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Ozet

Hava 1sitmali giines kollektorlerinde giines enerjisinin etkin kullanimini saglamak icin giines
kollektorii giines takip mekanizmast yardimiyla hareketli hale getirilmistir. Bu mekanizma
sayesinde giines toplayicisimin giines isinlarint daha fazla sogurabilmesi saglanmuistir.
Calismada biri sabit biri hareketli olmak iizere iki adet kolektoriin c¢ikis sicakliklar
arasindaki fark belirlenmek tizere 2010 yili Agustos ayinda 3 giin siire ile olgiimler
vapumistir. Sonug olarak ise giiniin 12:00 ila 14:30 saatleri arasinda ¢ok fazla bir fark
gozlenmemistir. Sabah ve ogleden sonra ise hareketli tipteki kollektoriin ¢ikis sicakligr sabit
olan kollektore gore ortalama 5-12 °C daha fazla oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Giines Enerjisi, Havali Giines Kollektorleri, Giines Takip

Solar tracking mechanism, the use of solar air heater solar collectors

Abstract

Solar collector has been made with the help of follow-up mechanism to ensure the efficient
use of solar energy. By this mechanism more solar radiaton has been absorved. In this study
there has been any significant difference between 12:00 and 14:30 hours in the day. But in the
morning and in the afternoon it is defined that the outlet temperature of the solar collector
with the mechanism is 5-12 °C higher than the stable collector.

Keywords: Solar Energy, Solar Air Collectors, Solar Tracking
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Giris

Enerji, insanoglunun bugiinkii hayatinin vazgecilmez pargasi olan basta sanayi, teknoloji,
ulagim, 1iletisim olmak {izere yapmakta ve yapacak oldugu tim faaliyetlerini
gerceklestirmesinin baslica temel tasidir. Kisacasi enerji, bugiinkii modern bilgi toplumunun
vazgecilmez bir ihtiyacidir. Enerji, gelecekte de en dnemli kaynaklardan biri olmaya devam
edecektir.

Insanlik yakinda ciddi bir enerji krizi ile karsi karsiya kalacaktir. Diinya petrol
rezervinin 2050, dogalgaz rezervinin 2070 ve komiir rezervinin 2150 yilinda tiikenmesi
beklenmektedir. Bu durum dikkatlerin alternatif enerji kaynaklarinin {izerine odaklanmasina
sebep olmaktadir (Kelek, 1996).

Bugiin biiyiik miktarda ve kiiresel 6l¢ekte cevre kirliligine sebep olan klasik fosil yakit
kaynakl1 enerji liretim sistemleri yerine hem g¢evresel etkileri daha az, hatta hi¢c olmayan, hem
de devamlilig1 ve yenilenebilirligi saglayan enerji kaynaklarinin bulunmasi ve gelistirilmesi
zorunlu hale gelmistir.

Enerji tretirken ¢evreyi kirletmek, ardindan temizlemek ve aritmak yerine cevreyi
kirletmeyen enerji {iretim sistemlerini ve kaynaklarini gelistirmek; iiretilen enerjinin bir
kismmin da aritma i¢in kullanilmasi yerine, bu enerjinin temiz {iretim sistemlerinin
gelistirilmesi i¢in harcanmas1 muhtemelen daha akillica olacaktir. iste bu sebeple, giiniimiizde
klasik enerji kaynaklarina ek olarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak isimlendirilen
giines, riizgar, jeotermal, hidrojen, biyogaz, gelgit enerjileri gibi enerji kaynaklar1 {lizerine

caligmalar ve arastirmalar yapilmakta, uygulamalar gergeklestirilmektedir.

Giines enerjisi

Birincil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi olan giines, gercekte diinyamizin
temel enerji kaynagidir. Diinyamizin aydinlatilmasi ve 1sitilmasinin yaninda, canlilarin
yasamasini ve biiylimesini, ayrica bazi enerji kaynaklarinin olugsmasini saglar (Kili¢ ve
Oztiirk, 1984). Bitkilerde canli doku iiretmek igin giines 1sinimindan faydalanir. Komiir,
petrol, su potansiyeli, riizgar v.s. giines 1siniminin maddeler tizerindeki fiziksel ve kimyasal
etkisi ile meydana gelir (Kilig ve Oztiirk, 1983). Birincil enerji olarak atmosferi gecip bir
yilda yeryiiziine ulasan giines enerjisi miktari (8,9X1013 TET/yil) (1 ton tas komiirii
esdegeri) kiicimsenmeyecek kadar biliyiik bir degerdir. Bu miktar diinyada bir yilda
kullanilan enerjinin yaklasik 1500 katidir (Kilig ve Oztiirk, 1984).
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Ulkemiz cografik konumu nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan
sansli bir bolgede yer almaktadir ve yeterli glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’de
ortalama giineslenme siiresi yilda 2640 saattir ve yillik giines enerjisi miktar1 1500 kWSa/m?
civarindadir. Buna gore Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli yilda 88 milyon ton petrol
esdegeri (mtep) civarindadir. Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir (Bilgili, 1998).

