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OZET

Bu ¢aligmada, diz yiizeyli prizmatik gtines kolektdrld bir sistem ile klasik borulu
tip glines kolektorli sistem verimlilik bakimindan kargilagtirildi. Yapilan deneyler
sonucunda, Anka-ra'da may1s ay1 sartlarinda, klasik borulu tip kolektorlt sistemin
verimi % 55 'de kalirken, prizmatik tip kolektérli sistemin verimi % 70 olarak
belirlendi. Boylece prizmatik tip kolektorlt sistemin sicak su hazirlanmasindaki
verimi digerine gore %o 15 daha fazla oldugu deneysel olarak tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Giines enerfisi, giiney kolektort, prizmatik kolektor

AN EXPERIMENTALINVESTIGATION OF THE EFFICIENCY OF A
PRISMATIC TANKTYPE SOLAR COLLECTOR FORHOT WATER
PREPARATION

ABSTRACT

A comparison work on water heating efficiency was performed in this study
between a flat-plate prismatic solar collector system and a classical duct-type
solar collector system. The efficiency of a classical duct-type solar collector
system was found to be 55% whereas the effi-ciency of a flat-plate prismatic
solar collector system came out to be 70% as a result of the ex-periment carried
out in Ankara under the climatic conditions of May. Therefore it was experi-
mentally determined that the efficiency of a prismatic type collector system for
preparing hot water 1s 15% higher than the other system.
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1. GUNES ENERJILI SICAK SU HAZIRLAMA SISTEMLERI

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde en Gnemli eleman giines kolektoriidiir. Kolektorler
degisik kullamim amagli vapilmaktadir. Isitma ve sogutma uygulamalarinda diz yiizeyli kolektérler
vaygin olarak kullamlirlar (1). Kolektdrler esasta tizerlerine diigen giineg enerjisini sistemde dolagan
akigkana aktararak, duyulur 1s1ya doniigtiirebilen mat sivaha boyan-mig giines 1gmimin1 emici
plakalardir (2).
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Bukonuda, 6zellikle son yillarda, enerji maliyetlerinin vitkselmesiyle kazanimi daha ucuz olan
giines enerjisi ile su 1s1itma sistemlerinin geligtirilmesine hizla devam edilmektedir.

2. DENEY SISTEMININ TANITIMI

Once, kalmlig: 1 mm olan siyvah sagtan 50 cmx 100 cmx 0,5 cm élgiilerinde Sekil 1'de gortildiigi
gibi bir prizmatik depo tipi kolektér imal edilmistir. Bu tip kolektérlerin daha énceleri imal edilmege
galigtldig, fakat basing halinde gisme ve vakum halinde de biiziiliip deforme olmalarindan dolay,
vaygin olarak pek kullanilmadiklar: bilinmektedir. Bubakimdan deney igin yapilan bu kolektdriin
basingla sigmemesi ve i¢ hacminin de daralmamasi igin, kolektdriin degisik noktalarinda 0,5 'ercm
kalinlhiginda ara sabitleme pargalan verlestirilmigtir. Kolektériin alt ve Tist taraflarinda 3 'er cm
araliklarla 9 mm ik delikler agilmig ve daha dnce hazirlanan yarik kanal seklindeki borularin yarig
deliklere gelecek sekilde kaynatilarak, suyun her noktadan kolektore girig ve ¢ikigt saglanmigtir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Prizmatik depo tipi kolektorla sicak su hazirlama sistemi

Ayrica, Sekil 3a'da kesiti goritlen bir de klasik kolektdr hazirlanmigtir. Klasik kolektdrde de 1sin
toplama yiizey alan1 (50 x 100) cm Slgiilerinde ve 1s1 tagiyic akigkanin dolagtigs ¥2" capinda 5 adet
boru kullanilmustar. Ust ve alt kisimlarinda da 34" toplama ve dagitma borular kullanilan kolektsr
Sekil 4 'deki gibi, aym dzelliklerde sistem kaidesi hazirlanmigtir. Hazirlanan bu sistemlerin kolektorlen
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vatayla 45° ag1 yapacak sekilde yerlestirilerek deneye hazir hale getirilmigtir.

