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OZET

Bu ¢alismada sicak su hazirlamak i¢in yaygin olarak kullanilan sivi ve hava akigkanli sistemler 1sil performans
bakimindan deneysel olarak karsilagtirilmigtir. Bunun igin sivi ve hava akigkanli sistemler tasarlanmig ve imal edilmistir.
Karsilagtirma sonucunda 1sil performans bakimindan hava akiskanli sistemin sivi akigkanli sisteme gore ortalama %8 daha

verimli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, sicak su hazirlama, giines kolektorii

Effects of Liquid and Air Fluids on Performance of
Solar Energy Systems Used for Hot Water Preparation

ABSTRACT

In this study, liquid and air fluid systems compared experimentally in terms of thermal performance used for hot water
preparation widespreadly. Therefore, liquid and air fluid systems designed and manufactured. In the result of comparing, it was
seen that the air fluid system has better performance average 8% than the liquid fluid system in terms of thermal performance.

Key words: Solar energy, hot water preparation, solar collector

1. GIiRiS

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan
fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisi olup, giines-
teki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki
flizyon siirecinden kaynaklanir. Bu enerjinin diinyaya
gelen kiiciik bir boliimii dahi, insanligmm mevcut enerji
tilketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden ya-
rarlanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970’lerden
sonra hiz kazanms, giines enerjisi sistemleri teknolojik
olarak ilerleme ve maliyet bakimindan azalma goster-
mis, giines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir enerji kay-
nag1 olarak kendini kabul ettirmistir. Cogu, Akdeniz ve
Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan gilines kolektorle-
rinden yilda yaklasik 290 bin TEP 1s1 enerjisi alinmak-
tadir (1).

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde
en 6nemli eleman giines kolektdriidiir. Kolektorler degi-
sik kullanim amacli yapilmaktadir. Isitma ve sogutma
uygulamalarinda diiz yiizeyli kolektorler yaygin olarak
kullanilmaktadir (2). Kolektorler, tizerlerine diisen gii-
nes enerjisini sistemde dolagan akigkana aktararak, du-
yulur 1stya doniistiirebilen mat siyaha boyanmis giines
1sinimini emici plakalardir (3). Giines enerjili sicak su
hazirlama sistemleri dolasim sekillerine gore tabii ve
cebri dolagimli olmak {izere ikiye ayrilir. En yaygmn
kullanilan giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerin-
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den tabii dolagimli sistemler, “termosifon tipi su 1sitic1”
olarak da isimlendirilir. Bu sistemler diiz-levha tipi ko-
lektorlerden ve yalitilmig bir depodan ibarettir. Cebri
dolasimli bir sicak su hazirlama sisteminde ise genel
olarak pompa, diferansiyel termostat, sicak su deposu,
genlesme tanki ve tersinmez vana bulunur (4). Giines
enerjili sicak su hazirlama sistemleri devre sekline gore
de dogrudan ve dolayli olmak iizere iki g¢esittir. Dogru-
dan sistemler higbir 1s1 degistirici kullanilmadan uygu-
lanan sistemlerdir. Sivi akigkanli sistemlerde, akiskan
olarak su kullanildig1 takdirde kolektorde isinan ve yo-
gunlugu diisen akiskan depoya gider ve dogrudan kul-
lanma sicak suyu olarak kullanilabilir. Bu sistemlerin
verimleri bir 1s1 degistiricisi kullanilmamasindan dolayi,
dolayli sistemlere gore daha yiiksektir (5).

Bir diger kolektdr sekli de hava akigkanli ko-
lektorlerdir. Bu tip kolektorler 6zellikle tarim iiriinleri-
nin kurutma uygulamalarinda yaygin olarak kullanil-
maktadir. Hafif olmalari, donanimlarinin kolay olmasi
en bilylik avantajlaridir. Bu ¢alismada sicak su hazirla-
mak amaciyla kullanilan sivi ve hava akigkanli sistemler
1s1l performanslart bakimindan karsilastirilmustir.

2. TURKIYE’NIN GUNES ENERJISi
POTANSIYELI

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu
giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok {ilkeye gore



[lhan CEYLAN, Mustafa AKTAS, Hikmet DOGAN / POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 3, 2006

sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigii verilerine gére mevcut bulunan giineslenme
stiresi ve 1simmim siddeti verilerinden yararlanarak
Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan yapilan ¢aligmada
Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi
2640 saat (giinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam
1sinim- siddeti 1311 kWh/m?-y1l  (giinliik toplam 3.6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore Tirkiye
giines enerji potansiyeli ve giineslenme stiresi degerleri
ise Cizelge 1.’de verilmistir (1).

Cizelge 1. Tirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi

Potansiyeli

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES  GUNES.