Giines enerjisinin kullanim alanlari; Sicak su temini, binalarin isitilmasi, Sogutma,
kurutma, giines firinlari, elektrik tiretimi, deniz suyunun aritilmasi ve tuz retimi, sanayide
buhar {iretimi ve tarim sekilde siralanabilir.

Gedik ve dig. (2008), havali giines kollektorlerinde farkli tip emici plakalarin
performansa olan etkisi adli ¢aligmalarinda zigzagh tip emici plakali olan kolektoriin, diiz
yiizeyli kollektore gore enerji ve ekserji miktarlarinin, havaya aktarilan 1s1 miktarinin ve
veriminin daha iyi oldugunu saptamislardir.

Bulut ve Durmaz (2006), bir havali giines kollektoriiniin tasarimi, imalati ve deneysel
analizi adli ¢alismalarinda tasarimi ve imalati yapilan bir havali giines kollektoriiniin 1s1l
performansini, Sanlwrfa iklim sartlarinda deneysel olarak incelemislerdir. 2006 yilinin Ocak,
Subat ve Mart aylarinda 8 farkli giinde yapilan Olgiimler sonucunda havali glines
kollektoriiniin ortalama 1s11 verimi %353 olarak hesaplanmustir.

Sugozii ve Sarsilmaz (2006), havali giines kolektorii ile i¢ ortam 1sitilmasinin deneysel
olarak arastirilmasini incelemislerdir. Sonug¢ olarak yaptiklar sistemle, giinliik 1s1n1ma gore
odanin i¢ ortam sicaklig1 5 °C ve 20 °C arasinda arttig1 gézlemlenmistir.

Ho ve dig. (2005), giinessel hava isiticilarinda 1s1 transferini arttirict yonde yaptiklar
caligmada yeniden g¢evrime sokulan diiz plaka giinessel hava 1siticisinda ¢ift gegisli kanal
icinde bir emici plakaya eklenen bir araci teorik ve deneysel olarak arastirmislardir. Isi
transferindeki 6nemli artig tek gecisli kanallardan veya ayni debili klasik ¢ift gecisli 1sitici
yerine yeniden cevrime sokulan cift gecisli kanallar kullanilmasiyla elde edilebilecegini
ortaya koymuslardir.

Hachemi (1999), secici ve segici olmayan emici plakali havali giines kolektorlerinin
11l performanslarinin karsilastirilmasini yapmustir. Segici olmayan emici olarak herhangi bir
siyah boyali plakanin kullaniminin diisiik maliyetle yiiksek verimlilik elde etmeye imkan

verdigini belirtmistir.
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Durmus ve Kurtbas (2001), Elaz1g yoresinde yetisen kayisilarin, bolge sartlar altinda
havali giines kolektorii ile kurutma islemini deneysel olarak incelemislerdir. 2000 yilinin
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda 5 farkli kiitlesel debi degeri i¢in elde edilen anlik
verimin, giintin 12:00 - 13:00 saatlerinde maksimum degerine ulastig1 gézlemlenmistir.

Dogan (2001), dort ayr tip hava 1sitmali glines kolektoriiyle deneysel ¢alisma yaparak,
verimleri ve kurutmaya olan etkilerini karsilagtirmistir. Calismasinin  sonucunda, nem
yoniinden fakir ve sicaklig1 da yiiksek olan hava kurutma hiicresinde {iriiniin nemini hizli bir
sekilde emerek, daha hizli kurumasini saglamistir.

Kirbas (2006), labirentli tip hava isitmali giines kolektoriiniin verimi deneysel olarak
tespit etmistir. Kolektdr iic degisik hava debisinde farkli giin ve sicaklik kosullarinda
denenmistir. Deney sonuglarima goére yiiksek hava hizlarinda kolektér veriminin arttig
gozlenmistir.

