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OZET:

Bu c¢aligma kapsaminda hava isitmali giines kolektorleri olarak adlandirilan ve tarimda iiriin kurutma, sera
1sitma ve mekan 1sitma uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan sistemler konu edilmistir.

Laboratuvar sartlarinda farkli dolgu malzemeleri kullanilarak hava 1sitmali giines kolektorlerinin 1s1l
verimlerinin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda dolgu malzemesi olarak; demir talasi, andezit tasi
ve metal bulasik teli kullanilmigtir. Kullanilan dolgu malzemeleri laboratuvar sartlarinda 5 farkli hava hizi (0,6 m/s,
0,9 m/s, 1,2 m/s, 1,8 m/s, 2,4 m/s) kullanilarak ve sabit 1s1nim siddeti (1000 W/mz) uygulanarak test edilmistir.

Deneysel verilerden elde edilen sonuglara gore 1sil verimler hesaplanmistir. Sonug olarak kullanilan dolgu
malzemeleri arasinda en yiiksek verimin andezit tag1 kullanilarak ve 2,4 m/s hava hizinda elde edildigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hava Isitmali Giines Kolektérii, Dolgu Malzemeleri

Increasing of Solar Air Heating Collector’s Efficiency Using Filling
Materials

ABSTRACT:

In this study, air heating solar collectors which are widely used in agriculture, drying of agricultural products,
greenhouse heating and space heating applications are evaluated.

It is aimed to increase the thermal efficiency of solar collectors with air heating by using different filling
materials under laboratory conditions. In line with this target, as filling material; iron shavings, andesite stone, metal
dish wire were used. Filling materials used in laboratory conditions using 5 different air velocities (0.6 m/s, 0.9 m/s,
1.2 m/s, 1.8 m/s, 2.4 m/s) using constant radiation intensity (1000 W/m?).

Thermal yields were calculated according to the results obtained from experimental data. As a result, it was
seen that the highest yield among the filling materials used was obtained by using andesite stone at an air velocity of
2.4 mfs.

Keywords: Renewable Energy, Solar Air Heating Collector, Porous Material
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1. GIRIS

Ulkelerin kullanmis oldugu enerji miktar1 ve
kaynaklarina gére dagilimi, o iilke hakkinda
kalkinma, refah ve gelismislik gibi bir¢ok
konuda bilgi verir. Genel olarak sanayisi
gelismis ve yasam standartlar1 yiliksek olan
iilkelerde enerji tiiketimi fazladir.

Diinyadaki enerji tiiketiminin biiylik kismi
fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil
yakitlarin kullanilmasiyla atmosfere yayilan
karbon dioksit, kiikiirt dioksit, azot oksit, toz
ve kurum c¢evreyi kirletip oOliimlere yol
acmaktadir. Ayn1 zaman da karbon dioksit ve
benzeri kiiresel  iklim

sera  gazlar,

degisikligine  etkileri  nedeniyle fosil

kaynaklarin  terk  edilmesinin  gerekli
oldugunu bize gostermektedir [1].

Diinya {lkelerinde tiiketilen enerjinin
yaklasik %39 unu petrol, %27’sini komiir ve
%21’ini dogalgaz, %13 tnii hidroelektrik ve
yenilenebilir

enerji kaynaklari

olusturmaktadir. Toplamda diinyada
tiketilen enerjinin %87’sini fosil yakitlar
uzmanlarinin

olusturmaktadir [2]. Enerji

tahminlerine  gore petrol rezervlerinin
yaklasik olarak 40 yil, dogalgaz rezervlerinin
ise 62 yil omrii kalmustir [1].

Yenilenebilir enerji, insanlarin ihtiyaci
oldugu siirece kullanabilecekleri, yani belli
bir rezerve bagli olmayan ve doniisiimleri
sonucunda dogal ¢evrimin diginda sera gazi
emisyonlarma neden olmayan kaynaklara
verilen bir isimdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar giines, riizgar,
biokiitle, hidroelektrik, dalga ve jeotermal
enerjidir [3].

