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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Is1 Depolama Malzemesi ile Biitiinlesik Hava Isiticili Giines Kollektoriiniin Gelistirilmesi

Development of Solar Collector with Integrated Air Heater and Heat Storage Material

Osman GOKDOGAN", Recep KULCU?, Ahmet SUSLU?

Oz

Hava 1siticilt giines kollektorleri, kollektor aktif alani, kullanilan izolasyon malzemesi ve kalinlig1, yutucu yiizey,
koruyucu cam ve 1s1l depolama 6zelligi gibi birgok tasarim parametresine sahiptir. Bu parametrelerden kollektor
aktif alani, kullanilan izolasyon malzemesi ve kalinligi gibi parametreler sabit tutularak degisiklik yapilan
parametrenin kollektoriin 1s1l verimindeki etkileri aragtirilabilmektedir. Bu sayede farkli materyallerle tasarlanmis
kollektorler arasinda en iyi 1s1l verimin elde edildigi materyal ve uygulama parametreleri belirlenebilmektedir.
Deneysel tasarlanmis kollektdrler genel olarak belirlenmis sabit tasarim parametreleri {izerinden iiretilmekte ve
uygulama parametreleri degistirilerek 1s1l verime olan etkileri incelenmektedir. Bu durum her bir varyasyon i¢in
ayrt bir kollektor iiretimini gerektirmektedir. Bu caligmada giines simiilatorleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar
incelenerek ve belirlenmis standartlar dahilinde bir giines simiilatoriiniin tasarimdan imalata kadar olan siirecinde
izlenen yontemler ve elde edilen sonuglar anlatilmistir. I¢ ortam sartlarinda giines enerjili sistemler iizerine
yapilacak  c¢aligmalarda  kullanilabilecek; 1sinim  miktarmin - ayarlanabildigi, gelis  agisinin
degistirilebildigi, %10’dan daha az hatayla homojen 151n1m dagilimi saglayabilen, arastirmacinin belirlemis oldugu
parametreler lizerinden deney siirecini kontrol edebilen, farkli sicaklik verisini dakikada bir kayit edebilen, akigskan
hizin1 ve debisini ayarlayabilen halojen lambalarla isletilen bir giines simiilatdriiniin tasarimi ve imalati
gerceklestirilmigtir. Ayrica ¢aligmada farkli noktalarindaki sicaklik sensorleri ile giines simiilatdriiniin otomasyon
sistemine entegre olabilen farkli materyaller ile 1s1 depolamasi saglayan bir kollektér tasarimi ve imalati
gerceklestirilmigtir. Bu kollektor ile ¢alisma igeriginde belirtildigi izere en ¢ok 1s1l verimin saglandigi materyalin
belirlenmesine yonelik denemeler yiiriitiilmiigtiir. Denemelerin sonuglarina gore ¢ift akigh sistem ile yiiriitiilen
testlerin tamaminda verimin tek akiglt sisteme gore daha verimli oldugu goriilmiistiir. Kullanilan 1s1 depolama
materyali ve optimum miktarlar bakimindan degerlendirildiginde ise; serpantin dizilimli bagmakei tuglasi ile
yapilan denemelerde 12 adet bagsmake1 tuglasi ile ¢ift akigh yontemde yiiriitiilen denemenin %66.9 verim ile en
yiiksek verime sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines simiilatorii, Hava 1sitmali giines kollektorii, Is1 enerjisi depolama
malzemesi, Isil verim
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Abstract

Air heater solar collectors have many design parameters such as collector active area, insulation material and
thickness used, absorber surface, protective glass and thermal storage feature. By keeping the parameters such as
collector active area, insulation material and thickness constant, the effects of the changed parameter on the thermal
efficiency of the collector can be reviewed. In this way, the material and application parameters that provide the
best thermal efficiency among collectors designed with different materials are determined. Experimentally
designed collectors are generally produced based on the determined fixed design parameters and their effects on
thermal efficiency are examined by changing the application parameters. This requres the production of a separate
collector for each variation. Within the scope of this study, studies related to solar simulators were examined. In
addition, the methods followed and the results obtained in the process from design to manufacturing of a solar
simulator within the specified standards were explained. As a result of the study, the design and manufacturing of
a solar simulator was carried out. This simulator can be used in studies on solar energy systems under indoor
conditions and the amount of radiation can be adjusted, the angle of incidence can be changed, it can provide
homogeneous radiation distribution with less than 10% error, the experimental process can be controlled through
the parameters determined by the researcher, and it can record different temperature data every minute and it is
operated with halogen lamps that can adjust the fluid speed and flow rate. In addition, in the study, a collector that
provides heat storage with different materials that can be integrated into the automation system of the solar
simulator with temperature sensors at different points was designed and manufactured. With this collector,
experiments were carried out to determine the material that provides the highest thermal efficiency, as stated in
the study content. According to the trial results, it was observed that the efficiency in all the tests carried out with
the double-flow system was more efficient than the trials carried out with the single-flow system. The heat storage
material used and optimum quantities were evaluated. In this sense, in the trials carried out with serpentine-arrayed
basmakchi brick, it was determined that the trial carried out in the double-flow method with 12 basmakchi bricks
had the highest efficiency with 66.9% efficiency.