Mutlu ve Ergilines (2008), Tokat’ta gilines enerjili rafli kurutucu ile domates kurutma
kosullarinin belirlenmesi adli ¢alismada, giines enerjili rafli tip kurutucu, kuruma siiresi ve
kalitesi acisindan acik havada kurutmaya gore ustiinlik sagladigi ve ozellikle giindiiz
saatlerinde olusan sicaklik farki, kurumanin ilk dénemlerinde kuruma hizini artirdigini tespit
etmislerdir. Bu durum, iiriin kalitesinin korunmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Ceylan ve Aktas (2008), 1s1 pompast destekli bir kurutucuda findik kurutulmasi
denemislerdir. Sonug olarak ise dogada kurutmaya gore daha kisa siirede kurutma iglemi
yapildigi, 1s1 pompali kurutucuda kurutma havasi sicakliginin ilk kez ek enerji gereksinimi
duymadan PID (Proportional-Integral-Derivative) olarak kontrol edilebildigi, kurutma islemi
ile findiklardaki su aktivitesi degerinin uzun siireli depolamalarda bozulmasini 6nleyecek sinir
degerinin altina inildigini tespit etmislerdir.

Ergiines ve dig. (2003), dut meyvesinde degisik kurutma tekniklerinin kuru iriin
kalitesine etkisi adli g¢aligmalarinda kurutulan dut ornekleri renk degisimi acgisindan
incelenmis olup 6zellikle dis ortamda (agikta) gilinese serilerek yapilan kurutmada meyve

renginde 6nemli oranda esmerlesmelere rastlandigini belirlemislerdir.

Materyal ve yontem
Hava isitmali giines kollektorleri (HIGK) ve giines takip sistemi
HIGK, giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren en basit araclardan biridir. Genel olarak bir cam

veya plastik gecirgen Ortii, sogurucu plaka, plakaya entegre edilmis veya altina yerlestirilmis kanallar,
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yalitim malzemesi ve sistemin tamaminin monte edildigi kasadan olugsmaktadir. Bu kollektdrlerin en
onemli elemani, gelen giines enerjisini yutan ve bu enerjiyi ¢aligma akigkanina aktaran sogurucu
plakalardir.

HIGK o6zellikle tarim ve orman iiriinlerinin kurutulmasi ve hacim 1sitilmasi i¢in uygundur.
Uygulamada 1sitilan hava dogrudan kullanilacagr gibi, 1sinim olmayan saatlerdeki ihtiyaci karsilamak
tizere depolanabilir.

Giines 1sinlar1 bulundugumuz bolgeye ( Burdur ili 37.43 enlem, 30.17 boylam )
siirekli olarak dik a¢1 ile gelmemektedir. Giinesin dogusu ve batisi arasinda 180 ° lik bir ac1
fark1 bulunmaktadir. Simdiye kadar tasarlanan hava 1sitmali glines kollektorleri sabit tutulmus
ve glines 1sinimindan en fazla 12:00 ila 14:30 saatleri arasinda faydalanilmistir. Cilinkii bu saat
dilimi giines 1smlarinin kollektor yiizeyine dik olarak geldigi saatlerdir (Turgut, 1995). Bir
glines kollektoriiniin verimi, kollektoriin topladigi gercek faydali enerjinin, {izerine diisen giines
enerjisine oram seklinde tamimlanir, bu yiizden kollektor iizerine dik gelen gilines 1sinlart verimi
artiracaktir. Giines takip sistemine bu esnada ihtiyag duyulmaktadur.

Calismamizda kollektdr verimini artirarak giines enerjisinden giin icerisinde uzun
stireli olarak yiiksek diizeyde fayda saglamak hedeflenmistir. Bu amaglar dogrultusunda
kollektor, giines takip mekanizmasi diye isimlendirdigimiz bir elektro-mekanik diizenek ile
hareketli hale getirilmistir. Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesiyle olusan giinesin farkli
konumlarim1 ve farkli agilarini takip edebilen bu sistem sayesinde, gilines 1sinlart giin
icerisinde kollektor yiizeyine siirekli olarak dik ag1 ile gelecek ve bu da kollektdr verimini
artiracaktir.

