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OZET

Caligmada, Model I (zigzagli emici yiizeye sahip) ve Model II (diiz emici yiizeye sahip) olarak adlandirilan iki
farkli havali tip giines kolektorii imal edilip deneysel olarak incelenmistir. Deneyler Karabiik sartlarinda Agustos
ve Eyliil aylarinda saat 10.00 ile 17.00 zaman dilimleri arasinda toplam 5 giinde yapilmistir. Deneylerden elde
edilen dl¢im degerlerine gore kolektorlerin enerji ve ekserji verimleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Model II kolektoriiniin enerji ve ekserji verimleri Model I kolektoriine gore daha biiyiik oldugu
gorilmiistiir. Model II kolektoriiniin enerji ve ekserji verimleri % 46,5 ve % 1.35 olurken Model I’in verimleri
ise %32,72 ve % 1.13 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, havali kolektor, verim.

EFFECT TO THE PERFORMANCE OF DIFFERENT TYPE ABSORBER PLATES
ON THE SOLAR AIR COLLECTORS

ABSTRACT

In this study, two different types of solar air collectors, zigzagged absorber surface type and flat absorber surface
type called Model I and Model II respectively, have been constructed and examined experimentally.
Experiments were made between 10.00-17.00 hours of August and September under Karabiik conditions and
tests were carried out for five days. Energy and exergy performances have been computed using the
experimental data. At the end of the study, it showed that energy and exergy performances of the Model II solar
air collector were better than Model I solar air collector. While energy and exergy performances of the Model II
solar air collector was %46,5 and %1,35, Model I solar air collector performance was %32,72 and %1,35.

Keywords: Solar Energy, solar air collector, performance.
faydalanilmaktadir [1]. Cevre kirliligine sebep

olmamasi ve karsiliginda higbir {icret 6denmemesi,
giines enerjisine duyulan ilgiyi artiran faktorlerdir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Teknoloji ve sanayinin gelismesi ile iilkelerin artan

enerji ihtiyaci, yaygin bir sekilde kullanilmakta olan
fosil  yakitlarin  olumsuzluklarmi  da  ortadan
kaldirabilecek nitelikte olan yenilenebilir enerji
kaynaklari iizerindeki ¢aligmalarin  hizlanmasini
gerektirmigtir. Glinliimiiz teknolojisiyle kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari, riizgar, akarsu, giines,
jeotermal, biomas ve niikleer enerji olarak
siralanabilir. Bunlar igerisinden en ¢ok sonsuz 1s1 ve
151k kaynagi olan giines enerjisinden, seralarn ve
binalarin 1sitilmasi, elektrik tiretimi ve konutlarin
sicak  su  ihtiyacim1  karsilamak ~ amacryla

Ayrica diinyada kullanilan toplam enerjinin yaklasik
% 50 ’sinin 100 °C veya daha diisik sicakliklarda
kullanilmas1 ve mevcut teknoloji ile giines enerjisini
kullanarak bu sicakliklardaki uygulamalarin miimkiin
olmasi, gilines enerjisine yonelmenin bir diger dnemli
sebebidir [2]. Havali tip giines kolektorleri iizerine
yapilan caligmalar genellikle seralarin ve binalarin
wsitilmast ile tarimsal {riinlerin kurutulmasi yoniinde
olmustur. Ozellikle tasarlanan kolektdr tiplerinde
kolektor igerisinde hava akisinin nasil olacaginin
belirlenmesine  yonelik c¢aligmalar ve en iyi
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performanst veren kolektdr tasarimlart iizerinde

durulmustur.

