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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI AKIS MODELLERINE SAHiP HAVALI GUNES
KOLLEKTORLERININ ISIL PERFORMANS ANALIZI

Ahmet ALTUNSOY

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Selcuk DARICI

2020, 53 Sayfa

Jiiri
Damsman: Dr.Ogr.Uyesi Selcuk DARICI
Do¢.Dr. Faruk KOSE
Dr.Ogr.Uyesi Dilek Nur OZEN

Bu ¢alismanin amaci, yeni tasarlanan ve kurulumu yapilan farkli akis modellerine sahip havali
giines enerjili kollektorlerin performanslarmi belirlemektir. Bu amagla akis modelleri farkli olan ii¢
kollektor tasarlanmig ve bunlarin imalatt gergeklestirilmistir. Olusturulan kollektér modellerinden
birincisi yutucu plakanin sadece altindaki kanaldan tek gecisli, ikincisi yutucu plakanin hem altindaki
hem de iistiindeki kanaldan ¢ift akisli-tek gegisli ve digeri ise dnce yutucu plakanim istiinden gegen, daha
sonra kollektor disindan geri donerek yutucu plakanin altindaki kanaldan gegen tek akish ve gift
gecislidir. Akis farkliliklarma gore tasarlanip imal edilen diizlemsel kollektorlerin performanslart Konya
iklim kosullar1 altinda deneysel olarak oSl¢iilmiistiir. Kollektorlerde calisma akiskani olarak kullanilan
havanin farkli kiitle debilerinde deneyler yapilmistir. Caligmada tiim kollektor modelleri i¢in sicakliklarin
ve 1sil verimlerin giin igindeki degisimleri belirlenmistir. Ayrica kiitle debisinin ve giines 1sinim
yogunlugunun kollektorlerin performansina etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havali giines kollektort, ¢ift gegisli, distan geri donisli, 1s1l verim.
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ABSTRACT

MS THESIS

THERMAL PERFORMANCE ANALYSIS OF SOLAR AIR COLLECTORS
WITH DIFFERENT FLOW MODELS

Ahmet ALTUNSOY

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mechanical Engineering

Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Selcuk DARICI

2020, 53 Pages

Jury
Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Selcuk DARICI
Assoc.Prof.Dr. Faruk KOSE
Asst.Prof.Dr. Dilek Nur OZEN

Purpose of this study is to determine the performances of the solar air collectors newly designed
and implemented with different flow models. Three different collectors having different flow models
were designed and manufactured for this study. First collector was produced so as to have single pass
only through the channel under the absorber plate. Second collector was designed with single pass double
flow through the channels both under and over the absorber plate. Third collector was with single flow
double pass in which firstly flow passes over the absorber plate and then externally returns and passes
through under the absorber plate. Performances of the flat plate solar air collectors which are designed
and implemented considering different flow types have been measured experimentally under the climatic
conditions of Konya/Turkey. Experiments were performed with different air mass flow rates as working
fluid in the collectors. Daily changes in the temperatures and thermal performances of the all collector
types were determined. Besides effects of the mass flow rate and solar radiation intensity on the collector
performance were investigated.

Keywords: Solar air collector, double pass, external recycle, thermal efficiency.



ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda akis modelleri birbirlerinden farkli olan ti¢ adet havali giines
kollektoriiniin kurulumu yapilmis ve bunlarin performans analizleri deneysel olarak
arastirilmistir. Bu c¢aligmanin, havali giines kollektorlerinin gelistirilmesi iizerine

gelecekte yapilacak calismalara 1s1k tutmasini temenni ederim.

Bu calismay1 bilimsel olarak yiiriiten, deney tesisatinin kurulmasi, O6lgme
sisteminin olusturulmasi, deneylerin yapilmasi, tezin yazimi1 ve diizeltmeleri
asamalarinda ¢ok emegi gecen, yardimlarmi hi¢ esirgemeyen ve beni her asamada
yonlendiren degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Selguk DARICI’ya tesekkiirlerimi ve

saygilarimi sunarim.

Ahmet ALTUNSOY
KONYA-2020
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1. GIRiS

Diinya’da ihtiya¢ duyulan enerjinin ¢ok biiylik bir kismi1 hala fosil kaynaklardan
temin edilmektedir. Petrol ve petrol tiirevlerinden olusan bu kaynaklar hem diinyamizi
kirletmekte, hem de gitgide tiikendigi i¢in pahalilagsmaktadir. Bilim adamlarma gore
yaklagik 5 milyar yil omrii oldugu belirtilen Giines, Diinya’dan 150 milyon km
mesafede olup Diinya’ya su anda kullanilan enerjinin 20 bin kati kadar enerji
gondermektedir. Yani Diinya’ya gelen enerjinin kiigiik bir kismi bile insanoglunun

mevcut enerji thtiyacindan binlerce kat fazladir.

Bugiin Tiirkiye’nin enerji tiretimi, ne yazik ki ihtiyacinin gerisindedir ve bu fark
ithalat ile kapatilmaktadir. Giinden giine artan bu farki, ithalat yerine yerli kaynaklarla
kapatmak {ilke ekonomisi i¢cin ¢ok daha yararli olacaktir. Bu nedenle iilkemizin
alternatif enerji kaynaklarin1 en iyi sekilde kullanmasi gerekmektedir. Bu anlayis
icerisinde, yenilenebilir, temiz ve ¢evreye zarar vermeyen veya en az diizeyde zarar
veren enerji kaynaginin bulunmasi arzu edilir. Tiirkiye’nin cografi konumu dolayis1 ile

en dogal kaynak olarak giines enerjisi goriilmektedir.

Yenilebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin farkli kullanimlar1 {izerine
calismalar yapilmaktadir. Mevcut caligmalar igerisinde en fazla yogunluk gilines
enerjisinin 1s1l kullanimi {izerinedir. Giines enerjisinin 1s1l sistemlerde kullanimi i¢in
gerekli olan kollektorler temelde sivili (genellikle sulu) ve hava akiskanli olmak iizere
ikiye ayrilir. Isil verimlerinin yiiksek olmasi ve kullanim ihtiyaglarindan dolay1 sulu tip
kollektorler daha ¢ok kullanilir. Bununla birlikte ortam isitmasi, gida kurutma gibi
islemler i¢cin hava akiskanli giines kollektorlerine ihtiyag duyulmaktadir. Giines enerjili
kurutucularda havali giines kollektorili, kurutucu hiicre ile birlesik veya ayri1 olarak
tasarlanabilir. Ayrica binalarda ortamin havalandirilmasinda, havanin 6n 1sitilmasinda

havali giines kollektorleri kullanim alan1 bulmaktadir.

Siv1 akigskanl kollektorler genellikle konutlarda veya endiistriyel tesislerde sicak
su temininde tercih edilmektedir. Ulkemizde s1v1 akiskanli (sulu) giines kollektorleri da
cok kullanilmaktadir. Ozellikle imalat1 kolay olmasi nedeniyle konutlarda tercih
edilmektedir. Yiiksek sicaklik istenilen uygulamalarda sivi akigkan olarak su yerine 1s1l

gecis Ozellikleri daha 1yi olan 1s1 transfer yaglar1 kullanilmaktadir.



Havali gilines kollektorleri tarim drlinlerinin kurutulmasi, mekanik tesisat
uygulamalarinda havanmm On 1sitilmast ve hacim 1sitma gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Haval1 gilines kollektorleri sivili kollektorlere gore verimleri diistik
olmasina ragmen az maliyetli, imalat ve bakimlarinin kolaylig1 nedeniyle tercih
edilmektedir. Havali giines kollektorler1 dogal sirkiillasyonlu sistemler olarak
tasarlandiginda enerji ihtiyaci olmadan da c¢alistirilabilirler. Ulkemizde havali giines
kollektorleri c¢ok yaygm olmasa da, daha ¢ok iirlin kurutma uygulamalarinda
kullanilmaktadwr. Havali giines kollektorlerinin = iirlin ~ kurutma islemlerinde
kullanilmasinin en belirgin faydasi, iirlinlerin renk ve temizlik yoniinden ilkel kurutma
yontemlerine gore daha i1yi korunmasidir. Havali giines kollektorleri imalatlarmin kolay,
ekonomik olmasi ve giines enerjisinden faydalanmak i¢in bir¢ok alanda kullanilabilir
oldugundan arastirmalara konu olmustur. Ozellikle kollektdr verimini arttirmak

amaciyla farkl tasarimlar ve uygulamalar iizerinde halen ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynagi gilines enerjisinden faydalanma
sistemlerinden biri olan havali giines kollektorlerinde, kanal igerisindeki hava akisinin
farkli modellerde diizenlenmesinin 1s11 performansa etkileri deneysel olarak
incelenmistir. Onceki calismalarda kurulmus olan mevcut havali giines kollektorii
sisteminde farkli akis modelleri diizenlemesi yapilmistir. Tez calismasinda, hava
akisinin yutucu plakanin altindan tek akis-tek gegisli, yutucu plakanm altindan ve
istiinden ¢ift akis-tek gecisli ve yine plakanin hem altindan hem {iistiinden tek akis-¢ift
gecisli olmak {izere ilic farkli akis modeline sahip havali kollektoriin kurulumu
yapilmistir. Bu sekilde olusturulan yeni havali giines kollektorleri Konya iklim
sartlarinda deneysel olarak arastirilmis ve hava akigi farkli modellerde diizenlenen

kollektorlerin 1s1l performanslar1 deneysel olarak belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yeh ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismalarda yutucu plakanm altinda ve istiinde
kanat¢iklarin oldugu ve ayrica yutucu plakanin hem altindan hem de iistiinden hava
akismin oldugu bir havali kollektorde, ii¢ farkli hava debisi ve 5 farkli boyutlarda
kanat¢ikli durum i¢in deneyler yapmislardir. Deneylerde en yiiksek verimi % 70 olarak

bulmuslardir.

