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Oz: Giiniimiizde artan enerji fiyatlar ve fosil yakitlarm olumsuz etkileri, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
giines enerjisinin uygulamalarda verimli bir sekilde kullanilmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, kurutma ve
mahal 1sitmasi gibi uygulamalarda kullanilan havali giines kollektdriinde, hava 6n 1sitmasinin farkl kiitlesel hava debilerinde
kollektor ¢ikis sicakligi ve 1s1l verimi iizerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmigtir. Deneyler ii¢ farkli kiitlesel hava debisinde
(0,063, 0,127 ve 0,254 kg/s) ve giinlerde gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, hava 6n 1sitmasinin kiitlesel hava debisine
bagli olarak havali giines kollektoriinde sicaklik farkini ve 1s1l verimi etkiledigini gostermistir. Diisiik kiitlesel hava debilerinde
daha yiiksek sicaklik farklari elde edilirken, yliksek kiitlesel hava debilerinde 1s1l veriminin artt181 gézlemlenmistir. En iyi 1s1l
performans olarak 0,127 kg/s kiitlesel hava debisinde hava 6n 1sitma ile dis hava sicakligina gore ortalama kollektor giris
sicaklig 5,1°C ve kollektor ¢ikis sicakligr 18,1°C artirilmis ve kollektdr 1s1l verimi %84 olarak hesaplanmistir. Hava 6n 1sitma
uygulandiginda, kollektdriin giris ve ¢ikis sicaklik farkinin, hava 6n 1sitma olmadigr durumlara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak hava 6n 1sitmanin kollektdr 1s1l performansini artirdig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: On 1s1tma, hava hizi, giines enerjisi, havali giines kollektorii, 1s1l verim.
The Effect of Air Preheating and Air Velocity on Thermal Performance of Solar Air Collector

Abstract: Today, increasing energy prices and the negative effects of fossil fuels reveal that solar energy, should be used
efficiently in applications. In this study, the effect of air preheating on the collector outlet temperature and thermal efficiency
at different mass air flow rates in an air solar collector was experimentally investigated. The experiments were carried out at
three different mass air flow rates (0.063, 0.127 ve 0.254 kg/s) and days. The results show that air preheating affects the
temperature difference and thermal efficiency of the air solar collector depending on the mass air flow rate. While higher
temperature differences were obtained at lower mass air flow rate, it was observed that the thermal efficiency increased at
higher mass air flow rates. As the best thermal performance, with air preheating at a mass air flow rate of 0.127 kg/s, the
average collector inlet temperature was increased by 5.1°C and the collector outlet temperature was increased by 18.1°C
compared to the outside air temperature and the collector thermal efficiency was calculated as 84%. When air preheating is
applied, the inlet and outlet temperature difference of the collector is higher than without air preheating. As a result, it was
determined that air preheating improves the thermal performance of the collector.

Key words: Preheating, air velocity, solar energy, air solar collector, thermal efficiency.
1. Giris

Diinyadaki enerji kaynaklarmin ¢ogunlugunu olusturan ve hizla azalan fosil yakitlara karsi en umut verici ve
ivme kazanan secenek, yenilenebilir enerji kaynaklaridir [1]. Giines enerjisi, kiiresel enerji ihtiyacini ¢evreyi
olumsuz etkilemeden karsilama konusunda genis bir potansiyele sahip en &nemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Glines enerjisinin 1s1l uygulamalarinda en temel eleman giines kollektorleri olup uygulama
sicakliklarma gore dort kategoriye ayrilmaktadir: Diiz plakali kollektorler, vakumlu tiiplii kollektorler,
yogunlastiricili  kollektoérler ve hibrit kollektorler [2]. Havali veya sivili gilines kollektorleri, 1sitma
uygulamalarinda kullanilmak iizere giines enerjisini 1s1l enerjiye doniistiirmede kullanilan en etkin ve yaygin
cihazlardir. Havali giines kollektorleri sicak hava iireterek, 1s1l uygulamalarda fosil yakit kullanimim azaltarak
daha az COz salinimi saglamaktadir [3-5].