Her iki sistemin de toplam su hacimleri yaklagik (baglanti borulari, sicak su deposu ve kolektor)
27 'ser litredir.
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Sekil 4. Klasik tip kolektorli sicak su hazirlama sistemi

3. TEORIK ANALIZ
Sistemde depolanan enerji miktarin bulmak igin;
Qp=m-c-AT [1]
esitligi kullanilmugtar.
Esithkte;
Q, :Depolanan toplam enerji (1s1) miktar (kJ)
m : Depolanan suyun toplam kiitlesi (kg)
¢ :Suyunisinma sist (kl’kgK)
AT :Sicaklik farka (°C)
olarak verilmigtir.

Kolektor yiizeyine gelen toplam enerji de;

1+cosP

1-cos
Bj 21

Liop = Lair - R +1Laig [ j"'(ldir +1gif ) Ty [

egithigi ile belirlenmigtir.
Egithkie,
I :Kolektor yizeyine gelen toplam giines 1gininu (W/m?)

top
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1. :Dogrudan giines 1sinimi (direkt radyasyon) (W/m?)

dir
Liir = @~ Laie [3]
¢ :Yatay yiizeye gelen giinlitk toplam 1gtnim miktart (W/m?) (1) (Cizelge 1)

Cizelge 1. Ankara'da Deney Yapilan Ginlerde 900 -1700 Saatleri Arasinda Duzlem Yuzeye Gelen Toplam

Gunes Isimmu (@) (5)
W Toplam giines 1
Deney giinleri Wi
15.05.2002 58196
16.05.2002 56940
17.05.2002 49404
18.05.2002 5338.1
19.05.2002 5568.4
20.05.2002 5526,5
24.05.2002 5428.8
25.05.2002 5659,1
26.05.2002 5687.8
27.05.2002 57080

I.. :Yansima giines 1gtnimi (difiiz radyasyon) (W/m2)

dif
Lyr =[1-(1,097-2)]-9 [4]
g :Bulamklik faktérii

g=
v

[3]

v Mawys ay1 atmosfer 6ncesi ortalama 1gimmim degeri (W/m?) (Cizelge 2.)

Cizelge 2 . Ankara i¢in atmosfer dnecesi aylik ortalama glines 1gtmim degerleni {v ) (W/m?)[1]

Ocak |Subat | Mart | Nisan Mayis |Hazir.| Tem. |Agust.| Eyliil | Ekim [Kasim|Arahk

10924,(11479,(11202, 10062,
0 9 0 2

v [4253,0(5725,4|7614,1|9562,1 8310,7/6253,4/4585,7|3747,1

_ cost

R
cos B, [6]

cosB) =sind-sind-cosP—sind-cos-sin B-cos+ cos 8. cos . cos f.cos

+c0s 8.81n .sin B.cos 7. cos @+ cos 8.s1n B.sin v.sin @ 7]

cos8, =sing-sin &+ cos §-cos-cosw [8]

§ = 23.45-sin| 360- 2001 9]
365

n :Deneyin yapildii yilm x 'inci giinii
¢ :Deneyin yapldigr verin enlem derecesi (%)
B :Glnegkolektdriiniin yatayla vaptign agi ()

v : (Giineg kolektdriiniin giineye gore yonil (°)
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o @ Saat 12°'den sonra giinegin ka¢ derece dondiigii (°)
(her saat i¢in 15° alinr)

r, :Egik diizlem gevresinin toplam giines 19mnimu igin yansitma katsayisi
(Bukatsay1 ~ 0,2 olarak alinmaktadir)

olarak verilmistir (6,7,8).