Tiirkiye bulundugu cografi konum sebebiyle
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giines enerjisi bakimindan sanshi durumdadir.
Diinyada giines kusagi olarak adlandirilan
enlemler arasinda yer almaktadir. Sahip oldugu
kullanabilmek giines
enerjisinden yararlanan sistemlerin arttirilmasi
hedeflenmektedir [4].

Glines enerjisi sistemleri, lilkemizde, genellikle

bu potansiyeli icin,

konutlarda sicak su temini i¢in kullanilmaktadir
ve bu sistem diizlemsel giines kolektorleriyle
saglanmaktadir. Yapilan bu calismada ele alinan

hava 1sitmali giines kolektorleri, glines

enerjisinin yutucu plaka tarafindan 1s1l enerjiye

donistiiriliip, bu enerjinin akiskan olarak

havaya aktarildigi sistemlerdir. Hava 1sitmali
giines kolektorleri genellikle, mekdn ve sera

1sitma,  tarimda  Uriin @~ kurutma  gibi

uygulamalarda kullanilmaktadir [5].

Hava 1sitmali kolektorlerinde  1s1l

glines
verimliligi arttirmak amaciyla literatiirde g¢ok

farkli  yontemlerin uygulandigi  calismalar

bulunmaktadir. Bu ¢alismalar 1sil  verimi

arttirmak amaciyla; farkli  yutucu

yiizey
malzemeleri, farkli yutucu yiizey profilleri ve
dolgu malzemelerinin gelistirilmesi alanlarinda
yogunlagmaktadir.

Kirbag (2006), labirentli tip hava 1sitmali giines
kolektoriiniin  verimi deneysel olarak tespit
etmistir. Kolektor iic degisik hava debisinde
farkli giin ve sicaklik kosullarinda denenmistir.
Deneysel verilere gore hava hiz1 arttikga
kolektor veriminin de arttigi gdzlenmistir [6].
Bayrak (2011), 5 farkli tipteki hava 1sitmali
giines kolektorlerinin 1s1l performans analizlerini
incelemistir. Bu kollektorlerin emici ylizeyine,
kalinliklar1 6 ve 10 mm, yiizey alanlar1 50 cm?
hiicreli  aliminyum kopiikler

olan, Kkapali

yerlestirmistir. Aliiminyum kopiikleri, plaka
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lizerine, sasirtmali ve sasirtmasiz olarak
yerlestirmis ve ayrica diiz kolektor i¢in de
deneyleri aynm sartlarda yapmustir. Deneyleri,
0.016 kg/s ve 0.025 kg/s olmak {izere iki
farkli hava debisinde yapmistir. Toplam
olarak,

16 farkli parametreyi inceledigi

calisgma sonucunda, 6 mm sasirtmali
kollektoriin tiim debi degerlerinde en yiiksek
verime sahip oldugu tespit etmistir [7].

Bu c¢alisma kapsaminda hava 1sitmali giines
kolektorlerinde 1s1l verimi arttirmak amaciyla
farkli dolgu malzemeleri kullanilmistir ve
laboratuvar kosullarinda test edilmistir

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Deney sisteminde galvanizli sac malzemeden
imal edilen gilines kolektorii kullanilmistir.
Sistemin c¢alisma prensibi Ozetle, ortamdaki
havanin sisteme

radyal fan yardimyla

verilmesiyle  gergeklesmektedir. ~ Deney

sistemine iiflenen havanin debisi, kolektor

kesit alanm1 ve anemometre kullanilarak
Olgilen hava hizi  degerlerine  gore
belirlenmistir. Kurulan deney sisteminde,
glines  1s1mimi1,  giines  simiilatoriinden
yararlanilarak saglanmistir. Yapilan