Havali giines kolektorlerinde yiizeye gelen giines 1sinimin1 1s1 enerjisi formunda absorbe eden yutucu plaka
ve enerjinin aktarildigi proses havast onemli bilesenlerdir. Havali giines kollektorlerinde, havanin diigiik
termodinamik 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle, sivili kollektorlere kiyasla 1s1l verim diisiik olmaktadir. Farkli
malzemeden yapilmis yutucu plaka kullanilmasi, yutucu plakaya kanatgiklar eklenmesi veya hava akismin
tiirbiilansl hale getirilmesi diisiik 1s1l verim probleminin ¢dziimiinde sik¢a kullanilan yontemlerdir [3]. Kanatgiklar
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veya saptirma plakalari, havali giines kollektorlerinde yutucu plakadan proses havasia dogru olan 1s1 transferini
artirmak amaciyla kullanilir [6]. Literatiirde, diiz plakali havali giines kollektorleri {izerine yapilan bir¢ok
akademik caligma, kollektdr verimini artirmak amaciyla yutucu plaka yiizeylerinde degisiklikler yapma ile
ilgilidir. Yutucu plaka ile hava akis1 arasindaki 1s1 transferi, laminer alt tabakanin olusmasi ile azalmaktadir.
Kanatgikli yapilar, laminer alt tabakayi bozarak termal direnci azaltir ve kanatgikli yapilar tiirbiilans etkisi
yaratarak 1s1 transferini artirir [7]. Chabane ve ark. [8], diiz plakali havali giines kollektoriine 5 adet kanatgik ilave
ederek kollektoriin 1s11 performansini deneysel olarak incelemistir. Iki farkli hava hizi igin 1s1l verimde ortalama
%10’luk bir artis elde edilmigtir. Kumar ve Chald [9], baliksirt1 seklindeki oluklardan olusan kanatcikli yapiy1
haval1 gilines kollektoriine entegre ederek 1s1l verim yaklasik %20 oraninda artirilmigtir. Sureandhar ve ark. [7],
degisken kavisli ve oluklu kanatgik diizeninin havali giines kollektoriiniin ¢ikis sicakligt ve 1sil verimliligi
iizerindeki etkisini incelemistir. Kollektor giris ve ¢ikis sicakliklari arasinda ortalama 28°C sicaklik farki ortaya
¢itkmis ve yaklasik %50 oraninda 1s1l verim elde edilmistir.

Havali giines kollektorlerinin performansini artirmak i¢in kullanilan ydntemlerden biri de absorber
kanalindaki akis yolunun degistirilmesidir. Bu yontemle, akiskanin temas alam artirilir ve bdylece yutucu plaka
ile temas eden hava arasindaki 1s1 transferi de artirilmig olur. Tek gegisli kolektorlerde, hava enerjisinin bir kismint
iist ylizeylerde kaybederek kolektoriin 1s1l verimini diisiirmektedir. Bu sorun, ¢ift gecisli akis kanalinin tasarimiyla
¢oziillmiistiir. Cift gecisli akis ile, plakanin {izerindeki hava yutucu plakanin 1s1 kaybini onleyerek 1sil verimi
artirmaktadir. Tyagi ve ark. [10], ¢ift gecisli havali giines kollektoriinde 0,014-0,042 kg/s arasinda degisen kiitlesel
debiler i¢in akig modelini deneysel olarak incelemistir. Cift gec¢isli kolektor kullanimi ile %33,2 oraninda 1s1l verim
elde edilmistir. Ayrica, hava hizinin artirilmasiyla termal verimliligin daha da artirilabilecegi belirtilmistir.
Ferouali ve arkadaglar1 [11], diiz plakali, kanatgikli ve V oluklu yutucu plakaya sahip tek gegisli ve ters akislt ¢ift
gecisli havali gilines kolektorlerinin termal performansini sayisal modelleme ile karsilastirmali olarak
incelemislerdir. Ters akish ¢ift gecisli kolektorde, V oluklu yutucu plaka ile diiz plaka kullanilarak termal
verimlilik sirastyla %8,66 ve %1,27 oraninda artirilmistir. Kanatgik sayisinin artirtlmasiyla kolektor ¢ikis
sicakliginin yiikseltilebilecegi vurgulanmistir. Koyuncu [ 12], mahsul kurutma uygulamalari igin alt1 farkli tasarima
sahip havali giines kollektdrlerinin 1s1l performansini incelemistir. Arastirmada, tek plastik camli ve diiz plakali
kollektoriin, ¢ift plastik camli kollektore gore %9 oraninda daha verimli oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica,
kollektor tiretiminde yiliksek verim elde edebilmesi i¢in kollektoriin tek kapakli ve dnden gegisli tipte olmasi
gerektigi belirtilmistir.