Deney sistemlerinin verimleri de;

n= EZ [10]
esitligi ile hesaplanmugtir.
Verilen bu esitlikte;
M Sistem verimi (%)
Q, :Depo suyunun tagidiga toplam 1s1 miktar: (W) (Es.1)
I ., :Kolektor yiizeyine gelen toplam giines 1gmimi (W)
L, =Qt=F-1 -t(23) [11]

: Birim yiizeye gelen giines 1smimi (W/m?)

Q
F :Kolektor toplam yizey alam (m?)
I,,, :Kolektdr yiizeyine gelen toplam giines 1ginmm (W/m?)

-

: Giinesglenme zamani (h)

olarak verilmistir.

4. DENEYLERIN YAPILISI

Yukanda detayi verilen sekillerde anlatilan iki sistem tamamen giines alabilen bir plat-form tizerine
verlegtirilerek, saat 092 itibariyle ayni sicaklik ve miktarda su ile doldurulmustur. Sistem suyunun
sicakliklarinin §lgimiinde TESTO 925 K sensor (hissedici) tipli, kararliligi 0,1°C/ 1°C (200°C 'a
kadar), dogruluk hassasiyeti + 1 digit. + 0,7°C ve + % 0,5 sartlaninda $lgiim yapan clektronik
gistergeli sicaklik 6lger kullamlmigtir. Dig ortam havasi sicakliklan ve iki ayn sistemin depolarindaki
susicakliklart her yarim saatte bir 61gilerek kayda gegirilmistir.

5. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

Yapilan deney sonuglaninda, kolektér yiizeyine gelen enerji ile depodaki kullanma suyuna aktarilan
enerji miktarlan hesaplanarak, sistemlerin verimlerinin kargilagtinlmalan esasi tizerinde durulmugtur.
Deneyin yapildign 10 giin (15 Mayis 2002 ile 27 Mayis 2002 tarihleni arasi) i¢inden dig ortamve depo
suyu sicakliklarinin en yitksek oldugu 27.05.2002 giinii baz alinarak o giiniin verileri hesaplamalarda
kullanilmagtir. Esitlik 9 da bulunan "n" degeri yilin n. giinii oldu-gu igin, verim hesaplarinda deneyin
vapildigr 10 giinliik ortalama yerine 27.05.2002 giinii baz alinmigtir.

Deneyin yapildigr giinlere ait Ankara'daki 9°° - 17 saatleri arasi toplam giines 1g1mmi verileri
Cizelge 1 'de ve deney setlerinin en yitksek depo suyusicaklik verileri de Cizelge 3 'de verilmistir.

Cizelge 4 de deneyin vapildigr 10 giinlilk ortalama verileri, Cizelge 5 ve Sekil 5 'de de baz alinan
27/05/2002 tarihine ait veriler ve bu verilerin olugturdugu grafik gérillmektedir.

Baz alinan 27.05.2002 tarihinde 92 - 17 saatleri aras1 toplam giines 1siniminin 5708,0 W/m?
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Bu deger yatay diizleme gelen toplam giines 1ginimidir. Deney
sisteminin kolektorleri yatayla 45° egim yapacak gekilde yerlestirildiginden, kolektér yiizeylerine
gelen toplam giines 1simm 2 nolu egitlik kullamlarak tespit edilmigtir.
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Cizelge 3. Deney Suresince Gunlik En Yiiksek Depo Suyu ve Cevre Sicakliklan

I Prizmatik sistem
Deney yapilan Klasik sistem depo su sicakhi@ | Cevre sicakhg (°C)
giinler depo su sicakhgi (°C) °C)
15.05.2002 55,6 66,4 242
16.05.2002 56,9 68,2 24,0
17.05.2002 56,2 66,9 26,0
18.05.2002 58,9 68,1 26,7
19.05.2002 58,9 69,4 25.2
20.05.2002 59,4 70,1 27,2
24.05.2002 54.2 65,1 23,6
25.05.2002 57 68,6 28,0
26.05.2002 59,1 71,5 28.4
27.05.2002 59,5 72,4 29,2