Forson ve ark. (2003) yaptiklar1 calismada tek gecisli ¢ift kanalli havali giines
kollektoriiniin matematiksel modelini olusturmus ve deneysel calisma sonuglari ile
karsilagtrmiglardir. Olusturduklar1 matematiksel modelin deneysel sonuglara yakin
oldugu ve havanm kiitle debisinin kollektor genel verimliligini belirlemede etkin rol

oynadigini bulmuslardir.

Ammari (2003) yaptig1 calismada hava akismin kollektoriin yan yilizeylerinden
oldugu bir havali kollektdr i¢in 1s1l performans lizerine deneyler yapmistir. Calismada
dort farklh debide yapilan deneyler sonucunda 50 /s hava debisi i¢in 1s1l verim % 72

olarak bulunmustur.

Kurtbas ve Durmus (2004) farkli yutucu ylizeyleri olan giines kollektorlerini
siniflandirmiglardir. Enerji kaybini en aza indirmek i¢in kollektor verimi, basing diistisii

ve havanin sicaklik farki gibi 6nemli olan parametreleri arastirmiglardir.

Koyuncu (2005) calismasinda iirtin kurutma i¢in alti farkli model havali
kollektor tasarlayarak, giines enerjisinin havali diiz yiizeyli giines kollektorleri ile

kurutma sistemleri tizerindeki etkinligini arastirmistir.

Kirbas (2006) yaptigi calismada labirent tip hava 1sitmali giines kolektoriiniin
verimini deneysel olarak incelemistir. Kollektorde {ic ayr1 hava debisinde farkli giin ve
sicaklik kosullarinda deneyler yapmis, kollektor giris-¢ikis sicakliklari, yutucu plaka
sicakligi, cevre sicakligl ve glines 1sinimi degerleri 6l¢iilmiistiir. Deney sonuglarina gore

yiiksek hava hizlarinda kollektdr veriminin arttigini gozlemlemistir.



Yildiz ve Gilingor (2007) calismalarinda tek cam ortiilii ve yutucu levhali ve
aralarinda hava akis kanalinin bulundugu bir diizlemsel havali giines kollektoriiniin 1s1l
verimlilik degeri i¢in matematiksel model ortaya koymuslar; hava debisi, giines 1sinimu,
kollektor giris sicakligt ve cevre havasi sicakligmma bagli olarak 1si1l verimlilik

denklemleri tiiretmislerdir.

Durmus ve Benli (2007), 1sitma gereksinimlerini karsilayacak havali giines
kollektorlerini ve faz degistirici malzemelerin performanslarimi arastirmislardir.
Calismalarinda 5 farkli geometride yutucu plaka kullanarak 10 adet havali kollektor
iizerinde deneyler yapmislardir. Deneylerin sonucunda havali giines kollektorlerinin

sera On 1sitmasinda kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yeh ve Ho (2007) havali giines kollektorlerinde distan geri doniisiin kollektor
verimliligine etkisini teorik olarak incelemislerdir. Daha yiiksek giris havasi sicakligi ile
diisik hava hizinda kollektoriin ¢alistirilmast durumunda geri akis oraninin arttigini

gozlemislerdir. Kollektor verimliliginin kayda deger bir sekilde artigini bulmuslardir.

Liu ve ark. (2007) capraz oluklu ve V-oluk giines enerjili havali kollektorlerin
farkli calisma kosullarinda 1sil performanslarini genis bir yelpazede incelemislerdir.
Capraz-oluklu kollektorlerde ¢apraz oluklu enine konumlandirilmis ve dalgali yutucu
plaka kullaniminm 1si1l performansi arttirdigi teyit edilmistir. Calismada V-oluklu

yiizeylerin daha {istiin oldugu goriilmiistiir.

Ozgen (2007) yaptig1 calismada diizlemsel havali giines kollektdriinde cift
gecisli kanal icerisine silindirik teneke kutulardan yapilmis yutucu plakanm
yerlestirildigi bir diizenegi deneysel olarak incelemistir. Bu yontemle, akiskan (hava)
hizin1 ve yutucu plaka ile hava arasindaki 1s1 transfer katsayisini arttirmak suretiyle
kollektor verimini 6nemli oranda iyilestirmistir. Calismada kullanilan bu kollektor,
yutucu plakayr uygun maliyetle imal etmek icin, kullanilmis silindirik teneke kutularin

tekrar kullanilmas1 (geri doniisiimii) amaci ile bir 6neri olarak tasarlanmaistir.

Yeh ve Ho (2012) yutucu plakaya kanatgik eklenmis ve distan geri doniisiimlii

cift gecisli bir kollektor tizerinde verimliligi teorik olarak incelemislerdir.



Chabane ve ark. (2013) yaptiklar1 caligmada tek gecisli diizlemsel kollektor i¢in
farkli debilerde 1s1l performans iizerine deneyler yapmislardir. Bes farkli debi igin
yaptiklar1 deneyler sonucunda 0.0202 kg/s i¢in kollektoriin 1s1l verimini % 63.61

bulmuslardir.

Ho ve ark. (2013) kanath yutucu plaka iizerinde geri doniislii ve cift gecisli
olarak tasarladiklar1 havali giines kollektorii lizerinde arastirma yapmislardir. Kollektor
modeli i¢cin matematiksel formiilasyon ve analitik bir ¢oziim gelistirmisler, ayrica
kollektor modelinin performansini deneysel olarak incelemislerdir. Teorik olarak
ongoriilen ve elde edilen deney sonuglarini, daha 6nceki tek gecisli bir kollektor igin
yaptiklar1 calismanm sonuglar1 ile kiyaslamislardir. Geri donlisim 1sitmasi ve
genisletilmis 1s1 gecisi ylizey alani etkisi ile kanat ve kanat tasarimu ile 1s1 transferinde

onemli gelisme saglamislardir.

Yildirim ve Solmus (2013) ¢ift gecisli havali glines kollektdrleri icin yaptiklari
tasarimlarda kanal yiiksekliginin termo-hidrolik verime etkilerini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuglarda, cift gegisli kollektorde termo-hidrolik verimin en yiiksek degere
sahip oldugu ideal akis kanal1 yiliksekligini 4 cm olarak tespit etmislerdir.

Al Ghuol ve ark. (2015) birgcok alanda kullanilan havali giines kollektorlerinin

181l performanslarmi arttirma yontemleri iizerinde ¢alismislardir.

Ravi ve Saini (2015) c¢ift gecisli giinesli hava 1siticilarinin  performansini

tyilestirmek i¢in kullanilan farkli teknikler tizerine arastirmalar yapmiglardir.

Battal (2017) yaptig1 ¢alismada havali giines kollektorlerinin 1s1l verimlerinin
arttirilmas1 amaciyla dolomit tuglalarmm kullanilabilirligini laboratuvar sartlarinda
incelemistir. Dolomit tuglalarin1 kollektor igerisine, 1s1 transferi, alan yogunlugu ve
toplam 1s1 aktarim hizini arttirmak icin farkli geometrik dizilis ve sayilarda yerlestirmis,
boylece bes farkli tasarimla deneyler gerceklestirmistir. Kollektor testlerini kontrollii
sartlarda gerceklestirebilmek i¢in gilines simiilatorii kullanilmis, kollektor yiizeylerine,
giines simiilatorii kullamlarak 3 farkli 1smm siddeti (500, 750 ve 1000 W/m®)
uygulamistir. Deneyler sonucunda dolgu malzemesi kullanimmimn kollektér verimini

% 18 oraninda arttirdig1 bulunmustur. En yiliksek verimlilige sahip olan kollektor ile



elma kurutma denemeleri yapilmis ve iirlinlerin kurutulmasina kuruma siiresi, kuruma
hizi, yeniden su alma kapasitesi ve renk Ozelliklerindeki degisimlerin etkileri

belirlenmistir.

Ansari ve Bazargan (2018) calismalarinda hava akis kanalinda tekrarlanan
engellerin diiz plakali bir havali giines kollektoriiniin 1s11 performansina etkisini
arastirmislardir. Diiz plakali giines enerjili hava kollektoriinde engellerin diisiik hava

debisinde 151l verimi % 9’dan fazla arttirdigini belirlemislerdir.

Bu tez c¢alismasinda, farkli akis modellerinde kollektorler tasarlanmig, imal
edilmis ve Konya iklim sartlarinda deneysel olarak 1sil verim analizleri yapilmistir.
Tarmm Uriinlerinin  kurutulmasi, mahal 1sitma ve havalandirma-iklimlendirme
sistemlerinde havanm On 1sitilmast gibi bir¢ok alanda kullanilan havali gilines
kollektorlerinin  akis modeller1 tlizerine arastirmalar yapilarak kollektorlerin

etkinliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.



3. GUNES KOLLEKTORLERI

Gilines enerjisi uygulamalari, kullanim alanlarma goére c¢ok cesitli malzeme,
tasarim ve uygulama sekli olmasina ragmen 1s1 ve elektrik iiretimi olarak ikiye ayrilir.
Is1 iiretiminde gilines 1s1n1m enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren kollektorler kullanilir.
Kollektorler de giines 1s1n1im enerjisi yutucu plaka ile absorbe edilip, sistemde kullanilan
akiskana (stvi veya hava) transferi ile 1s1 enerji iiretimi saglanir. Kollektor tipleri

yontemlerine gore dort farkli grupta incelenebilir.

1. Diizlemsel giines kollektorleri,
Vakum tiiplii glines kollektorleri,
Parabolik giines kollektorleri,

Py N

Odaklanabilen (yogunlastirici) glines kollektorleri.

Kollektorler kullanilan akiskana gore de siniflandirilabilir.
1. Swv1akiskanh giines kollektorleri,
2. Hava akiskanl giines kollektorleri.

