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ÖZET:

'Güneş enerpsi yoğun olmayan bir enerjidir. Bu enerjiden yararlanabilmek
için enerjiyi yoğun/aştırmak ve toplama gerekir. Bu amaçla kı{llamlan toplayıcılar

(ko/ektör/er) düz ve öaak/ı top/ayıeı/ar olarak iki grupta toplann1aktadır. Bu araş

iı.rmanın amacı, düz yüzey/i topy/ayıcı/arm verimineetki eden faktöderin ortaya
konu7ması ve seçiLmiş bir top/ayıeı veriminin saptanmasıdır.

1. GıRİş

Köy ve çiftliklerde güneş enerJisinden toplayıcılar vasıtasıyla tarımsal ürün
lerin kurutulması, su ısıtılması, yemek pişiriJmesi; acı ve tatlı suların distHasyonu,
evlerin ve diğer yapıların ısıtılması, sulama suyu pompaji, buzdolabı ve soğutma

depolarının ça1ıştınlması, elektrik elde etme gibi alanlarda yararlanılmaktadır

(~adayıtçılar ve Ültanır, 1970: NAS, 1980).

Dünyanın içinde bulunduğu uydular alemindeKi, dolayısıyla Dünya'daki
çeşitli enerjilerin kaynağı güneştir. Güneşin ışınları ile Dünya'mıza gönderdiği

enerji, atmosferin sınırında güneş sabitesi adım almaktadır. Bunun ortalama değe

rİ 1,94 cal cm-2 min-I = 0,135 W cm-2 kadardır (Yavuzcan, 1977).

Güneşten gelen enerji, yeryüzünün her noktasına yayılmış durumdadır ve
yo~un değildir. Bundan iki türlü sonuç çıkartılabilir;

-Güneş eneıjisinden yararlanmada bir dağıtım ağına gerek yoktur,

-Enerji gereksiniminin karşılanab~lmesi için kullanılması büyük yüzeyleri
gerektirir.

1 'Atatürk Ün,iversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsa:l Mekanizıısyo.n Bölümü Araştırma Görevlisi

2 Atatürk üııive~itesi ;Ziraat F<ıküItesi Tar.uıısal Mekanizasyon Bölümü Doçenti
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Güneş ışıması taylımn % 5ı 'lik kısmı kızİl ötesi ışıma olup dalga boyu
0,7·3 m'dir. Güneş ışımasımn ısıtıcı etkisi, bünyesındeki kızıl ötesi ışınlardan

dan ileri .gelmektedir (Oltanır, ı 975).

Düz yüzeyli bir toplayıcı genellikle beş kısımdan oh.ıŞ4t (ŞekiL. U). Bunlar:
Toplayıcı saydam öitüsü, Isı taşıyan sıvının bir uçtan girip öteki uçtan çıkmasını

sa~layan borular. v.b., yutucı:ı plaka, Yahum, Toplayıcı kasasıdır.

Cam

.Akışkan

Soğıır~n. p'ral<a

Yal'tım--~

Kasd

Şekil i. ı. Düzeyli toplayıcılarm temel parçaları

Toplayıcı saydam örtüsü, bir veya birkaç tabaka cam olabildigi gibi, saydam
ya da yarı saydam plastik film veya levha da olabilir. Dış hava ile kontrolsuz bir

c şekilde yutucu plakamn temasını engeUeyerek ulaşım kayıplarını azaltan saydam
örtünün bu yararı yanında, ışığııı geçmesine direnç göstermes.i de sakıncasıdır.

Cam 0,30 -3,0 J.1m arasındaki güneş tayfı için geçirendir. !sının yüzeyinin 3,0-5,0
m dalga boyundaki ışınları geçirmemesi sebebiyle caı:nın tesirliliği artmaktadır.

