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Oz

Insanlarin yasam standartlarimin artmast ve iilkelerin endiistrilesmesi ile birlikte enerji kaynaklarina olan
talep artmigtir. Artan bu enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve fosil yakitlarin zararlarini azaltmak igin yeni ve
venilenebilir enerji  kaynaklarimin  kullanilmast  zorunlu olmustur. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarmmin kullanimi 6nem kazanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en onemli kaynaklardan
biri giines enerjisidir. Giines enerjisinden yararlanilan en yaygin ve en ekonomik sistem giines enerjili sicak
su sistemleridir. Bu ¢alismada, Elazig iklim kosullarinda sicak sulu kolektor sisteminde isil verimlerin
degisimi incelenmistir. Bu amagla, standart diizlem yiizeyli dogal tasinimli giines kolektorlerinde deneyler
yapilarak 1sil verimler incelenmistir. Bu dogrultuda deneyler sirasinda isimim ve sicaklik degerleri
olgiilmiistiir. Temmuz-Kasim 2013 tarihleri arasinda yapilan deneyler icin belirli giinlerdeki verim degerleri
grafiklerde verilmistir. Calisma sonucunda standart diizlem yiizeyli sicak sulu giines kolektérlerinde en
yiiksek verim degerlerinin Temmuz ayt igerisinde elde edildigi belirlenmigtir.
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Giris

Giines enerjisi yeni ve yenilenebilir bir enerji
kaynagi olusu yaninda, insanlik igin dnemli bir
sorun olan ¢evreyi kirletici  artiklarin
bulunmayisi, yerel olarak uygulanabilmesi ve
karmagik bir teknoloji gerektirmemesi gibi
istlinliikleri sebebiyle son yillarda iizerinde
yogun ¢aligmalarin yapildigi bir konu olmustur.

Tirkiye glines enerjisi potansiyeli acisindan
giines kusagi ad1 verilen bir bolgede olup giines
enerjisince  zengin bir potansiyele sahip
bulunmaktadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinin  (DMI) giineslenme siiresi ve
1sinim - siddeti  verilerinden yararlanarak EIE
tarafindan yapmis oldugu c¢alismaya gore
Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme
stiresi 2640 saat (glinlik toplam 7.2 saat),
ortalama toplam 1s1nim siddeti 1311 kWh/m?-y1l
(glinlik toplam 3.6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi
alan bolgesi Giliney Dogu Anadolu Bolgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Elazig
ilinin bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi’nde
ortalama yillik giineslenme siiresi 2664 saat,
ortalama toplam 1simim siddeti 1365 kWh/m?-
yil’dir (Sen, 2004).

Binalarmn 1sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel
bitkilerin kurutulmasi ve elektrik iiretimi giines
enerjisinin yaygin olarak kullanildig: alanlardir
(Deris, 1979). Giines enerjili sicak su iiretimi
icin kullanilan kolektérler {izerine yapilan
caligmalar enerji ekonomisi nedeniyle Onem
tagimaktadir. Kolektorlerin verimlerinin

arttirilmasi amactyla farkli metotlar uygulanmaktadir.

Dowing ve Waldin (1980), R11°li iki fazh
giines kolektorii ile glikol-su karisimli giines
kolektorii sistemlerinin verimlerini
karsilagtirmiglardir. Sonu¢ olarak iki fazli
sistemin su sicakligi daha g¢abuk artmis ve
verimi diger sisteme gore daha yiiksek ¢ikmustir.
Gilinerhan ve  Hepbasli  (2007), bina
uygulamalar1 igin glines enerjili sicak su
hazirlama sistemlerinin performans degerlendinmesini
ve ekserjitik modelini yapmislardir. Ekmekei,
Dizdar ve Ozgelebi (2001), Kocaeli ili igin bir

giines  enerjili  su 1sitma  sistemi  ve
boyutlandirilmast konusunda c¢alismiglar ve
yapilan deneyler sonucunda diizlemsel yiizeyli
giines kolektorlerinde verimi artiran en 6nemli
parametrenin  kolektdr biinyesindeki yutucu
yiizey kaplamasi oldugunu godzlemlemislerdir.
Altuntop, Tekin ve ilbas (2001), giines enerjisi
tesisat1 kolektor ve boru baglantilarinda yapilan
hatalarin 1s1l verime etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Mohamad (1997), gece 1s1
kayiplarin1 azaltmak i¢in termal diode ile
yalitilmis giines kolektorii ve depolama tanki
olusturmustur. Kassem (2011), cesitli
parametrelerin, birlestirilmis bir sicak sulu
kolektdr —sisteminin  performansma etkisini
teorik olarak incelemistir. Deneysel sonuglara
dayanarak, ortalama  545W/m®lik  giines
radyasyonun da gilines enerjili sicak sulu
kolektor verimini %60 olarak elde etmistir.

