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Trapez Yutucu Plakali Giines Enerjili Hava
Kollektoriiniin Is1l Veriminin Deneysel Olarak
Incelenmesi
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OZET

Bu ¢alismada, trapez ve diiz tip yutucu plakal1 giines enerjili hava kollektorlerin 1s1l verimi deneysel olarak incelenmistir.
Deneylerde dig hava sicakligi, global 1smim, yutucu plaka iizerinde iki noktadan yiizey sicakligi, kollektor ¢ikis hava hizi ve
sicakligi Slglilmiistiir. Yapilan dl¢iimlere dayali olarak 1sil verimleri hesaplanmigtir. Trapez yutucu plakali kollektoriin ortalama
11l verimi % 28.5 iken diiz yutucu plakali kollektoriin 1s1] verimi ise % 23.1 olarak elde edilmistir. Sonug olarak trapez yutucu
plakali kollektoriin, diiz yutucu plakali kollektore gore 1s1l veriminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjili hava kollektorii, trapez yutucu plaka, 1sil verim.

Experimental Investigation of Thermal Efficiency of
Solar Air Collector with Trapeze Absorber Plate

ABSTRACT

In this study, thermal efficiency of solar air collectors with trapezoidal and flat plate absorber is experimentally
investigated. In the experiments, outside air temperature, global radiation, temperatures of the two different points on the
absorber plate, air velocity and temperature at the collector outlet are measured. The thermal efficiency is calculated based on the
measurements. Average thermal efficiency of solar air collector with trapezoidal absorber plate is 28.5 % while avarage thermal
efficiency of solar air collector with flat absorber plate is 23.1 %. As a result, thermal efficiency of solar air collector with
trapezoidal absorber plate is higher than that of solar air collector with flat absorber plate.

Keywords: Solar air collector, trapeze absorber plate, thermal efficiency.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya’da enerji fiyatlarinin yiikselmesine paralel
olarak gilines enerjisinden faydalanma talebi her gecen
giin  artmaktadir. Tirkiye’de giines enerjisinden
faydalanma agirlikli olarak sicak su hazirlama
seklindedir. Giines enerjisinin diger bir faydalanma
sekli olan hava 1sitma yonteminin énemi her gegen giin
daha da artmaktadir. Giines enerjili hava 1sitma
kollektorleri genellikle mahal 1sitma ve tarimsal
driinlerin  kurutulmasinda kullanilmaktadir. Tirkiye
giines kusag1 adi verilen ve giines enerjisi bakimindan
zengin bir bdlgede yer almasma karsm, gilines
enerjisinden yeteri kadar faydalanamamaktadir. Cografi
konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi
potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye'nin; Ortalama yillik
toplam gilineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7.2
saat), Ortalama toplam 1s1nim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l
(giinliik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Manisa igin Mart ay1 3.77 kWh/m? global radyasyon ve
6.57 saat glineslenme siiresi ortalama degerlerine

