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OZET

Bu calismada, tarafimizdan tasarlanip, yapilan dort ayri tip hava isitma kollektorii (tabii dolasimli diiz
kollektdr, tabii dolagimli boru isitmali oval kollektdr, kapali sistem 1s1 borulu diiz kollektér ve hava 6n
kurutmali cebri sistem diiz kollektor) ayni sartlarda denenerek verimleri ve kurumaya olan etkileri
karsilastirilmustir. Kollektorlerin 1sitma yiizeyleri 1.0 m” olarak tasarlanmis ve hava debileri deney sirasinda
hava akis miktarina gore debi 6lgerle (anamometre) tespit edilmistir. Sozii edilen 45° kollektorlerin giinesten
aldiklar1 1s1y1 havaya aktarma miktarlari, kollektor ¢ikis havasi sicakligi 6lgiilerek bulunmustur. Yapilan
deneyler neticesinde 6n kurutmali kollektdriin havasimin daha ¢abuk 1sindig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava 1sitmali kolektor, diiz kollektor
ABSTRACT

In this study, four different type of heating collectors have been designed and constructed. These have been
tested and compared with each other for their efficiency and effects on drying capabilty. The heating surfaces
of collectors have been designed as 1.0 m?, and the flow rates of the air have been measured by a flowmeter.
The heat transfered from these 45° angled collectors hase been calculated by measuring outlet temperature of
the collector. The results showed that the air of drying collector is heated quicker.
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1. GIiRiS

Kainattaki en énemli ve en biiyiik enerji kaynag: siiphesiz giinestir. Ozellikle son yillarda fosil kokenli
yakitlarin ¢evreyi alabildigine kirlettiklerinden, insanlik alemi en ucuz ve temiz olan giines enerjisinden daha
iyi ve daha fazla faydalanmanin yollarini aramaktadirlar. Pratik hayatta giines enerjisinden en yaygin olarak
faydalanmanin yolu; gilines kollektorleri araciligiyla olmaktadir. Kollektorlerle toplanan giines enerjisinin
miktari; kollektoriin konuldugu yere, yoniine, egim agisina, giiniin ve yilin zamanlarina baghidir. Uygun
sartlarda kollektor tarafindan emilen giines 1smimi en ¢ok yaklasik 1000 W/m? kadardir. Bunun yaklasik 750
W/m? “si kullamlir 1s1 enerjisine doniistiiriilebilmektedir (1,2). Bunun i¢in, degisik amagclar i¢in degisik giines
kollektorleri uygulama alanlari bulmaktadir. Bu kollektorlerin baslicalarini diizlem yiizeyli kollektorler
(1,2,3,4), parabolik (4,5), parabolik odaklamali (4,6) kollektorler, parabolik ya da diizlem olup, giines 1smnin1
takip edecek sekilde tasarlanan kollektorler (6) ve kisin donmaya kars1 uygulamaya konulan 1s1 borulu (7) ya
da donmaya dayanikli akigkanli kollektorler olugturmaktadir.

Ayrica; yogunlastirict giines kollektorleri sogurucu ve yogunlastirict yiizey elemanlari deneysel olarak
incelenmis, sogurucu yiizey i¢in siyah nikel soguruculugunun 0.9 ve yayiciliginin da 0.3 oldugu deneysel
olarak belirlenmistir (8). Basgka bir ¢calismada da parabolik giines yogunlastiricisinin etkinligini belirlemek
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icin, pompali ve dogrudan akigkani 1sitan sistemle g¢alisan bir parabolik giines kollektoriiniin tasarimi ve
uygulamasi yapilmistir (9). Parabolik kollektorlerin denenmesinden sonra bir de giines 1sinlarini takip eden
odaklamali kollektorler denenerek verimin artirilmasi diistiniilmiis ve bunda basarili da olunmustur (10).