ENERJISI (kcal/cm?-ay) SURESI

(KWh/m*-ay) (Saat/ay)
OCAK 4.45 51.75 103
SUBAT 5.44 63.27 115
MART 8.31 96.65 165
NISAN 10.51 122.23 197
MAYIS 13.23 153.86 273
HAZIRAN 14.51 168.75 325
TEMMUZ 15.08 175.38 365
AGUSTOS 13.62 158.4 343
EYLUL 10.60 123.28 280
EKiM 7.73 89.9 214
KASIM 5.23 60.82 157
ARALIK 4.03 46.87 103
TOPLAM 112.74 1311 2640
308.0 3.6 7.2

ORT. cal/em’-giin  kWh/m’-giin __ saat/giin

Tiirkiye'nin en fazla gilines enerjisi alan bolgesi
Giiney Dogu Anadolu Boélgesi olup, bunu Akdeniz
Bolgesi izlemektedir. Gilines enerjisi potansiyeli ve
giineslenme siiresi degerlerinin bdlgelere gore dagilimu
da Cizelge 2.” de verilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi
Potansiyelinin Bolgelere Gére Dagilimi (1)

kolektor igindeki havanin temas yiizeyini arttirmak i¢in
kolektdor emici plakasi Sekil 1.’de goriildiigii gibi
yapilmistir. Emici plaka mat siyaha boyanarak, i¢ agilart
30 derece olan ve 1 cm aralikla yiikselen 0.3 mm
kalinligindaki ¢inko sacdan yapilmistir.

Kolektdr gitis
havast

30 detece ig agida ] o egimle Kolektor qiag havas

yitkselen emici plaka
Sekil 1. Hava akiskanli sistem emici plaka detay1

Her iki sistemde de kolektérde 1s1 kayiplarimi
azaltmak i¢in kolektorler ¢ift camli ve camlar arasindaki
mesafe 1 cm olacak sekilde yapilmistir. Ayrica hava
akigkanli sistemde birlesim noktalarinin silikon ile
sizdirmazligi saglanmistir. Sekil 2°de sistemlere ait
deney diizenegi goriilmektedir. Sivi akigkanli sistemde
su kullanilmustir.

Isi

ic agilan 30°
derecede, 1 cm
egimle yikselen
emici plaka

) Tg[%ggl GUNESLENME
BOLGE ADI ENERJISI (Ssli;{t]/ilsll)
(KWh/m*-y1l) n
G. DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971
3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, tasarlanan ve imalati yapilan her
iki sistem i¢in de ayni Ozelliklere sahip malzemeler
kullanilmustir. Sistemlerin kullanma sicak suyu depo
hacimleri 20 litre, 1s1 degistiricisi hacimleri 4 litre olarak
yapilmigtir. Her iki sistemde de kolektor yiizey alani
0.35 m>dir (0.70 m x 0.50 m). Sivi akiskanli sistem
tabii dolagimli ve dolayli, hava akigkanli sistem ise cebri
dolasimli ve dolayli olarak imal edilmistir. Hava
akigkanli sistemde hava sirkiilasyonu 12 voltluk bir
bilgisayar fani ile saglanmigtir. Hava akiskanl sistemde

(a)
Ist

Depo Sl /egistiricisi

O=
Kolektor Kolektor Baglanti

\ \ borularive || /" borulan

emici plaka

&

Sekil 2. Hava akigkanli sistem (a) ve sivi akigkanli sistem (b)
deney diizenekleri.

4. DENEYLERIN YAPILISI

Hazirlanan deney setleri, yerden 1.5 m yiiksek-
likte bulunan bir platform {izerine, kolektor 6n ylizi gi-
ney yoniine bakacak ve birbirini golgelemeyecek se-
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kilde yerlestirilmistir. Sistem saat 10 ®’da su ile doldu-
rulmustur. Sicakhk Slgiimleri, saat 11 “da baslayip,
saat 16 “’a kadar her yarim saatte bir yapilmustir. Si-
caklik olclimleri, Testo firmasinin {iretmis oldugu
1+ 0.005 i hassasiyette 6l¢lim yapan LCD ekranli -50
ile 1000 °C araliginda K tipi problu cihaz ile yapilmstir.

5. TEORIK ANALIZ

Sistemde kolektor iizerine gelen giines enerjisi
miktarimi hesaplamak igin asagida verilen esitlik kulla-
nilmigtir (6).

1+cos 1—cos 1
]T()Pz[[DIRXR]+]DIFX|: 3 ﬂ:i+[lnlk +[D/F]XV,1X[Tﬂ:} ( )

Esitlik (1) ile verilenler agsagida verilen esitlikler
yardimiyla hesaplanmuistir.
Dogrudan (direkt) 1sinim degeri; (7)

Ipp =@ —1pp @)
Yansima (difiiz) 1s1n1im degeri;
yJ— [1 — (1,097 X 8)])( 1) (3)
Bulaniklik faktorii;
&= ¢ “)
|4

Yapilan deneyler sonucunda sistemlerden elde
edilen enerji:

O=r-c-AT (6)
Sistemlerin verimleri ise:
p-—2 (7)
FyxIrop
esitlikleri ile hesaplanmustir (8).
6. DENEY SONUCLARI

Her iki sistem de ayni1 zamanda, ayni sartlarda 5
giin siireyle denenmistir. Yapilan deneylerde depo suyu
sicaklik 6l¢lim degerleri grafigi Sekil 3.”de verilmistir.