Gines takip sistemi, kollektoriin hareket etmesine olanak tanir ve gilines 1sinlarimin kolektor
yilizeyine diisme agismmn siirekli olarak dik olmasim saglar. Giines takip sistemi iki kisimdan
olugmaktadir. Birinci kisim kollektore hareket saglayan motor, mil ve rulmanlardan, ikinci
kisim ise LDR (1s18a duyarli direng) ile giines 1smlarini algilayan ve algiladigi 1sinim
siddetine gore de motora hareket komutunu veren elektriksel kumanda devresinden
olusmaktadir. Elektriksel kumanda devresinde LDR, giines 1sinimin1 algiladigi zaman motoru
durdurup 151nim kayboldugunda ise (glinesin kendi hareketi ile) motorun hareket ettirilmesi
mantigina gore ¢alismaktadir. Sisteme ek olarak bu mekanizmaya elektrik enerjisi saglayan
giines pili mevcuttur. Bu donanim gilinesten aldig1 1sinimi elektrik enerjisine c¢evirerek
elektriksel kumanda devresi ve motor igin gerekli elektrik enerjisini tiretmektedir. Bu sayede

sistem kendi elektrigini kendisi tiretecek ve disa bagimli olmayacaktir. Dolayisiyla bir elektrik
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maliyeti s6z konusu degildir.

Hareketli kollektor ile sabit kollektdr arasindaki olusacak sicaklik farkinin 6l¢mek igin
iki adet kollektor tasarlanmistir. Bu kollektorlerin boyutlar1 850 x 450 x 100 mm olup kasa
malzemesi olarak aliiminyum kullanilmigtir. Alt tabaka 304 paslanmaz ¢elikten yapilmistir.
Yutucu plaka ise 0,3 mm’lik sacdan yapilmig ve siyah mat boya ile boyanmustir. Is1 kaybi
onlemek amaci ile tim bu malzemelerin yalitimi i¢in alt kistmda 50 mm kalinliginda, kasa
yanlarinda 40 mm kalinliginda cam yiinii kullanilmistir. Gegirgen ortii olarak kullanilan cam
yalitimi ise, cam ile kasa arasina yerlestirilen kaucuk fitil ile saglanmistir. Sistemde havanin
dolagma siiresini artirmak amaci ile 35mm x 5 mm boyutunda kanatgiklar yerlestirilmistir. Bu
kanatciklar da yutucu yiizey malzemesinden segilip siyah mat boya ile boyanmistir.

Kollektorler tagiyici ayaklar iizerine azimut agisit hesabi yapilarak yerlestirilmistir.

Sekil 1. Deney diizenegi

Deneyler Burdur sartlarinda (37.43 enlem, 30.17 boylam ve 967 m yiikseklikte) 25-27
Agustos 2010 tarihlerinde {i¢ giin siire ile 09:00 ila 17:00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.
Imalat1 yapilan kollektdrlerin her ikiside giiney ydniinde ve yatayla 42° ag1 yapacak sekilde
yerlestirilmigtir. Kollektor giris sicakliklar1 (dis hava) ve kollektor c¢ikis sicakliklar
Ol¢iilmistiir. Sicaklik 6lgtimii Fe-Const 1s1l-¢ift ile TES 1302 marka iki kanalli 6l¢iim cihazi

ile yapilmstir.

Bulgular
Hareketli ve sabit olarak farkli sekillerde imalat1 yapilan havali giines kolektorlerinde hangi

tasarimin daha verimli oldugunu tespit etmek amaciyla her iki kolektor ayni sartlar altinda ii¢
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giin siireyle denenmistir. Yapilan deneyler neticesinde elde edilen veriler kullanilarak

kolektdrlerin ¢ikis sicakliklari belirlenmistir. Tablo 1°de deney giinlerini ve deney sonuglarini

gosteren kolektor giris sicakligl Ty, sabit kolektor ¢ikis sicaklign T,, hareketli kolektor ¢ikis

sicakligr T3 degerleri ile verilmistir.
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Sekil 2. 25.08.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimlere ait sicaklik-zaman grafigi
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Sekil 3. 26.08.2010 tarihinde yapilan 6l¢limlere ait sicaklik-zaman grafigi
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Tablol. 25.08.2010 — 27.08.2010 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglari. Ty, T, ve Ts
siras1 ile kolektor giris sicakligi, sabit kolektor ¢ikis sicakligi ve hareketli kollektor cikis