deneylerde kolektor ylizeyine gelen i1simnim

miktar1 radyometre ile Olgiiliip, glines

simiilatorii  {izerindeki dimmer anahtarlarn
yardimiyla ayarlanmis ve 1000 W/m?* olacak
sekilde sabitlenmistir. Deney sisteminin
sicakligini dlgmek icin K-tipi 1s1l ¢iftlerden
yararlanilmustir. Isil ¢iftler yardimiyla 3 farkli
noktada sicaklik dl¢iimii yapilmistir. Bunlar;
cevre sicakligi, kolektor i¢ yiizey sicakligi ve
kolektor iginden c¢ikan ¢ikis  havasi
sicakligidir. Deneyde kullanilan 1s1l ¢iftlerden

alman veriler, veri kaydedicisi yardimiyla
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bilgisayara aktarilmistir. Deney diizenegi Sekil

1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Deney Diizenegi

2.1.1.
Ekipmanlar

Deney  Diizeneginde  Kullanilan
Deney diizeneginde gilines kolektorii, gilines
simiilatorli, dolgu malzemeleri, radyal fan ve
Olcim  cihazlar1  kullanilmustir.  Kullanilan
ekipmanlar incelendiginde;

Deney sisteminde kullanilan giines kolektorii
110x80x10 cm boyutlarinda galvanizli sac
malzemeden yapilmigtir. Kolektorde st oOrtii
malzemesi olarak 2 mm kalinliginda cam
kullanilmistir. Cam iistii Ortiiniin alt kisminda 2,5
cm mesafede 102x73 cm boyutlarinda siyah mat
boyayla boyanmis, galvanizli sacdan imal edilmis
yutucu plaka yerlestirilmistir. Yutucu plakanin alt
kisminda, 110x80x3 c¢m boyutlarinda dikdortgen
kesitli hava gegis kanali olusturulmustur. Sekil

2’de glines kolektorii gosterilmistir.

Sekil 2. Giines Kolektorii

Gilines simiilatorii lizerinde 30 adet 330 W

giicinde  halojen  lamba  bulunmaktadir.

Simiilatérde bulunun lambalarin her birini ayr

kontrol edebilen dimmer anahtarlar1 sayesinde,
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kolektor yiizeyine gelen 1simmimin siddeti ve
dagilimi ayarlanmistir. Giines 1siniminin gelis
acist da  ayarlanabilmektedir.  Giines
simiilatorii 0-1350 W/m? araliginda 1smnim
verebilmektedir. Giines simiilatorii ve kontrol

paneli Sekil 3’te verilmistir.

= ==

Se)cil 3. Giines Simiilatorii vé Kontrol Paneli

Deneyde kullanilan hava, fan yardimiyla
Kullanilan fanin en
yiiksek hacimsel debisi; 1800 m?/saat,
gerilimi; 220-230 V, frekansi; 50 Hz. ve giig
degeri; 580 W’ tir. Kolektoriin hava ¢ikis

sisteme iiflenmistir.

kanalina baglanan fanin debisi, denemeler
boyunca 5 farkli seviyede ayarlanmistir.

Radyal fan Sekil 4’te gdsterilmigtir.

Sekil 4. Radyal fan

Olgiim cihazlarma bakildiginda; kolektdriin
hava sicakliklarin1 Slgmek amaciyla Extech
SD 2000 model 3 kanalli 3 adet 1sil c¢ift
kullanilmustir.  Isil  ¢iftlerden  birincisi
kolektoriin icine, ikincisi ¢ikis borusunun
ucuna, Ugiinciisii ¢evre sicakligini Slgmek
amactyla konumlandirilmisgtir.
Kolektoriin hava ¢ikis kanalina sabitlenen
radyal fanin debisi, CEM DT-8880 model
kizgin telli anemometre kullanilarak o6lciilen
hava hizi degeri kullanilarak belirlenmistir.
0-50°C ve
0.1-25

Bu cihazin islem sicakligi

Olgebilecegi  hava  hizi m/s
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araligindadir.

Yapilan deneylerde giines simiilatorii tarafindan,
kolektor yiizeyine gelen 1simim siddetlerinin
Olciilmesinde Delta Ohm marka HD2102.2 model
Radyometre kullanilmistir. Bu cihaz, 0-2000

W/m?  arasinda  Ol¢lim  yapabilmektedir.
Kullanilan ~ 6l¢iim  cihazlarnt ~ Sekil  5°de
gosterilmisgtir.