Keywords: Solar energy, Solar simulator, Air heating solar collector, Thermal energy storage material, Thermal efficiency
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1. Giris

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi dnemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemizin
cografi konumu ve iklim 6zellikleri, giines enerjisi sistemlerinin verimli kullanimina olanak saglamaktadir. Fosil
yakitlara alternatif olan bu temiz enerji kaynagindan faydalanma konusunda Tiirkiye, uzun giineslenme siireleri ve
yiiksek giines enerjisi potansiyeli sayesinde diger bir¢ok iilkeye kiyasla daha avantajli bir konumdadir (Yiiksel
Tiirkboylar1, 2018).

Hava 1siticili giines kollektorleri, kollektor aktif alani, kullanilan izolasyon malzemesi ve kalinligi, yutucu
ylizey, koruyucu cam ve 1s1l depolama 6zelligi gibi birgok tasarim parametresine sahiptir. Bu parametrelerden
kollektdr aktif alani, kullanilan izolasyon malzemesi ve kalinligi gibi parametreler sabit tutularak degisiklik
yapilan parametrenin kollektoriin 1s1l verimindeki etkileri arastirilabilmektedir. Bu sayede farkli materyallerle
tasarlanmis kollektorler arasinda en iyi 1sil verimin elde edildigi materyal ve uygulama parametreleri
belirlenmektedir. Deneysel tasarlanmis kollektorler genel olarak belirlenmis sabit tasarim parametreleri tizerinden
iiretilmekte ve uygulama parametreleri degistirilerek 1sil verime olan etkileri incelenmektedir. Bu durum her bir
varyasyon i¢in ayri1 bir kollektor liretimini gerektirmektedir.

Glines enerjili sistemlerde verim performansini etkileyen en temel kriter giines 1sinimini siddeti olup giin iginde
diinyanin degisen konum itibari ile belirli bir konumdaki 1g1n1im siddeti devamli degisiklik gostermektedir. Giines
simiilatorleri, Karacabey ve ark. (2020)'nin belirttigi gibi, kontrollii deney sartlarinin olusturulabilmesi igin
kullanilan 6nemli ekipmanlardan birisidir. Giines simiilatorii sahip oldugu 1sinim kaynagi vasitasiyla yogunluk
seviyesi ayarlanabilir olan ve dogal giines 1sinimina yakin spektral kompozisyon sunan bir ekipmandir (Wang,
2014; Siislii ve ark., 2022).

Calisma kapsaminda gelistirilen kollektor sabit bir konstriiksiyon lizerinde tasarimsal degisiklikler yapmaya
izin veren bir yapidadir. Bu sayede farkli depolama materyalleri, yutucu yiizey ¢esitleri ve koruyucu cam gibi
parametrelerdeki degisikliklerin 1s1l verime etkileri belirlenirken diger faktorler tam olarak sabit tutulmus olacaktir.
Gelistirilen kollektdr ile 1s1 depolamasinda kullanilabilecek cesitli materyallerin, farkli miktarlarda uygulanan
depolama materyalinin, uygulama parametrelerinin (kiitlesel debi, 1sinim siddeti vb.), 1s1l verimine etkilerinin
incelenmesi ve en yliksek verimin saglandigi varyasyonun belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu caligmada Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Miihendisligi Bolimii  Yenilenebilir Enerji Laboratuvarinda tasarimi ve imalati gergeklestirilen giines
simiilatoriiniin teknik ve yontem detaylar1 anlatilmistir. I¢ ortam sartlarinda giines enerjili sistemler {izerine
yapilacak  ¢alismalarda  kullanilabilecek; 1sinim  miktarmin - ayarlanabildigi,  gelis  ag¢isinin
degistirilebildigi, %10’dan daha az hatayla homojen 151n1m dagilimi saglayabilen, aragtirmacinin belirlemis oldugu
parametreler lizerinden deney siirecini kontrol edebilen, farkli sicaklik verisini dakikada bir kayit edebilen, akiskan
hizint ve debisini ayarlayabilen halojen lambalarla isletilen bir gilines simiilatoriiniin tasarimi ve imalati
gerceklestirilmigtir. TS EN ISO 9806 (2014) standartlarina goére giines simiilatorlerinden elde edilen 1sinim
dagilimindaki sapmalarin en fazla +%15 olmasi gerekmektedir. Bu anlamda gelistirilen simiilatdr standartlara
uygun niteliktedir. Is1 depolama malzemesi ile biitiinlesik hava 1siticili glines kollektorii gelistirilmis ve 1sil
kazancin artirilmasi i¢in depolama materyalinin hava akis1 yolu {izerinde konumlandirilmasi sonucunda 1s1l verime
etkilerinin arastirilmast amaglanmustir.