Diiz plakali havali giines kollektorleri, tarim {irtinlerini kurutmak i¢in uygun ¢aligsma sicakligi olan 40 °C ile
70 °C araliginda sicak hava iiretebilmektedir. Diiz plakali kolektorlerin daha karmasik yapida olan yogunlastirmali
kolektorlere gore tekno-ekonomik agidan daha uygun olmasi nedeniyle mahal 1sitma ve tarimsal mahsul kurutma
gibi cesitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisi, glinde ortalama 6-7 saat mevcut
oldugundan, kollektorlerin giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanabilmesi icin termal agidan verimli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, kollektor tasarimlariin ve sistem uygulamalarinin termal performansa yonelik olarak
optimize edilerek artan enerji ihtiyacini karsilamasi gerekmektedir [4, 12]. Dogan [13], kurutma uygulamalarinda
kullanilmak iizere yeni bir kollektor tasarlamistir. On hava kurutmali olarak tasarlanan kollektorde hava, kollektor
giriginde evaporatorden gecirilerek nemi alinmistir. Boylece nem orani diigiik ve sicakligi yiiksek olan havanin
kurutulacak olan iiriiniin nemini absorbe ederek daha kisa siirede kuruttugu tespit edilmistir. Cergi ve Das [14],
yaptiklar1 caligmada hava hizinin ve 6n 1sitmanin havali giines kolektdriiniin 1s1l performansi tizerindeki etkilerini
deneysel olarak incelemistir. On 1sitmanin kolektor verimini artirdig1, ancak artan hava hizinin verimde diisiise
neden oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle diisiik sicaklik gerektiren uygulamalarda, hava 6n
1sitmal1 gilines kollektorlerinin enerji verimliligini artirabilecegini gdstermistir. Ali¢ ve arkadagslar1 [15], gida
kurtumada kullanilan havali giines kollektorlerinin termal ve akis 6zelliklerini hesaplamali akiskanlar dinamigi
yoOntemi ile sayisal olarak incelemistir. Analizler {i¢ farkli hava debisi igin yapilmigtir. Bdylece farkli kiitlesel debi
ve yutucu plaka boyutlarin kollektor verimi {izerinde yarattig1 etki ortaya konmustur. Ali¢ ve Das [16], hava
1sitmali gilines kollektorlii bir gida kurutma sistemi tasarlayarak sistemde kurutulan elma iiriinii i¢in yas/kuru nem
igerikleri ve kuruma siirelerini incelemiglerdir. Caligma sonunda, iriiniin 420 dakikada kurudugu belirlenmis ve
deneysel sonuglar sayisal analiz sonuglari ile kiyaslanarak dogrulanmuigtir.

Bu deneysel ¢alismada, literatiirde belirtilen 1s1l performans artirma yontemlerine alternatif olarak, daha basit
ve ekonomik bir ¢dziim sunan bir sistem tasarlanmistir. Sistemde dogal sera etkisinden yararlanilarak olusturulan
bir 6n 1sitma mahallinin, kollektor ¢ikis havasi sicakligina ve verimine etkisinin arastirilmast amaglanmigstir. Bu
amag¢ dogrultusunda, sistem 10:30-17:00 saatleri arasinda galistirilarak sicaklik ve 1smmim degerleri Slgiiliip
dataloggerda kaydedilmistir. Boylece kollektoriin, diisiik sicaklik uygulamalar igin yeterli hava ¢ikis sicakligt
saglayarak enerji verimliligini artirma potansiyeli degerlendirilmistir. Bu sistemin karmasik ve maliyetli
yontemlerin aksine, 6zellikle kurutma uygulamalari i¢in uygun bir ¢6ziim olacag diisliniilmektedir.
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2. Materyal ve Yéntem
2.1. Deney seti

Deney seti, Sanlrfa Harran Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii'niin agik alan giines enerjisi
laboratuvarinda (Enlem: 37°10,087’, Boylam: 38°59,749°, Rakim: 511 m) kurulmustur. Deneysel sistem, 6n 1sitma
mabhali, diiz plakali havali giines kollektorii ve bir fandan olugmaktadir. Kollektorde, gelen 1s1nimi1 absorbe etmek
amactyla mat siyah boyali galvanizli sac kullanilmigtir. Metal galvanizli sacin iizerine, iist 1s1 kayiplarini azaltmak
i¢cin 5 mm kalmliginda cam yerlestirilmistir. Cevreye 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla kasanin alt ve yan bolgeleri,
cam yiinii ile yalittlmistir. On 1s1tma mahali, kollektor girisine esnek bir hava kanali araciligiyla baglanmistir.
Havali giines kollektorii, agik alanda ve bulunulan yerin enlem derecesindeki (37°) bir egimle Giiney yoniine
bakacak sekilde bir platform flizerine yerlestirilmigtir. Diiz plakali havali giines kollektoriiniin ve 6n 1sitma
mahalinin boyutlar1 Sekil 1°de verilmistir. Deneysel sistem ve Ol¢liim noktalart sematik olarak Sekil 2’de
gosterilmistir.

(8) Diiz Plakals Haval Giines Kollektérii

On Isatma Mahali

Sekil 1. Sistemin sematik resmi ve boyutlari: a) diiz plakali haval1 giines kollektdrii, b) 6n 1sitma mahali.

| @ Sicaklik Olgiim Noktalar1|

o

Datalogger|

Sekil 2. On 1sitmali havali giines kollektoriiniin sematik resmi ve dl¢iim noktalar.

Kollektoriin girig ve ¢ikis sicakliklari ile dis hava sicakligi, 6l¢iim noktalarina yerlestirilen T tipi 1s1l ¢iftler
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Sistemdeki hava debisi, fan lizerindeki bir fan hiz anahtar1 kullanilarak degistirilmistir.
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Hava hizi, KIMO markasina ait AMI-300 model 0,25-35 m/s hiz 6l¢iim araligina sahip pervane tipi bir anemometre
ile kollektor ¢ikisinda Slgiilmiistiir. Kollektor ylizeyine gelen giines 1sinimi ise KIPP&ZONEN markasina ait
CM11 model bir piranometre ile 6l¢iilmiistiir. Tiim sicaklik ve glines 1s1nimi1 verileri HIOKI markasina ait LR8431-
20 model, 10 kanalli dataloggerda kaydedilmistir. Periyodik veri 6l¢iimii, okumasi ve kaydetme 6zelligi bulunan
bu cihaz ile deneysel veriler kaydedilmistir. Sekil 3°te deney seti, Sekil 4’te 6l¢iim cihazlari gosterilmistir.