Koyuncu (2005), iiriin kurutma uygulamalar1 igin
giinegsel hava 1siticilarinda  farkli  tasarimlarin
performansi” adli caligmasinda; altt farkli model
tasarlayarak giines enerjisinin kurutma sistemleri igin
havali diiz ylizeyli giines kolektorlerine dayandigini
belirtmistir [3]. Ho ve digerleri (2005), glinessel hava
wsiticilarinda 1s1 transferini arttirici yonde yaptiklar
calismada yeniden ¢evrime sokulan diiz plaka
giinegsel hava 1siticisinda ¢ift gegisli kanal icinde bir
emici plakaya eklenen bir araci teorik ve deneysel
olarak arastirmislardir. Is1 transferindeki 6nemli artis
tek gecisli kanallardan veya ayni debili klasik cift
gecigli sitict yerine yeniden ¢evrime sokulan gift
gecisli kanallar kullanilmasiyla elde edilebilecegini
ortaya koymuslardir [4]. El-Sebaii ve digerleri (2000),
giines enerjisi ile kurutma uygulamalarinda, 1s1
depolamali ve 1s1 depolamasiz havali giines
kolektorleri iizerinde c¢alismiglardir. Deneysel ve
teorik sonuglar ile diiz plaka havali kolektorlerin 1s1l
performansini hesaplamiglardir [5]. Hachemi (1999),
secici ve secici olmayan emici plakali havali giines
kolektorlerinin termal performanslarinin karsilastiril-
masini yapmigtir. Segici olmayan emici olarak
herhangi bir siyah boyali plakanin kullanimi diisiik
maliyetle yilkksek verimlilik elde etmeye imkéan
verdigini belirtmistir [6]. Durmus ve Kurtbas (2001),

yaptiklart ¢aligmada, FElazig ydresinde yetisen
kayisilarin, bdolge sartlar1 altinda havali gilines
kolektorii ile kurutma islemini deneysel olarak

incelemislerdir [7]. Dogan (2001), calismasinda; dort
ayrt tip hava isitmali gilines kolektoriiyle deneysel
calisma yaparak, verimleri ve kurutmaya olan
etkilerini karsilastirmistir [8]. Sugdzii ve Sarsilmaz

(2006), havali giines kolektori ile i¢ ortam
isittlmasimnin -~ deneysel  olarak  arastirilmasini
incelemislerdir. Sonug¢ olarak yaptiklar1 sistemle,

giinliik 1s1n1ma gore odanin i¢ ortam sicakligi 5 °C ve
20 °C arasinda arttig1 gézlemlenmistir [9]. Ucar ve
Inall1 (2006), pasif arttirma teknikleri ile havali giines
kolektorlerinin termal ve exerji analizleri lizerinde
deneysel ¢alismalar yapmislardir [10]. Fidan (2003),
calismasinda; yeni bir havali kolektor tasarlanarak
Diyarbakir iklim sartlarinda karpuz ¢ekirdeginin
kurutulmasi aragtirmistir  [11].  Kirbas (2006),
caligmada; labirentli tip hava 1sitmali glines
kolektoriiniin verimi deneysel olarak tespit edilmistir.
Kolektor ii¢ degisik hava debisinde farkli giin ve
sicaklik kosullarinda denenmistir. Deney sonuglarina
gore yliksek hava hizlarinda kolektdr veriminin arttigi
gozlenmistir [12].

Bu ¢alismada, farkli bigimde tasarlanmusg iki havali tip
giines  kolektoriiniin ~ performanslar1  Karabiik
sartlarinda deneysel olarak mukayese edilmistir.
Tasarlanan kolektorler ile seralarin 1sitma havasinin
temini, tarimsal triinlerin kurutulmasi diisiiniilerek,
kolektorlerden elde edilen enerjinin depolardaki suya
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aktarilmasi suretiyle en iyi verimi veren kolektor
tipinin bulunmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik
degisik tipte havali giines kolektorleriyle ilgili diinya
ve Tirkiye’deki ¢esitli arastirmalar incelenmistir [13-
20]. Elde edilen bilgiler dogrultusunda deneyler
yapilmis ve tasarlanan havali kolektorlerin enerji ve
ekserji verimleri hesaplanarak, Karabiik sartlarinda en
uygun kolektdr tipi belirlenmistir.