Cam ışıma için iyi bir iletkendir. Açıkta ve yağmur altında kahnca bozulmaması,

hava neminden ve sıcaktan etkilenmemesi iyi vasıfları, rijitli~inden doğan kırılma

tehlikesi ise sakıncasıdır. Toplayıeılarda kullanılabilecek camlar TS 347'de bildiri
len 2 mm'lik ince, 3 mm'lik orta ve 4 nun'lik kalın camlardır.TS'de belirttildiğine

göre 2 mm'lik camlann ışık geçirgenliği % 87,3 ve 4 mm'lik eanılann ise % 85
kadardır. Buradaki tolerans -en fazla % 3 dolayındadır (Elagöz, 197~).
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Pencere ve ser camlarının yüzeylerine gelen dik güneş ışınımlan için geçirgen
likleri yaklaşık olarak 0.,87-0,85'dir . Dolaysız ışıma için geçirgenlik açı ile değişir.

Çizelge 1.1 'de kalınlığı 3-4 mm olan saydam pe~cere camının bir veya iki kat kul·
lanıldığı zaman geçirme ve siya1ı yüzeyin soğurma katsayıları verilmiştir.

Çizelge 1. ı. Bir veya iki pencere camı için geliş açılarına göre geçirme katsayıları

ve siyah boyalı yüzeyin yutma katsayıları(Elagöz, 1976).

Gelmeaçısı

(Derece)

Geçirme katsayıları

Bir cam İki cam

Siyah yüzeyin

soğurma katsayıları

o
LO
20

30
40

50
60

70
80
90

0,87 0,77
0,87 0,77
0,87 0,77
0,87 0,76
0,86 0,75
0,84 0,73
0,79 0,67
0,68 0,53
0,42 0,25
0,00 O,O~

0,96
0,96
0,96
0,95
0,94
0,92
0,88
0,82
0,67
0,00

Günümüzde plastik malzeme de cam gibi önem taşımaktadır.Ucuz oluşları,

rijitlikten doğan kırılma tehlikesinİn olmayışı,dolu gibi etkenlere dayanıklı olması,

plastikler.in toplayıcılarda kullanılmasını sağlamıştır. Plastik film ve tabakalar da
da kısa dalga boylu ışınları büyük randa geçirider. Bunlar ayrıca, uzun dalga boylu
ısı ıŞınlarını da belirli bir oranda geçirirler. Bunlardan birçoğu ısı ışınım tayfımn

ortasında geçirme bahdına sahip olduklarından uzun dalga boylu. ışınları da
%40 oranına yakın geçirebilider. Bununla beraber bazı plastiklerin hava nemi ve
ve güneş ışıgının etkisi altında saydamlıldarım kaybetmeleri vezamanla bozulma
tehlikesi vardır. Genellikle kullanılan plastik örtüler polyethylen, Mylar "W",
Tedlar ve Polyvinylchloride v.sb. dir tültanır, 1975).

Yutucu p.ıaka çoğunlukla metaldendir. Metalolmayan soğurucu yüzeyler
de son zamanlarda görülmektedir. Fakat bunların yapıın ve optiksel özellikleri,
metal yüzeylerden farklılık göstermektedir. Çünkü plastik soğurucuların ısı ilet
kenliği, metallerden daha düşüktür. Bu sebeple bu tür ısıtıcılarda soğurgan plAn
ve suyun dolaşımını sağlayan borular arasında, öteki toplayıcılara oranla daha
sıkı bir değmeye ihtiyaç duyulur.

Yutucu pliikalar metaldan yapılacaksa, bu amaçla çogu kez ısı ilotimi yük.
gek bakır, aluminyum, sac ve galvanizli sac kullanılır. Çizelge L.2'de bazı metal
lerın ışı iletim katsayıları verilmiştir.
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Çizelge L.2.Bazı metallerin 181 iletim katsayıları (Yavuzcan, 1974)

Cinsi

Adi sac
Aluıninyum'

Bakır

Isı iletim katsayısı

(cal cmfs cm20C)
~Ô,12
0,49
0,92

- :

Güneş ışımasınln etkili bir şekilde faydalı duruına dönüştürülmesi ışın,

plakanın ısı iletim katsayısının yanı sıra Y'l:ltucu1uğunun da yüksek olması istenir.
Bunun için yüzey uygun bir işlemle karartılır. Seçici yüzeyle kapla~mı.ş plakaların

soğurganlığının yüksekliği yanında önemli olan özellik, yayılma'mn (emissivite)
düşüklü~üdür (Yavuzcan, 1974).

