye zarar  oldugunun gdsterilmesi gerekir.
vermeyen veya minimum diizeyde zarar veren bir enerji
kaynagmin bulunmasi arzu edilir. Tiirkiye’nin cografi
konumu dolayisiyla, en mantikli dogal kaynak olarak
glines enerjisi goriinmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada, farkli profillerdeki emici
plakalara sahip giines kollektorlerinin verimlerinin nasil
degistigi ve hangisinin daha yiiksek verimde calistig
incelenmistir. Kollektorlerin verim degerleri hesaplana-

Diinyanin giines enerjisi potansiyelinin olduk¢a rak kendi aralarinda karsilagtirma yapilarak, tiiketicile-
yiiksek olmasina ragmen, bunun yeterince degerlendi- rin kollektorler hakkinda iiretiminde bilinglendirilmesi
rildigi pek sdylenemez. Dikkate almmmasi gereken bir  hedeflenmektedir.
diger konu ise, bu potansiyelden etkili ve randimanli bir
sekilde yararlanilmasi gergegidir. Bu yiizden, imalat1 ve
isletimi pratik olan verimli sistemlerin gelistirilmesi ge
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2. SISTEMLERIN HAZIRLANMASI

Deney setleri, dogal dolagimli ve direkt isitma
sistemi olmak iizere dort ayr sistemden olusmaktadir.
Bu dort sistemin caligma diizenleri ve sartlart ayni ol-
makla birlikte, sadece emici ylizeyleri profillerin yapi-
liglar1 bakimindan farklidir. Sistemler imal edilirken her
dort sistem iginde ayni Ozelliklere sahip malzemeler
kullanilmistir.

Sistemler, 50 x 80 cm kollektor yiizey alanina
sahip olup, diiz olarak imal edilmistir. Kollektordeki
kasa malzemesi olarak 0,5 mm’ lik galvanizli sac,
yutucu plaka olarak 1 mm’lik siyah sac, kollektor
borusu olarak 1/2" siyah boru, kolektdr toplayici borusu
olarak 3/4" siyah boru, Ortli malzemesi olarak 3 mm
cam ve emici plaka ile kasa arasinda izolasyon
malzemesi olarak 3 cm strafor kullanilmustir.
Sistemlerin depolar1 2 mm’lik siyah sacdan imal
edilmis, izolasyon malzemesi olarak 5 cm cam yiini
kullanilmistir.

Hazirlanan sistemlerin imalat seklinin iki boyutlu
¢izimi agagidaki Sekil 2.1°de gosterilmistir. Cizilen bu
sekilde, dl¢lim yapilan sicaklik degerlerinin hangi nok-
talardan alindig1 da belirtilmistir.

Sekil 2.1°de

1. D1s hava sicakligi (T,)

2. Kollektor ¢ikis sicaklig (T;)

3. Kollektor girig sicakligr (Ty)

4. Yutucu yiizey sicakligi (Ty)
Havahk

Depoya su girisi H Sicak su

—— =

HI

Bosaltma vanasi I

Kollektor

Bosaltma vanasi

Sekil 2.1. Diizlemsel giines kollektorlerinin iki boyutlu
¢izimi

Baglanti borular1 3/4" boru ve fittings malzemesi

olarak, rakor, rediiksiyon, kortapa kullanilmistir. Depo-

lar kolektérden 40 cm yiikseklige yerlestirilmigtir. De-

polar ve kolektdrler 16 cm dairesel profillerden yapilan

tezgdhlar lizerine yerlestirilmistir. Kollektorler ki sart-

larina ve kullanilan bélgenin enlem sartina gore 45°
egimli olarak tezgahlara, tezgdhlarda yerden 1,5 m yiik-
seklikte giiney yoniine bakan bir platform {izerine yer-
lestirilmistir.

Sistemlerin su doldurma, bosaltma agizlart ve
kollektor giris ve cikislart ayni sekilde ve ayni yerlerden
yapilmistir. Sistemlerin boru boylar1 ve baglanti sekil-
leri ayni1 6zellikte yapilmistir.

Sistemlerin sicaklik Ol¢iimlerini kollektorlerin,
girig noktasindan, ¢ikis noktasindan, emici plakadan ve
ortam sicaklig1 olmak {izere dort noktadan alinarak be-
lirlenmistir. Bu noktalar Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sistemleri birbirlerinden farkli kilan sadece

emici plakalaridir.