&

Sekil 5. Ol¢iim cihazlart

Dolgu malzemesi olarak 60 adet metal bulasik
teli, kolektoriin icini dolduracak kadar metal
talagt ve 2x2x2 cm boyutlarinda kare seklinde
kesilmis andezit taslar1 kullanilmistir. Fan
tarafindan sisteme gonderilen hava, kolektor akig
kullanilan

Bu asamada,

kanalina girdiginde dolgu

malzemesiyle karsilagsmaktadir.

dolgu  malzemesinin, kolektéor tarafindan

kazanilan 1s1y1 depolamasi ve 1s1l verimi

arttirmast  hedeflenmistir.  Kullanilan  dolgu

malzemelerinin kolektor icine yerlestirilmis hali

Sekil 6’da gosterilmistir.

3

e T A
Sekil 6. Dolgu malzemeleri

2.2. Yontem
Yapilan deneysel ¢alisma kapsaminda 5 farklh
hava hiz1 (0,6 m/s, 0,9 m/s, 1,2 m/s, 1,8 m/s, 2,4
m/s) ve sabit 1gmim siddeti (1000 W/m?)
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, hava isitmali giines
kollektorlerinin ~ farkli malzemeleri
kullanilarak  1s1l

hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda dolgu

dolgu

verimlerinin  arttirtlmasi
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malzemesi olarak; demir talasi, andezit tasi,

metal bulagik teli kullanilmistir. Deney

calismalar;, ISUBU Tarmm Makineleri ve
Teknolojileri Miihendisligi Bolimii

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
laboratuvarinda yapilmustir.
Laboratuvar sartlarinda, deney sisteminde
uygulanabilecek maksimum hava hiz1 2,4 m/s
olarak  belirlenmistir. sisteminde

similatori 1000 W/m?

Deney
kullanilan glines

isinim ~ siddetine ve  90°

gelis

similatorii,  her

acisina
sabitlenmistir.  Giines
denemede 2 saat calistinnlmistir. Kolektor
ylizeyine gelen yapay giines 1sinim1 bu sayede
saglanmistir. Gilines simiilatorii kapatildiktan
sonra  kolektor ¢ikis  sicaklifi, ortam
sicakliginin %10 seviyesine gelinceye kadar
radyal fan kapatilmamig sadece simiilator
kapatilmigtir.
Deneysel veriler kullanilarak elde edilen 1s1l
verim  degerleri  karsilastirilarak, dolgu
malzemeleri ig¢in en basarili tasarim ve hava
hiz1 degeri ortaya konulmustur.
Kolektdr icinden gegen havanin kiitlesel
debisini etkileyen 3 degisken vardir. Bunlar;
havanin yogunlugu, hava ¢ikis kanalinin kesit
alan1 ve hava akis hizidir. Havanin kiitlesel
debisi, 1 numaral esitlikle ifade edilmistir [8].
T = QAQY vt e e e et eterseesereeesee (1)
Yukaridaki esitlikte belirtilen (1) havanin
kiitlesel debisini, (q) havanin yogunlugunu,
(A,) kolektor gikis kesit alanini, (V) hava akis
hizin1 ifade etmektedir.
Havanin kiitlesel debisi hesaplandiktan sonra
buldugumuz degerler faydali enerjinin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. Faydali enerji

2 numarali esitlikle belirtilmistir [8].

24

(0 T el 17 U ¢}

Burada (Q) faydali enerjiyi, (C,) havanin 6zgiil
151 degerini, (T¢) kolektortin ¢ikis  sicaklik
degerini, (T;) kolektoriin giris sicaklik degerini
ifade etmektedir.
Kolektér 1s1l  verimi, 3 numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmistir. Buradan hareketle
1s11 verim, faydali enerjiye miktarina, kolektor
ylizeyine diisen 1smim siddetine ve kolektor

yiizey alanina baghdir [8].