2.MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Kolektor Tasarimi (Collector design)

Yapilan ¢alismada, Model I ve Model II olarak
adlandirilan  iki farkli havali giines kolektorii
tasarlanmig ve imalati gergeklestirilmistir. Tasarlanan
ve imalati yapilan her iki kolektdr i¢in ayni ozellikte
malzemeler kullanilmistir. Model I tipindeki havali
kolektor; Sekil 1°de gosterildigi gibi, Model II
tipindeki havalir kolektor ise; Sekil 2°de gosterildigi
gibi tasarlanarak imal edilmistir. Her iki tip
kolektorde emici plaka mat siyah boya ile
boyanmigtir. Kolektorlerle ilgili teknik &zellikler
Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3’te  gorildiigii gibi imalatt  yapilan
kolektorlerde; emici plaka yiizeyine gelen giines
1sinim siddetinin olusturdugu 1s1, kolektor i¢ ortamina
aktarilir. Kolektorde 1sinan hava, fan yardimiyla Sekil
4’te gosterildigi gibi davlumbaz seklinde tasarlanmis
kutu igerisinde bulunan esanjore c¢arparak 1sisini
birakir ve hava kanallar1 vasitastyla, sistemde kapali
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Sekil 1. Model I havali giines kolektoriiniin kesit
gOrlnlisli. (Cross section view of air solar collector Model I)
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Sekil 2. Model II havali giines kolektoriiniin kesit
gortiniisl. (Cross section view of air solar collector Model IT)
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Tablo 1. Kolektorlerin teknik 6zellikleri (Technical properties of collector)

Sistem Elemanlar

Teknik Ozellikleri

700x500x110 mm ebatlarinda 1mm kalinhigindaki sacdan yapilmistir. Hava
giris ¢ikis kanallar1 hari¢ biitiin kenarlar1 kaynak yapilarak hava sizintisi
olmayacak bir bicimde birlestirilmistir. Her iki kolektoriin i¢ kisimlarinda,
havanin hizin1 diigiirmek ve yiizey alanini arttirmak amaciyla 350 x 110 mm

Kolektor ile kolektor kasasi arasindaki yan ve alt yiizeylerde olusan 1s1
kayiplarin1  azaltmak amaciyla, 2 mm kalmliginda strafor ile yalitim

Kolektorler

boyutunda kanatciklar yerlestirilmistir.
Yalitim

yapilmistir.
Yutucu Yiizey

Giines 1s1n1min1 yutarak 1s1y1 i¢ hacme aktaran yutucu yiizey Model I ve Model
IT olmak iizere iki farkli sekilde imal edilmistir. Model I’de giines 1ginimint
goren yiizey zigzag seklinde, kolektor i¢indeki havanin yalayip gegtigi yiizey
diiz plaka seklindedir. Model II’de ise giines 1smimin1 géren kisim diiz olup,
kolektdr i¢ ortamindaki havanin yalayip gectigi ylizey zigzag seklindedir. Her
iki emici plaka 1 mm’lik sacdan siyah mat boya ile boyanarak imal edilmistir.

Hava Kanallar

Sistemde havanin dolasimini saglayan kanallar, 110 mm c¢apinda toplam 6
metre uzunlugunda esnek borulardan olusmaktadir. Kanallar distan 2 mm
kalinliginda strafor ile yalitilmistir.

Saydam Ortii 5 mm kalinliginda cam malzemeden yapilmistir.

Fan Sistemde istenilen hiz ve debide hava akisini saglamak i¢in her iki kollektor
girigine 0.015 kW giiclinde fan yerlestirilmistir.
8 mm lik bakir borulardan yapilarak aliiminyum kanatgiklarla sabitlenmistir.

Esanjor Suyun tabii dolasimi saglanabilmesi amaci ile Sekil 3. de gosterildigi gibi
sisteme yerlestirilmistir.

Su Deposu Iki adet 22 litre hacme sahip galvanizli sacdan silindirik olarak yapilmis

depolar kullanilmigtir. Depolar yalitim malzemesi ile yalitilmistir.

Sekil 4. Esanjor (Heat exchanger)

boylam) Agustos ve Eyliil aylarinda yapilarak toplam
5 giinde tamamlanmustir. Imalati yapilan sistemlerin
1s1n toplama yiizeyleri, (kolektdr) giineye bakacak
sekilde Karabiik Universitesi TEF. Tesisat Egitimi

“ 2006 0V NRIOSE

o . /, o 32 11 J
Sekil 3. Imalati yapilan havali giines kolektorleri (Air
solar collectors manufactured)

cevrim olarak dolagir. Kolektdr igerisinde bulunan
kanatciklar havanin hareketine yon verip, havanin
kolektorden ¢ikisi bir miktar geciktirilerek 1s1 artisi
meydana getirilir. Esanjore c¢arpan hava, 1sisini
esanjor icinde tabii dolasimli olarak sirkiilasyonu
saglanan suya aktararak, depolardaki suyun 1sinmasini
saglar.