On Isitma Mahali [ Haval: Giines Kollektorii | Kurutma Mahali

| Piranometre

Sekil 3. Deney seti.

Piranometre

Sekil 4. Olgiim cihazlar.

Diiz plakali havali giines kollektoriiniin 1s1l verimi, kollektdrde kullanilan havaya aktarilan faydali 1sil
enerjinin, ayn1 zaman diliminde kollektdr yilizeyine giines 1sinimi ile gelen ortalama 1s1l enerjiye orani olarak
tanimlanmaktadir. Kollektorlerin 1s1l verimi Denklem 1 ile hesaplanmustir.

_hCp(T-Ty)
- pIAi < (1)

Burada, m (kg/s) kollektorden gegen havanin kiitlesel debisini, €, (J/kg°C) havanin 6zgiil 1sisini, T, (°C)
havanin kollektdrden ¢ikig sicakhigini, T, (°C) havanin kollektore girig sicakhigini, I kollektor yilizeyine gelen

toplam giines 1sinimim1 (W/m?) ve A,, (m?) ise kollektér yiizey alanim ifade etmektedir. Kiitlesel debi, Denklem 2
ile hesaplanmustir.

h = pVA, @)

202



Nergiz ULKER, Hiisamettin BULUT

Burada p (kg/m?) havanin yogunlugunu, V (m/s) havanin ¢ikis hizini, A (m?) ise havanin kollektdrden ¢ikis
kesit alanini1 ifade etmektedir.

2.2. Hata analizi

Deneylerdeki belirsizlikler, dogrudan 6l¢timlerden kaynaklananlar ve dolayl tiiretilenler olmak tizere iki
gruba ayrilabilir. Dogrudan odlglimler, kiitlesel debi, sicaklik, basing ve giines 1siniminin 6l¢iimiinde yapilan
hatalardan kaynaklanmaktadir. Dolayli belirsizlik ise enerji ve ekserji verimliliklerindeki sapmalar1 igermektedir.
Belirsizlik analizi kavrami Kline ve McClintock (1953) tarafindan tanitilmistir [17]. Bu ¢alismadaki belirsizlik
analizi, Holman denklemi (Denklem 3) kullanilarak hesaplanmistir [18].

1

Up = [(;Tiul)i(;zuz) bk (Z )T 3)

Deneylerden elde edilen veriler uygun araglarla dl¢iiliip kaydedilmis ve bu verilerin belirsizlikleri Tablo 1°de
sunulmustur.
Tablo 1. Deneysel 6l¢iimler igin hata analizi.

Hata Oram Belirsizlik Orani, %
Isil Ciftler: +0,25 °C Kollektor Girig Sicakligi = £0,5
Kollektor Cikis Sicakligi = £0,5
Anemometre: £ 0,03 m/s Hava Hiz1 = £1
Kiitlesel Debi =+1,5
Piranometre: + 10 W/m? Glines Ismim1 = +0,5
Kollektor Isil Verimi = +2,1

3. Bulgular ve Tartisma

On 1sitmanin havali giines kollektdriinde etkisini daha iyi degerlendirebilmek amactyla Sanlurfa’da yaz
aylarina gore dis hava sicakliklarinin ¢ok yiiksek olmadig: ve giineslenme siiresinin daha az oldugu ve Mart ve
Nisan aylarinda 6l¢timler alinmistir. Deneyler, 12 m/s (1h=0,254 kg/s), 6 m/s (th=0,127 kg/s) ve 3 m/s (rh=0,063
kg/s) olmak iizere ii¢ farkli hava hizinda (debisinde) ve her bir kiitlesel hava debisi i¢in li¢ ayr1 gilinde
gergeklestirilmigtir. Hava On 1sitmali ve on 1sitmasiz deneyler ayni giin i¢inde ve ayni kollektdr iizerinde
yapilmistir. On 1sitmalt deneylerde fan, saat 10:30-15:00 arasinda kollektére On 1sitma mahalinden havayi
vermistir. Saat 15:00-17:00 aras1 ise ayni kollektdre dogrudan dis hava verilerek 6n 1sitmasiz deneysel galisma
gergeklestirilmistir. 0,254 kg/s, 0,127 kg/s ve 0,063 kg/s kiitlesel hava debileri i¢in dlgiilen giinliik ortalama 151n1m
degerleri sirastyla 717 W/m?, 876,5 W/m? ve 918,3 W/m? dlgiilmiistiir. Her ti¢ kiitlesel hava debisi igin, beklendigi
gibi 6gle vaktinde giines 1stniminin artmasiyla kollektdr gikis sicaklig en yiiksek degerine ulagmustir. Ogleden
sonra ise giines 1sin1minin azalmasiyla birlikte sicakliklar da diismiistiir.