Yukaridaki esitlikte yer alan (I) 1s1mim siddetini
(W/m?), (A) kolektdr yiizey alanmi ifade
etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kolektdr denemelerinde 3 farkli noktadan sicaklik
Olciimii yapilmistir. Kolektor denemelerinden elde
edilen sonuclar farkli hava hizlarina ve kullanilan
dolgu malzemelerine gore gruplandirilmigtir. Her
bir deneme i¢in sicaklik farki (At, kolektore giren ve
cikan havanin sicakliklar arasindaki fark) degerleri
hesaplanmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak verim
hesabi gergeklestirilmistir.

3.1. 0,6 m/s Hava Hiunda Hesaplanan At
Degerleri
Denemelerde, 0,6 m/s hava hizinda yapilan
Olgiimler sonucunda At degerlerinin sicaklik ve
zamana bagli degisimlerinin grafiksel goriiniimleri
Sekil 7°de gosterilmistir. Grafige bakildiginda dolgu
kullanildiginda

sicaklik farkinin en yiiksek degeri 39,6°C olarak

malzemesi olarak andezit tasi
hesaplandig1 goriilmektedir. En yiiksek sicaklik

farkinin  hesaplandigt  noktada diger dolgu
malzemelerinin At degerleri sirasiyla metal talas
34,2°C, metal tel 30,4°C, dolgu malzemesinin
olmadigr durumda ise 26,1°C olarak hesaplandigi

goriilmektedir.
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Sieaklik[C)

0 10 0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Zaman (dk)

Sekil 7. 0,6 m/s hava hizindaki At degerlerinin
grafiksel goriiniimleri

3.2. 0,9 m/s Hava Hizinda Hesaplanan At
Degerleri

Denemelerde, 0,9 m/s hava hizinda yapilan
Olgtimler sonucunda At degerlerinin sicaklik ve
zamana  bagh degisimlerinin  grafiksel
goriiniimleri Sekil 8’de gosterilmistir. Grafige
bakildiginda dolgu malzemesi olarak andezit tasi
kullanildiginda sicaklik farkinin  en yiiksek
degeri 31,9°C olarak gerceklestigi
goriilmektedir. En yiiksek sicaklik farkinin
hesaplandigi noktada diger dolgu
malzemelerinin At degerleri sirasiyla metal talas
icin 28,8°C, metal tel igin 23,6°C, dolgu
malzemesinin olmadigi durumda ise 18,1°C

olarak hesaplandig1 goriilmektedir.

Sicaklik{"C)

o 10 20 30 a0 50 &0 0 B0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170
Zaman (k)

Sekil 8. 0,9 m/s hava hizindaki At degerlerinin
grafiksel goriiniimleri

3.3. 1,2 m/s Hava Hizunda Hesaplanan At
Degerleri

Denemelerde, 1,2 m/s hava hizinda yapilan
Ol¢timler sonucunda At degerlerinin sicaklik ve
zamana  bagh degisimlerinin  grafiksel
goriiniimleri Sekil 9’da gosterilmistir. Grafige

bakildiginda dolgu malzemesi olarak andezit tagi

kullanildiginda sicaklik farkinin en yiiksek degeri
27,7°C olarak hesaplandigr goriilmektedir. En
yiiksek sicaklik farkinin hesaplandigi noktada diger
dolgu malzemelerinin At degerleri sirasiyla metal
talas icin 23,5°C, metal tel i¢in 17,1°C, dolgu
malzemesinin olmadigi durumda ise 13,8°C olarak

hesaplandig1 goriilmektedir.