2.2. Deneyler (Experiments)

Deneyler Karabiik sartlarinda (41.12° enlem 32.38
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Anabilim Dali bahgesinde yan yana yatayla 40°
egimle yerlestirilmistir. Deneylerde sistemler 30 dk
boyunca giinese maruz birakilmistir. Sonra sabit hava
akimi {iflenip ve datalar her saat basi alinmaya
baslanmistir. Deneylere 09.08.2006 tarihinde deney
sahasinda hazirlanan sistemlerin, O6l¢iim alinacak
yerlerine Ol¢lim ekipmanlari baglanarak saat 10.00
itibariyle baglanmig ve aksam 17.00’da sona
erdirilmistir. Deneyler 2006 Agustos ayinin 9—10-11.
giinlerinde ve eylil aymin 14. ile 27. giinlerinde
olmak iizere 5 giin i¢in yapilmustir. Deneylerde
esanjor girig-¢cikis (ayn1 zamanda kolektor ¢ikis-giris)
sicakliklari, depo suyu sicakliklari, ortam sicakligi,
kolektor yiizey sicakligi, 1simnim siddetinin degeri ve
hava hiz1 6lgtilmistiir.
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Sicaklik 6l¢timii; Fe-Const. Termokupl malzeme ile
12 kanalli Elimko-6000 tipi sicaklik 6l¢iim cihazi ile
yapilmistir. Cihazin kanal direnci 0,025 ohm ’dan
daha kiigiiktiir, ¢alisma gerilimi 220 Volt, 50 Hz +
%10 ve giic sarfiyatt 4 W ‘’tir. Segilen degerin
gostergede kalig siiresi maniiel olarak anahtarin
konum degistirme siiresi kadardir. Segilen kanalin
degeri = % 0,25 dogruluktadir.

Gilines radyasyon Ol¢liimiinde Instruments haemmi
messgerate solar 118 tiirii bir solarmetre cihazi
kullanilmustir. Cihazin hassasiyeti + % 1,5’tur. Cihaz
giines radyasyonunu algilayan bir yilizey eleman ile
degeri dijital olarak gosteren bir aparattan
olusmaktadir. Cihaz iizerinde farkli birimlere ait bes
kademeli bir anahtar mevcuttur.

Her iki sistemde havanin cebri dolasimi fanlar ile
saglanmig olup, hava hizi 1.23 m/sn olarak
Ol¢ililmistiir. Hava hiz1 6l¢iimiinde, Netes marka AM-
4206M Model 0.5-40 m/sn araliginda + % 2
+0.2m/dak dogrulukta Ol¢lim yapan anemometre
cihazi kullanilmistir.

2.3. Enerji ve Ekserji analizi (Energy and Exergy
Analysis)

Kolektorlerden alinan kullanilabilir giines enerjisinin,
kolektdre gelen giines enerjisine orant kolektor verimi
olarak ifade edilir. Havali giines kollektdriinde
kullanilabilir 1s1 enerjisi, Termodinamigin I.kanunu,
enerji dengesinden yola ¢ikarak asagidaki gibi
hesaplanabilir.

Kullanilabilir enerji= Kolektdr yiizeyinin emdigi
enerji — Cevreye olan 1s1 kayiplari

Sozel olarak ifade edilen bu enerji dengesi denklemi
matematiksel olarak asagidaki gibi yazilabilir [21-22].

QuA, =FrI(rar)-FRUL(Tj ~Ta) 1)

esitlikte; T, ortam sicakligi olmak {iizere, kolektor
performansi Fg, Up, to parametreleri ile belirlenir. Bu
parametreler kolektor malzemesinin yapisina, akis
sartlarina ve kolektdr tipine bagl olarak degisir. Fgr
kolektoriin 1s1 transfer kapasitesi, Up 1s1 kayip
katsayisi, T camim giines 1simimint gegirme orani, o
Kolektor ylizeyinin absorblamasi olarak tarif edilir.