Calismada yapilan denemelerde yapay giines 1sinimi1 kosullarinda 1s1 depolayici materyal olarak cakil tasi,
metal tasi, hurda demir parcalar1 ve bagmakci tuglasi pargalart kullanilmigtir. Literatiirde yer alan 6rneklerden
farkli niteliklere sahip, dolgulu giines kollektorii gelistirilmistir. Dolgu malzemeleri farkli miktarlarda uygulanmis
ve en yiiksek verimi saglayacak dolgu uygulamasi ve hava hizi belirlenmistir. Farkli noktalarindaki sicaklik
sensorleri ile gilines simiilatoriiniin otomasyon sistemine entegre olabilen farkli materyaller ile 1s1 depolamasi
saglayan bir kollektor tasarimi ve imalati gergeklestirilen kollektor ile ¢aligma igeriginde belirtildigi iizere en ok
1s1l verimin saglandig1 materyalin belirlenmesine yonelik denemeler yiriitiilmiistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Deney sistemi tasarimi

Literatiirde benzer konuda yapilan ¢aligmalardaki drneklerden pozitif anlamda ayrilarak islevselligi ile 6n plana
¢ikmaktadir. Bu durum imalat sonucunda olusabilecek farkliliklart ortadan kaldirarak olusabilecek hata miktarlarini en
aza indirmede de katki saglamistir (Sekil 1).

2.1.1. Giines simiilatorii tasarimi

Giines simiilatoriinii olusturan parcalar ve genel tasarimla ilgili ti¢c boyutlu ¢izimler Shapr3D paket programi
kullanilarak yapilmis olup olusturulan tasarim Sekil 1’de verilmistir. Simiilatorii olusturan yapisal kisimlar, ¢at1 aksami
ve tastyici kolonlar olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir. Cati aksaminda 40 mm’lik aliiminyum sigma profiller
kullanilmis ve kdse baglanti aparatlari kullanilarak birbirlerine sabitlenen ¢ati aksaminin nihai 6l¢iisti 100x120 cm’dir.
Bu alanda 20 adet halojen lambanin esit araliklar ile monte edilmesi planlanmistir. Bu nedenle ¢atry1 olusturan 4 adet
paralel profil iizerine esit araliklar ile 5’er adet R7S duy montelenmistir. Catinin tasiyici kolonlar ile baglantisini
gergeklestirmek amaciyla kenar profillerin orta noktalarina dik profiller montelenmistir. Bu profillerin montajinda ag1
degistirebilme 6zelligi kazandirmasi i¢in baglanti aparati olarak hareketli mafsallar kullanilmistir. Tastyici kolonlar 50
mm’lik kare demir profillerden olusmus olup ¢at1 ayaklarini olusturan 40 mm’lik sigma profiller tasiyici kolonlar
olusturan profillerin i¢ kisminda kolayca hareket edebilmekte ve istenilen yiikseklikte sabitlenebilmektedir (Siislii ve
ark., 2022).