0,254 kg/s kiitlesel hava debisi i¢in dis hava sicakligi, havanin kollektore giris ve kollektorden ¢ikis sicakligi
ile 1sinimm degerlerinin giin iginde degisimi Sekil 5’te gosterilmistir. Sekil 5’ten gilines 1smim1 ve sicaklik
degerlerinin her giin farkli oldugu goriilmektedir. Sekil 5 (a)’da verilen 22.03.2023 tarihli dl¢tim grafigine gore,
diistik 151m1im siddeti nedeniyle dis hava sicakligiin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Deney siireci boyunca en
yiiksek dis hava sicakligi 27,5°C olarak 6l¢iilmiistiir. On 1sitma sonucunda, kollektdr giris havasinin dis hava
sicakligina gore ortalama 2,8°C daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diisiik 1sin1m degerleri ve dis hava sicakliginin
diisiik olmasi nedeniyle daha fazla bir sicaklik farki elde edilememistir. Ancak, yine de dis havadan daha yiiksek
sicakliktaki havanin, kollektore girisi saglanmigtir. Ortalama dig hava sicakliginin 21,7°C oldugu sirada,
kollektoriin ortalama ¢ikis sicakligt 34°C olarak ol¢iilmiistiir. Bu durumda, dis hava sicakligina gore ortalama
12,3°C sicaklik farki elde edilmistir.

Sekil 5 (b)’de verilen 04.04.2023 tarihli dl¢iim grafigide, giines 1s1n1m degerinin ilk 6l¢iime gore daha yiiksek
olmasi nedeniyle daha yiiksek sicaklik degerleri elde edilmistir. Dis hava sicakligi ortalama 24,7°C iken, 6n 1sitma
sonucunda ortaya ¢ikan sicaklik farki ortalama 4,7°C olarak 6l¢iilmiistiir. Kollektoriin ortalama ¢ikig sicakligt ise
38,4°C olarak kaydedilmistir. Bu durumda, 6n 1sitmanin etkisiyle dis hava sicakligina gore ortalama 13,7°C
sicaklik farki olusmustur.
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Son olarak, Sekil 5 (c)’de verilen 06.04.2023 tarihli 6l¢lim grafiginde diisiik giines 1$1n1m1 nedeniyle hava
sicaklign diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Ortalama dig hava sicakligi 20°C iken, ortalama kollektor ¢ikis
sicaklig 31,1°C olarak 6l¢iilmiistiir. Bylece, ortalama 11,1°C sicaklik farki elde edilmistir. On 1s1tma sonucunda
dis hava sicakligma gore yaklasik 3,1°C sicaklik farki elde edilmistir. On 1sitmasiz sistemde, kollektdr cikis
sicakligi ile dig hava sicakligi arasinda ortalama 6,2°C sicaklik farki olusmustur. Sonug olarak, 6n 1sitmali ve 6n
1sitmasiz ¢alistirilan kollektoriin ¢ikis sicakliklar arasinda ortalama 5°C sicaklik farki belirlenmistir. 0,254 kg/s
kiitlesel hava debisi i¢in {i¢ farkli giine ait 6l¢iimlerin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablodan elde
edilen verilere gore, 6n isitma durumunda ortalama 1s1l verim %65, 6n 1sitmasiz durumda ise %51 olarak
hesaplanmistir.

(a) [22.03.2023 [ —ras Ty —e—Tg 1] (b)[04.04.2023 [ —Tas Tg —e—Tg¢ 1]
45 900 5
40 - Ll :; ] 11 12ws ;050 o
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Sekil 5. 12 m/s hava hiz1 (th = 0,254 kg/s) i¢in havali giines kollektoriinde sicaklik degisimi: a)22.03.2023
tarihli 6l¢iim, b) 04.04.2023 tarihli 6l¢iim, ¢) 06.04.2023 tarihli 6lglim.

Tablo 2. 12 m/s (th = 0,254 kg/s) hava hizinda havali giines kollektdriinde elde edilen dlglimlerin ortalamasi.