. Düz yüzeyli toplayıcıların verimine; örtü sayısı, örtü cinsi, yutucu plaka
cinsi, güneş ışıma şiddeti, yutucu plaka ve dış örtü {cam v.b.) aı:asındaki sıcak

lık farkı, güneş ışığının gelme açısı, ,dış örtüler arası uzaklık, etki etmektedir (Kreider
ve Kreith, 1975).

Keider ve· Kreith'e (I 915) göre yukarıda adı geçen faktörlerden bazılanmn

toplayıcı verimi 'üzerine etkisi aşağıdaki gibidir. Cam örtüler arası uzaklıgın art
ınasıyla verim artar fakat, buuzaklığın 1,5 vcm veya daha fazla olması durumunda
verim eğrisi aslrntotik olarak uzamr. Cam örtüler arası tavsiye edilen optimum
JJzaklık 1,25 cm'dir. Yutucuplaka siyah boya ile. kaplandığında, plakanın güneş

yutması 0,95, kızıl ötesi yayınımı 0,95'dir, Toplayıcıda yüksek verim elde etmek
için, düşük yutucu plaka sıcaklığı arzu edilir" :fakat sıcaklığın belirli bir değeri

(SS°C) olmalıdır. Cam örtü sayısının artmasıyla geçirgenlik... azalmakta, buna
karşılık ulaşım yoluyla olan ısı kiıyıpları azalmaktadır. Gelen güneş ışımasının

artrnasıyla elde edile'n ısı miktarı doğru orantılı olarak artmaktadır. Gelme
açısının verime etkisi iki yönlüdür. Gelme açısının artmasıyla kosinüs faktörü
,toplayıcı yüzeyine çarpan güneş ışıması miktarı azalır, ayrıca örtü plakanın .yan
sıtması artar.

Düz yüı:eyli güneş toplayıcılarında, toplayıcı alanı ve' depo hacmına bağlı

olarak, ısıtılan suyun sıcaklığı 4O·60°C arasında değişmektedir (NAS, 1976).-

Türkiye ile ifgili aylık ve yıllık eş .Işımm eğrileri Yener (1976) ~arafından Çı

kartllmılmıştır. Türkiye'nin yıllık eş ışınım eğrileri Şekil L.2'de verilmiştir.

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü kayıtları ve yayınlarından yarar
lanılarak Maden Tetkik Arama Enstitüsü Güneş Enerjisi Servisi tarafından Tür
kiye'nin güneşlenme süresi (saat) olarak harita ş.Ckline dökülmüştür. Şekil 1.3'de
Türkiye'nin YJllık güneşlenme süresi (saat) görülmektedir.

- ,

Su ısıtma amacıyla kullanılan toplayıcıların verimleri % 60-80 arasında' ola-
bilmektedir (Yavuzean, 1974).
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Şekil 1.2. Türkiye'nin yıllık eşışınım egrHeri wW/m2 (Yener, 1976)



~

~t.i) l.3. T1ırkiye'nin yılhk ortaıama gibıeşleme slıresi, saaı (MTA, ]978).

8.0

GUNEŞl€NME

(Soo\ )O,
A

dJ



2. MATERYAt ve MEtOD

2.ı. Materyal

Denemede kullanılan düz yüzeyli toplayıcı doğal dolanımh tipte olup, kesiti
Şekil 1.1 'de vernmiştir. Toplayıcının saydam örtüsü camdır. Camın kalınlığı

3 nı.nl oltıp 2 adettir. tki cam arası uzaklık 30 mm'dir. Yutucu plilka J mm kalın

Iı~ında DKP sactan imal edilmiştir. Sac üzerine önce sülyen çekilmiş sonra siyah
boya ile boyanmıştır'Dış cam ile soğurgan plfrka arası uzaklık 45 mm dir, Sıvının

(suyun) dolaştığı borular 1/2 parmaktır. İzolasyon malzemesi olarak i 4 K 5 cm'lik
izocam kullanılmıştır. Toplayıcı kasası i mm lik DKP sactan yapılmıştır. Dış