Giines  kolektorlerinin ~ verimine  bdlgenin
1sinimi, hava sicakligt ve nemi gibi iklim
kosullart etki etmektedir. Bu durum dikkate
almarak bu  calismada standart  giines
kolektorlerine Elazig iklim kosullarinin etkisini
gormek amaciyla deneysel galismalar yapilmis

ve mevcut sartlar altinda 1s1l  verim
belirlenmistir.
Materyal ve Metot

Diizlemsel giines kolektorleri, giines 1simimin
1s1 enerjisine doniistiiren en basit ve yaygin
olarak kullanilan araglardan birisidir. Diizlemsel
kolektorler yutucu plaka, saydam Ortii, alt
yalitim, baglanti  borulart ve  kasadan
olusmaktadir (Sekil 1). Diizlemsel kolektorleri
giines radyasyonunu toplayarak akigkana
iletmektedirler. Diizlemsel kolektoriiniin yutucu
yiizeyi lzerine camdan gegen giines 1smnimi
diiser, kolektoriin yutucu yiizeyi tarafindan
yutulan 1s1 enerjisi yutucu yiizey sicakligini
artirir. Yutucu yiizeyin sicakligmin  artmasi
sebebiyle biinyesinde 1s1 depolanir ve malzeme
biinyesinde kondiiksiyonla 1s1 iletimi meydana
gelir. Sonug olarak yutucu yiizeye ulasan 1st
enerjisi, 1s1 tastyici akigkana aktarilmis olur
(Taktakoglu, 1996).
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Sekil 1. Diizlemsel giines kolektorii
(Taktakoglu, 1996).

Dogal dolasimli agik devreli sistemlerde
toplayicida dolasan su ayni zamanda kullanma
suyudur. Toplayicida 1sinan su depoya gelir ve
depodan da kullanilacak olan yerlere gonderilir.
Bu sistemde kullanilan temiz su deponun en st
kismina bir samandira ile baglanir. Deponun alt
kismi1 bir boru ile toplayicinin alt kismina,
toplayicmnin {ist kismi da bir boru ile deponun
iist kismma yakin bir yere baglanarak toplayict
ile depo arasinda dogal sirkiilasyonun olmasi
saglanir. Kolektor, giinesi gbérmeye baslayip
giines radyasyonlarini almaya basladigi andan
itibaren, kolektordeki su 1sinmaya baglar.
Kolektdorde 1sinmaya baslayan suyun yogunlugu
diiseceginden su kolektdriin iist seviyesindeki
depoya dogru yiikselmeye, hareket etmeye
baslar. Su yiikselirken arasinda bir vakum
olusturacagindan ve atmosfer basmcindan
dolayr dogal bir ¢evrim ve dolasim olusmaya
baglar. Bu dolasim; sistemden su kullanimi
oldugu siirece ve kolektorle depo suyu sicakligi
esitleninceye ~ kadar devam  eder. Su
sicakliklarinda bir esitlik oldugunda, gece veya
giines olmayan giinlerde dolagim durur, sistem
calismaz (Degirmenci, 2006).

Deneylerde kullanilan giines kolektoriiniin
teknik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Giines kolektoriiniin teknik ozellikleri

Boyutlar 930 mm x 1930 mm x 87.5 mm
Agirlik 31 kg

Briit Alan 1.82m’

Test Basinci 9 bar

Isletme Basmci 6 bar

Tastyic1 Kanat ETIAL 60 Ekstriizyon

Kendinden Kanatli 16 mm, 12

Borulu
Toplayicit Boru ETIAL 60 Ekstriizyon 30 mm
Panel Kaplamas:1  Siyah Mat Boya, Selektif
Kaplama
Ust Ortii 4 mm Cam
Kasa ve Cam Aliiminyum
Cita Malzemesi
Alt Plaka Aliminyum
Izolasyon 50 mm Levha Cam Yiini
Diiz  kolektorlerin  1s1l  analizi  yapilirken,

kolektér veriminin anlik degerleri yaninda
giinliik ortalama kolektor verimi de hesaplanir.
Anlik kolektor verimi, yiizeye gelen giines
isiniminin, faydali enerji  olarak akigkana
aktarilma orani olarak tanimlanir ve asagidaki
formiille en genel halde ifade edilir.