=
< _————_
Kose Baglanti 7
Aparati L
Hareketli
Mafsal

Sekil 1. Cati aksaminin (sol) ve tasiyici kolonlarin (sag) ii¢c boyutlu tasarimi

Figure 1. Three-dimensional design of the roof assembly (left) and supporting columns (right)

2.1.2. Kollektor tasarimi

Kollektor imalatindan dnce kullanilacak malzemelerin ve boyutlarinin belirlenmesi amaciyla 3 boyutlu bir tasarim
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Tasarim olusturulurken dikkate alinan bazi hususlar agagida listelenmistir.

i.  Farkli materyallerin 1s1 depolayici 6zelliklerinden yararlanabilecek bir depolama haznesine sahip olmasi.
ii.  Farkli yutucu yiizey profillerinin kullanilabilirligi i¢in degistirilebilir olmasi

iii. Hava giris ve ¢ikis kanallarinin ek aparatlarla yonlendirilebilir olmasi ve bu sayede tek akisl ya da ¢ift akish
bir kollektdr yapisinin ayni kollektdr lizerinde denenebilir olmast.
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3 mm 20 mm
Cam Sigma Profil
2 mm
Siyah Boyali
0.5 mm Demir Levha
IGalvanizli

Sag

20 mm
Cam Yunu

Sekil 2. Kollektor tasaruminin 3 boyutlu goriiniimii
Figure 2. 3D view of the collector design

Literatiirde bulunan mevcut sistemler tasarim odakli incelendiginde tek ve ¢ift akisli olmak {izere iki farkli tipte

tasarlanmaktadirlar. Akisin tek ya da ¢ift olma durumunda akigskan hareketlerinin nasil oldugunu ifade eden temsili
gosterim Sekil 3’de verilmistir.

»
-

Tek Akish Cift Akigh

Sekil 3. Farkl aparatlarla akis kontroliiniin degistirilmesi
Figure 3. Changing the flow control with different devices

Bu islevlerin yerine getirilebilmesi i¢in olusturulan yazilim kisminda ise daha karmasik ve olast tim durumlarmn
degerlendirildigi bir algoritma olusturmak gerekmektedir. Delta marka PLC’lerin programlanabilmesi i¢in kullanilan

WPLSoft v2.51 yazilimi ile giines simiilatoriine ait 6zgiin bir yazilim gelistirilmistir. Yapilan sistem tasarimi Sekil 4-
6’da verilmistir.

Sekil 4. Sistem tasarimi-1

Figure 4. System design-1
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: N = =

Sekil 5. Sistem tasarimi-IT

Figure 5. System design-I1

|
ii
!
i

Sekil 6. Sistem tasarinmu-ITI
Figure 6. System design-I111

Denemelerde 1s1 depolayict materyal olarak gakil tagi, metal talagi, hurda demir parcalart ve bagmake1 tuglast
pargalar1 kullanilmistir. Materyallerin serbest durumda kapladiklart hacimleri degisiklik gostermektedir. Bu sebeple,
hava akig yolu tizerine yerlestirilmis her materyal i¢in 3 farkli miktara (az, orta ve ¢ok) karsilik gelen agirliklarda
denemeler yiirtitiilmiistiir.

Giines simiilatdriinden saglanan 1gmim siddeti 1000 W m ve 0° gelis agisiyla sabitlenmis ve her denemede 3 saat
acik konumda 1 saat kapali konumda denemeler gergeklestirilmistir. Kollektor ylizeyine gelen yapay giines 1smnimmi bu
sayede saglanacaktir. Giines simiilatorii kapatildiktan sonra kollektor ¢ikis sicakligi, ortam sicakligi seviyesine
gelinceye kadar radyal fan ve sicaklik kaydi calismaya devam etmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen sicaklik verileri karsilastirilarak, depolama malzemesi kullanilmamis kontrol
denemesine kargin depolama malzemesinin kollektdriin 1s1l verimi tizerindeki yarattigi etki iizerinden en yiiksek verimi
saglayan dolgu malzemesi ve uygulama miktarinin belirlenmesi saglanmustir. Isil verimin hesaplanabilmesi i¢in
oncelikle havanin kiitlesel debisi hesaplanmigtir. Kiitlesel debi hesabinda Esitlik (1)’den yararlanilmistir (Lane, 1983;
Ghiami and Ghiami, 2018; Siislii ve ark., 2021).

m=gq* A¢cxV (Es. 1)

Burada; q: Havanin yogunlugu (kg m~), AC : Kollektor ¢ikis kesit alam (m?), V: Hava akis hizi (m s')’dir.
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Elde edilen kiitlesel debi degerleri ve 1s1l giftler yardimiyla Sl¢iilmiis olan sicaklik degerleri kullanilarak faydali
enerji hesaplanmaktadir. Faydali enerji hesaplanabilmesi i¢in Esitlik (2) kullanilmistir (Lane, 1983; Ghiami and
Ghiami, 2018; Siislii ve ark., 2021).