3.1. Diizlemsel Giines Kollektorleri

Diizlemsel giines kollektorleri, glines enerjisinin toplandigi, bir akiskana (sivi
veya hava) 1s1 enerjisi olarak aktaran cesitli bi¢imlerde imal edilen kollektorlerdir.
Diizlemsel giines kollektorleri genellikle konutlarda sicak su 1sitmasinda, konut
haricinde de yiizme havuzlar1 ve sanayi tesislerinde ayni amagla kullanilmaktadirlar.
Diizlemsel giines kollektorleri diger kollektor tiplerine gore en basit yapidadirlar ve
iretimleri kolaydir. Saydam 6rtii, yutucu yiizey, 1s1 yalitimi1 ve kollektor kasasi olmak

iizere dort ana elemandan olusur.
3.2. Vakum Tiiplii Giines Kollektorleri
Vakum tiiplii giines kollektorleri, dis kismi gecgirgenligi yiiksek cam boru ve

icerisinde eksenel durumda madeni boru veya lizeri secici malzeme ile kaplanmis cam

borudan olusur. i¢ ve dis kisimdaki boru arasinda kalan hava vakumlanarak kayiplar



azaltilmistir. Vakum tiiplii giines kollektorleri diger diizlemsel giines kollektorlerine

gore daha pahali olmasimna ragmen verimleri daha ytiksektir.

3.3. Parabolik Giines Kollektorleri

Glines 1smimlarini, kesiti parabolik yapida olan parlak yiizeylerinden odagina
boydan boya sekilde yerlestirilen absorban boruda toplayan kollektor tipleridir.
Absorban boru topladigi 1sm1m enerjisini, i¢erisinden gecen akiskana 1s1 enerjisi olarak
transfer eder. Genellikle giinesi dogudan batiya izleyen tek eksenli sistem olarak

tasarlanirlar. Elektrik, buhar ve sicak hava tiretimi olmak tizere tercih edilirler.

3.4. Odaklanabilen (Yogunlastiric1) Giines Kollektorleri

Yogunlastiric1 giines kollektorleri, glines enerjisi uygulamalarinda daha yiiksek
sicakliklara ulagsmak i¢in tercih edilen tiplerdir. Kollektorler de giines enerjisi yansitan
ve 151n kirict ylizeyler yardimiyla dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirirlar. Bu

yontemlerle agiga ¢ikarilan 1s1 yiiksek degerlere ulastirilabilir.

Yogunlastiric1 kollektorler dogrusal ve noktasal odaklamali olarak ikiye ayrilir.
Dogrusal kollektorlerde absorban boru kullanilir. Noktasal kollektorler ise iki eksende

giinesi takip ederek siirekli giinesi odaklama bolgesinde yogunlastirir.

3.5. Sivi Akiskanh Giines Kollektorleri

Giines kollektorlerinde tasiyict akiskan olarak sivi kullanilmasinin sebebi 1sil
kapasitesinin yiiksek olmasidir. Bu sebeple enerji transferi {ist diizeylere cikarilmaya
amaclanir. Sivi akigkanli giines kollektdrleri yaygin olarak konutlarda sicak su iiretimi

kullanilan tiplerindendir. Imalat ve ekonomik olarak diger tiplere gdre daha kolaydir.
3.6. Hava Akiskanh Giines Kollektorleri
Haval1 giines kollektorleri, tasiyici akigkan olarak hava ile 1s1 transferi

gerceklestirilen tipleridir. Bu kollektorler kullanim alanlarina gore tabii akishh veya

zorlanmis akigh olarak tasarlanarak yutucu plaka tarafindan absorbe edilen enerjinin



havaya aktarilmasi hedeflenir. Tasarimlar1 ve imalat1 basit olup, genel yapi olarak
yutucu plaka, yalitim malzemesi, hava gecis kanallari, saydam cam Ortii ve kasadan

olusmaktadir.

Havali giines kollektorleri genelde kurutma, mahal 1sitma ve endiistriyel
iklimlendirme islemlerindeki 6n 1sitma sistemlerinde kullanilmaktadir. Havali glines

kollektorleri ile 1sitilan hava kullanim alanlarmna gore direkt olarak ortama verilebilir.

Havali giines kollektorleri, genellikle basit yapili, ekonomik ve imalatlar1 kolay
olan kollektor tipleridir. Bu kollektorlerin ana bilesenleri govde, kasa, yalitim
malzemesi, yutucu plaka ve saydam cam ortiiden olusmaktadir. Kanal kesitleri kollektor
boyutlarina gore tasarlanmakta, kullanim alanlarmma gore radyal fan ile akis hareketi
olusturulmakta ve zorlanmis tasinim ile 1s1 transferi gergeklestirilmektedir. Havali
kollektorleri olusturan bu elemanlarmm en O6nemlileri yutucu plaka ve saydam cam

ortiidiir.

3.6.1. Yutucu Plaka

Havali kollektorlerin en 6nemli bileseni, giines enerjisini toplayan ve bu enerjiyi
calisma akiskanina aktararak faydali enerjiye doniistiiren yutucu yiizeydir. Yutucu
ylizey, sogurulan giines 151n1m enerjisini 1s1 tasiyict akiskana biiyiik olgiide aktarmalidir.
Isi1l kapasitesi yiiksek olan yutucu yiizeyler, glines 1smim enerjisindeki ani degisimlere
daha yavas tepki verirler. Ayrica, toplanan enerjinin bir kismi, yliksek 1s1 kapasitesi
nedeniyle kullanilmadan kalir. Havali kollektorlerde yutucu yiizey ile hava arasidaki
181 transfer katsayist kiiclik oldugundan, se¢ilen malzemenin 1s1 transfer alani/hacmi
oranmnin biiyiik olmasi gereklidir. Yutucu yiizeyin 1s1 transfer alani/hacim oraninin

biiyiik olmas1 durumunda:

¢ Yutucu yiizeyin 1s1 transfer alani artar.
e [s1tasiyict akigkan olan havaya aktarilan enerji miktar1 artar.
e Yutucu yiizey tarafindan sogurulan 1sinim miktar artar.

e Yutucu yiizeyden daha az 1s1 kaybi olur.
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3.6.2. Kollektor Ortiisii

Kollektor Ortiisii; giinesten gelen 1smnimin tiimiinii  geciren, buna karsmn
kollektorden cevreye tagmimla 1s1 transferine ve dalga 151mim enerjisi transferine engel
olarak, sera etkisi olusturan ve yutucu ylizeyi dis etkilerden koruyan, levha veya film
tiirlinde saydam malzemelerden tasarimlanabilir. Kollektorlerde verimi biiyiik 6lciide
etkileyen 1s1 kayiplar1 arasinda, kollektor {ist Ortlisiinden tasmmim ve 1smim yoluyla
gerceklesen kayiplar 6nemli yer tutar. Kollektor {ist ortiisiinden taginimla gerceklesen 1s1
kayiplari, ortii malzemesi yardimiyla azaltilabilir. Yutucu yiizeyden yayilan uzun dalga
1sinim, kollektor iist ortiisii tarafindan gecirilen kismi 1smimla gerceklesen 1s1 kaybimi

olusturur.

3.6.3. Akis Diizenlemesi

Ayni1 yonlii ve iki akish kollektorlerde; hava, yutucu plakanin altindan ve
istiinden ayn1 yonde akar. Boylece, yutucu plakanin her iki ylizeyinden yararlanilir.
Kollektor ortiisii cam tarafindaki iist yiizeyden cevreye 1s1 kayb1 olur. Fakat kazanilan
181 kaybedilenden daha fazladir. Kollektor ortiisii tarafindan akan hava, yutucu plaka ve
ortli i¢ ylizeyinde toz birikmelerine neden olur. Bu durumda, tozlarin temizlenmesi veya
kollektore giren havanin bir filtreden gecirilerek tozlardan arindirilmasi gerekir. Havali

kollektorlerin verimini yiikseltmek i¢in asagidaki etkenler dikkate alinmalidir:

e Havali kollektorlerin giinesi goren yiizeyleri diiz olmalidir.

e Akis sirasinda, hava genis yiizeylere temas etmelidir.

e Havanm kollektor i¢indeki akis tiirbiilansli olmalidir.

e Hava, yutucu plakanin altindan ge¢meli, 6lii hava hacmi yutucu plakanimn st

yilizeyinde olmalidir.

3.6.4. Dolgu Malzeme Kullanim

Is1 tastyict akigskan olarak hava kullanilan diizlemsel kollektorlerin etkinligini

artirmak i¢in, yutucu yiizeyin altindaki akis kanalina farkli sekil ve boyutlardaki

materyalden olusan dolgu malzemeler yerlestirilir. Dolgu olarak kullanilacak materyalin
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1s1l iletkenlik ve 1s1 yayma ozellikleri dnemlidir. Kollektdrde dolgu materyali olarak,
duyulur 1s1 depolamak i¢in bircok kati materyal kullanilabilir. Yapilan arastirmada
dolgu materyali olarak; aliminyum folyo, tel 6rgii, cam parcalari, demir-aliiminyum
talasi1 ve tas pargalar1 kullanilan dolgulu kollektorlerin 1s1l etkinliklerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Akis kanalinda dolgu kullanilan havali kollektorlerin {istiinliikleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e (Giines 1s1m1mi1 daha etkin olarak yutulur.

e [s1transferi hiz1 yiiksektir.

e [s1transferinin gergeklestigi alan/hacim orani yiiksektir.

o Kollektor etkinligi, yutucu yiizeyle akiskan arasindaki 1s1 transferi hizina
bagli olarak degisir.

e Hava akis hizinin yiiksek olmas1 durumunda, kollektor etkinligi artar.

e Dolgulu kollektorlerin 1s1l etkinligi, dolgunun hacimsel 1s1 kapasitesi ile
yiizey iletkenligi bagh olarak artar.

e Dolgulu kollektoriin yutucu yiizey sicakligi daha diisiiktiir.

e Yutucu yiizeyden dis ortama olan 1s1 kayiplar1 daha azdir.

e Akis kanalinda dolgu bulunan havali kollektorlerin etkinligi, geleneksel

yapidaki dolgusuz kollektorlere oranla daha yiiksektir.