Qf _ mMmCyAT  Cy(T=Ty)  pVCpy(T,—Ty)

— ) — (
e = Qg T Ade Al Aele M
Deneysel caliyma
Deneysel calisma  Elazig  ilinde  Firat
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine

Miihendisligi Boliimii Is1 Teknigi Laboratuvari
terasinda yapilmistir. Deneyler 2013  yilinin
Temmuz- Kasim aylar arasinda
gergeklestirilmistir.  Deneylerde Tablo 1’de
ozellikleri verilen aliiminyum oval borulu, diiz
yiizeyli, 930x1930x87.5 mm Odl¢iilerinde giines
enerjili ~ standart  sicak  su  kolektdrii
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan kolektor
ornegi Sekil 2’de verilmistir. Kolektdr sehpast
Elazig 1li’ nin enlem derecesi olan 38° egim
acisina gore ayarlanmis ve depo dogal akisa
gore monte edilmistir. (Sekil 3)
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Sekil 2. Diizlemsel yiizeyli giines kolektorii

Yapilan deneylerde, 50cm i¢ capinda 100cm
uzunlugunda silindirik standart depo
kullanilmistir. Depoda 151 kayiplarini
engellemek i¢in Scm kalinliginda cam yiinii ile
yalitim yapilmistir. Yalitimlt depo Sekil 3’te
verilmistir.

Sekil 3. Depolu giines kolektérii ve sehpasi

Sistemin verim degerlerinin belirlenebilmesi

icin radyasyon degerini Olgmek amaciyla
deneylerde KippandZonen marka (CCl12)
piranometre  kullanilmistir.  Piranometreden

alman degerler W/m? cinsindendir. Piranometre
38° ’lik kolektér egim acisinda, kolektdriin
lizerine ayarlanarak gilines 1sinimint Slgmiistiir.
Sicaklik dlgiimiinde ise gosterge cihazi olarak,
Elimko E-680 serisi kullanilmistir. Cihaz 32
girisli, IEC 668 normlarina uygun, iiniversal
giris ve ¢ikislarin kullanici tarafindan kolaylikla
programlanabildigi endiistriyel bir cihazdir.
Deneyde kolektér ve depodaki suyun giris ve
cikis  sicakligmm  Olclilmesi  igin  demir
konstantan termokupllar kullanilmustir.
Olgiimler 30 dakikalik zaman dilimlerinde
almmistir.  Yapilan deneyler sirasinda su
kullanimi1 yapilmamis ve depodaki su sabit
tutulmustur. Caligma sirasinda Slgiilen ortalama
debi degerleri 0.022 kg/sn olarak alinmigtir.

Sisteme ait tesisat semast ve Olgme noktalart
Sekil 4°te verilmistir.

Eapal:
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Sekil 4. Sisteme ait tesisat semasi

Deneysel sonuc¢larin degerlendirilmesi

Bu calismada dogal tasimimli diizlemsel yiizeyli
giines kolektdrlerine yalitimli standart depo
baglanarak deneyler yapilmistir. Deneyler
Temmuz 2013 ve Kasim 2013 tarihleri
arasindagergeklestirilmistir.  Yapilan  dogal
tasimimli  kolektoér deneylerinde;  depo suyu
sicakligr (Tq), kolektor giris (Ty,) ve cikis
sicakliklart (Ty), ¢evre sicakligt (Teewe) ve
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giines 1smim degerleri Slcililmistiir. Deneyler
icerisinde alinan degerlerin glines 1s1mimina
bagli olarak zamanla degisimi ve 1sil verim

degerleri asagidaki grafiklere aktarilmistir
(Sekil 5 - Sekil 8).

Yapilan  6lgtim  ve  hesaplanan  verim
degerlerinden  17.07.2013  ve 01.11.2013

tarihlerine ait grafikler asagida gosterilmistir.