sicakligidir.
25.08.2010 26.08.2010 27.08.2010

T1 T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3

°C °C °C °C °C °C °C °C °C
09:00 26 27 30 25 30 37 22 32 36
09:15 27 39 46 26 37 42 23 40 45
09:30 28 52 60 26 46 51 24 47 49
09:45 28 54 64 27 55 65 25 61 63
10:00 29 55 68 28 57 66 27 67 74
10:15 30 57 69 30 60 69 26 65 66
10:30 30 61 73 30 61 69 25 68 65
10:45 31 70 77 33 66 73 27 59 71
11:00 31 82 88 33 75 83 25 61 65
11:15 32 78 86 33 78 84 26 55 61
11:30 33 79 86 34 79 85 28 53 60
11:45 33 79 86 34 80 86 27 55 60
12:00 33 86 88 33 84 87 27 55 61
12:15 34 87 89 35 85 87 28 74 74
12:30 34 82 84 35 86 88 29 67 67
12:45 34 84 82 35 85 86 26 44 47
13:00 35 81 80 36 85 86 27 48 48
13:15 35 87 85 36 86 87 26 43 44
13:30 35 80 86 36 84 86 27 52 53
13:45 36 84 88 36 82 85 27 61 68
14:00 36 81 84 36 80 85 27 61 68
14:15 37 80 84 36 78 84 29 61 71
14:30 37 78 87 36 77 80 28 60 65
14:45 37 78 84 36 75 81 29 65 69
15:00 37 78 83 37 71 84 28 57 67
15:15 37 73 84 36 76 83 28 53 63
15:30 38 70 83 35 74 84 28 50 59
15:45 37 70 80 36 72 79 28 46 52
16:00 36 71 83 37 70 77 27 38 43
16:15 36 70 76 36 71 75 26 35 41
16:30 36 74 80 35 65 65 25 33 36
16:45 37 71 75 35 64 64 24 31 35
17:00 36 69 72 33 58 58 24 30 35
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Sekil 4. 27.08.2010 tarihinde yapilan 6l¢iimlere ait sicaklik-zaman grafigi

Grafiklere ve tablodaki degerlere bakildiginda kollektore giris sicakliklar1 (T;), sabit
ve hareketli tipteki kollektdrlerin ¢ikis sicakliklari (T, Ts) goriilmektedir. Olgiilen bu sayisal
verilere bakilarak 1. Giin sabah ilk saatlerde saat 10:00 itibari ile dis sicaklik 29 °C iken sabit
kollektoriin ¢ikis sicakligt 55 °C ve hareketli kollektdriin ¢ikis sicaklikgi 68 °C olarak
dleiilmiistiir. Ogle saatlerinde kollektdrlerin agilari arasindaki fark azalmaya basladikca 12:00
ile 14:30 saatleri arasinda yakin degerler tespit edilmistir. Ancak benzer sekilde, aksam
saatlerine dogru sicaklik farkliliklar1 olusmus ve saat 16:00 itibari ile her iki kollektor
arasindaki sicaklik farki 12 °C olarak belirlenmistir. 2. Giin ise saat 10:00 da dis sicaklik 28
°C iken sabit kollektériin ¢ikis sicakligr 57 °C ve hareketli kollektdriin ¢ikis sicaklikgn 66 °C
olarak oOl¢iilmiistiir. Aksam saatlerine dogru ise saat 16:00 itibari ile her iki kolloktor
arasindaki sicaklik farki 7 °C olarak belirlenmistir. 3. Giin ise saat 10:00’ da dis sicaklik 27 °C
iken sabit kollektdriin ¢ikis sicaklign 67 °C ve hareketli kollektoriin ¢ikis sicaklikgr 74 °C
olarak ol¢iilmiistiir. Aksam saatlerine dogru ise saat 16:00 itibari ile her iki kolloktor
arasindaki sicaklik farki 5 °C olarak belirlenmistir.

Bu verilere gore hareketli kollektdrlerinin gilines 1sisindan daha fazla yararlanildigi

belirlenmistir.
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Sonug¢

Farkli giin ve sicakliklarda kollektorler {izerinde yapilan Olglimler sonucu hereketli tipteki
kollektor ile sabit duran kollektor i¢in ¢ikis sicakliklarinda, giiniin 12:00 ile 14:30 saatleri
arasinda ¢ok fazla bir fark gézlenmemistir. Sabah ve aksam saatlerinde ise hareketli tipteki
kollektoriin ¢ikis sicakligr sabit olan kollektére gore ortalama 5-12 °C daha fazla oldugu
belirlenmistir. Deneysel sonuglar degerlendirildiginde hareketli tip hava 1sitmali giines
kollektoriinden, sabit duran hava i1sitmali giines kollektoriine gore giin igerisinde daha fazla

yararlanmak miimkiindjir.

Tesekkiir
Deney sisteminin yapimi agamasinda saglamis oldugu katkilarindan dolayr Sayin Hiiseyin

Kuvan’a tesekkiir ederiz.
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