Bu ozelliklere gore kolektoriin tam verimi asagidaki
esitlikte verildigi gibi ifade edilir [21].

1=QuA I = FR1(te)-FR UL (Tj =Ty )/l )
Kolektér veriminin hesaplanmasinda kullanilan,

kullanilabilir enerji Q, asagida verilen esitlikle
bulunabilir [21].

Qu =rnCp(T0 -T;) 3)
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Burada T; ve T, siwrastyla kolektor girig-¢ikis
sicaklilarint gostermektedir. Havali giines kolektor-
lerinde emici ylizeye gelen enerji, iletim ve tasinim
yoluyla calisma akigkanina aktarilmaktadir. Hava
kanallarinda, sabit debide, fan yardimiyla dolasan
sicak hava, 1s1 degistiricisi sayesinde enerjisini
depolardaki suya aktarmaktadir. Dolayisiyla, her iki
kolektdrde de biitiin sartlarin ayn1 oldugu g6z oniinde
bulundurularak elde edilen depo suyu sicakliklari ile
verim hesaplamalar1 yapilabilir.

Havali giines kolektorlerinde T; ve T, nin esit oldugu
durumlarda Denklem 2 kullanilamaz. Bunun yerine
anlik verim degerleri hesaplanarak verim egrisi
cikartilir.

Kolektoriin anlik verimi, kullanilabilir enerjinin, birim
kolektor yiizey alana gelen giines isinim miktarina
oranlanarak Esitlik 4’de gosterildigi gibi hesaplanir
[21].

__Qu 4
n_AcIc 4)

Kolektoriin anlik verimi; kolektor yapit malzemesine,
kolektor tipinin tasarimina, emici plakanin yapisina,
camin ozelligine, hava ve deney sartlarina bagli olarak
degisir. Havali giines kolektorlerin verim hesapla-
malarinda 1s1 kazang faktorii (Fy) belirlenmesi gerekir.
Esitlik 2 bu parametreye gore yeniden diizenlenirse;

1=QuA, =Fol(ta)-FRUL (To ~Ta) (%)

seklinde ifade edilir [13].

Kolektor performansini belirlemede 6nemli olan bir

diger parametre kolektdor verim  faktoriiniin
(F'y belirlenmesidir [21].
! C
FUp =P 1n[1—FRULAC] (6)
AC me

Ekserji, tersinir bir siire¢ sonunda g¢evre ile denge
sicakligi saglandig: takdirde teorik olarak elde edilen
maksimum is miktaridir. Havali giines kolektorlerinde
Termodinamigin 1. Kanununa gore ekserji denkligi
asagidaki gibi yazilir [10].

Eo-Ey =E, B, +1 7

Burada; EQ kolektor tarafindan alman ekserjiyi,

Ew isin ekserjisi, Emg ,E g kolektore giren ve ¢ikan

ekserjiyi ve [ sistemden kaybolan ekserjiyi ifade
eder.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008
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Denklem siirekli rejim, havayi ideal akiskan, kolektor
tek gecisli ve tek cikisl kabul edilirse ekserji kaybi

I:Erhg —qu +EQ (@)
seklinde yazilir [10].

Kolektor tarafindan alinan ekserji;

o -0 T30 ©)

esitligiyle ifade edilir [10].

Burada; T kolektore gelen giines enerjisi animdaki
kolektdr yiizey sicakligi ve T, ¢evre sicaklhigidur.

Havali kolektore giren ve ¢ikan eksetji ise;

E =Yrm.e
. mg Z g8 (10)
Er'nc = chec
esitlikleri ile bulunabilir [10].
Denklem 7°de, giren ve ¢ikan 6zgiil ekserji
e.=\th,—h |J-T s, —s

g ( g a) a ( g a) (1 1)

e, = (hg —ha)—Ta (sg —sa>
olarak yazilir. [10].