çerçeve aluminyumdur.. Kasa, sülyen ve yeşil boya ile boyanmıştır. Açılandırma

konstrüksiyonu boru, profil v.b. köşebenttendir, Toplayıcı yüzeyinin yatayla yap
tığı açı 38' (Ankara'da) dir. Su deposu hacmı 2000 litre olup, depo 7 mm sactan
imal edilmiş ve 5 cm'lik izocamla çevrelenip dışı 1 mm'lik sac1a kaplaı:ımıştır. Top
layıcı boyutları 1 lOOxlOOxl ı cm olup 24 adet toplayıeı birbiri ile paralelolarak
ba~lanmıştır.

Deneme yukarıda özellikleri yazılı olan ve Ankara'da bulunan Devlet Mete.
oroloji İşleri Genel Müdürlüğü'ne ait güneşli su ısıtma tesisinde yapılmıştır.

2.2. Metod

Verim genelolarak lsıtıcıdan alınan yararlı enerjinin, gelen enerjiye oranına

eşittir.

Yararlı enerji = Depodan alman II miktarı x Suyun özgül ısınına ıSısı x

Suyun ısınmasıyla doğan ısı farkı

,Gelen enerji = Güneş intensitesi x Toplayıc! yüzeyalanı x Zaman eşitlik

likled ile hesaplanmıştır .

. Toplayıcı su deposunun giriş ve çıkışı borulan üzerine, su sıcaklığını ölçmek
amacıyla bİrer terınometre takılmıştır. Su deposu girişine termometreden önce,
depoya,giren su miktarını ölçmek içinsıı saati yerleştirilmiştir. Zaman saat ile öL
çülmüştür. Güneş intensitesi, "BimetalJic Actinograpp" ile her saat başında oku·
narak kaydedilmiştir. Deneme spresi, 23.5. ı 978 ...... 4.6. 1978 arasında olup sa
at. 9QO. ı 800 arasıdır.

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Deneme süresince elde edilen veriler değerlendirildiginde düz yüzeyli topla
yıcımn verim ortalaması % 26 olarak bulunmuştur. Bıı değere deneme süresi dı

şındaki saatlarde depoda kalan suyun enerjisi dahil edilmemiştir. Depöda 300 litre
giriş sıcaklığına göre 16°C ısınmış su bulunduğu kabul edilerek yapılan hesapla
malarda, toplayıcı verimi % 33 e yükselmektedir. Saatlik en yüksek verim ise %
37 ile, saat ı4- ı 5 arasında bulunmuştur.
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Türkiye, Güneş enerjisi potansiyeli yönünden oldukşa,zengindir. Özellikle
güney bÖlgelerimiz daha üstün güneşlenme özelliği göstermektedir. Enedi kuUanı

mının belirli bir oranda bu yöne kaydırılması, belirli bir önem taşımaktadır.

Yerli yapım düz yüzeyli toplayıeının verimi, Yavuzean,(1974) göre düşüktür.

Bunun nedehlerinden biri, yutucu plakadaki siyah boyanın zamanla döküımüş

olmas.ıdır. Plakanın daha iyi boyanması veya kimyasal yollardan karartılması üze
rinde durulmalıdır. Ayrıca t9playıcının yapı özelliğide verimi etkilemiştir. Ve
{imin % 40'10 üzerine çıkartılması yolllan aranmalıdır.

SUMMARY

Aresearch ön the Efficieney of FIat Plate Colleetor

Salar energy represent a vast energy souree that is most available in many
areas and the population density ise often low and the resourehes eonventional
energy may be expensive. With the exeeption of the agrieultural use of it th.ere is
no significant direect \lsage of this energy in Turkey.

This study was carrled on to deternline the efficieney for the natural circula
tion solar water heater. The total working period with this instrumeot was 9 days.

. The work is done between Mai 23 aJ1d Uune, 4, 1978, nin Ankara. The space
area of the collector was 24 m2 and the volume of solar water heater tank wa.s
2000 dm3.

The result obtained from this study; the efficiency was 26·33 %for this fIat
plate eoileetor unit.
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