Yalitimli standart depolu giines kolektoriinde
yapilan deneylerde, kolektdrden ¢ikan su
sicakligmmin  glines 1smmimmina  bagh  olarak
degistigi gozlenmistir. Yalitimli standart depolu
giines kolektorii i¢in giin boyunca elde edilen
deney sonuglarina gore;

° 17.07.2013 tarihinde kolektor giris ¢ikis
su sicakliklart ve depo suyu sicakliginin saat
15.30° a kadar siirekli arttig1 daha sonra azaldig1
gorillmiistiir (Sekil 5). Deponun maksimum su
sicakligr 87 °C olmustur. Anlik kolektdr verimi
giiniin saatleri ve 1ginima bagli olarak degismis
ve 13.30° da maksimum verim % 56 olarak
belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. Isimim ve sicaklik degerlerinin zamanla
degisimi (17.07.2013)

0,7

0,6
0,5
0,4

Verim

03
02
0,1

—— Verim

0,0

08:00 09:30 11:00 12:30 14:00 15:30 17:00
Zaman

Sekil 6. Kolektor veriminin zamanla degigimi
(17.07.2013)

° 01.11.2013 tarihinde kolektor giris ¢ikis
su sicakliklar1 ve depo suyu sicaklifinin saat
13.30’ a kadar siirekli arttig1 daha sonra azaldig:
goriilmiistiir (Sekil 7). Burada maksimum depo
suyu sicakligt 70 °C olarak belirlenmistir. Anhik
kolektor verimi giiniin saatleri ve 1g1nima bagh
olarak degismis ve 12.30° da maksimum verim
% 51 olarak belirlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Isinim ve sicaklik degerlerinin zamanla
degisimi (01.11.2013)
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Sekil 8. Kolektor veriminin zamanla degisimi
(01.11.2013)

Sonuclar

Yapilan deneylerde diizlemsel yiizeyli giines
kolektorlii  standart depoda  farklt  iklim
kosullarinda dogal tasinimli sistemlerin sicaklik
ve verim degerleri tespit edilmistir.

Deneylerde elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

. Temmuz ay1 icerisinde yapilan standart
depolu giines kolektorii deneylerinde

maksimum su sicakligi 15.30° da 87 °C olarak
elde edilmistir.

. Kasim ayinda yapilan benzer deneylerde
ise aymt sartlarda standart depolu giines
kolektoriinde su sicakligt saat 13.30° da
maksimum degerini almistir ve depodaki su
sicakligi maksimum 70 °C olmustur.

° 17 Temmuz 2013 tarihinde standart
depolu diizlemsel yilizeyli giines kolektorlii
sistemde yapilan deneylerde maksimum verim
%356 olarak elde edilmistir.

° 1 Kasim 2013 tarihinde yapilan
deneylerde ise giines kolektorii maksimum
verimi %51 olarak tespit edilmistir.

. Yapilan deneylerden elde edilen
sonuglarda goriildiigii gibi en yiiksek verim
Temmuz ay1 igerisinde yapilan deneylerde elde
edilmistir.

Bu sonuglara gore, iklim sartlarmin kolektorde
elde edilecek sicak su sicakliklarini  ve
dolayisiyla  verimi etkiledigi  gorilmiistiir.
Ayrica, kolektdr sistemlerinde sistem verimi
gelen gilines radyasyonuna, ¢evre sartlarina,
kolektor malzemesi ve baglanti sekillerine, depo
yiiksekliklerine vb. parametrelere bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle kolektorlerde tim
parametreler dikkate alinarak sistem verimini
arttirma  ¢aligmalarimin ~ yapilmasi,  enerji
kazanilmasi agisindan Onem tasgimaktadir. Bu
nedenle bir bdlge i¢in verilen verim degerleri
meteorolojik kosullara bagli olarak degiskenlik
gosterebilecektir. Dolayisiyla kolektérler icin
verilen verim degerlerinin hangi kosullarda
gegerli oldugu verilmelidir.

Semboller Listesi

A, : Kolektor yiizey alant (m’)

C, : Suyun ozgiil 1s1s1 (kJ/kgK)

p: Suyun 6zgiil agirlhigi (kg/mj)

1, : Kolektor iizerine gelen anlik giines wwum (W/m’)
Oy Akiskana aktarilan faydali enerji (W)
Qg Yutucu plakaya gelen 1sinim enerjisi (W)
T.: Akiskamnkolektorden ¢ikig sicaklig / ’C)
T,: Akiskamn kolektore giris sicaklig e
AT : Sicaklik farks (°C)

m  : Kiitlesel debi (kg/h)

V: Hacimsel debi (m*/h)

n.: Anlik kolektor verimi

Kaynaklar

Altuntop, N., Tekin, Y., flbas, M., (2001). “Giines
Enerjisi Tesisat1 Kolektor  ve Boru
Baglantilarinda Yapilan Hatalarin Isil Verime
Etkisinin Deneysel Incelenmesi”, Yenilenebilir
Enerji  Kaynaklari  Sempozyumu ve Sergisi,
Kayseri, 2001, Kayseri, Bildiriler Kitab, 43 - 52.