Giines kollektorlerinde dolgu kullanilmasi durumunda karsilagilan en onemli
olumsuzluk, basing diisiisiinlin yliksek olmasidir. Bu durum, kollektorlerde 1s1 tasiyici

akiskan dolasiminda kullanilan pompa ve fanlarin isletme giderlerini artirabilir.
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4. HAVALI KOLLEKTORLERDE ENERJi ANALIZI

Havali kollektorlerde, kollektore gelen gilines 1smimi yutucu plaka ylizeyini
isitmakta, 1sman yutucu yiizey ise kollektor igerisinde olusturulan kanaldan gecgen
havaya bu 1s1y1 aktararak faydali enerjiye doniistiirmektedir. Bu arada kollektoriin
yalitim durumuna ve ¢evre sartlarmna bagli olarak g¢evreye 1s1 kayiplart meydana
gelebilmektedir. Havali giines kollektorii agik bir termodinamik sistem olarak ele
almabilir. Ayrica siirekli rejim sartlarinda kollektoriin - yutucu plakasinda 1s1
depolanmadig1 dikkate alindiginda giines kollektorii icin enerji denge denklemi

asagidaki gibi yazilabilir.
Faydali Enerji = Yutucu plakanin absorbe ettigi enerji — Cevreye gecen enerji ~ (4.1)

Yukarida s6zel olarak ifade edilen enerji dengesi matematiksel olarak asagidaki

gibi yazilabilir.

Qu=0a—Q (4.2)

Saydam cam ortiiden gecen ve yutucu plaka tarafindan yutulan birim zamandaki

1s1l enerji miktar1 asagidaki denklem ile bulunabilir.

Qq = 14,(1) s (4.3)

Kollektérden g¢evreye birim zamanda gegen 1s1 miktar1 ise (4.4) denklemi ile

belirlenebilir.

Ql = ULAp(Tp —T,) (4.4)

Boylece kollektorden havaya aktarilan birim zamandaki faydali enerji miktari

asagidaki denklemden hesaplanabilir.

Qu = Qa - Ql = IAp(Ta)ef - ULAp(Tp - Ta) (4-5)
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Burada (ta),y, efektif yutma-gecirme katsayis1 ve U, kollektriin toplam 1s1 kayip

katsayisi, glines kollektoriinlin davranisini karakterize eden parametrelerdir.

Kollektorden birim zamanda elde edilen 1s1 miktarinm, kollektorden gecen
akiskan icerisinde birim zamanda tasman 1s1 miktar1 ile Olgiilebildigi bilinmektedir.
Yani, kollektérden gecen akiskana yiiklenen faydali enerji kazanci akiskanin giris ve

cikis sicakliklarina bagl olarak asagida verilen esitlikle de bulunabilir.

Qu = mCy(T, = T}) (4.6)

Kollektérden gecen havanin kiitle debisi asagidaki ifade ile belirlenir.
m = pVA, 4.7)

Kollektor performansmin dlgiisii kollektoriin 1s1l verimidir. Kollektoriin anlik 1s11
verimi, herhangi bir zaman dilimindeki faydali 1s1 kazancinin, ayni zaman siiresince

toplam giines 1sinimindan kazanilan 1siya orani olarak tanimlanir.

. & _ mMCy(Ty—Ty)
n= A 4. (4.8)

p p

Kanaldaki havanm tiim termo-fiziksel Ozellikleri asagidaki gibi tanimlanan

ortalama y181k sicaklikta degerlendirilir.

(4.9)

Hidrolik ¢ap esasli Reynolds sayis1 ve hava akis kanalinin hidrolik ¢api sirasi ile

asagidaki ifadeler ile belirlenebilir.

VD
Re= 7“ (4.10)

D, = e — (4.11)
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Kollektoriin sicak yutucu plaka yiizeyi ile kanaldan gecen akigkan arasindaki

ortalama tagmim 1s1 transfer katsayis1 asagidaki sekilde tanimlanabilir.

_ Qu
h = y (4.12)

Hava kanal1 i¢in ortalama Nusselt sayis1 asagidaki denklem ile belirlenebilir.

Ny = 2nr (4.13)
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5. DENEYSEL CALISMA

5.3. Deney Setinin Tanitim

Bu ¢alismada kurulan deney seti genel olarak geg¢irgen cam Ortiiler, yutucu plaka
ve ahsap kasadan olusan tli¢ adet giines kollektorii, hava girig-¢ikis baglant1 kanallari,

radyal fanlar, sicak hava kabinleri ve sicaklik 6l¢me sisteminden olugsmaktadir.

Kollektorler 0.96 m x 1.90 m boyutlarina sahip olup, saydam 0rtii olarak 4 mm
kalinlikta iki adet cam kullanilmistir. Kollektor kasalar1 ahsap malzemeden yapilmistir.
Tasarlanan kollektor modellerindeki akis tarzlar1 su sekildedir: Model 1 kollektérde
hava akis1 yutucu siyah ylizeyin sadece altindan olmaktadir. Model 2 kollektorde, hava
kanali yutucu plaka vasitasi ile esit yiikseklikte iki kanala boliinmiis olup, hava ayni
anda siyah yiizeyin hem iistiinden hem de altindan gegecek sekilde birbirine paralel, ¢ift
akisli, tek gecisli olarak tasarlanmistir. Model 3 kollektor ise, siyah yiizeyin tistiindeki
kanaldan kollektore giren havanmn toplanip kollektor disinda yalitimli bir boru vasitasi
ile geri dondiiriilerek ikinci kez siyah yilizeyin altindaki kanaldan gegecek sekilde
baglanmasi ile paralel, tek akish-¢ift gecisli olarak tasarlanmistir. Akis kanali yiiksekligi
Model 1 kollektorde 4 cm, Model 2 ve Model 3 kollektorde ise her bir kanalin
yiiksekligi 2 cm olmak iizere toplam 4 cm’dir. Kollektorlere hava girisi radyal fanin
iifledigi hava ile alt taraftan olurken, havanin ¢ikisi ise kollektorlerin {ist tarafindandir.
Bu calismada kullanilan deney setinin sematik goriinimii Sekil 5.1°de, deney setinin

tamamini gosteren bir resim ise Sekil 5.2°de verilmistir.

Yutucu plakalar 0.3 mm kalinlikta aliiminyum sac malzemeden yapilmis ve
gilinese bakan yiizeyleri siyah mat boya ile boyanmistir. Cevreye 1s1 kaybin1 azaltmak
icin kollektor kasasinin alt ve yan yiizeyleri kopiik levha ile yalitilmistir. Gegirgen ortii
olarak kullanilan camlarin hava sizdirmazligi, cam ile ahsap kasa arasina yerlestirilen
kauguk fitiller ve cam macunu ile saglanmistir. Sistemde kollektorler farkli akis
modellerine sahip olacak sekilde tasarlanmig, imal edilmis ve deneyleri
gerceklestirilmistir. Sistemde hava akisini saglamak igin kollektor girislerine radyal
fanlar yerlestirilmistir. Havanin akis hizi ve dolayisi ile kiitle debisi dimmer ile
degistirilmistir. Dimmer, radyal fanlar1 besleyen elektrik kablo hattina baglanarak

fanlara giden voltaji degistirmek sureti ile fanin devir sayisini degistirmek icin
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kullanilan bir cihazdir. Kollektorler, yaz mevsiminde kullanmak tizere yatay diizlem ile
yaptig@1 egim agis1 B=0—10°=36.5°-10°=26.5° olacak sekilde yerlestirilmistir (Shuilian
ve ark., 2017).

Sicak Hava Kabind
N

Kollektsr Gakug r

Gen Déniig Kanah

Sekil 5.1 Havali kollektdr deney setinin sematik gosterimi

Sekil 5.2 Deney diizenegine ait bir resim
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5.4. Tasarlanan Kollektor Modelleri
5.4.1. Model 1- Tek Akis ve Tek Gegisli

Model 1 (M1) kollektorde tek akis kanali mevcuttur. Hava debisinin tamami,
yutucu plakanin altindaki kanaldan yalniz bir kez ge¢cmektedir. Yaygin kullanilan bir
kollektor modelidir. Bu kollektér modelinde hava, akis kanalina bir noktadan girmekte
ve diger noktadan c¢ikmaktadir. M1 kollektor i¢in kesit goriiniisii ve yandan goriiniis

strast ile Sekil 5.3 ve Sekil 5.43'de goriilmektedir.