sahiptir [1].
Giines enerjili hava 1sitma kollektorleri ile ilgili
birgok akademik c¢alisma yapilmaktadir. Benli,
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calismasinda farkli yutucu plaka sekillerine sahip hava
1sitmali giines kollektoriiniin verimini deneysel olarak
incelemistir. Gergeklestirdigi caligmada 1s1l verimin
kolektdr geometrisi ve hava akis dogrultunsa gore
onemli derecede degistigini tespit etmistir. Yutucu plaka
iizerinde bulunan engellerin artmasiyla 1s1 transferinin
arttigin1 fakat bunun yaninda basing kayiplarinin da
énemli dlgiide biiyiidiigiini tespit etmistir [2]. Ozgen
vd., calismasinda ¢ift gecisli gilines kollektoriiniin 1sil
performansimmi  deneysel  olarak  incelemislerdir.
Caligmalarinda diiz plaka ve aliiminyum kutular
bulunan iki farkli yutucu plaka geometrisini
incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda aliiminyum
kutu kullanilan giines kollektoriiniin veriminin diiz
plakali yutucu plakaya gore arttigini tespit etmislerdir
[3]. Akpmar vd. ¢aligmasinda dort farkli yutucu plaka
tipinin termal verimini deneysel olarak arastirmislardir.
Yutucu plaka tipi olarak {iggen, yaprak, dikdortgen
engelli ve diiz tip yutucu plakalarda en uygun verim
degerinin yaprak tip yutucu plakali kolektorde tespit
etmislerdir [4]. Benli, iki farkli tip giines enerjili hava
kollektoriiniin 1s1] verimini deneysel olarak incelemistir.
Caligmasinda 1s1l verimin tespiti i¢in yapay sinir aglarini
kullanmustir. Yapay sinir aglarinin giines
kollektorlerinin ~ 1s11  verimini  tespit  etmede
kullanilabilecegini vurgulamistir [5]. Esen, yutucu plaka
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iizerine yerlestirilen farkli sekildeki engellerin giines
enerjili hava kollektoriiniin 1s1l  verimine etkisini
deneysel olarak incelemistir. Engeller yerlestirilen
yutucu plakali kollektdriin 1s1l veriminin diiz tip yutucu
plakali kollektore gore daha verimli oldugunu tespit
etmistir [6].

Literatiirde de gorildigii gibi yutucu plaka
geometrisinin 1s1l  verim izerine etkisi oldukga
yiiksektir. Bu ¢aligmada trapez ve diiz tip yutucu plakali
kollektorlerin -~ 1s11  verimleri ~ deneysel  olarak
incelenmistir.

2. MATERYAL (MATERIAL)

Bu calismada, giines enerjili hava kollektoriintin
1s1l verimi diiz yutucu plaka ve trapez yutucu plakanin
kullanildigr durumlarda deneysel olarak belirlenmistir.
Bu amagla iki adet aymi Ozelliklere sahip giines
kollektorii imal edilmistir. Kollektorler ana hatlar1 ile
kasa, yutucu plaka, saydam Orti ve yardimei
elemanlardan olusmustur. imalati yapilan kollektdrlerin
teknik ozellikleri Cizelge 1.’de, kurulan deney setinin
ve kollektorlerin kesit goriiniisleri Sekil 1. ve 2.’de
verilmistir. Kollektorler izolasyon ve montaj hatalarina
kars1 termal kamera yardimu ile test edilmis ve gerekli
iyilestirmeler yapilmistir. Bu kolektorlere diiz yutucu
plaka ve trapez yutucu plaka monte edilerek deneysel
Olgtimler gergeklestirilmistir. Trapez yutucu plakali
kollektor “Model 17, diiz yutucu plakali kollektor ise
“Model II” olarak isimlendirilmistir.

Cizelge 1. Kollektor teknik dzellikleri

Sistem Teknik Ozellikleri
Elemanlan
. 1000x2000x200 mm Olgiilerinde 0.8

Kollektor e

Kasasi mm’lik dkp sacdan gaz alti kaynak

birlestirmeli olarak imal edilmistir.

: Kollektor taban ve yanlarinda 50 mm’lik
Izolasyon

cam yiinii kullanilmigtir.

Model I: Et kalinlig1 0.2 mm aliiminyum,
yizey alam1  1000x2000 mm trapez
plakadir. Model 1I: Et kalinligi 0.2 mm
aliminyum, yiizey alant 900x2000 mm
diiz plakadir.

900x1900x3.2 mm olgiilerinde Durasol P*
marka prizma desenli diisik demirli
temperli buzlu cam  kullanilmustir.
Kullanilan cam <0.002 %Fe203, Giin 15181
gecirgenlik Taes: %92 ve Giines enerjisi
gecirgenlik  Tsol:  %90.7  degerlerine
sahiptir.

2x180 mm uzunlugunda, 60 mm ¢apinda,
Fan 40 W / 220V ileriye egimli ¢apraz akislh
ikiz radyal fan kullanilmigtir.