Burada; m,, m, giren ve ¢ikan havanm kiitlesel
debisi, hg, hc’ ha giren, c¢ikan hava ve c¢evre
sartindaki entalpileri, Sg> 8¢5 S, giren, ¢ikan hava ve
cevre sartindaki entropileri ve T, cevre sicakhgim

ifade eder.

Faydali ekserji,

\uzeg—ec=(hg—h9)—Ta(sc—sg) (12)

esitliginden bulunur [10].

Burada; y faydali ekserji veya Termodinamiksel

ekserji olarak bilinir. Sicakligt T ve basinci P ile
belirlenen herhangi bir durum siireci aninda ¢evrenin

sicakhigi T, ve P, basmci ile dengede oldugu durum

arasindaki ekserjidir.

Buna gore Ekserji kayb ifadesi,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008
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(13)

1:r'nw+Q[Ter"‘j

seklinde olur [10].

Bu ifadelere gore havali kollektoriin Termodinamigin
II Kanuna gore verimi ise;
E. —E

g g

(14)

esitliginden bulunabilir [10].

3.DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL
RESULTS)

Model 1 ve Model II olarak farkli sekillerde imalati
yapilan havali giines kolektorlerinde hangi tasarimin
daha verimli oldugunu tespit etmek amaciyla her iki
kolektor ayni sartlar altinda, sabit hava debisinde, bes
giin siireyle denenmistir. Yapilan deneyler neticesinde
elde edilen veriler kullanilarak kolektdrlerin enerji ve
ekserji analizleri yapilarak verimleri belirlenmistir.
Tablo 2°de deney giinlerini temsilen seg¢ilmis olan 5
giinlik deney sonuglarinin ortalama degerlerini
gosteren kolektor giris sicakligi T,, kolektor c¢ikis
sicakligr Ty, depo suyu sicakliklar T;, kolektor yilizey
sicaklilar1 Ty, ortam sicaklign Ts, 1smmim siddeti ve
hava hiz1 degerleri verilmistir.

Tablo 2. Bes giinliik deneysel verilerin ortalama
degerleri (Mean values of experimental datas for five days)

LS Tz Ty Ta Ts 1 v
] [ge)] (°C) ©0) o ¢C) | (Wim® | (misn)
3 =
3 é& =
-] o
5 <
3| . - _ - 3 - B = & = g
2= b= = — = = =1 =1 g =]
] 3 |2 |2 |2 |2 | |[= E F
H = H s s t 8 H £ H H
- 2 1l 1= 1= 1= |l= 1= |95 =
10 |379 |365 |3726 358 |2194 |21.94| 4082 (490 |27.24 | 5254 123
11 | 4726 | 4768 | 4324 | 422 2518 | 27.42 | 644 6464 | 30.42 | 643 123

12 | 4874 | 5084 | 455 | 4548 | 2818 | 31.84 | 7502 | 7404 | 51.32 | 6004 123
13 | 4854 | 5042 | 442 | 4356 | 3394 | 3844 | 7148 | 918 |33.14 | 73588 123
14 | 4704 | 507 |437 | 4634|3508 | 3018920 920 |3448 5212 123
15 | 4712 | 4968 | 4434 | 457 | 3624 | 4118 | 9152 | 91.78 | 3472 | 6754 123
16 | 4568 | 4744 | 4252 | 4396 | 3744 | 4184 269 [ 8718 | 3414 | 5204 123
17 | 458 | 4714 | 4272|4382 | 3602 | 408 | 7636 | 7642 | 3312 | 4104 122

Her iki modelin giines 1smim siddeti, kolektor yilizey
sicakliklart ile ortam sicakliklarmin zamana bagl
olarak degisimi Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5’de
belirtilen degerler 5 giinlik deney sonuglarinin
ortalamasi seklindedir. Dig ortam sicakligi 27- 33 °C
arasinda degisirken, giines 1sinim1 410-758 W/m?
arasinda degismektedir. Her iki kolektoriin yiizey
sicakliklar1 Ol¢iilen saatte birbirine esit olmustur ve
50-91 °C araliginda degismektedir. Giines 131mim
siddetinin artma egiliminde oldugu &gle saatlerinde
her iki model kolektoriin ylizey sicakliklar artmustir.
Kolektor yiizey sicakligmin artmasi sonucu emici
plakadan kolektdr igerisinde dolagan havaya 1s1 iletimi
artarak hava sicakliginin yiikselmesine dolayisiyla
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Sekil 5. Ortam sicakligi ve kolektdr yiizey