//durgun hava boglugu ~_~tst cam

e S

~ _—altcam

durgun hava boslugu /| _——yutucu plaka

ooooo

200

hava akis kanali

yalitim

o0 (I OO0
222 RIS OO0
BOOOOOOOCOOOOOGO00OODOOOOGNNOOONOOOOGNOOOONOOOOOKONOONNOOOONOOOOANN OO
3O000

0

L
o ettt L S S S S

kolektor kasasi

Sekil 5.3 M1 kollektoriin kesit goriiniisii

Sekil 5.4 M1 kollektoriin yandan goriiniisii



18

5.4.2. Model 2 - Cift Akis ve Tek Gegisli

Model 2 (M2) kollektoriin M1 ile arasindaki temel fark, hava akis kanali
sayisidir. Cift akish ve tek gegisli bu kollektor modelinde Sekil 5.5 'de gosterildigi gibi
hava akis1 iki ayr1 kanal igerisinden birbirine paralel yondedir. Iki kanal birbirinden
yutucu plaka ile ayrilmustir. Ust hava kanalindan gegen akiskan yutucu plakanin iist
ylizeyi ve alt camin i¢ yiizeyi ile temas halindedir. Alt kanaldan gecen hava ise, yutucu
plakanin ve akis kanalinin alt ylizeyi ile temas halindedir. Hava iki ayri1 kanaldan
gececek sekilde kollektor icerisinde iki akis kanali olusturulmustur. Havanin kiitle
debisinin yaris1 iist kanaldan, diger yarisi ise alt kanaldan gececek sekilde akis kanali
yiikseklikleri esit olarak tasarlanmistir. Her iki kanaldan hava sadece bir kez gecis
yaparak kollektorii terk etmektedir. Bu nedenle M2 kollektdér modeli ¢ift akish-tek
gecisli olarak adlandirilmistir. Bu kollektorde, havanin yutucu plakanin hem {stiindeki
hem de altindaki kanaldan ge¢mesi ile M1’e gore 1s1 transfer yiizey alanmin iki kat
artmast sonucu havaya aktarilan 1s1 transferinin de artmasi amaclanmistir. M2
kollektordeki bu akis modelinde, yutucu plaka st yilizeyinden c¢evreye daha az 1s1
kaybinin yaninda, havaya daha fazla 1s1 aktarilmast ve bdylece sistemin 1s1l

performansiin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

_~durgun hava boglugu st cam
__—altcam
d U §
7RRRRR -
40 8 ust hava akis kanall e __A.f-yutucu plaka
% i

200

alt hava akis kanali yalitim

80

olektor kasasi

Sekil 5.5 M2 kollektoriin kesit goriiniisii
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Sekil 5.6 M2 kollektoriin yandan goriiniisii

5.4.3. Model 3 - Distan Geri Doniislii, Tek Akis-Cift Gegisli

Model 3 (M3) kollektdrde, M2’deki gibi iki akis kanali mevcuttur. Once yutucu
plakanin iistiindeki kanala giren hava, kollektoriin uzunlugu yoniinde akmakta ve
kollektoriin {ist kanal ¢ikisini alt kanalin girisine birlestiren kollektor disinda yalitilmis
plastik PVC bir boru yardimi ile geri dondiiriilerek kollektoriin alt kanalina girmektedir.
Kollektore giren taze hava, bu sekilde kollektorden toplam iki kez gecerek 1sinmakta ve
kollektorii terk etmektedir. M3 kollektérde tek akis-cift gegisli akis diizenlemesinde
once Ust kanalda 1sman havanin daha sonra alt kanaldan ge¢mesi saglanarak, yutucu
plaka ile etkilesiminin artirilmasi ve boylece havaya daha fazla 1s1 transferi
hedeflenmistir. M3 kollektoriin kesit goriintisti ve diger iki goriiniisii siras1 ile Sekil 5.7,
5.8 ve 5.9°da verilmistir.

fdurgun hava boslugu st cam

/ yutucu plaka
— g alt cam

ust hava akis kanali _ 3

alt hava akis kanal —_

~__—dig boru

yalitim
—— kolektor kasasi

Sekil 5.7 M3 kollektoriin kesit goriiniisii



Sekil 5.8 M3 kollektoriin yandan goriiniisii
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Sekil 5.9 M3 kollektoriin iistten goriiniisii
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5.5. Olciimler ve Kullanilan Cihazlar

Sicaklik Olgiimleri i¢cin her bir kollektoriin 10 farkli noktasinda K- tipi
termokupllar ile sicakliklar 6l¢iilmiistiir. Olgiimler 30 kanall1 bir veri kayit cihazi (Sekil
5.10) ile anlik olarak izlenmis ve Olciilen degerler istenilen zaman araliklarinda

kaydedilmistir.

HIOKI

Sekil 5.10 Sicaklik veri kayit cihazi

Kollektor ¢ikisinda havanin ortalama akis hizin1 6lgmek i¢in bir dijital termal
anemometre kullanilmistir (Sekil 5.11). Kullanilan anemometre 0.4-60 m/s hiz ve 0-80

°C sicaklik 6lgme araliklarina sahiptir.
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Sekil 5.11 Termal anemometre

Glines kollektoriine paralel ve kollektdr yiizeyini golgelemeyecek sekilde
kollektor kasasinin yanma bir 1smim dlgme cihazi (0-2000 W/m?, + 10 W/m?) monte
edilmistir. Isinim 6lgme cihazi ve bagh bulundugu bir bilgisayar ile deney yapilan
bolgede egik kollektor diizlemin birim alanina gelen anlik toplam giines 1gmnimi

degerleri 6l¢iilmiis ve bir dakikalik araliklarla bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12 Isinim 6l¢gme cihazi
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5.6. Deneylerin Yapilisi

Deneyler 2018 yilinin Agustos ayinda Konya Teknik Universitesi, Miihendislik
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binalarinin yanindaki agik bir alanda gergeklestirilmistir.

Deneylere saat 9.00°da baslanmis, saat 17.00’de son verilmistir.

Havanin kollektore giris, kollektorden ¢ikis, yutucu plaka yiizeyi, tist cam Ortii
ylizeyi ve c¢evre havasi sicakliklar1 K-tipi termokupllar ile 6l¢iilmiis, degerler bir veri
kayit cihaz1 ile kaydedilerek deney sonunda giinliik rapor halinde bilgisayara
aktarimistir. Riizgar hizi anemometre ile Sl¢iilmiistiir. Fanin devir sayis1 ve buna baglh

olarak havanm kiitle debisi bir dimmer vasitasi ile degistirilmistir.

Deneysel calismalarda 6lciilen verilerin dogrulugunun belirlenmesi i¢in (Kline
ve McClintock, 1953) belirsizlik analizi yontemi kullanilarak hata analizi yapilmistir.
Deneylerde giines 1sinimi, havanin ortalama akis hizi ve sicaklik degerleri ol¢iilmiis ve
bu degerler yardimi ile tiim deneyler i¢in havanin kiitle debileri, havaya aktarilan birim
zamandaki faydali 1s1l enerjiler, kollektorlerin 1si1l verimleri, Reynolds sayilar1 ve

ortalama Nusselt sayilar1 hesaplanmaistir.
5.7. Belirsizlik Analizi

Genellikle deneysel ¢aligmalarda deney sonuglarinin gegerliliginin kanitlanmasi
icin mutlaka bir hata analizi yapilmas1 gerekir. Deneysel Olglimlerde yapilan rastgele
hatalar, sabit hatalar ve imalat hatalar1 nedeni ile ortaya ¢ikan toplam hatalar dikkate
alimdiginda 6lgiilen degiskenlere bagl olarak hesaplanan bir biiytlikliikteki toplam hatay1
bulmak i¢in belirsizlik analizi ad1 verilen bir yontem kullanilmaktadir. Bu yonteme gore
herhangi bir R biiyiikliigliniin hata (belirsizlik) miktar1 asagidaki denklem (Holman,
2007) ile belirlenmektedir.

= [(Z) o+ () ot ()] G

Burada,

R: Hesaplanan biiytikliik,
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X1,X, X,: Bagimsiz degiskenler,
n: Bagimsiz degisken sayisi,
w,,W,,w,: Bagimsiz degiskenlere ait hata degerleri,

Wr: R biiytikliigiiniin toplam belirsizlik degeridir.

Deneylerde kullanilan 6lgme cihazlarmin belirsizlik degerleri, iiretici firma

kataloglarinda 6ngoriildiigii gibi Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Olgiilen parametreler igin belirsizlik degerleri

Parametre Belirsizlik

Boyut, m +0.0003

Sicaklik, °C +0.14

Hava akis hizi, m/s +%3

Giines 1smnmm1, W/m? +10
5.7.1. Kiitle Debisi

Havanm kiitle debisi icin belirsizlik degeri denklem (5.2) ve (5.3) kullanilarak

belirlenebilir.
2 2 2 2
. . . :
[+ o) ) e
W, = [(VAW, ) + (oA, W) + (ovW, ) (5.3)

17.08.2018 tarthinde M1 kollektor i¢cin saat 15:00°de alman deneysel veriler

kullanilarak havanin kiitle debisi i¢in 6rnek bir belirsizlik hesab1 asagida verilmistir.

p =1.127 kg/m’

V=10.75 m/s
A~=0.0332 m’



25

m = 0.028 kg/s

W, ==+ (% 0.1) x 1.127=0.001127 kg/ m’
Wy =+0.03 m/s
Wy, ==+ 0.000256 m’

Bu degerler (5.3) denkleminde yerlerine konulursa kiitle debisi i¢in belirsizlik,

W, = [(0.75% 0.0332 % 0.001127)% + (1.127 * 0.0332 * 0.03)?
1
+ (1.127 % 0.75 % 0.000256)?]2

W, =+ 0.001143 kg/s

veya

Wy, 0.001143

= =+ 04 4.
sy 0,028 * 100 = £+ % 4.08

bulunur.

Farkli hava debileri i¢in kollektor modellerine gore deneysel veriler kullanilarak
yapilan hesaplamalar sonucunda kiitle debisinin ortalama belirsizlik degerleri Cizelge

5.2 ’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Kiitle debisi i¢in belirsizlikler (£ %)

Kiitle Debisi M1 M2 M3
0.021 kg/s 541 5.57 5.57
0.028 kg/s 4.09 4.30 4.30
0.035 kg/s 3.30 3.56 3.56

5.7.2. Kollektor Verimi

Kollektorlerin 1s1l verim belirsizligi (5.4) ve (5.5) denklemlerinden bulunabilir.