Sicakiik(<C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80O 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Zaman (dk)

Sekil 9. 1,2 m/s hava hizindaki At degerlerinin
grafiksel goriiniimleri

34. 1,8 m/s Hava Hizinda Hesaplanan At
Degerleri

Denemelerde, 1,8 m/s hava hizinda yapilan
Olciimler sonucunda At degerlerinin sicaklik ve
zamana bagl degisimlerinin grafiksel goriiniimleri
Sekil 10°’da gosterilmistir. Grafige bakildiginda
dolgu malzemesi olarak andezit tagi kullanildiginda
sicaklik farkinin en yiiksek degeri 21,4°C olarak
hesaplandigi goriilmektedir. En yiiksek sicaklik
farkinin  hesaplandigit  noktada diger dolgu
malzemelerinin At degerleri sirasiyla metal talag
13,8°C, dolgu

malzemesinin olmadigi durumda ise 11,1°C olarak

icin  19,5°C, metal tel igin

hesaplandigi goriilmektedir.

. sesssenes AT Dolgust

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Zaman (dk)

Sekil 10. 1,8 m/s hava hizindaki At degerlerini grafiksel
goriintimleri
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3.5. 2,4 m/s Hava Hizunda Hesaplanan At
Degerleri

Denemelerde, 2,4 m/s hava hizinda yapilan
Olgtimler sonucunda At degerlerinin sicaklik ve
zamana  bagh degisimlerinin  grafiksel
goriiniimleri Sekil 11°de gosterilmistir. Grafige
bakildiginda dolgu malzemesi olarak andezit tagi
kullanildiginda

18,4°C

sicaklik farkinin en yiiksek

degeri olarak hesaplandig1

gorlilmektedir. En yiiksek sicaklik farkinin

hesaplandigi noktada diger dolgu
malzemelerinin At degerleri sirastyla metal talag
icin 15,3°C, metal tel i¢in 11,5°C, dolgu
malzemesinin olmadigi durumda ise 9,1°C

olarak hesaplandig1 goriilmektedir.

Sicakhik{“C)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170

Zaman (dk)

Sekil 11. 2,4 m/s hava hizindaki At degerlerinin
grafiksel goriiniimleri
Yapilan c¢alisma sonucunda verim degerleri

hesaplanmistir. Kullanilan her bir malzemenin
hava hizlarina gore bulunan sonuglar1 Tablo 1°de
sunulmustur. Yapilan hesaplama sonucuna gore,
en diisiik verim degeri 0,6 m/s hava hizinda ve
kullanilmadan

malzemesi

elde

dolgu yapilan

denemeden edilmistir. Hava hizinin
arttirllmasi ile verim degerlerinin arttigi tespit
edilmistir.

Bunun yaninda andezit tagmin 1s1 depolama
etkisiyle, verimi diger dolgu malzemelerine gore
daha fazla yikselttigi belirlenmistir. Bu
kapsamda, andezit tagini, metal talasi ve metal
siinger dolgu malzemeleri takip etmistir. En

yiiksek verim degeri, 2,4 m/s hava hizinda ve

dolgu malzemesi olarak andezit tagi kullanilan
denemeden elde edilmistir.

Tablol. Farkli hava hizi ve dolgu malzemelerine gére
hesaplanan verim degerleri

Kollektor Dolgu Malzemesi

Hava

Metal Metal  Andezit
L8170 L5 Siinger Talasi Tas1
(m/s) g $ $
0,6 0,25 0,30 0,33 0,36
0,9 0,29 0,34 0,43 0,45
1,2 0,30 0,35 0,45 0,53
1,8 0,36 0,42 0,57 0,62
2.4 0,38 0,49 0,61 0,68
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4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda gerceklestirilen denemelerden

elde  edilen  veriler  Dbiitlinlik  igerisinde
degerlendirildiginde asagidaki sonuglara
ulagilmustir.
v" Denemelerde kullanilan dolgu
malzemeleri, kolektérden c¢ikan havanin
sicakliginin  artmasimi  saglamig  ve

kollektor verimini yiikseltmistir.

v Kolektorden gegirilen havanin hizi ve
debisinin artmasiyla birlikte kollektor
verimi de artmustir.

v" En yiiksek verim degerlerine 2,4 m/s
hava hizinda ulagilmigtir.

v En yliksek verim artisin1 saglayan dolgu
malzemesi andezit tas1 olmustur.
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