Bu calismada dort ayr tip ve dzellikte giines kollektorii ile havanin 1sitilmasi ve 1sinan havanin da kurutmada
kullanilmast deneysel olarak karsilagtirilmistir. Calismaya baslamadan 6nce, bu amagla yapilmis tabii
dolagimli kurutma sistemleri incelenmis (11,12) ve bu bilgiler 1s1ginda bir tabii dolagimli diiz sa¢ kanal
kollektor, bir oval borulu kollektor, bir cebri akimli kapali sistem diiz 1s1 borulu kollektdér ve bir de cebri
akimli hava 6n kurutmali kollektdr tasarlanarak yapilmus, ayni sartlarda karsilikli denenerek farklar
gozlemlenmistir.

2. KOLLEKTORLERIN TASARIM VE UYGULAMASI

Degisik ozelliklere sahip, 1m® yiizey alanl dort ayr kollektdr egimleri 45° olmak iizere asagida Szellikleri
belirtildigi gibi tasarlanip, imal edilerek, kurutma havasi tizerindeki sicaklik tespitleri yapilmistir.

2.1. On Hava Kurutmal Sistem

Nem yoniinden fakir (kuru) havanin daha gabuk 1siacagi diisiiniilerek Sekil 1. ‘de goriildiigii gibi bir sistem
diistiniilmiistiir. D1s havanin nemini c¢ekebilmek icin, hava kollektére girmeden bir sogutma makinasi
diistiniilerek, sistem havasi dnce sogutma makinasimin buharlastiricisindan (evaporatdr) gececek sekilde
tasarlanmigtir. Buharlastiricidan gegerken soguyacak olan havanin giines enerjisi ile tekrar 1sinabilmesi i¢in
de, sekilde goriildiigii gibi 45° egimli bir diiz kanal kollektor tasarlanmustir. Kollektorden gegerek isinan
havanin kullanilabilmesi i¢in de kanal ¢ikisina 50x50 cm 6Slgiilerinde bir kurutma hiicresi yapilmustir.
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Sekil 1. On hava kurutmali sistem

On hava kurutmali olarak diizenlenen sistemde hava, h,x-diyagraminda asagida verilen sekildeki gibi bir yol
takip etmektedir.
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Sekil 2. On hava kurutmali sistemde havanin h,x-diyagraminda takip ettigi yol

2.2. Kapal Sistem Is1 Borulu Giines Kollektorii

Bu caligmada sistem yine kurutma amagh kollektor, sogutma makinasi ile birlikte diistiniilmiistiir (Sekil 3.).
Sistem dis havaya tamamen kapalidir. Gilines kollektorii 1s1 borulu olarak tasarlanip, 1s1 borularinin
yogusturucu kismi havanin aktarildigi kanal igine yerlestirilerek, kollektérden alinan isinin kanaldan gecen
havaya aktarilmasi saglanmistir. Sogutma makinasinin buharlastiricisi, kanal igine yerlestirilmistir.
Kollektorden aldigi 1s1 ile sicakligi yilikselen hava, kurutulacak materyalden buhar g¢ekerek nem miktari
arttiktan sonra, buharlastiricidan gegerken sicakligi diisiip, doygunluk siniri altindaki nemi birakmasi
saglanmigtir. Bdylece her seferinde kollektorde 1sinirken bagil nemi ve yogunlugu diisen devir-daim havast,
kurutulan malzemeden nem ¢ekerek bagil neminin ve yogunlugunun artmasi saglanmistir.
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Sekil 3. Is1 borulu giines kollektorlii kapali sistem

Sekil 4. ‘deki h,x-diyagraminda goriildiigii gibi, bu sistemde 4 noktasinda kurutma hiicresine giren hava
kurutulacak materyalin nemini g¢ekerek, 1 noktasinda goriildiigii gibi, 4 noktasina goére daha fazla nem
yiiklenerek, buharlastiriciya girmektedir. 2 noktasinda buharlastiricidan ¢ikan hava, doyma sinirinin altinda
sogudugundan, tasidig1 nemin bir bolimiini sogutucu yiizeyde birakmaktadir.