_ | {91ket 2 Mot 2 Mot 2 Mot 2 Mot )2
Waior = [( am Wm) + ( acp WCP) + ( AT WAT) +( a1 W’) + 24y Wiy
(5.4)
w. =
NMkol
1
2 2 ; 2 ; 2 ; 212
w m_AT m_Cp —MmCpAT —mCp AT
[( 14, m) +(1Ap WCP) +(1Ap WAT) +( 124, WI) +( 14,2 WAP)]
(5.5)

17.08.2018 tarthinde M1 kollektor i¢cin saat 15:00°da alman deneysel veriler

kullanilarak havanin kiitle debisi i¢in 6rnek bir belirsizlik hesab1 asagida verilmistir.

C, = 1005.18 J/kgK
AT =19 °C
1=953.70 W/m?

m = 0.028 kg/s

A, =1.64m"

Nkor = 0.34

W, =+ 0.001143 kg/s

We,= + (% 0.1 x 1005.18)= % 1.00518 J/kgK

Wyr =+ 0.38 °C
W, =+ 10 W/m®
W,,= £ 0.000256 m’

Bu degerler (5.5) denkleminde yerlerine yazilirsa kollektor veriminin belirsizlik degeri,

(1005.18 * 19 . 001143)2 s ( 0.028 * 19 . 00518)2
= || ———x (). —— x 1.
Mol 953.70 = 1.64 953.70 = 1.64
(0.028 * 1005.18 )2 ( 0.028 * 1005.18 * 19 )2
* —
953.70 = 1.64 953.702 * 1.64

N[ =

( 0.028 x 1005.18 * 19

2
95370« 1.642 0'000256) l

W, = £0.01595

“iRoL

veya



W _ 001595 100 = + % 4.69
= * =TY% .

Nkot 0.34

bulunur.
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Kollektor modelleri i¢in farkli debilerde kollektor 1si1l verimlerinin ortalama

belirsizlik degerleri Cizelge 5.3 ’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Kollektor verimi belirsizlikleri (+ %)

Kiitle Debisi M1 M2 M3
0.021 kg/s 5.62 3.56 3.25
0.028 kg/s 5.21 3.39 3.01
0.035 kg/s 4.67 3.25 2.82

5.7.3. Reynolds Sayisi

Kollektér modelleri i¢in hesaplanan Reynolds sayilarmin belirsizlikleri (5.6) ve

(5.7) denklemleri ile hesaplanabilir.

e = [(5wn) + (55w, ) + (

oDy,

Wie = [( )+ (o)

(5.6)

(5.7)

17.08.2018 tarithinde M1 kollektdr icin saat 15:00°deki deneysel veriler

kullanilarak Reynolds sayisi i¢in o6rnek belirsizlik hesab1 asagida verilmistir.

V=10.75 m/s

Dy, =0.0763 m
9= 0.0000171 m?/s
Re =3337.20

Wp, =+ 0.0003 m

Wy =+ (% 0.1)x 0.0000171 m*/s =0.0000000171 m?/s
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W=+ 0.03 m/s

Bu degerler (5.7) denkleminde yerlerine yazilirsa Reynolds sayisi i¢in belirsizlik degeri,

w, ( 0.0763 0 03)2 + ( 075 0 0003)2
= — % (). — x ().
Re 0.0000171 0.0000171

( 0.75 % 0.0763
0.00001712

1/2

2
* 0.0000000171) l

Wpe = + 134.55

veya

Wre _ 13455 100 = + % 4.03
= * =

Re  3337.20 =70

bulunur.

Kollektor modelleri i¢cin hesaplanan Reynolds sayilarindaki ortalama belirsizlik

degerleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4 Reynolds sayisi i¢in ortalama belirsizlikler (£ %)

Kiitle Debisi M1 M2 M3
0.021 kg/s 5.36 5.36 5.36
0.028 kg/s 4.03 4.03 4.03
0.035 kg/s 3.23 3.23 3.23

5.7.4. Nusselt Sayis1

Yutucu plaka yiizeyleri i¢in hesaplanan deneysel ortalama Nusselt sayilar1 i¢in

belirsizlikler denklem (5.8) ve (5.9) ile hesaplanabilir.
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ONu 2 ONu z ONu 2 ONu 2 ONu z
Wy = [(_Wm) + (a ch) + ((M_TWAT) + (E WDh) + (E WAD) +

am

1
2

ONu 2 ONu 2
(Few) + (G Wor, ) l SR

2 2 2
CpAT Dy, MATD mC,Dp, MmCy AT
Wiy = (—” Wm) +( . Wc) +( P WAT) +( L WDh) +
ApkATp_p ApkATp_p  “P ApkATp_p ApkATp_p

. 2 . 2 . 2
(—meATDh WAp) +( mCpATDp Wk) +( mCyATD WATp_b) l (5.9)

2 2
Ap?KAT},_p Apk2ATy_p ApkATp_p

17.08.2018 tarithinde M1 kollektdr icin saat 15:00°deki deneysel veriler

kullanilarak ortalama Nusselt sayis1 i¢in 6rnek bir belirsizlik hesab1 asagida verilmistir.

D, =0.0763 m
C, = 1005.18 J/kgK
AT=50-31=19 °C
A, =1.64m"
k=10.02714 W/mK
m = 0.028 kg/s

Nu =13.93
AT,_,=106.22-40.50 = 65.72 °C
W, =+ 0.00114 kg/s

We,= +(% 0.1 x 1005.18) = + 1.00518 J/kgK
Wyr= +0.38°C
Wy, = +0.0003 m

h

W, = +0.000256 m’

W, =+ (% 0.1) x 0.02714 = + 0.00002714 W/mK
Wyr, ,= +0.38°C

Bu degerler (5.9) denkleminde yerlerine konulursa Nusselt sayisi1 i¢in belirsizlik degeri,



30

(1005.18 *19 x 0.0763 0 001143)2
= *
Nu 1.64 % 0.02714 x 65.72
( 0.028 * 19 % 0.0763 ) 00518)2
*
1.64 * 0.02714 % 65.72
0.028 * 1005.18 * 0.0763 z
+( * .38)
1.64 * 0.02714 * 65.72
s ( 0.028 * 1005.18 * 19 0 0003)2
*
1.64 * 0.02714 % 65.72
s (—0.028 * 1005.18 * 19 * 0.0763 0 000256)2
*
1.642 x 0.02714 * 65.72 '
s (—0.028 * 1005.18 * 19 * 0.0763 0 00002714)2
*
1.64 * 0.027142 * 65.72 '
1
. (—0.028 * 1005.18 * 19 * 0.0763 38)2 Z
1.64 * 0.02714 * 65.722
Wy, = +0.641
Veya
Wy _ 0.641 100 = + % 4.60
= — % = .
Nu 1393 =70
bulunur.

Tim kollektor modelleri icin Nusselt sayilarmin ortalama belirsizlik degerleri

Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5 Nusselt sayisi i¢in ortalama belirsizlikler (+ %)

Kiitle Debisi M1 M2 M3
0.021 kg/s 5.75 3.45 3.37
0.028 kg/s 5.11 3.28 3.15

0.035 kg/s 3.73 2.46 2.15
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kurulan deney diizenegi ile havanin 0.021 kg/s, 0.028 kg/s ve 0.035 kg/s kiitle
debileri i¢in swast ile 14.08.2018, 17.08.2018 ve 15.08.2018 giinlerinde deneyler
yapilmistir. Havanin farkli kiitle debilerinde deney yapilan giinler arasindan, Slgiilen
1sin1m degerleri birbirine yakin olan giinler belirlenmis ve bu giinlerde dlgiilen kollektor
ylizeyine gelen toplam 1sinim degerlerinin saatlik degisimleri Sekil 6.1°de gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi, 1smim degerleri saat 09.00 da 416-421 W/m’, saat 13.00 de
1100-1102 W/m® ve saat 17.00 de 680-682 W/m’ arasindadir. En yiiksek 1smim degeri
0.035 kg/s hava debisi ile deney yapilan giinde saat 13.00 de 1102 W/m® dir. Sekilden,
havanin ii¢ farkl kiitle debisi i¢in deney yapilan gilinlerde olgiilen 1s1nim degerleri
arasinda 2-13 W /m’ bir fark oldugu goriilmektedir. Giines 1simmmu degerlerinin
benzerligi, deneyleri gerceklestirilen kollektorlerin birbirlerine gore performanslarini

degerlendirmek agisindan farkli glinlerde yapilan deney sonuglarini kiyaslama imkéani

sunmaktadir.
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Sekil 6.1. Giines 1sinim degerlerinin saatlik degisimi

6.1 Deney Setinin Dogrulanmasi

Bu calisgmada kurulan deney diizeneginin ve cihazlar yardimi ile Olciilen
verilerin dogrulugunu kontrol etmek {izere tek akish ve tek gecisli M1 kollektor igin

belirlenen deneysel ortalama Nusselt sayilari, literatiirde verilen iki ayr1 teorik Nusselt
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korelasyonundan elde edilen sonuglar ile kiyaslanmistir. Kiyaslama i¢in kullanilan
korelasyonlardan biri, gecis akisi i¢in literatiirde verilen “Gnielinski” denklemi
(Gnielinski, 1976), digeri ise bir tarafi iiniform 1sitilan diger tarafi yalitiml paralel iki
plaka arasindaki akis i¢in Kays ve Crawford (Kays ve Crawford, 1980) tarafindan
onerilen denklemdir. Gnielinski denklemindeki siirtiinme katsayis1 Petukhov denklemi
(Petukhov, 1970) ile belirlenmistir. Gnielinski, Petukhov ve Kays-Crawford
korelasyonlar1 sirasi ile denklem (6.1), (6.2) ve (6.3)’de verilmistir.