Kollektdr birlesim yerlerinde epdm fitil
kullanilmustir.

Yutucu plakalar Selpa-1A marka selektif
solar boya ile boyanmustir. Kullanilan
boyanin emissivitesi 0.20-0.49,
absorbsivitesi  0.88-0.94  arasindadir.
Kullanilan boya %100 silikon polimer
baglayicili ve xylene solventlidir.

Yutucu Plaka

Saydam Ortii

Sizdirmazlik

Yutucu plaka
boyasi

Saydam o

[ i e plaka

Model IT

Sekil 2. Kollektor kesit detaylart (Model I ve Model 1)
3. METOT (METHOD)

Deneyler 14-15 Mart 2014 tarihlerinde ¢ift
tekerriirlii olarak agik hava kosullarinda 07:30-17:30
saatleri arasinda yapilmistir. Sekil 3.’de 4 ve 5 no’lu
noktalarda gosterildigi gibi yutucu plakanin kosegeni
iizerinde 700 mm araliklarla iki noktada yiizey sicaklik
6l¢limii yapilmistir. Yutucu plaka yiizeyinde bu iki
noktadan sicaklik problari kullanilarak ylizey sicaklik
Olgimii yapilmis ve Comet SO141 datalogger ile
kaydedilmistir. Hava hiz1 kollektor ¢ikigina yerlestirilen
hotwire tipi anemometre ile olgiilmiistir. Global
radyasyon degeri kollektor iist kdsesine monte edilerek
pironometre ile anlik Ol¢iilmiistiir. Hava ¢ikis ve c¢evre
sicakligt PT1000 tipi prob ile oOlglilmistir. Yiizey
sicakligr disindaki dlgtimler Comet MS6D dataloger ile
kaydedilmistir. Dataloggerlerin veri kaydetme araligi 1
dakika olarak ayarlanmigtir. Saat 8:30°da kollektor
fanlar1 devreye alinmistir. Kollektdr egimleri 53° olarak
ayarlanmistir. Deney seti Olglim noktalar1 Sekil 3.’de
verilmistir. Deney setinde alt1 noktadan asagidaki
parametreler 6l¢tilmiistiir;

1. 1. ve IL kollektor ¢ikis hava hiz1 (V1 ve Vy)

2. L vell kollektor ¢ikis havasi sicakligi (To1 ve Too)

3. Giines 191n1m miktar1 (I)

4. 1. vell kollektdr yutucu plaka yiizey sicakligt ilk
noktast (T1a — T2a)
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5. I ve Il kollektor yutucu plaka yiizey sicakligi
ikinci noktas1 (T1p - T2b)
6. Kollektor giris hava sicakligi (Ti)

Radval fan
Sekil 3. Kollektor 6l¢tim noktalari

Deneylerde kullanilan test cihazlarinin kontrolii
uygulamali olarak kapali ortamda yapilmigtir.  Bir
dimmer aracilif ile fan debileri esitlenmistir. Hava hizi
Ol¢timii i¢in Delta Ohm HD403TS1 model, 0.20-40 m/s
Olciim aralikli ve + (0.2m/s + %3 06.d.) hassasiyetli
hotwire tip anemometre kullanilmistir. Hava sicaklik
6l¢timii igin Comet SN234 model, -80+200 °C 6l¢im
aralikli  ve +0.15°C hassasiyetli sicaklik probu
kullanilmistir. Global radyasyon miktar1 Ol¢iimii i¢in
Delta Ohm LA PYRA 02 AC model 0-2000 W/m?
olciim aralikli ve 10 W/m? hassasiyetli piranometre

kullanilmistir.  Yiizey sicaklik Ol¢timii icin Comet
SN166 model, -30+200°C araliklt ve £0.15 hassasiyetli
yilizey sicaklik probu kullanilmigtir. Kollektdr termal
tetkikleri ise Flir SC325 model -20+350°C aralikli ve
+9%2 hassasiyetli termal kamera ile yapilmistir.

