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OZET

Bu caligmada 3 farkli giines enerjisi doniisiim sistemi imal edilmistir. Depo ve 1s1 degistiricisi yapilar1 aym
olan 3 adet prizmatik yiizeyleri farkli olan diiz ylizeyli giines kollektdrlerinin bulundugu sistemler kendi
aralarinda deneysel olarak karsilastirilmistir. Deneyler sonucunda, en verimli sistemin, yiizeyleri arasindaki
mesafe 2 mm olan gelik sac malzemeden yapilmis prizmatik tip kolektorlii glines enerjisi doniisiim sistemi
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Giines enerjisi, Prizmatik kollektor, Sicak su

EXPERIMENTAL COMPORASION OF PRISMATIC TYPE SOLAR COLLECTOR AS ENERGY
PRODUCTIVITY

ABSTRACT

In this study, 3 different types of solar energy transfer systems have been produced. 3 systems with same tank
and heat converter designs, but with different prismatic surfaced flat type heat collector systems have also
been compared. As a result of these experiments, it is found that prismatic type collectors made in steel sheet
metals with 2 mm intervals between the surfaces is the best and most efficient solar energy transfer system.
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1. GiRiS

Ulkelerin kalkinmislik seviyeleri tiikettikleri enerji miktarryla dogru orantili olarak artmaktadir. Bu bakimdan
kalkinmakta olan tilkelerde enerjiye duyulan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye de kalkinmakta olan
tilkeler arasinda oldugundan, her gecen giin enerji ihtiyaci artmakta ve bu ihtiyaci gidermek icin bilim
adamlar1 tarafindan ¢esitli arayiglar igerisinde bulunulmaktadir.

Giiniimiizde kullanilan enerjinin biiylik bir kismi sonlu, tiikenebilir bir enerji kaynagi olan fosil yakitlardan
elde edilmektedir [1].

Diinya’da birincil enerji kaynaklar1 olan toprak kokenli enerji kaynaklarinin (dogal gaz, petrol, kdmiir, vb.)
hizla tiikenmesi alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin arastirilmasina yol agmustir. Kullanilan enerjinin
biiyilk kismi fosil kdkenli ithal enerjilerden saglanan Tiirkiye’de, enerji kaynaklarmin azalmasi mevcut
yiiksek enerjili sanayi alt yapisini uzun siire korunamayacagini gostermektedir [2].

Kullanilan enerjinin %36.2’si sanayide, %42.4’ti konutlarda tiiketilen Tiirkiye’ de herhangi bir zamanda
dogabilecek enerji krizinde ilk etkilenecek olanlar yine sanayi ve konutlar olacaktir. Bu yiizden Tiirkiye’de
alternatif enerjinin kullaniminin arastirilmasi gelecek i¢in zorunlu hale gelmektedir [3].

Alternatif enerji kaynaklar1 giiniimiiz teknolojisinde su an igin riizgar, akarsu, giines, jeotermal, biomas ve
niikleer enerji olarak siralanabilir. Bunlar igerisinden en ¢ok sonsuz 1st ve 1gik kaynagi olan giines
enerjisinden seralarin ve binalarin 1sitilmasi ve konutlarin sicak su ihtiyacini karsilamak amaciyla
faydalanilmaktadir. Tiirkiye giines enerjisi agisindan yer kiirede sansli bir konumda yer almaktadir. Bu
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yiizden konutlarda sicak su saglamak amaciyla kullanilan diiz yiizeyli giines kollektdrlerinin kullanimi kirsal
alanlarda dahi her gecen giin artmaktadir.

Konutlarda sicak su iiretiminde kullanilan diizlemsel giines kollektorleri giines enerjisinin, 1s1 kazanimi
uygulamalar1 igerisinde en yaygin olanidir. Giines kollektorlerinin ulagtiklar sicakliklar 100 °C’nin
altindadir. Sistem verimleri ortalama %35 civarindadir. Imalati ise Tiirkiye’de yaygin olarak yapilmaktadir

[4].
2. SISTEMLERIN HAZIRLANMASI
2.2. Dolayh Isitmali, Prizmatik Tip Kollektorlii Giines Enerjisi Doniisiim Sistemi