(f/8)(Re—1000)Pr

- 1412.7(f/8)%5(Pr2/3-1) (6.1)
f =10.79 In(Re) — 1.64] 2 6.2)
Nu = 0.0158Re?8 (6.3)

M1 kollektérdeki hava kanali i¢cin hesaplanan deneysel ve teorik Nusselt
sayilarmin kiyaslanmasi Sekil 6.2’de goriilmektedir. Re sayisinin artis1 ile Nu sayilari
da artmaktadir. Tek akis-tek gecisli M1 kollektor i¢in ortalama Nusselt sayis19.94 ile 16
arasindadir. Sekilden de goriildiigii gibi, deneysel ve teorik Nusselt sayilar1 arasindaki
ortalama sapma % 16’dir (Kumar ve ark., 2016, Tsai ve ark., 2009; Karadag ve Teke,
2004; ). Bu sonug, deneysel verilerin dogrulugunu garanti etmektedir. Deneysel
sonuclarin Gnielinski denkleminden elde edilen sonuglardan sapmasmin temel nedeni,
Gnielinski korelasyonunda akis kanalinin tiim cidarlarmin sitilmig olarak kabul
edilmesidir. Ancak bu calismada deneyler sadece bir cidar1 1sitilan kanal igerisinde

gerceklestirilmistir.
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Sekil 6.2 Deneysel ve teorik Nusselt sayilarinin kiyaslanmasi (M1)

6.2 Havah Kollektorlerde Sicakhiklarin Zamana Gore Degisimi
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Tasarlanan ti¢ farkli kollektor modeli ile ardisik giinlerde deneyler yapilmis ve

Olgiilen veriler kaydedilmistir. 0.021 kg/s, 0.028 kg/s ve 0.035 kg/s olmak iizere havanin

tic farkl kiitle debisi ile deneyler gerceklestirilmistir. 0.021 kg/s debi igin ¢evre havasi,

havanin kollektore giris, kollektorden ¢ikis ve yutucu plaka yiizey sicakliklarinin anlik
degisimleri M1, M2 ve M3 kollektorler i¢in sirasi ile Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5°de

verilmistir.

Sicakhk (°C)

[ole]
o
L

60

40

Zaman (Saat)

—#—Ti —8—=To =—+—Ta Tp

Sekil 6.3 M1 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (14.08.2018, m = 0.021 kg/s)
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Sekil 6.4 M2 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (14.08.2018, m = 0.021 kg/s)
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Sekil 6.5 M3 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (14.08.2018, m = 0.021 kg/s)

Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5 incelendiginde; 0.021 kg/s hava debisi i¢in M1,
M2 ve M3 kollektorlerde ¢evre havasi sicakliklari 22.5-30 °C, havanm kollektore giris
sicakliklar1 22.5-34 °C arasinda oldugu goriilmekmektedir. M1, M2 ve M3 i¢in havanin
kollektorden ¢ikis sicakliklar1 sirasi ile 34-65.1 °C, 38-68 °C ve 39-83 °C arasinda
degismektedir. Havanin kollektorden ¢ikis sicakliklar1 saat 13.00°e kadar artarken,
ogleden sonra azalmaktadir. Olgiilen degerlere gdre yutucu plaka yiizeyinin giinliik
ortalama sicakligi, M1, M2 ve M3 ig¢in siras1 ile 109 °C, 102.4 °C ve 83.7 °C dir.

Modellerde yutucu plakanin giinese bakan yiizey alanlar1 esit olmasina ragmen, yutucu
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plakanin ortalama yiizey sicakliklar1 incelendiginde M2’nin M1’den, M3’iin diger iki
modelden de diisiikk oldugu goriilmektedir. M2 i¢in yutucu plaka ortalama yiizey
sicakliginin M1°den diisiik olmasinin nedeni, plakanin hem iistiinden hem de altindan
gerceklestirilen ¢ift akis diizenlemesinde, akiskanin daha fazla ylizeye temas etmesi
sonucu 1s1 transferinin dafa fazla olmasidir. Yutucu plaka ortalama yiizey sicakliginin
en diisik M3’de ger¢eklesmesi, plakanin 6nce iistiinden sonra altindan gegen akigkanin
tiim molekiillerinin kollektorden gegerken sicak plaka ylizeyine iki kez temas etmesi
sonucunda plakadan akiskana olan 1s1 transferinin artisi ile agiklanabilir.

0.028 kg/s hava debisi icin 17.08.2018 tarihinde yapilan deneylerde cevre
havasi, havanm kollektore giris, kollektorden ¢ikis ve yutucu plaka ylizey
sicakliklarmin anlik degisimleri M1, M2 ve M3 kollektorler i¢in sirast ile Sekil 6.6,
Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de verilmistir. Sekillerde ¢evre havasi sicakliklar1 24-30 °C,
havanm kollektore giris sicakliklar1 27-35 °C arasinda degismekte, kollektorden ¢ikis
sicakliklar1 ise genellikle saat 13:00’e kadar artmakta, daha sonra azalmaktadir. Giin
boyunca dl¢iilen yutucu plaka yilizey sicakliginin giinliik ortalama degerleri ise M1, M2
ve M3 igin sirasi ile 96.9 °C, 89.1 °C ve 72 °C’dir. M3 kollektoriin yutucu plakasinin
ortalama ylizey sicaklig1 0.021 kg/s hava debisinde oldugu gibi diger debiler i¢in de M1
ve M2 kollektorlere gore gore daha diisiiktiir.
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Sekil 6.6 M1 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (17.08.2018, m = 0.028 kg/s)
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Sekil 6.7 M2 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (17.08.2018, m = 0.028 kg/s)
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Sekil 6.8 M3 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (17.08.2018, m = 0.028 kg/s)

0.035 kg/s hava debisi i¢in 15.08.2018 tarihinde yapilan deneyde c¢evre havasi,
havanin kollektore giris, kollektorden ¢ikis ve yutucu plaka ylizey sicakliklarmnin saatlik
degisimi M1, M2 ve M3 kollektorler i¢in sirast ile Sekil 6.9, Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de
verilmistir. Sekillere gore ¢evre havasi sicakligi 24-30.5 °C, havanin kollektore giris
sicakliklari ise 26-33 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Havanin kollektorlerden ¢ikis

sicakliklar1 genellikle saat 13:00’a kadar artis gdstermekte, daha sonra azalmaktadir.
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Deney siiresince yutucu plaka yiizey sicakliklarmin giinliik ortalama degerleri M1, M2

ve M3 k

Sicaklik (°C)

Sicakhk (°C)

ollektorler igin sirasi ile 85.2 °C, 78.2 °C ve 62 °C olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.9 M1 kollektorde sicakliklarin anlik degisimi (15.08.2018, m = 0.035 kg/s)
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Sekil 6.10 M2 kollektdrde sicakliklarin anlik degisimi (15.08.2018, 12 = 0.035 kg/s)
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Sekil 6.11 M3 kollektdrde sicakliklarin anlik degisimi (15.08.2018, 12 = 0.035 kg/s)

6.3 Havanin Sicakhik Farkina Gore Karsilastirma

Test edilen her ii¢ kollektdr modeli i¢in Sekil 6.12, Sekil 6.13 ve Sekil 6.14’de
havanin kollektore giris ve kollektorden cikis sicakliklart farkinin anlik degisimleri
verilmistir. Sekillerden goriildiigii tizere, havanin kollektore giris-¢ikis sicaklik farkiin
en yiiksek degerleri M3’de, en diisiik degerleri ise M1’de elde edilmistir. M3 i¢in
sicaklik farkinmn en biiyiik degeri 0.021 kg/s, 0.028 kg/s ve 0.035 kg/s hava debileri i¢in
sirast ile 51.7 °C, 44 °C ve 41.5 °C’dir. 0.021 kg/s hava debisinde havanin giinlik
ortalama sicaklik farki M1, M2 ve M3 kollektér modellerine gore sirasi ile 21.5 °C, 24.9
°C ve 34.5 °C; 0.028 kg/s hava debisinde 17.5 °C, 20.2 °C ve 29.5 °C; 0.035 kg/s hava
debisinde ise 16 °C, 19 °C ve 27.7 °C’dir. Yutucu plakanm her iki yiizeyinden havaya
1s1 gegisinin oldugu M2 kollektor modelinde iist camdan cevreye 1s1 kayb1 olurken,
ylizey alani artisindan dolay1 kazanilan 1s1, kaybedilen 1sidan daha fazladir. Bu nedenle
M2 i¢in havanin sicaklik farki M1’e gore daha yiiksektir. M3’de ise Once yutucu
plakanin iistiinden gecerken kismi olarak 1sman hava kollektor disindan geri donerek
ikinci gegigini plakanmn altindan yapmaktadir. Tek akish-¢ift gecisli bu kollektor
modelinde plaka iistiinden gecen hava debisi M2’de plaka iistiinden gegen hava
debisinin iki kat1 oldugundan, iist camdan cevreye 1s1 kayiplart M2’ye gore daha azdir.
Bu nedenle M3 i¢in havanin kollektor girisi ve ¢ikisi arasindaki sicaklik farki M1 ve

M?2’den daha yiiksektir. Sekillerden cikarilabilecek diger bir sonug ise, hava debisinin
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artmast sonucunda havanin sicaklik farkmin azalmasidir. Hava debisinin artis1 ile
havanin kollektorden gecis siiresi kisalmakta, hava kollektoér icinde daha az zaman

gecirmekte ve boylece daha az isinarak daha diisiik bir sicaklikta kollektorii terk

etmektedir.
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Sekil 6.12 Havanin sicaklik farkinin anlik degisimi (rn = 0.021 kg/s)
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Sekil 6.13 Havanin sicaklik farkinin anlik degisimi (1 = 0.028 kg/s)
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Sekil 6.14 Havanin sicaklik farkinin anlik degisimi (rn = 0.035 kg/s)

6.4 Giines Istniminin Havanin Sicakhk Farkina Etkisi
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Deney yapilan giinlerde kollektdr ylizeylerine gelen saatlik giines 1smimi

yogunluguna karsilik, kollektorlerin giris ve ¢ikis noktalar1 arasinda havanm sicaklik

farkinin degisimi Sekil 6.15, Sekil 6.16 ve Sekil 6.17 de verilmistir. Sekillerde

gorildiigi lizere, giines 1smimi ile havanin sicaklik farki dogru orantilidir. Isinim

degerlerine bagli olarak en diisiik sicaklik farki M1’de, en yliksek sicaklik fark: ise

M3’de elde edilmistir. Her ii¢ sekil birlikte degerlendirildiginde, ayni 1s1mim degerinde

yiiksek hava debisi i¢in sicaklik farkinin azaldigi gériilmektedir.