1-Sistemde emici plaka diiz olarak imal edilmistir ve
kesiti agagidaki Sekil 2.2°de gosterilmistir.
o o o o o

Sekil 2.2. Diiz yiizeyli emici plakanin kesiti

2-Sistemde emici plaka parabolik kanalli olarak imal
edilmistir ve kesiti Sekil 2.3’de gosterilmistir.

e ANvANviwwiewl

Sekil 2.3. Parabolik kanalli emici plakanin kesiti

3-Sistemde emici plaka zikzak kanalli olarak imal edil-
mistir ve kolektdr borulart zikzak kanalli plakanin {ist
birlesim yerlerine monte edilmis kesiti Sekil 2.4’de
gosterilmistir.

NN NN

Sekil 2.4. Boru birlesimi {istteki zikzak kanalli emici plakanin
kesiti

4-Sistemde emici plaka zikzak kanalli olarak imal edil-
mistir ve kolektor borulart zikzak kanalli plakanin orta
birlesim yerlerine monte edilmis kesiti Sekil 2.5’de
gosterilmistir.

NN N N

Sekil 2.5.Boru birlesimi ortadaki zikzak kanalli emici plaka-
nin kesiti

3. DENEYLERIN YAPILISI VE DENEY
DUZENEKLERI

Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Tesisat Anabilim Dali bahgesinde 151n toplayici yilizeyler
(kollektor) yerden 1,5 m yiikseklikteki bir platform
iizerine giineye bakacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil
5.1). Havanin giinesli oldugu 06.03.2005 ile 16.03.2006
tarihleri arasinda 5 giin siireyle deneyler yapilmistir.
Sistemlerin ~ sulart  ayn1 anda saat 09:00’da
doldurulmustur. Olgiimler saat 10.00’da alinmaya
baslaylp saat 15.00’a kadar her on bes dakikada bir
deger alinmistir. Sicakliklar Demir-Konstant 1s1l ¢iftler
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(termo kupllar) ile oOlglilmiistiir. Sicaklik oSlgli aleti
olarak ELIMKO firmasinn iirettigi 12 kanalli elektronik
sicaklik Sl¢iim aleti kullanilmistir ve bu 6l¢iim aleti ile
termo kuplarin kalibreleri kullanilan malzemeler kisas
alinarak {iretici firma tarafindan yapilmistir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Diizlemsel Giines Kollektoriiniin
Performansi

Diizlemsel giines kollektoriiniin tamami bir agik
sistem olarak ele alinip enerji dengesi, siirekli rejim
sartlarinda su sekilde ifade edilir;

Qu = AC[GT (Ta)ef _UL(Ty _Ta)]

Burada;

4.1)

Kollektdrden alinan kullanilabilir enerji (W)

O-

Kollektér alani (m?)

» >

Kollektor yiizeyine dik olarak gelen i1sinim
miktar1 (W/m?)
: Efektif yutma-gecirme ¢arpimi

—

C

Kollektoriin 1s1 kayip katsayisi (W/m?°C)
Yutucu yiizeyin ortalama sicakligi (°C)

— -

O

Dis hava sicakligi (°C)

Stirekli rejim sartlarinda kollektor igerisindeki
yutucu plakalarda 1s1 depolanmaz. Es. 6.1°de gortldigi
gibi, calisma sicakliginin artmast 1s1 kayiplarinin
artmasmma ve bu da toplanan enerji miktarinin
azalmasma neden olur. Bu da toplayicidan daha az
kullanilabilir enerji alimina sebep olur.

FR 1s1 kazang faktorii gergekte kollektorden
alinan faydali enerjinin, yutucu plakalarin yiizey
sicakligimin her noktada ortalama hava sicakligia esit
olmasi halinde (ideal durum) toplanacak olan faydal
enerjiye oranidir.

Gergekte toplanan faydali enerji

Fr= (4.2)

Kollektor igerisindeki yutucu yiizey sicakligmm her
noktada, ortalama akiskan sicakligia esit olmasi
halinde, toplanabilecek enerji
Bu tanimin yapilmasindaki temel amag kollektor
performansi hakkinda detayl bilgi edinmek ve ortalama
yiizey sicakligi tanimi ihtiyacini ortadan kaldirmaktir.

FR 1s1 kazang faktorii dikkate alinarak Es. 4.1°de

yerine yazilir.
T, +T, H
-T, || 4.3)

¢

Qu =AF, {GT (ra)ef —UL(

seklinde yazilabilir. Burada;
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Tg : Suyun kollektore giris sicakligi (°C)
Tc : Suyun kollektorden ¢ikis sicakligi (°C)

dir. Faydali enerji akiskanin giris ve ¢ikis sicakligina
bagli olarak

Q,

seklinde de yazilabilir. Burada;

—mc, (T, -T,) (44)

r’h : Suyun kiitlesel debisi (kg/s)
Cp: Suyun sabit basinctaki 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

dir. Kollektoriin en 6nemli 6zelligi verimidir. Verim
kollektdrden toplanan kullanilabilir enerjinin, aym
sirede kollektor yiizeyine dik olarak gelen giines
enerjisine orani olarak tarif edilir.