71



Kurutmada Kullanilan Hava Isitma Kollektorlerinin Deneysel Karsilastirilmasi

1 Kurutma hiicresi
cikisi --
Buharlastirici girisi

2 Bubharlastirict

ylizeyi

3 Buharlastrici ¢ikisi
- Kollektor girisi

4 Kurutma hiicrene
girisi

Sekil 4. Kapali kurutma sistemindeki havanin h,x-diyagramindaki takip ettigi yol
2.3. Serbest Dolasimh Diiz Giines Kollektorii

Sekil 5. ‘de goriildiigii gibi, yine hava 1sitmak icin, atmosfere acik, tabii dolagimli diiz giines kollektorii
distintilmistiir. Bu kollektér 0,5 m x 1,0 m x 0,05 m dl¢iilerinde tasarlanmis ve ¢ikisina da 0,5 m x 0,5 m x
0,5 m olgiilerinde bur kurutma hiicresi baglanmistir. Isinan havanin yiikselecegi gerceginden hareketle, hava
tamamen tabii dolasimlidir. Isinan havanin yogunlugu azalip, yiikseldikce, yerini kollektoriin altindan giren,
sicakligi daha diisiik olan havanin alacagi diigiiniilmiis ve 1sinan hava da kurutma hiicresine verilerek,
kurutma amagli olarak kullanilmigtir.
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Sekil 5. Serbest dolagiml1 diiz kanal tipi gilines kollektorii

2.4. Serbest Dolasimh Kanal Hava Isitmah Oval Kollektor

Oval bir kollektor icinden kurutma havasinin tabii olarak akacagi 22 cm ¢apinda bir kanal diisiiniilmiis ve bu
kanalin dis hava giris agz1 Sekil 6. ‘de goriildiigii gibi, kollektdriin alt kismindan disariya ¢ikarilmistir.
Kollektoriin iistii koruyucu camla ve kanalin gegtigi alt ve list duvarlar da baska malzemelerle izole edilerek,
iceride 1sinan havanin disartya akmasi engellenmistir. i¢ yan duvarlar parlak aluminyum yansitic1 kagitla
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kaplanarak, iizerline diisen 1simmimin kanala yansitilmasi saglanmistir. Boylece kanal igcinden gegen boru
icindeki hava g¢evreden 1s1 alarak yiikselirken, sicakligi daha diisiik olan havanin alttan sisteme girmesi
saglanmistir.

Bu sistemde 1sinan hava kurutma amaglh olarak disiiniildiigii igin, 6nceki sistemlerde oldugu gibi bir kurutma
hiicresi diigiiniilmiis ve 1sinan hava bu hiicrede kurutmada kullanilmistir. Sistem tamamen tabii dolagimlidir.

TRt
T Sy
KURUTMA
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DIf HAVA GIRIS

Sekil 6. Kanal hava 1sitmali oval kollektor

3. DENEYLER VE SONUCLARI

Deneyler temmuz ay1 sartlarinda yapilmistir. Sistemler ayr1 ayr1  gdlgeleme olmayacak sekilde giiney
yOniinde 45° egim yapacak sekilde yerlestirilmistir. Deneylere yerel saatle 9°° ‘da baglanarak 18 ‘e kadar
devam edilmistir. Deney esnasinda sisteme giren havanin (dis havanin) sicakligi, kollektdrden ¢ikip hiicreye
giren havanin sicakligi, sistemi terk eden havanin sicakligi ve kuruma hiicresine kurutulmak iizere konulan
malzemedeki agirlik kayiplari, belirtilen saatler arasinda, her yarim saatte bir dl¢iilmiistiir. Elde edilen veriler
Cizelge 1. ‘de goriilmektedir.

Cizelge 1. ve Sekil 5. ‘den de anlasilacag: gibi, On Hava Kurutmali Kollektérde havanin sicakhiginin diger
kollektorlere gore daha fazla ytikseldigi goriilmiistiir.