On Isitmali, V=12 m/s (m = 0,254 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava Kollektor Giris Kollektor Cikis Giines Isil Verim
Sicakhig [°C] Sicakhigr [°C] Sicakhg [°C] Isinimu [%]
[W/m?]
22.03.2023 10:30-15:00 21,7 24.5 34 700 57
04.04.2023 10:30-15:00 247 294 38,4 900 75
06.04.2023 10:30-15:00 20 23,1 31,1 720 64
Ortalama 22,1 25,7 34,5 773 65
On Isitmasiz, V=12 m/s (m = 0,254 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava ve Kollektor Giris Kollektor Cikis Giines Isil Verim
Sicakhigi [°C] Sicakhig [°C] Isimmi [%]
[W/m?]
22.03.2023 15:00-17:00 2272 33,2 674 43
04.04.2023 15:00-17:00 28.6 34,1 643 61
06.04.2023 15:00-17:00 224 24.5 665 50
Ortalama 24.4 30,6 661 51
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Sekil 6’da 0,127 kg/s kiitlesel hava debisine ait sicaklik ve giines 1sinim1 degerlerinin degisimi gosterilmistir.
Sekil 6 (a)’da verilen 07.04.2023 tarihli 6l¢tim grafiginde, ortalama 19,5°C dis hava sicakligina karsilik, ortalama
kollektor ¢ikis sicakligr 33,6°C olmustur. Bdylece, ortalama 14,1°C sicaklik farki ortaya ¢ikmustir. On 1sitma
sonucunda ise dis hava sicakligina gére ortalama 5°C sicaklik farki elde edilmistir. On 1s1tmasiz durumda kollektor
giris ve cikis sicaklik farki 2,3°C’dir. Bu sicaklik farkinin az olmasi ¢evredeki ani riizgar degisimleri ve
bulutlanmanin 1gmim kosullarini etkilemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kollektdr verimi de
azalmustir.

Sekil 6 (b)’de 17.04.2023 tarihli 6l¢iim grafiginde, ortalama dis hava sicakligi 30,6°C iken, ortalama kollektor
¢ikis sicakligt 50,1°C olarak ol¢iilmiistiir. Bu durumda, 19,5°C sicaklik farkinin yani sira en yiiksek ¢ikis sicakligi
da elde edilmistir. On 1sitma sonucunda, kollektér giris havasinin dis hava sicakligina gore ortalama 4,7°C daha
yliksek oldugu belirlenmistir.

Sekil 6 (c)’de 27.04.2023 tarihli 6l¢iim grafiginde ise ortalama dis hava sicakligi 27,4°C iken, ortalama
kollektor ¢ikis sicakligi 48,5°C olarak dlgiilerek 21,1°C sicaklik farki olusmustur. Bu durum, elde edilen en yiiksek
sicaklik farkidir. On 1sitma sonucunda dis havaya gore yaklasik 6°C sicaklik farki elde edilmistir. On 1sitmasiz
sistemde, kollektor ¢ikis sicakliginda dis hava sicakligina gore ortalama 7,8°C sicaklik farki ortaya ¢ikmustir.
Boylece, 0,127 kg/s kiitlesel hava debisi i¢in 6n 1sitmali ve 6n 1sitmasiz sistemin kollektor ¢ikis sicakliklar
arasinda ortalama 10,4°C sicaklik farki elde edilmistir. Ug farkli giine ait 0,127 kg/s kiitlesel hava debisi icin dl¢iim
sonuglariin ortalamalart Tablo 3’te verilmistir. Tablodan elde edilen verilere bakildiginda ortalama 1s1l verimin
on 1sitmali durumda %20 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6. 6 m/s (th = 0,127 kg/s) hava hizinda havali glines kollektdriindeki sicaklik degisimi: a) 07.04.2023
tarihli 6l¢iim, b) 17.04.2023 tarihli 6l¢iim, ¢) 27.04.2023 tarihli 6l¢gtim.

Sekil 7°de, 0,063 kg/s kiitlesel hava debisi igin parametrelerin zamanla degisimi gosterilmistir. Sekil 7 (a)’da
verilen 24.04.2023 tarihli 6l¢im grafiginde, ortalama dig hava sicakligi 25,1°C iken, ortalama kollektor ¢ikis
sicaklig1 52,4°C olarak dlgiilmiistiir. On 1s1tma sonucunda dis hava sicakhigma gore ortalama 9°C sicaklik farki
elde edilmistir.

Sekil 7 (b)’de verilen 25.04.2023 tarihli 6l¢iim grafigine bakildiginda, ortalama dis hava sicakhigi 24,6°C
iken, ortalama kollektor ¢ikis sicakligi 46,4°C olarak Ol¢iilmiistiir. On 1sitma sonucunda kollektor girig havasinin
sicakliginda dis hava sicakligina gore ortalama 7,6°C sicaklik farki elde edilmistir.
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Tablo 3. 6 m/s (rh = 0,127 kg/s) hava hizinda havali giines kollektoriinde elde edilen 6l¢iimlerin ortalamast.