Tarafimizdan tasarlanan sistem; “Tabii Dolagimli, Dolayli Isitmali Prizmatik Tip Kollektorlii Giines Enerjisi
Doniisiim Sistemi” olarak adlandirilmaktadir. Dolayli 1sitma amaci igin sicak su depolart igerisine ayni
Ozellikte 3 adet 1s1 degistiricisi yapilmistir. Is1 degistiricileri silindirik olarak ayni malzemeden (gelik sac
levha ), aymi cidar kalinliginda (Imm) imal edilerek 18 kg kapasitedeki sicak su depolari igerisine
yerlestirilmistir. Kollektdr imalatinda siyah sac malzeme kullanilmigtir. Sac levhalarin aralarinda 2, 4 ve 6
mm bosluk kalacak sekilde prizmatik olarak 3 adet imal edilmis, izolasyon malzemesi ve kasa ile
birlestirilerek kollektor haline getirilmistir (Sekil 1). Bu farkli yapidaki kollektorlerin sistem verimlerine
etkisi incelenmek lizere aralarinda 2, 4 ve 6 mm bosluk olan 3 farkli prizmatik tip kollektdr depolart ayni
Ozellikte imal edilerek, gilines enerjisi sistemleri olusturulmustur. Olusturulan sistemler Sekil 2’de
goriilmektedir.

Sekil 1. Prizmatik Tip Giines Kollektoriiniin Kisimlari
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Sekil 2. Prizmatik Tip Kollektorlii Giines Enerjisi Doniisiim Sistemleri

Yatay yiizeye gelen toplam giines 1sinimini birinci derecede cografik enlem derecesine bagl olarak
giineslenme siiresi etkilemektedir. Bu nedenle tertip edilecek sistemin sadece yaz aylarinda kullanilmasi
distiniiliyorsa, kollektor egim agisi; enlem - 15, sadece kig aylarinda kullanilmasi disiiniiliyorsa; enlem +
15, sistem biitiin y1l kullanilacak ise, enlem derecesine esit bir agida yerlestirilmelidir [5].

3. DENEYLERIN YAPILISI

Imal edilen sistemlerin, 151n toplama yiizeyleri (kollektdr) giineye bakacak sekilde, GUTEF Tesisat Egitimi
Anabilim Dali bahgesindeki platform {izerine yan yana yatayla 40° egimle yerlestirilmistir .

Deneyler havanin acik oldugu giinlerde 4 giin siireyle yapilmistir. Depo igerisindeki kullanma suyu
sicakliklar1 6lglimleri, sabah 9:00°dan 17:00’ye kadar 1’er saat ara ile TESTO firmasinin iirettigi * 0.005 ’i
hassasiyette 6l¢iim yapan LCD ekranli -50 ile 1000 °C araliginda K tipi problu cihaz ile yapilmistir.

Prizmatik Tip Kolektorler 0,26 m® yiizey alanina sahiptirler. Sistemlerin biitiin bir yil kullanilacag
distiniilerek kollektorler Ankara’nin enlem derecesinde yatayla yaklagik 40°’lik agi ile yerlestirilmistir.
Yapilan deneyler siiresince giinesten elde edilen enerjinin bulunmasi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Elektronik Bilgi Islem Miidiirliigii Ankara istasyonun’ dan alinan giinliik
1sinim degerleri kullanilmustir.

Kollektor yiizeyine gelen toplam giines 1sinimindan elde edilen enerjiyi bulmak igin ;

Htl:'gik =thar X R (1)

esitliginden faydalanilmistir.

5
Buradaki F1:, degeri meteorolojinin 6lgtiigii yatay diizleme gelen toplam giines s ortalama degerdir.
R doniisiim faktorleri bilindigi takdirde egik konumdaki toplayici diizleme gelen toplam giines 1simimi
ortalamasi (1) esitliginden hesaplanabilecektir [6].

Sekil 3.’de 1s1n toplayici diizlemin konumu ve giines 1511 ile yaptigi agilar goriilmektedir. Burada 1ginim

gelis agilarindan ( @) yararlanarak giines zenit acilari ()

v =0+ S ()
Esitliginden hesaplanarak, R doniisiim faktorleri de Isinim gelis acilart ig¢in Cizelge 1.’den faydalanilarak,
deneylerin yapildig1 Nisan (2004) ayinda 40° kollektor egimi i¢in
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R cos(y —S)
Cosy

esitliginden bulunmustur.

3)

Sekil 3. Toplayici Diizlemin Konumu ve Giines Isin1 ile Yaptig1 Acilar (A: Toplayici diizlemin tam giineyden
sapma agis1 (Azimut agisi), n: Toplayict diizlemin normali vektori, r: Giines 1511 vektori , S:
Toplayici diizlemin yatayla yaptig1 egim agisi, X: Bati, Y: Giiney, Z: Bagucu yiiksekligi, i : Giines zenit

(basucu) agis1 , @ : Giines gelis acis1)

Glines zenit (basucu) ve doniigiim faktorlerini bulmak icin Cizelge 1’deki degerler kullanilir.

