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OZET

Giines enerjisinin faydali 1s1s1, sivili veya havali tip kollektorler vasitasiyla aliir. Havali giines kollektorleri,
kurutma ve hacim 1sitilmast uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, tasarimi ve imalati yapilan trapez
kanatcikli havali glines kollektoriiniin 1s1l performans analizi yapilmistir. Yapilan deneysel calismada, havanin
kollektore giris ve ¢ikis sicakliklari, kollektdriin yutucu plaka ve cam yiizeyi sicakliklari, kollektor yiizeyine
gelen giines 1s1nimi, kollektor yiizeyindeki riizgar hizi ve kollektdrden gegen hava debisi dlciilmiistiir. Havali
giines kollektoriiniin 1s1l verimi, Sanlwrfa iklim sartlarinda degisik durumlar igin tespit edilmistir. Kollektor
anlik 1s1l veriminin %30 ile %90 arasinda degistigi, ortalama 1s1l verimin ise %71 oldugu belirlenmistir. Giris
havasi sicakligmimn diger sartlara bagl olarak 8 ile 24 °C arttirilabilecegi goriilmiistiir. Sonugta, havali giines
kollektorlerinin, bir binanin temiz dis hava ihtiyaci igin yeterli bir 1s1 kaynagi olabilecegi veya binanin 1s1 kaybini

karsilayacak sekilde kullanilabilecegi anlasilmistir. Havali giines kollektorlerinin hava 1siticilart olarak gelecekte

1sitma ve kurutma uygulamalarinda kullaniminin artacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Havali giines kollektort, Isil verim, Trapez kanatgik, Sanliurfa.

GIRIS VE AMAC

Enerji probleminin ve c¢evre kaygilarmi siirekli giindemde oldugu giiniimiizde, giines enerjisi ve
uygulamalarinin 6nemi ve yeri tartisilamaz. Isitma uygulamalari giines enerjisinin en yaygin kullanim

alanlarindan biridir. Ancak giines enerjisinin 1sitma uygulamalari, sicak su iretimi diginda istenen seviyede
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degildir. Giines enerjisinin faydali 1sis1, sivili veya havali tip kollektorler vasitasiyla alimir. Havali gilines
kollektorleri temelde, tizerindeki yutucu levhaya gelen giines 1sinimini havaya aktaran bir 1s1 degistirgecidir.
Havali giines kollektorleri, kurutma ve hacim 1sitilmasi uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ayrica, ortamlarin

havalandirilmasi i¢in temiz havanin 6n 1sitilmasinda da havali giines kollektorlerinin kullanimi artmaktadir.

Havali giines kollektorlerinin kullanimindaki artisinin ve ilginin nedenleri sunlardir; ucuzdurlar, bakim ve
isletme maliyetleri yoktur, yerel imkan ve malzemelerle rahatlikla imal edilebilirler, ileri teknoloji
gerekmemektedir ve ¢evre dostudurlar [1]. Ayrica korozyon ve sizint1 problemleri sivili giines kollektorlerine
gore yoktur. Temel eksikligi ise yutucu plaka ile hava akimi arasindaki 1s1 transfer katsayisinin diisiik olmasi ve
baylelikle 1s1l veriminin diisiik olmasidir.

Klasik bir havali giines kollektorii, bir yutucu plaka, hava akimmin gegisi igin paralel plaka veya plakalardan
meydana gelmis bir kisim, en iistte bir cam veya plastik ortii ve alt ve yan kisimlarindan yalitilmis bir kasadan
meydana gelir. Bunun yaninda yutucu plaka ile hava arasindaki 1s1 transfer katsayisinin iyilestirmek i¢in birgok
tasarim Onerilmis ve uygulanmistir. Bunlar; yutucu plakaya kanatgiklar takmak, dalgali yutucu plakalar, kati
dolgu malzemeli, delikli kiire veya V sekli verilmis yutucu plakali degisikliklerdir. Tiim bu diizenlemeler 1s1l
verimi iyilestirirken, ozellikle yiiksek hacimsel hava debilerinde basing kayiplarini 6nemli bir miktarda
artirmaktadir [2]. Kanatgikli diizenlemelerin temel amaci, yutucu plaka ile hava arasindaki 1s1 transfer katsayisin

artirma ¢abasidir [3].