On Isitmali, V=6 m/s (h = 0,127 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava Kollektor Kollektor Giines Isinimi Isil Verim
Sicakhig1 Giris Cikis [W/m?] [%]
[°C] Sicakhig [°C] | Sicakhg [°C]
07.04.2023 10:30-15:00 20 24,4 33,6 835 77
17.04.2023 10:30-15:00 30,6 354 50,1 1115 84
27.04.2023 10:30-15:00 274 334 48,5 860 90
Ortalama 26,0 31,1 44,1 937 84
On Isitmasiz, V=6 m/s (mh = 0,127 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava ve Kollektor Giris Kollektor Giines Isinimi Isil Verim
Sicakhg [°C] Cikis [W/m?] [%]
Sicakhg [°C]
07.04.2023 15:00-17:00 223 24,6 645 27
17.04.2023 15:00-17:00 29,4 42,4 1054 79
27.04.2023 15:00-17:00 29,4 37,7 748 72
Ortalama 27,0 34,9 816 64

Son olarak, Sekil 7 (c)’de verilen 28.04.2023 tarihinde yapilan 6l¢lim grafiginde, ortalama dis hava sicaklig
27,4°C olarak belirlenmisken, ortalama kollektdr ¢ikis sicakligi 51,2°C olarak dlciilmiistiir. On 1s1tma sonucunda
dis havaya gore yaklasik 6°C sicaklik farki elde edilmistir. On 1sitmasiz sistemde, kollektor cikis sicakliginda dis
hava sicakligina gore ortalama 13,3°C sicaklik farki oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, 6n 1sitmali sistemin ¢ikisg
sicakliginda, 6n 1s1tmasiz sistemin ¢ikis sicakligina gore ortalama 11°C daha yiiksek sicaklik elde edilmistir. 0,063
kg/s kiitlesel hava debisi i¢in ti¢ farkli giine ait Sl¢limlerin ortalamast Tablo 4’te verilmistir. En yiiksek kollektor
¢ikis sicakliklari, 0,063 kg/s kiitlesel hava debisinde 6n isitmali sistemde saglanmistir. Ayrica kollektor 1sil
veriminde On 1sitmasiz sisteme gore % 21 daha ytiksek bir 1s1l verim elde edilmistir.
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Sekil 7. 3 m/s (h = 0,063 kg/s) hava hizinda havali gilines kollektoriindeki sicaklik degisimi: a) 24.04.2023
tarihli 6l¢lim, b) 25.04.2023 tarihli 6l¢lim, ¢) 28.04.2023 tarihli 6l¢im.
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Tablo 4. 3 m/s (rh = 0,063 kg/s) hava hizinda havali giines kollektoriinde elde edilen 6l¢iimlerin ortalamast.

On Isitmah, V=3 m/s (m = 0,063 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava Kollektor Giris Kollektor Cikis Giines Isil
Sicakhigi Sicakhg [°C] Sicakhigi [°C] Isinim Verim
[°C] [W/m’] [%o]
24.04.2023 10:30-15:00 25,1 34,1 524 1051 73
25.04.2023 10:30-15:00 24,6 32,2 46,4 907 56
28.04.2023 10:30-15:00 274 33,2 51,2 927 51
Ortalama 25,7 33,2 50,0 962 60
On Isitmasiz, V=3 m/s (h = 0,063 kg/s)
Tarih Saat Dis Hava ve Kollektor Giris Kollektor Cikis Giines Isil
Sicakhg [°C] Sicakhg [°C] Isinim Verim
[W/m’] [%o]
24.04.2023 15:00-17:00 22,8 31,5 769 40
25.04.2023 15:00-17:00 26,3 44,7 870 37
28.04.2023 15:00-17:00 26,4 394 985 41
Ortalama 25,2 38,5 874,7 39

Farkli kiitlesel hava debileri i¢in kollektdriin 1s1l verimi ile kollektor giris ve ¢ikis sicakliklart arasindaki
ortalama sicaklik farkinin degisimi Sekil 8’de verilmigtir. Havanin kollektorden ¢ikis sicakligi, her kiitlesel hava
debisi i¢in yapilan ii¢ giinliik 6l¢ciimde 6gle vakti en yiliksek degerine ulasmistir. En yiiksek sicaklik farki ise 0,063
kg/s, 0,127 kg/s ve 0,254 kg/s hava debisi i¢in sirastyla, 32,4 °C, 17,5°C ve 12,7 °C olarak belirlenmistir. Havanin
akis hizinin artmasiyla birlikte sicaklik farkinin azaldig: tespit edilmistir. Bu durum, kolektdr i¢indeki havanin
sicak yiizeylerle nispeten daha uzun siire temas etmesiyle agiklanabilmektedir [19, 20]. Ancak, havanin kollektor
¢ikis sicakliginda meydana gelen bu azalmanin niceliksel etkisi, akis hizinin bir sonucu oldugundan dolay1
kollektor verimi ile orantili olmayabilir [21].