sicakliklarinin ~ degisimi  (Exchange of ambient
temperature and collector surface temperature)
depolardaki su sicakliklariin  artmasina  sebep

olmustur. Her iki modelde depolardaki ortalama su
sicakliklarindaki degisim Sekil 6’da gdsterilmistir.
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Sekil 6. Isinim siddetine bagli olarak degisen depo

suyu sicakliklar1 (Tank water temperature changes regarding
radiation amount)

Her iki kolektéor modelinin enerji verimlerinin
hesaplanmasi i¢in depo suyu sicakliklari 6nemlidir.
Burada Model I, havali giines kollektdriindeki depo su
sicakligr 22-36 °C araliginda ve Model II de ise 22-
41°C araliginda degismistir. Sekil 6’da belirtilen
saatler arasindaki siire zarfinda ortalama su sicakliklari
Model I"de 32 °C ve Model II’de ise 36 °C olmustur.
Deneyin yapildig1 bazi giinlerde hava durumuna bagh
olarak meydana gelen 1sinim siddetindeki degisimler
her iki tip kolektdorde de benzer sonuglar vererek
depolardaki su sicakliklarmin  artmasina veya
azalmasma neden olmustur. Deney siiresince giines
isintminin ve gilines yiikseklik agisinin diigik oldugu
sabah  saatlerinde, sistemlerin  depo  suyu
sicakliklarinda ¢ok diisiik bir fark olustugu, ancak
giines 1s11mm1 ve giines yiikseklik agisimin arttig1 6gle
saatlerinden sonra ise bu farkin Model 2 havali giines
kolektorii lehine arttigi gozlenmistir. Ote yandan
giines 1sinim siddeti degerinin azalma egiliminde
oldugu aksam saatlerine dogru her iki sistemdeki depo
suyu sicakliklarinda herhangi bir azalma s6z konusu
degildir. Bu da sistemde meydana gelebilecek 1s1
kaybinin yapilan yalitim ile oOnlendiginin bir
gostergesi olmustur.

Havali kolektorlerde, kolektore giren ve ¢ikan
havanin debisi, sicakligi, havanin girdigi ve ¢iktig1
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yer, akis yolu sekli ve uzunlugu gibi durumlar havali
kolektorlerin ~ verimlerini  etkileyen faktorlerdir.
Yapilan ¢aligmada her iki modelde de hava girisi ve
cikist Olgiileri ayni olan tek yerden olmaktadir. Ayrica
aynm1 Ozelliklerde fan kullanilmasi ile kolektorlerde
dolastirilan hava debisi her iki modelde de esit
almmustir.

Kolektorlerin ~ veriminin  hesaplanmasinda, yerel
kagaklarin olusturdugu kayiplar yaliim yapilarak
giderilmeye calisildigindan dolayr yerel kacaklar
ihmal edilmistir.

Her iki modelde yapilan 5 deneyin kolektor giris ¢ikis
sicaklik farklar1 ortalamasi, Sekil 7’de verilmistir.
Burada her iki modelin  performanslarinin
hesaplanmasinda bu 5 deneyin ortalamasimin
kullanildigint ve bu farklar ile her iki modelin verimi
hakkinda bilgi vermektedir. Sicaklik farklari
ortalamasi, Model I icin 0.64-3.08 °C arasinda
degisirken Model II’de ise 0.70-3.32 °C arasinda
degismistir. Model II’nin giris ¢ikis sicaklifinin
farkinin biiylik oldugu goriilmektedir. Bu ise modelde
iyi bir 1s1 transferi oldugunu ve giines radyasyonundan
alinan 1s1 miktarmi gostermektedir. Bu farklar
kollektoriin -~ farkli  tiplerinin  sekil ve teknik
Ozelliklerinden dolay1 olugmaktadir.
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Sekil 7. Bes deneyin kolektor giris-cikis sicaklik

farklar1 ortalamasi (Average difference of collector input-
output temperature)