Sicaklik farki, AT (°C)
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Sekil 6.15 Havanin sicaklik farkiin giines 1smimu ile degisimi (i = 0.021 kg/s)
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Sekil 6.16 Havanin sicaklik farkinin giines 1smimu ile degisimi (rn = 0.028 kg/s)
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Sekil 6.17 Havanin sicaklik farkiin giines 1smimu ile degisimi (rn = 0.035 kg/s)
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6.5 Kollektorlerin Anlik Isil Verimleri

Test edilen havali kollektorlerin 1s1l verimlerinin farkli hava debilerindeki anlik
degisimleri Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de verilmistir. 0.021 kg/s hava
debisinde tiim kollektor modellerinde 1s1l verim degerlerinin sabah saatlerinde 0.20-0.50
araligindan baglayarak saat 13:00’e dogru arttigi, daha sonra azaldig1 goriilmektedir.
0.021 kg/s hava debisi icin 1s1l verimin sabah saatlerinde hizli arttig1, aksam saatlerine
dogru azaldig1 goriilmektedir. 0.028 kg/s ve 0.035 kg/s hava debilerinde tiim modeller
icin 1s1l verimler giin boyunca anlik artis ve azalislar gosterse de, genel olarak ortalama

bir deger civarinda degisim goriilmektedir.

M1, M2 ve M3 kollektorler i¢in 0.021 kg/s hava debisinde giinliik ortalama 1s1l
verim degerleri sirasi ile 0.31, 0.37 ve 0.49; 0.028 kg/s hava debisinde sirasi ile 0.34,
0.40 ve 0.57; 0.035 kg/s hava debisinde sirasi1 ile 0.39, 0.47 ve 0.67 bulunmustur. Tiim
hava debilerinde giinliik ortalama 1s1l verim degerleri M1’den M3’e dogru artis
gostermektedir. M2 kollektdriin 1s11 verimlerinin M1’e gore yiliksek olmasi, akigkanin
yutucu plaka yiizeyinin hem {istiinden hem de altindan gegerek 1s1 transfer yiizey
alaninin artmasi sonucunda havaya aktarilan faydali enerjinin artisinm bir sonucudur.
Diger yandan iki gecisli M3 kollektorde yutucu plakanin her iki yilizeyine M2’ye gore
daha yiiksek debili hava temas ettiginden, plaka sicakligi daha diisiik, cevreye 1s1 kaybi

daha az olmakta ve M2’ye gore daha yiiksek 1s1l verimler elde edilmektedir.
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Sekil 6.18 Kollektdr 1s1l verimlerinin anlik degisimi (m = 0.021 kg/s)
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Sekil 6.19 Kollektdr 1s1l verimlerinin anlik degisimi (i = 0.028 kg/s)
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Sekil 6.20 Kollektdr 1s1l verimlerinin anlik degisimi (i = 0.035 kg/s)

6.6 Hava Debisinin Kollektor Isil Verimine Etkisi

M1, M2 ve M3 kollektér modelleri i¢cin farkli hava debilerine gore 1sil
verimlerin anlik degisimleri siras1 ile Sekil 6.21, 6.22 ve 6.23’de verilmistir. M1 i¢in
0.021 kg/s, 0.028 kg/s ve 0.035 kg/s hava debilerinde giinliikk ortalama 1s1l verim
degerleri sirasi ile 0.31, 0.34 ve 0.39; M2 i¢in 0.37, 0.40 ve 0.47 ve M3 i¢in 0.49, 0.57
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67 olarak hesaplanmistir. Havanm kiitle debisinin artis1 ile yutucu plaka yilizey

lig1 ve buna baglh olarak havanin kollektor ¢ikigsindaki sicakligi azalmaktadir. Bu

durumda kollektorden g¢evreye 1s1 kayiplar1 azalirken, havaya aktarilan faydali enerji

arttigindan, kollektorlerin 1s1l verimleri yiikselmektedir.
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Sekil 6.21 Farkli hava debilerinde 1s1l verimlerin anlik degisimi (M1)
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Sekil 6.22 Farkli hava debilerinde 1s1l verimlerin anlik degisimi (M2)
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Sekil 6.23 Farkli hava debilerinde 1s1l verimlerin anlik degisimi (M3)

6.7 Kollektorlerin Ortalama Isil Verimleri

Havanin ti¢ farkh kiitle debisi i¢in kollektor modellerinin giinliik ortalama 1s1l
verimleri Sekil 6.24°de gosterilmistir. Sekilden acikca goriildiigii tizere, tiim modellerde
hava debisinin artis1 ile ortalama 1s1l verimlerin de arttigi goriilmektedir. M2 ve M3
kollektorlerin M1°e gore giinliik ortalama 1s1l verimlerindeki artis oran1 0.021 kg/s hava
debisi icin sirasi ile % 20 ve % 48; 0.028 kg/s hava debisi i¢in % 18 ve % 60; 0.035 kg/s
hava debisi i¢cin % 10 ve % 14’dir. M1, M2 ve M3 kollektorlerde tiim hava debileri igin

genel ortalama 1s1l verim degerleri sirasi ile 0.35, 0.41 ve 0.58dir.
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0.67

M1 M2 M3
Kollektor modeli

20,021 kg/s ®0,028kg/s m0,035 ks

Sekil 6.24 Kollektorlerin ortalama 1s1l verimleri
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda tiim yapi malzemeleri ve boyutlar1 ayni, ancak akis
modelleri birbirinden farkli {i¢ diizlemsel havali giines kollektorii tasarlanmis ve {i¢
kollektorli bir deney diizenegi kurulmustur. Giines kollektorleri Konya iklim sartlarinda
deneylere tabi tutulmus ve her birinin 1s1l performans karakteristikleri belirlenmeye

calisilmistir. Calisma sonunda varilan sonuglar asagida 6zet olarak verilmistir.

Bu c¢alismada deneylerin gerceklestirildigi 0.021--0.035 kg/s debi araliginda
havanin artan kiitle debisi ile her ii¢ kollektoriin anlik ve giinliik ortalama 1s1l verimleri

artmaktadir.

Kollektorler arasinda tiim hava debilerinde 1s1l verimi en yliksek olan model M3,
en diisiik olan ise M1°dir. Gilinliikk ortalama 1s1l verim kiyaslamasina gore en yiiksek
verim, havanm 0.035 kg/s kiitle debisinde M3 kollektorii igin 0.67, en diisiik verim ise
0.021 kg/s i¢cin yapilan deneyde M1 kollektorii i¢in 0.31 bulunmustur.

Havanin artan kiitle debisi ile kollektoriin giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki
sicaklik farki azalmaktadir. 0.021 kg/s kiitle debisinde M1, M2 ve M3 kollektorleri icin
havanin maksimum sicaklik farklar1 sirasi ile 34 °C, 37 °C ve 52 °C’dir. Tasarlanan
kollektorlerin diisiik ve orta sicakliklarda tarimsal iirtinlerin kurutulmasinda ve mahal

1sitma sistemlerinde kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

M2 ve M3 kollektérde yutucu plakanin her iki ylizeyinden faydalanilmaktadir.
Bu nedenle her iki kollektorde cam tarafindaki iist yiizeyden g¢evreye 1s1 kaybr M1
kollektore gore daha az olur. Ancak tek akisli M1 kollektore gére M2 ve M3
kollektorlerde 1s1 transfer yiizey alani daha fazla oldugundan, bu kollektdrlerde fazladan
kazanilan 1s1 ¢cevreye kaybedilenden daha fazladir. Bu nedenle 1s1l verim yoniinden M2

ve M3 kollektor modelleri M1°e gore daha tstiindiir.

Incelenen her ii¢ kollektér modeli igin giines 1s1nim yogunlugunun artisi ile
havanm kollektor giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki sicaklik farklari ve 1s1l verimlilik
degerleri dogrusal olarak artmaktadirr. Havanmn sicakligindaki en yiiksek artig 1100
W/m® 1sinim degerinde 0.021 kg/s hava debisinde M3 kollektdr icin 52 °C olarak
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bulunmustur. Ayni 1s1n1m degerinde en yiiksek anlik 1s1l verim M3 kollektor i¢in 0.035
kg/s hava debisinde % 78 olarak hesaplanmustir.

Yenilebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak adina yapilan c¢aligmalar:
arttirarak ve havali kollektorleri giinliik hayatta daha ¢ok alana uygulayarak iilkemizin

enerji ihtiyacin1 daha ekonomik ve temiz olarak elde etme imkan1 yakalayabiliriz.

Havali gilines kollektorii konusunda gelecekte yapilacak caligmalarda i¢
tasarimlar1 birbirinden farkli havali kollektorlerin 1si1l verimleri deneysel ve teorik
olarak arastirilabilir. Ayrica, deneylerde kullanilacak daha biiyiik kapasiteli fanlar
sayesinde, havanin daha yiiksek kiitle debilerinde kollektorlerin 1s1l verimleri ve debi
artisginin 1s1l verime etkileri incelenebilir. Bu sayede kollektorlerin en yiiksek 1s1l

verimlerde ¢alisabilecegi uygun hava debileri belirlenebilir.
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