Q=m=x Cpx(T¢—Tg) (Es. 2)

Burada; Q: Faydali enerji (kW), rh: Kiitlesel debi (kg s™'), Cp: Ozgiil 1s1 (1.005 kJ/kg °C), T¢ : Kollektoriin
cikis sicakligi (°C), Tg: Kollektoriin giris sicakligi (°C)’dur.

Kollektoriin 1s1l verimi, ¢ikis havasina yiiklenmis faydali enerji ve bunu elde etmek i¢in uygulanmis olan
enerjinin birbirlerine oranlar1 olup hesaplamak i¢in Esitlik (3) kullanilmistir (Lane, 1983; Ghiami and Ghiami, 2018;
Siislii ve ark., 2021).

n=Q/CpxUx*A) (Es. 3)

Burada; A: Kollektér yiizey alammi (m?), I: Isinim siddetini (W m2), n: Kollektoriin 1s11 verimini ifade
etmektedir.

Kollektor verim denemeleri Tablo 1’de verilen degerlerde yapilmistir. Kollektoriin 1s1nim altindaki verimi,
kollektor verimi ve kollektoriin sogurken giris havasina aktardigi enerji (kWh) hesaplanmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

“Is1 Depolama Malzemesi ile Biitiinlesik Hava Isiticili Giines Kollektoriiniin Gelistirilmesi” baslikli proje
kapsaminda yiiriitillen denemelerde uygulanmasi gereken alansal kiitlesel debinin belirlenmesi amaciyla bos
kollektor iizerinde 6n denemeler gergeklestirilmis ve optimum deger 4 kg dk™! m™ olarak bulunmustur. Alansal
kiitlesel debinin her denemede ayni degerde olmasi amaciyla, hava akigini olusturan motor iizerinde gerekli frekans
degisikligi yapilmistir. Proje kapsaminda, farkli materyaller ve farkli akis tiplerinde gerceklestirilen denemelerin
sonuglarina iliskin veriler listesi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Deneme plant
Table 1. Trial plan

Materyal Tek akish Cift akish
Kontrol denemesi 0 0
4.22 4.2
Bagmake1 tuglasi 197':5953 198
~ 39.03 38
E 225 225
E 45 45
= Cakil tas1 9 9
545 18.25 18.25
g < 36.5 36.5
g 4.7 4.7
<
§ Demir pargalari 195812 19;812
37.64 37.64
0.72 0.72
1.44 1.44
Metal talast 588 588
5.76 5.76
g - = 8 8
= =
%S ? § é Serpantin dizilimli bagmake1 tuglasi 12 12
&5 E 16 16
A E 20 20
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Akis tiplerine gore farkli materyaller ile yapilmig denemelere ait veriler Sekil 7°de gosterilmistir. Grafikler,
kollektoriin 151mim altinda verimi, kollektdriin genel verimi ve 1sinim kesildikten sonra soguma esnasinda giris
havasma aktarilan 1s1 enerjisi (kWh) bakimindan karsilastirma yapilabilecek sekilde olusturulmustur. Bu
grafiklerin genelinde miktara bagli olarak verimde artis ve azalislar goézlemlenmistir. Optimum miktarlarin
belirlenmesinde verimleri maksimum degere ulastiran materyal miktarlar1 ozellikle dikkat ¢ekmektedir. Bu
yaklagimla degerlendirildiginde gozlemlenen miktar-verim iliskisi kollektoriin hacimsel kapasitesi ile sinirlt
kalmis olarak goriinse de uygulanan esit miktarda “Alansal Kiitlesel Debi” miktar1 (4 kg dk™! m™) ile ileride
tasarlanacak farkli boyutlardaki kollektorler icin de elde edilebilecek verimi temsil giiciine sahip niteliktedir.