X —#= Sulu sistem
“*re. —5 Havall sistem

-

o

SICAKLIK (C)
w
=

[
=
=

Sekil 3. Deney yapilan giinlere ait depo suyu sicaklik degerleri
grafigi

Sekil 3’den de goriildiigii gibi hava akigkanli
sisteme ait depo suyu sicakliklart stvi akigkanli sisteme
gore daha yiiksektir. Ayrica deney yapilan giinlere ait
deney yapilan saatler icerisindeki giines 1sinim1
degerleri ve giineslenme siireleri Cizelge 3.’de
verilmistir.

Cizelge 3. Deney yapilan giinlere ait giines 1smimi ve
giineslenme siireleri

Deney yapilan Giines 151n1m1 Giineslenme siiresi
giin degeri (W/m?) (saat)
1. giin 3523.89 5.6
2. giin 4123.99 6
3. giin 2867.95 1.4
4. giin 3405.26 4.9
5. giin 4298.44 6
7. SONUC ve TARTISMA

Deney sonuglarina gore yapilan hesaplamalarda
hava akigkanli sistem veriminin sivi akigkanli sisteme
gore ortalama olarak %8 daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Hava akiskanli giines kolektorleri ile 1sitma yapilmasi
s6z konusu oldugunda, havanin korozif bir akigkan ol-
mamast sistem i¢in 6nemli bir avantajdir. Bu durumda
hava akigkanli sistemin 6mrii s1vi akigkanli sisteme gore
daha uzun olmaktadir.

Hava akigskanli kolektorler daha basit olmasi ne-
deniyle kullanildig1 yapiya daha az statik yiik getirmek-
tedirler. Ayrica gliniimiizde yaygin olarak kullanilan do-
gal dolasimli sivili sistemlerde 6zellikle g¢atilarda go-
rlintii kirliligi olugsmaktadir. Hava akiskanl kolektorlerin
kullanilmast ile bu goriintii kirliliginin ortadan kaldiril-
masl, kullanma sicak suyu deposunun ¢ati arasina yer-
lestirilmesi ile miimkiin olacaktir. Hava akiskanli sis-
temlerde en Onemli unsur sistemde sizdirmazligin sag-
lanmasidir. Hava akigkanli sistemlerde dolagimin fan ile
saglanmasi, sistemde ¢ok az da olsa bir enerji girdisinin
olmasini gerektirmektedir. Bu da istenmeyen bir durum
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Fakat enerji ihtiyacinin
ihmal edilebilecek kadar az olmasindan dolay1 bu enerji
fotovoltaik pillerle rahatlikla saglanabilir.

Kullanma sicak suyu hazirlamak amaciyla kulla-
nilan sivi1 akigkanli sistemlerde soguk iklimlerde suyun
donma tehlikesinin olmasi, giines 1smimiin az oldugu
zamanlarda dogal sistemlerde dolagim kuvvetinin az
olmasi ve kolektdr donaniminin hava akigkanli sisteme
gore daha zor olmasi sivi akigkanli sistemlerin mahzurlu
yanlaridir.

Yapilan ¢alisma sonucunda giines 1simiminin az
oldugu bolgelerde ozellikle dogal dolasimli sistemler
i¢in, hava akigkanl giines kolektorlerinin tercih edilmesi
onerilmistir.

8. SEMBOLLER

AT Sicaklik farki (K)

m  Suyun kiitlesel debisi (kg/giin)

I pir Dogrudan (direkt) 1s1nim, (W/m2giin)
I pir Yansima (difiiz) 1s1nim, (W/m?giin)
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& Bulaniklik faktori

¢ Deneyin yapildig1 giin i¢in ortalama yatay ylizey
1siim degeri, (W/m’giin)

v Deney yapilan ayin ortalama atmosfer Oncesi
1siim degeri, (W/m’giin)

r, Egik diizlem g¢evresinin toplam giines 1sinimi1 igin
yansitma katsayist =~ 0,2 “dir.

B Giines kolektoriiniin yatayla yaptig1 a1
¢ Ozgiil 1s1 (kJ/kgK)
Q Depolanan toplam enerji miktari, (J/giin)

F. Kolektor yiizey alani, (m?)

Itop Kolektdr yiizeyine gelen toplam giines 1sinimindan
elde edilen enerji, (W/m’giin)

TEP Ton esdeger petrol
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