.u/
’,_— 4.5
GT *

Es. 4.3°de dikkate alinarak verim ifadesini veren Es.
4.5 dir.

=l %6, )

seklinde yazilir. “ Es. 4.4” dikkate alinmak suretiyle Es.
4.5’deki verim ifadesi

(4.6)

_ ¢, (Ts - T, )
n=—""— 4.7)
G A
biciminde de ifade edilebilir. Burada, 77 verimi

gostermektedir (5,6).
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Sekil 4.1.  16.03.2006 Giinii yapilan dlgtimlere gore sicaklik
farklar1 zaman grafigi
045 1 (@ 1.Sistem m 2.Sistem O 3.Sistem O 4.Sistem
0,425
0,4
4 Sistem
0,375 : :
1.Sistem 3.Siste
0,35
£
E 0,325
0.3 2.Sisten|
0,275
0,25
0,225
0,2
Giin

Sekil 4.2.16.03.2006 Giinii yapilan hesaplara gore sistemlerin
verim grafigi

Sekil 4.3. Sistemlerin 5 giinliik ortalama verim grafigi

5. SONUC

Bu calismada, farkli emici plakali kollektorlerin
verimlerini, yapilan deneylerden elde edilen &lgiim
degerleri hesaplamalar da kullanilarak dort farklh
sistemden hangisinin performansinin daha iyi oldugu
tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Deneyler sonucunda sistemlerin ortalama verimler;

1. Diiz kolektor %32.,9
2. Zikzak kanall1 (boru birlesimi iistte) kolektor %32,1

3. Zikzak kanall1 (boru birlesimi ortada) kollekt6r%36,3
4. Parabolik kanall1 kolektor %26,7
olarak tespit edilmistir.

Sistemlerin verimleri karsilastirildiginda; yapilan
hesaplamalar sonucunda, sistemlerin giinlik verimle-
rinde bazi giinler degiskenlik goriilmiistiir. Bunun se-
bepleri, verim hesabinda kullanilan ¢ikis sicakligini
farkli zaman araliklarinda yakaladigindan ve giines rad-
yasyon degerleri her giin farkli degerlere ulagtigindan
sistemlerin giinliikk verimleri ayni oranda degismemek-
tedir. Belirtilen nedenlerden dolay1 1. Sistem ve 3. Sis-
tem bazi gilinler verim grafiginde farklilasmalar goster-
mektedir.

Yapilan hesaplamalarda boru birlesimi ortadaki
zikzak kanalli kolektdriin ortalama verimi diger ig
kollektoriin ortalama verimlerinden yiiksek ¢iktigi go-
rilmistiir.

Kollektor iizerine diisen giines 1ginindan maksi-
mum yaralanmak i¢in siyah mat boya yerine, segici yii-
zey olarak adlandirilan yutuculugu yiiksek, yayiciligi
diisiik emici yiizeyler kullanilmasi gerekir.

Istya doniistiiriilen enerjinin kayiplara ugrama-
mast i¢in, kollektdrde yeterli kalinlikta ve 1s1 iletimi dii-
siik yalitm malzemeleri kullanilmasi gerekir. Boylece
elde edilmis 1s1 enerjisinin ¢evreye kaybi asgariye indir-
genmis olur.
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Giines kolektorlerinin verimlerini artirmak igin
kullanilan malzemeler ve gelistirilmis imalat teknikleri,
{iriiniin fiyatin1 agir sekilde etkilememelidir. Uriiniin fi-
yati ile verimi arasindaki oran her zaman korunmalidir.

6. SIMGELER

Bu

calismada

kullanilmis  bazi  simgeler,

aciklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler

=

E)

=
[ =]

<

=
=

Aciklama

Kolektor alani, m?

Akiskanin 6zgiil 1s1s1, J / kg K
Kollektor 1s1 kazang faktorii
Kollektor iizerine diisen giines 15inim
miktar, W / m?

Akiskanin debisi, kg / sn

Kollektorden alinan kullanilabilir enerji,

Dis hava sicakligi, °C

Akiskanin kollektore giris sicakligl, °C
Akiskanin kollektorden ¢ikis sicakligi, °C
Yutucu plaka sicakligi,”C

Kollektoriin 1s1 kayip katsayisi, W / m* C
Verim
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(‘l'(l) ef

Efektif yutma-gecirme ¢arpimi
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