Kiitlesel hava debisinin artmasiyla birlikte, ortalama kollektdr veriminin de artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. 0,254 kg/s, 0,127 kg/s ve 0,063 kg/s hava debisi i¢in maksimum kollektor verimleri, 6n 1sitmanin
oldugu durumlarda sirasiyla %65, %84 ve %60 olarak bulunmustur. Sonug¢lardan goriildiigii lizere, en diigiik
kollektdr verimi en diisiik kiitlesel hava debisinde elde edilmistir. Bunun nedeni, kiitlesel hava debisinin diigiik
oldugu durumlarda yutucu plakanin ve kollektérden gegen hava sicakliginin artmasidir. Yiiksek plaka sicakliklar
nedeniyle ¢evreye 1s1 kayiplar arttigindan dolayi 1s1l verim daha diigiik ¢ikmaktadir. Kiitlesel hava debisinin
yiiksek oldugu durumlarda ise yutucu plakada toplanan 1s1 hizla havaya gegmektedir. Bu nedenle kollektdrden
gecen havanin sicakligi daha diisiik olmaktadir. Boylece kollektorden gevreye 1s1 kaybi azalmakta ve 1s1l verim
degeri de artmaktadir. Dolayisiyla kollektor verimini hava debisi, sicaklik farki ve gelen gilines 1smimu
etkilediginden optimum kiitlesel hava debisini se¢gmek ve yiiksek sicaklik farklarmi elde etmek dnemlidir.
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Sekil 8. Farkli kiitlesel hava debisine ait ortalama sicaklik farki ve 1s1l verimin 6n 1sitmali ve 6n 1sitmasiz
durumlar i¢in degisimi.
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Sekil 9’da, 6n 1s1tma sonucunda dis havaya gore meydana gelen sicaklik farklar1 gosterilmistir. En yiiksek
sicaklik farki, en diisiik kiitlesel hava debisi olan 0,063 kg/s’de kaydedilmistir. Olgiim alinan giinlerde, daha
yiiksek 1s1nim degerleri oldugundan dolayr dogal sera etkisi daha fazla goriilmiis ve bu da ortaya ¢ikan sicaklik
farkii artirmistir. Genel olarak, tiim kiitlesel hava debilerinde dis hava sicakligina gore daha yiiksek sicakliklar
elde edilmis ve bdylece kollektdre daha yiiksek sicaklikta hava girisi saglanmistir.

On Isitma Sicaklik Farki
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Sekil 9. On 1s1tma sicaklik farklarmin hava hizina gore degisimi.

4. Sonug

Sanlwrfa iklim kosullarinda kurutma uygulamalart i¢in tasarlanan havali giines kollektor sisteminde, 6n
1sitma mahalinin kollektor ¢ikis sicakligt ve 1sil verim iizerindeki etkileri deneysel olarak incelenmistir. Bahar
aylarinda ani sicaklik degisimlerini minimize ederek kurutma mahalindeki sicakligin diismesini 6nlemek amaciyla
dogal sera etkisinden faydalanilan bir 6n 1s1tma mahali sisteme entegre edilmistir. On 1sitmanin hava hizina gore
degisen etkilerini inceleyebilmek i¢in 12 m/s (h=0,254 kg/s), 6 m/s (1h=0,127 kg/s) ve 3 m/s (1h=0,063 kg/s)
olmak iizere li¢ farkli hava hizinda (debisinde) deneyler gergeklestirilmistir.

Havanin kollektorden ortalama ¢ikig sicakligi 0,063 kg/s i¢in 50°C, 0,127 kg/s i¢in 44,1°C ve 0,254 kg/s igin
34,5°C tespit edilmistir. Diisiik kiitlesel hava debisinde kollektorden ¢gikan hava daha yiiksek sicakliga sahiptir. Bu
durum, kollektoriin yiiksek sicaklik istenen uygulamalarda diisiik kiitlesel hava debilerinde calistirilmast
gerektigini ortaya koymustur. Kiitlesel hava debisinin artmasi, havaya kazandirilan faydali 1s1l enerjiyi ve kollektor
verimini artirmistir. Kollektorde elde edilen en yiiksek 1s1l verim 0,127 kg/s kiitlesel hava debisinde %84 olarak
belirlenmistir. On 1s1tma ile 0,063 kg/s kiitlesel hava debisinde dis hava sicakligindan ortalama 7,5°C daha sicak
bir kollektore giris sicakligi olusturulmustur. Boylece kollektore giris sicakligr artirilmig ve daha yiiksek kollektor
¢ikis sicakligi elde edilmistir.

Kolektor verimi ve ¢ikis sicakligl géz oniline alindiginda optimum kiitlesel hava debisi 0,127 kg/s olarak
belirlenmistir. Calisma ile bdlge ekonomisine 6nemli katki yapan gidalarin daha kisa siirede ve temiz enerji
kullanilarak kurutulmasi igin 6n 1sitmali havali glines kollektdrii ile verimli bir kurutma sisteminin kurulabilecegi
ortaya konmustur.

Gelecek calismalarda, iki adet diiz plakali giines kollektorii {izerinde 6n 1sitmal1 ve 6n 1sitmasiz deneyler es
zamanli olarak ve farkli mevsim kosullarinda gergeklestirilebilir. Bu sayede, sistemlerin mevsimsel performans
farklar1 daha ayrintili bir sekilde degerlendirilebilir. Ayrica, 6n 1sitmali havali giines kollektorlerinin tarimsal
griinlerin kurutulmasindaki etkisi arastirilabilir. Termal performansi artirmak amaciyla, diiz plakali giines
kollektorlerine faz degistiren malzemeler gibi enerji depolama malzemeleri entegre edilerek elde edilecek sonuglar
incelenebilir.
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