Deneylerde sicaklik, hava hizi ve gilines 1sinim
degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu dl¢timler yardimryla kiitlesel
debi ve 1s1l verim hesaplamalar1 yapilmistir. Bunlara ait
belirsizlikler;

Wr = VIxD? + ()24 o+ (x)?] (31)
denklemi ile belirlenir [7]. Belirsizlik hesaplamalarinda,
kiitlesel debideki toplam belirsizlik % 0.24 iken 1sil
verimdeki toplam belirsizlik ise % 1.05 olarak tespit
edilmigtir.

4. ISIL VERIM ANALIiZIi (THERMAL
EFFICIENCY ANALYSIS)

Giines enerjili hava kolektoriinde faydali enerji,

kollektérden gecen akigkanin giris ve ¢ikis sicakligina
bagli olarak,

0, =mcy(T, = Ti) (4.1)
seklinde hesaplanir. Burada m, kollektérden gegen
havanin kiitlesel debisi (kg/s), ¢, havanin 6zgiil 1sisidir

(J/kgK), Ti ve T, sirasiyla kollektor hava giris ve ¢ikis
sicakliklaridir (°C).

Kollektdrden gegen havanin kiitlesel debisi ise,

seklinde hesaplanir. Burada p havanin yogunlugu
(kg/m3), V hava akis hiz1 (m/s), Ax ise kollektdriin ¢ikis
kesit alan1 (m?)’dir.

Termodinamigin L. kanunundan  faydalanarak
kollektoriin 1s1l verimi

_ Tth (TO - Ti)

= A (4.3)

seklinde belirlenir. Burada, # 1sil verimi, | kollektor
ylizeyine gelen giines 15t (W/m?), Ac ise kollektdr
yiizey alamdir (m?). Yutucu plakalar 900x2000 mm
Olciistinde imal edilmis olup hesaplamalarda saydam
ortii 6l¢iisii olan 900x1900 mm GSlgiisii esas alinmistir.

5. DENEY SONUCLARI VE BULGULAR (TEST
RESULTS AND FINDINGS)

Yapilan oOl¢limler sonucunda belirlenen verim
degerlerinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri

Cizelge 2. Deney verilerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

. - | Ti Tor | Twa | T | To2 | Toa | Ton V1 V2 mn n2
Tanih | Deger | wimd) | ¢y | ¢0) | 0y | 0 | Q) | €0 | O | (mis) | (mis) | (o6) | (%)
14 | Min. | 624 | 60 |162|17.8|19.0 150|184 |222| 32 | 24 |115]133
Mart | Mak. | 1062.4 | 18.6 | 40.3 | 73.0 | 89.5 | 38.4 | 73.4 | 89.7 | 7.0 | 6.6 | 96.8 | 90.1
2014 | ot | 813.0 | 14.6 | 32.3|56.5| 689|309 |57.1|703| 49 | 44 | 284|238
15 | Min. | 898 | 68 | 160|208 |22.1 | 150 |21.4|249| 07 | 05 |14.0]123
Mart | Mak. | 1073.9 | 22.0 | 43.9 | 76.3 | 92.6 | 42.0 | 76.0 | 923 | 7.4 | 68 | 89.2| 826
2014 | ort. | 8115 |17.4 | 348|587 |70.8|33.3|586|713| 51 | 43 |286 224
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Cizelge 2.’de verilmistir. Cizelge 2.’de gorildiigi gibi
trapez yutucu plakali giines kollektoriiniin 1s1l verimi
diiz plakal1 giines kollektoriine gore daha yiiksektir.

Sekil 4.’de her iki kollektor tipi igin ¢ikis hava
hizinin zamana gore degisimi verilmistir. Sekilden de
goriilebilecegi gibi her iki kolektérde de hava hizi
birbirlerine benzer bir degisim gostermektedir. Trapez
yutucu plakali kolektdrde ortalama hava ¢ikis hizi 5.0
m/s iken diiz yutucu plakali kolektorde 4.35 m/s’dir.