Cizelge 1. (40°) Kuzey Enlemi igin € ve y Degerleri (7 =8+ S) [6]

(S) Kolektor Egim Agcilari
AYLAR
15° 30° 40° 45° 60°
0 4 0| v 0| v o 4 0 4

Aralik 50 65 35 65 25 | 65 20 65 5 65
Ocak, Kasim 45 60 30 60 20 | 60 15 60 0 60
Subat, Ekim 35 50 20 50 10 | 50 5 50 -10 50
Mart, Eyliil 25 40 10 40 33 136,6| -10 35 -20 40
Nisan, Agustos 15 30 5 35 -10 | 30 | -17,5 | 27,5 | -32 28
Mayis, Temmuz 7,5 22,5 | -10 20 -20 | 20 -25 20 -40 20
Haziran 5 20 -13 17 23 | 17 -28 17 -43 17

Imal edilen 1s1 degistiricileri giinesten gelen enerjinin bir kismini kullanma sicak suyuna iletebilmektedir.
Giinesten elde edilen bu enerjinin hesabinda;

Q:ﬁqxcht “4)

esitliginden faydalanilmustir.
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Sistemlerin verimleri igin ise ;

n=—2_ (5)

Egik

esitligi kullanilmustir.
3.1. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Deney siiresince elde edilen sicaklik degerleri zamana bagl olarak Sekil 4.” deki grafikte 4 giin i¢in birlikte
goriilmektedir. Esitlik 3.’den 40° egimindeki kollektorlerde “R” doniigiim faktorii deneylerin yapildigi Nisan
ay1 i¢in 1.137 bulunmustur. Bu degere gore Esitlik 1.’den egik ylizeye gelen toplam 1sinim degeri bulunarak
Esitlik 5.’den kollektorlere ait verimler hesaplanmig ve Cizelge 2. olusturulmustur. Sekil 4.’de goriilen
grafiklerde koyu olan egriler giines enerjisi doniisiim sistemlerinin deneyler sonucunda en verimli olanlaridir.

2,4 ve 6 mm aralikli prizmatik giines kollektorlerine sahip sistemlerden en verimlisi 2 mm aralikli prizmatik
giines kollektorlii sistemin oldugu goriilmiigtiir. Bu durum Sekil 4. ve Cizelge 2.’den de
goriilmektedir.
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Sekil 4. Deney Siiresince Elde Edilen Depo Suyu Sicaklik Degerleri
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Cizelge 2. Deney Siiresince Elde Edilen Sistem Verimi Sonuglari Ve Meteorolojiden
Alinan Giines Isinim Degerleri

2 mm 4 mm 6 mm Giines Radyasyonu

Prizmatik Prizmatik Prizmatik Cal/cm’®
1 0,40 0,38 0,38 502,60
2 0,35 0,34 0,34 520,20
3 0,35 0,33 0,32 486,55
4 0,31 0,30 0,30 508,00

Ort. Verim 0,35 0,33 0,33
4. SONUC

Prizmatik tip kollektdrlerden yiizeyler arasindaki mesafe 2 mm olan kollektor 4 ve 6 mm aralikli
kollektorlere oranla daha verimli olmustur. 4 ve 6 mm aralikli kollekt6rlerin verimleri arasinda fazla bir fark
olmamasina karsilik yiizeyler arasindaki mesafe azaldik¢a verimin de arttig1 sdylenebilir.

Kollektorler yapisi itibari ile, sicakligin artmasi ile birlikte deformasyona ugramamasi agisindan 1 mm siyah
sac malzemeden yapilmigtir. Bunun daha ince kalinliktaki ¢elik malzemeden yapilmasi durumunda veriminin
artacagi tahmin edilmektedir.

SEMBOLLER

-

Hy, = Kollektor yiizeyine gelen giines enerjisi miktar1 (cal/cm?)

5

H i1vaay = Meteorolojiden alinan giines radyasyonu degerleri (cal/cm?)

) = Kullanma sicak suyuna verilen 1s1 (kJ/h)

m= Sistemlerdeki kullanma sicak suyu miktar1 (kg/h)

c= Suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)

At = Depo giris suyu sicaklig1 ile kullanma sicak suyu arasindaki sicaklik farki (°C)

n= Giines enerjisi doniigiim sistemlerinin verimi

R= DoOniisiim Faktorii
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