3.1. Tek akush sistemde yapilan denemeler

Tek akigh olarak diizenlenmis kollektor tasarimi ile yapilan denemelere ait grafikler kullanilan materyaller
ozelinde ayr1 ayri grafiklerde Sekil 7°de gosterilmistir. Olusturulan grafikler kendi icerisinde incelendiginde
verime ait grafiklerde tepe noktalarinin ¢ogu materyal i¢in belirgin sekilde olustugu gézlemlenmistir. Ancak cakil
tast ile yapilan denemelerde, diger materyallerde olusan ve kolay hava akisina izin veren bosluklu yapiya sahip
olmayisindan dolay1 verime ait bu tepe noktasinin elde edilemedigi goriilmiistiir. Bunun disinda diger materyaller
ile elde edilen veriler, materyale 6zgiin optimum miktarin belirlenmesinde agikga goriiniir sekilde sonuglari agiga
¢ikarmustir.
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Sekil 7. Tek akigh sekilde olusturulan kollektor iizerinde farkli materyal ve miktarlari ile yapilan denemelere
iligkin grafik sonuclar

Figure 7. Graphical results of experiments with different materials and quantities on a single-pass collector
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Tek akishi sistem i¢in belirlenen materyale 6zgilin optimum miktarlar 7ablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2. Tek akish olusturulmusg kollektir icin optimum verimin saglandigi materyal miktarlar

Table 2. Material quantities that provide optimum efficiency for a single-flow formed collector

Tek akish kollektor icin

Materyal .. Kollektor verimi
depolama materyali miktar:
Bagmake! tuglasi 9.55kg 0.162
Cakil tast 4.50 kg* 0.147
Demir parcalari 18.82 kg 0.169
Metal talast 2.88 kg 0.205
Serpantin dizilimli bagsmak¢i

. 16 adet™** 0.374

tuglasi
*: Bu miktarda bir uygulama belirgin bir verim degisimi ortaya koymamakla beraber diger miktarlara gére grafikte bir tepe olusumu
saglamaktadir. **: Belirli bir desen ile olusturulmus ve hava akiginin yolu uzatilarak verim artis1 hedeflenmistir. Bu sebeple kullanilan tuglalar
adet ile ifade edilmistir

3.2. Cift akigh sistemde yapilan denemeler

Cift akigl olarak diizenlenmis kollektor ile yapilan denemelere ait sonuglar kullanilan materyallerin 6zelinde
ayr1 ayrt Sekil 8’de gosterilmistir. Olusturulan grafikler tek akisl sistemde yapilan denemeler gibi incelenmis ve
materyallerin tamami i¢in optimum miktarlar agikca ifade edecek sekilde sonuglar gozlemlenmistir.
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Sekil 8. Cift akish sekilde olusturulan kollektor iizerinde farkl materyal ve miktarlari ile yapilan denemelere
iligkin grafik sonuclar

Figure 8. Graphical results of experiments with different materials and quantities on the collector created in a
double-pass manner
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Cift akislt sistem i¢in belirlenen materyale 6zglin optimum miktarlar 7ablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Cift akish olusturulmusg kollektir icin optimum verimin saglandigi materyal miktarlar

Table 3. Material quantities that provide optimum efficiency for a double-flow formed collector

Tek akish kollektor icin

Materyal Depolama materyali miktar: Kollekor verimi
Bagmakei tuglasi 9.00 kg 0.530

Cakil tas1 9.00 kg 0.581
Demir parcalari 18.82 kg 0.547
Metal talast 1.44 kg 0.585
Serpantin d12}11m11 12 adet* 0.669
basmakgei tuglasi

*: Belirli bir desen ile olusturulmus ve hava akigmin yolu uzatilarak verim artis1 hedeflenmistir. Bu sebeple kullanilan tuglalar adet ile ifade
edilmistir

4. Sonug¢

Bu c¢alismada farkli noktalarindaki sicaklik sensorleri ile giines simiilatoriiniin otomasyon sistemine entegre
olabilen, farkli materyaller ile 1s1 depolamasi saglayan bir kollektor tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Bu kollektor
ile proje iceriginde belirtildigi iizere en ¢ok 1sil verimin saglandigi materyalin belirlenmesine yonelik denemeler
yiriitilmiistiir.

Deneme verileri incelendiginde Tablo 1 ve 2’de goriildiigii iizere ¢ift akish sistem ile yiiriitillen denemelerin
tamaminda verimin tek akish sistemde yiiriitiilen denemelere gore daha verimli oldugu sonucu agikc¢a goriilmektedir.
Kullanilan 1s1 depolama materyali ve optimum miktarlar bakimmdan degerlendirildiginde ise; serpantin dizilimli
basmakei tuglasi ile yapilan denemelerde 12 adet basmaker tuglast ile ¢ift akish yontemde yiirtitiilen denemenin %66.9
verim ile en yiiksek verime sahip oldugu tespit edilmistir.
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