3
7
6
s 5
2 4
=
g 3 —V1
N
=
< 2 —WV2
&
T o1 -
OW‘_H‘ 5
......... D5 S5 D650 S0 S
FFFPIIIIIIJIJIIITOLL8LLT

Zaman (saat)

Sekil 4. Cikis hava hizinin zamana gore degisimi

Sekil 5.’de ise her iki kollektore ait yutucu plaka
yiizey sicakliklarinin zamana goére degisimi verilmistir.
Burada Tia Ve Typ sirast ile I. kollektér modeline ait iki
farkli noktadaki yiizey sicakligini géstermektedir. Toa Ve
Tan ise II. kollektér modeline ait iki farkli noktadaki
yiizey sicakligini belirtmektedir. Sekil 5.’de goriildiigii
gibi her iki tip kollektor icin de yiizey sicakliklart ayni
sekilde degismektedir.

100
90 ——
80 | 2
70

60 -+ ‘,,.4/‘-;: = y \X =
ETV/a N
: = =
i T2b

& ()

—Tla

Yiizey sicaklikli;

Zaman (saat)

Sekil 5. Yutucu plaka yiizey sicakliklarinin zamana gore

degisimi

Sekil 6.’da her iki kollektér modelinden ¢ikan
havanin ve c¢evre hava sicakliklarinin zamana gore
degisimi gosterilmistir. To1 1. kollektér modelinden
cikan hava sicakligini, To2 II. kollektér modelinden
¢ikan hava sicakligimi ve T; ise c¢evre sicakligini
belirtmektedir. Sekil 6.’da goriildiigii gibi trapez yutucu
plakali kollektorden ¢ikan havanin sicakhigr diiz
plakaliya gore daha yiiksektir.

Sicaklik (°C)
[ESY
o O
—
H
f

Zaman (gaat)

Sekil 6. Kollektor ¢ikis sicakliklarinin zamana gore degisimi

Sekil 7.de giines 1siniminin  zamana gore
degisimi verilmistir. Sekil 8.’de ise her iki kollektore ait
1s1l verimin zamana gore degisimi gosterilmistir. Sekil
8.’de goriildiigii lizere hava hizindaki ve kollektor cikis
sicakligindaki farklardan dolay: trapez yutucu plakali
kollektoriin 1511 verimi beklenildigi gibi diiz yutucu
plakali kollektdre gore daha yiiksek ¢cikmuistir.

1100
1000
900
800
700
600
500 ——

W X [
300 —

Giines 15111 (W/m?)

Zaman (Saat)

Sekil 7. Glines 1siniminin zamana goére degisimi

100
90
80
70
60
50
40
30
20 +

Verim (%)

Zaman (saat)

Sekil 8. Isil verimin zamana gore degisimi
6. SONUCLAR (RESULTYS)

Bu ¢alismada trapez ve diiz yutucu plakali giines
enerjili hava kolektorleriyle yapilan deneylerde 6l¢iim
parametrelerine bagh olarak  termal verim
hesaplanmigtir. Ortalama degerler ile Model 1 - trapez
yutucu plakali kolektorde 1s1l verim % 28.5 iken, Model
Il — diiz yutucu plakali kolektdrde % 23.1 olarak tespit
edilmistir. Deneylerde fanlarin hassasiyetinden dolay1
dalgal1 hava hiz1 degerleri gézlemlenmistir. Daha hassas
Olgtimler icin rulman yatakli fan kullanilmas:
Ongorilmiistiir. Ayrica yutucu plaka geometrisi kaynakli
hava hizinda olusan farkin, fark basing sensorlii sabit
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debi kontrol iinitesi ile fan debilerinin sabitlenerek

6lglim yapilmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Farkli trapez

6l¢iilerinde ve hava dolagim kanallari ile yeni ¢aligmalar

yapilabilinir. Sonu¢ olarak trapez yutuculu giines

enerjili hava kollektdriiniin yutucu plaka yiizey alani

daha biiyiik oldugu i¢in 1sil veriminin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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