Kolektor hava giris sicakliginin ortam sicakligina esit
oldugu hallerde geleneksel hava 1siticilart igin
kullanilan verim hesab1 kullanilmaz. Onun yerine
anlik verim ve hava ¢ikis sicakligi ve ortam sicakligi

kullanilarak calisma nokta parametresi
(T, -T,)/I kullamlr. Kolektoriin anlik verimi;
kolektér yapt  malzemesine, kolektdr tipinin

tasarimina, emici plakanin yapisina, camin 6zelligine,
hava ve deney sartlarina bagli olarak degismektedir.
Sekil 8’de 1.23 m’/s hava debisi icin ¢alisma nokta
parametreleri ile anlhk verimdeki degisimler
gosterilmektedir. Grafikte Model 1 ve Model II
arasindaki anlik verimler arasinda belli bir fark
goriilmektedir. Diigiik verimlerde yiiksek caligma
nokta parametrelerine ulasilmistir. Buda 1s1 veya
yansitici olarak giines radyasyon kaybinin radyasyon
ile azaldigini gostermektedir.
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Sekil 8. Calisma nokta parametrelerinin anlik

verimler ile karsilagtirilmasi (Comparison of efficiencies
versus the operation point parameters)

Deneylerden elde edilen veriler kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda; bes deneyin ortalamasi
alinarak enerji ve ekserji analizi sonuglart Sekil 9°da
verilmigtir. Enerji etkinligi Model I i¢in % 0-47.9
araliginda degismesine karsin Model I i¢in % 0-65.6
araliginda degismektedir. Enerji etkinligi ortalamasi
Model 1 i¢in % 32.7 iken Model II i¢in % 46.5
olmustur. Ekserji analizi genel olarak termodinamik
sistemlerin ve Ozel olarak da giines enerjisi sistem-
lerinin termodinamik ve ekonomik etkinliklerinin
degerlendirilmesi i¢in yararli bir analizdir. Bu
calismada da kolektor verimlerini degerlendirebilmek
amaciyla enerji analizi yaninda ekserji analizi de
yapilmustir. Ekserji etkinligi, Model I i¢in % 0.2-2.8
araliginda degismesine karsin Model II i¢in % 0.3-3.5
araliginda degismektedir. Ekserji etkinligi ortalamasi
Model I i¢in % 1.14 iken Model II i¢in % 1.35
olmustur.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Son yillarda giines enerjisi ile ilgili yapilan
calismalardaki temel amag¢ genellikle sistemin
verimini iyilestirme yoniinde olmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, bu c¢aligmada havali  glines
kolektorlerinin - verimini arttirmak icin iki farkh
sekilde kolektor tasarlanarak 1sil performanslar

70 3 Model 1 - Ekserji WModel Il - Enerji

o
o

Enerji (% )
Xy
Ekserji (% )

Model | - Ekserji

10:00 11:.00 12:00 1300 14:00 15:00 16:00 17.00
Glnun Saatleri

Sekil 9. 5 deneyin saatlere gore enerji ve ekserji
degerlerinin ortalamasi (Average values of energy and exergy
by 5 experimental hours)
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deneysel olarak incelenmistir. Kolektorlerin enerji ve
ekserji verimlerini tespit etmek amaciyla deneysel
veriler kullanilarak  kolektorlerin  performanslari
karsilastirilmistir.

e Model II havali giines kolektdriiniin enerji ve
ekserji etkinligi diger modelden sirasiyla %13.78 ve
%0.21 daha iyi olmustur.

e Model II’de emici plakaya verilen zigzag seklinin i¢
tarafta havanin yaladig1 yiizeyde olmasi nedeniyle
kolektorde havaya aktarilan 1s1 miktar1 daha fazla
olmus, dolayisiyla Model I'e goére verimi daha
biiyiik olmaktadir.

e Diiz emici plaka iizerine verilen farkli geometrik
sekiller (kanatgik, v sekli, dolambag) kullanilmasi
havali kolektorlerin verimini iyilestirmektedir.

e Yapilacak olan yeni caligmalarda kolektor debisi
degistirilerek farkli debilerdeki kolektor
performanslari arastirilabilir.
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