Cizelge 4. 15.05.2002-27.05.2002 Tarihleri Arasindaki Deney Sonuglarinin

C")lgiim Klasik sistemin Prizmatik sistemin Cevre sicakhign (°C)

saatleri depo su sicaklign ("C) | depo su sicakhgi ("C)
9:00 14,3 14,3 15,5
9:30 18,0 17,8 16,9
10:00 21,5 223 18,2
10:30 25,2 27,6 19.5
11:00 28,7 323 20,5
11:30 33,0 38,2 214
12:00 36.8 42,7 22,6
12:30 40,7 48,0 238
13:00 44,3 52,5 247
13:30 47,4 56,8 253
14:00 30,6 60,5 25,9
14:30 33.1 63,8 259
15:00 34,4 65,2 259
15:30 35,9 67,0 25,6
16:00 36,9 68,0 25,2
16:30 57,4 68,5 24,5
17:00 36,8 67.9 24,0

Cizelge 5. Baz Alinan 27.05.2002 Gun Tespit Edilen Depo Suyu Sicakliklan

fjlciim Klasik sistem Prizmatik sistem Cevre sicakliz (°C)
saatleri depo su sicakhigs (°C)/depo su sicakhgi (°C)
9:00 14.6 14,6 15.8
9:30 19,4 19,2 17.6
10:00 24.8 26,3 19.4
10:30 28,2 31,2 21,2
11:00 32.2 37.1 23.4
11:30 36,4 43,4 242
12:00 39.8 47.2 24.9
12:30 42,7 52,5 26.1
13:00 47.8 56,7 27.2
13:30 51,1 62,0 28.1
14:00 53,4 65.7 28.4
14:30 55.8 68.6 28.6
15:00 57.8 70,7 29.2
15:30 58,7 71,6 28.3
16:00 59.5 72.4 28.2
16:30 58.8 71,6 27.1
17:00 57.9 70.5 26.4
17:30 57.0 68.9 25,7
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Sekil 5. Bazalinan 27.05.2002 tanihindeki sicaklik-zaman grafigi

Deney sonuglarinin hesabi; n=yilin 147. giinii, ¢ =40°, p=45°, v =0° (kolektérler giineye doniik),
o =30° (saat 14* igin) 1 ~ 0,2 verilerine gore yapildiginda Cizelge 6 'da gorillen sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6. Verisonug ¢izelgesi

Sonuclar
€ Lgr (Wh) Lyir 5 Costy Cosf, R Iy (KkWh) | Qg (Wh)
0,52 245192 | 3256,08 21,26 0,74 0,83 0,89 5,153 2576,64
m =27 kg, ¢ = 4,18 kl/kgK, T = 14,6 °Cigin sistem sonuglan
Klasik Prizmatik
Tx ATy (K) | Qox(Wh) Ui Tr ATp (K) | Qpa(Wh) M
59,5 44.9 141887 0,55 72,4 58,7 1826,52 0,70
Sistemler aras: verim farks = % 15

6. SONUC

Deney sonuglarindan ve sistemlerin verimlerinden de anlagilacag iizere; bu galismada tasarlanip,
kurulan prizmatik kolektorlii sistem kolektériinde dolagan su her noktada giines 1g1nimi ile temas
halindedir. Bunun i¢in verimi de klasik sisteme gére yitksek olmaktadir. Iki sistem karsilastnldigimda
prizmatik kolektérlil sistemin veriminde %o 15 'lik artig sézkonusudur.

Sistemin tek mahzuru olarak, su dolduruldugunda kolektériin sigmesidir. Bu da, kolektor iginde
diizenli baglant1 noktalar1 konularak énlenebilir niteliktedir.
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