Degirmenci, H.,  (2006).“Diizlemsel  giines
kolektorlerinde su dolagim miktarmin kolektor
verimine etkisinin deneysel olarak incelenmesi”,
Yiiksek  Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik.

108



Elazig iklim kosullarinda sicak sulu giines kolektorlerine iliskin verimlerin arastirilmasi

Deris, N.,(1979). Giines enerjisi sicak su ile isitma
teknigi, Sermet Matbaas1, Istanbul.

Dowing, R.C. andWaldin, V.H.,(1980). “Phase-
ChangeHeat Transfer in Solar Hot WaterHeating
Using R-11 And R-114”, Ashrae Transactions,
848-856.

Ekmekgi, I, Dizdar, H., Ozgelebi, S., (2001).
“Kocaeli ili igin Bir Giines Enerjili Su Isitma
Sistemi ve Boyutlandirilmas1”, Yenilenebilir
Enerji  Kaynaklari  Sempozyumu ve Sergisi,
Kayseri, 2001, Kayseri, Bildiriler Kitabu, 35 - 42.

Giinerhan, H., Hepbash, A., (2007). “Exergetic
Modeling and Performance Evaluation of Solar
Water  Heating  Systems  for  Building
Applications”, Energy and Buildings, 39, 509-
516.

Kassem, T. K.(2011). “Investigation  of
IntegratedCollector Storage Solar Hot Water

(ICSSHW) », AustralianJournal of Basic
andAppliedSciences, 5(6): 556-562.
Mohamad, A. A, (1997). “Integrated Solar

Collector—Storage Tank System With Thermal
Diode”, Solar Energy,61, 3, pp. 211-218.

Sen, Z.,(2004). “Tirkiye’'nin Temiz Enerji
Imkanlar1”, Mimar ve Miihendis Dergisi, 33,
Nisan - Mayis - Haziran, 6-12.

Taktakoglu K.R., (1996). “Vakumlu Giines
Kolektoriinde Verim Tespiti ve Incelenmesi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana.

109



Investigation of the performance
of hot water solar collectors under
Elazig climatic conditions

Extended abstract

The demand for the energy resources has increased
with the improvement of the life standards of people
and industrialization of thecountries. It's a must to
use new and renewable energy resources to meet the
increasing energy needs and decrease the harms of
fossil fuel. For this reason, the use of renewable
energy resources has gained importance. Solar
power is one of the most important resources among
the renewable energy resources.

Solar power is a subjectthat has been extensively
focused on in the recenty ears due to the
superiorities such as being a new and renewable
energy resources, having no pollutant to the
environment that is a major problem for the
humanity, being applied locally, having no complex
technology. The most common and economic system
that benefits from the solar power is solar-powered
hot water systems.

The efficiency of the hot water systems with solar
power has been affected by the climate conditions
such as radiation, temperature and moisture of the
region. Experimental studies have been conducted to
observe the effect of the Elazig climate conditions on
the hot water system with standard solar power in
consideration of these situations and the change of
thermal efficiency in the hot water collector system
in the Elazig climate conditions has been examined.

The experiment has been conducted in the roof of the
Heat Engineering Lab of Department of Mechanical
Engineering in the Faculty of Engineering in the
Province of Elazig. The experiments were conducted
between July and November in 2013. In this study,
insulated standard warehouse has been connected to
the sun collectors with plane surface with natural
convection.

Thermal efficiencies have been examined by
conducting experiments in the solar collectors with
natural convection with standard plane surface. In
parallel with this, radiance and temperature values
during the experiments have been measured. It has
been observed that temperature of water coming out
from the collector changes depending on the solar
radiation in the experiments conducted in the solar
collector with insulated standard warehouse.

Efficiency values for the specific days have been
given in the figures for experiments conducted
between the July- November 2013. As a result of the
study, the highest efficiency value for the solar
collectors with natural convection with standard
plane surface obtained in within the month of July.

According to the results, climate conditions affect
the hot water temperatures in the collector and thus
the efficiency. Furthermore, system efficiency in the
collector system has been changing by depending on
the parameters such as solar radiation, environment
conditions,collector material and connection types,
warehouse heights and so on.

It is important for energy gain to conduct system
efficiency enhancing studies in consideration of the
all parameters in the hot water system with solar
power. For that reason, efficiency values for a
region may change depending on the meteorological
conditions. Therefore, the efficiency values given for
the collectors should be mentioned for which
conditions there are valid.

Keywords: Solar power; collector, efficiency,
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