Asagidaki veriler 15181inda 6n hava kurutmali kollektoriin performans katsayist enerji denkliginden hareketle
asagidaki gibi diistiniilmiistiir:

Q=V-c-p-At

Q . Sistem havasinin tagidig enerji (kJ/h)

A% : Sistem havasinin hacimsal debisi (m*/h)

C : Sistem havasinin 6zgiil 1s1 kapasitesi (kJ/kgK)

p : Sistem havasinin yogunlugu (kg/m®)

At : Havanin kollektore giris ve ¢ikis sicaklik farki (K)
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Cizelge 1. Deney Sonuglarinin Haftalik Ortalamasi

On Kurutmal Kapali sistem sogutmali Diiz kollektor Oval kollektor Dis hava
= cebri dolagim cebri dolagim tabii dolagim tabii dolasim sicakligi (°C)
S | Ol P B VIS B I VRNV AN ) c
NIZ2Z EE2297227 £ 2273551227 5%| & 5=
o & )21) )ED °c .2 )9{) o )21) Bl c & )ED ; )ED 'B L )ED i )ED : ,&)
2% FARTEEE 2 95%  FNgS 2 ° 7 2
9°° 35 100 27 27 100 35 100 32 100 35 100
930 38 100 28 27 100 36 100 33 100 37 100
10° | 54 98 29 27 100 44 100 42 100 37 100
10| 57 97 29 29 97 44 98 42 98 39 100
11°° | 60 86 29 33 95 45 97 42 96 39 98
11°°] 67 81 32 32 91 46 94 43 93 40 96
12°] 69 74 35 32 86 47 89 44 87 42 92
121 69 63 36 32 84 49 83 46 84 42 88
13° | 71 57 37 32 81 47 78 46 79 43 84
133 72 50 40 33 76 46 73 48 74 45 78
14° | 73 47 40 33 69 43 67 50 68 47 74
140 72 45 38 32 66 43 62 43 65 40 67
150 72 43 38 32 63 43 59 42 62 41 64
1501 72 41 38 32 59 43 57 43 59 42 57
16| 68 39 37 34 55 38 51 48 54 42 53
16| 60 38 37 34 50 37 45 47 51 42 50
17°° | 55 36 34 30 47 37 40 38 47 39 47
1770 48 34 32 29 45 37 37 37 45 37 45
18° | 42 32 28 29 43 32 35 32 45 32 45
80 |
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Sekil 5. Deney sonuglarinin karsilastiriimasi
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Bu esitlik yardimi ile performans sayist:
V-c- p-At
I

I . Giinesten kollektdr yiizeyine gelen giines enerjisi miktar1 (kJ/mh)

n

esitligi ile bulunabilir.

Sistemler tamamen kurutma amagli yapilmustir. Bu bakimdan kurutma etkinligi de dikkate alindiginda Sekil
6. ‘daki gibi bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Kuruma egrilerinden de anlasilacag: tizere, “On Hava Kurutmali
Sistem” ‘de digerlerine gore; daha hizli bir kurutma siireci elde edilmistir.
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Sekil 6. Deney sistemlerinin kuruma egrilerinin karsilagtirilmalart
4. SONUC

Yapilan hava 1sitma kollektdrleri kurutma amagcli yapildiklar icin, On Hava Kurutmali olarak tasarlanan
kollektdrde hava kollektor girisinde soguk yiizeyden (evoporatdrden) gegirilerek nemi alindigindan, sistem
havasinin diger kollektorlere gore daha gabuk 1sindigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, nem yoniinden fakir ve
sicakligr da yiiksek olan hava kurutma hiicresine iiriiniin nemini hizli bir sekilde emerek (absorbe ederek),
Sekil 6. ‘dan da anlasilacagi tizere daha hizli kurumasini saglamistir.

Kapal: sistem calisan kollektérde hava sicakliginin daha fazla yiikselmeyisi ve kuruma igsleminin de yavas
seyredisi disardan olabilecek hava kagaklarina baglanmistir.
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