Havali giines kollektorlerinin sahip oldugu avantajlardan dolay1 uygulama alanlar1 genislemekte ve artmaktadir.
Havali giines kollektorleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar temelde, uygulamalari, yapist ve 1s1l performansinin

arttirtlmasi ile ilgilidirler [1-18].

Bu caligmanin temel amaci, tasarimi ve imalati yapilan trapez kanatgikli bir havali gilines kollektdriiniin 1s1l

performans analizini Sanliurfa iklim kosullarinda yapmaktir.

HAVALI GUNES KOLLEKTORU VE DENEYSEL CALISMA

Havali giines kollektoriiniin tasarim ve imalatinda, ekonomiklik, imalat imkanlari, kollektér malzemelerinin
kolay temin edilmesi ve 1s1l 6zellikleri gibi temel parametreler g6z 6niine alinmistir. Havali giines kollektoriinde
kullanilan malzemeler ¢izelge 1°de verilmistir. Sekil 1°de 1s1 transfer ylizeyi artirmak igin kullanilan trapez
kanatgikli levha gosterilmistir. Trapez kanat¢ikli levha yutucu plakaya perginle yapistirtlmigtir. Sekil 2°de havali
giines kollektdriiniin kesit resmi goriilmektedir. Tam sizdirmazlik saglanmasi i¢in kasa ve cam arasinda
ultraviyole 1sinlara dayanikli kauguk conta kullanilmistir. Sekil 3’te havali giines kollektorii sisteminin fotografi
verilmistir. Sistemde hava hareketi, sekil 3’te goriilen bir radyal fan ( Devir: 2800 dev/dakika, Glig:660 W, Debi:

1700 m*/h) vasitasiyla saglannustir.
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Cizelge 1. Kollektor yapiminda kullanilan malzemeler

Kollektor kism

Malzeme

Yutucu levha Galvanizli sac

Trapez kanatgiklar Galvaniz sac

Cam Sertlestirilmis cam (3.2 mm)
Kollektor kasast Aliiminyum

Secici yiizey Mat siyah boya

Sizdirmazlik Siyah kauguk conta ve seffaf silikon
Yalitim Cam yiinii

20

Yutucu Plaka

Sekil 1. Trapez kanatcikli levha

N

\

Yalitim Malzemesi Kasa

Sekil 2. Havali giines kollektoriiniin kesit goriiniisii
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Sekil 3. Havali Giines Kollektorii sistemi

Havali giines kollektoriin anlik 1s1l verimi,

_mCp(Tg - Tg)

LAk W

n
denklemi ile hesaplanmigtir. Burada, m kollektorden gegen havanin kiitlesel debisi (kg/s), C, havanin 6zgiil 1s1s1
(=1006 J/kg °C), T, havanin kollektorden ¢ikis sicakligi, T, havanin kollektore giris sicakligi (Dig ortam gevre
sicakligr), I egimli kollektor yiizeyine gelen toplam giines 1simmi (W/m?)’dir. Yiizeye gelen giines 1simimi
miktarinin en yiiksek diizeyde olmasi i¢in Sanlwrfa’ya ait optimum egim agilarinda [19] kollektdr egimi
ayarlanmig ve deneyler yapilmustir. Ay ise kollektor yiizey alanini gostermektedir. Deneylerde kullanilan havali

kollektoriin yiizey alani 1.496 m*dir. Kiitlesel debi;

m=pVA, @

ile hesaplanmistir. Burada p havanin yogunlugu olup giris ve ¢ikig havasinin ortalama sicakligia gore tablodan
alinmustir [20]. V, hava akis hizi, A; ise havanin kollektdrden ¢ikis kesit alanidir. Hava akis hizi, fan elektrik

motoruna bagl bir dimer ile kontrol edilmistir.

Havali giines kollektoriiniin 1s1l analizi i¢in Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda farkli giinlerde &lglimler
yapilmistir. Havanin kollektore giris (¢evre) ve ¢ikis sicakliklart dijital gostergeli bir sicaklik dlger ile, havanin
kanaldan ¢ikis hiz1 pervane tipli bir hiz dlger ile, kollektor cam yiizeyi ve kollektor yutucu levha yiizeyi sicakligi
temassiz bir sicaklik dlger ile, egimli kollektor yiizeyine gelen giines 1sinimi ise bir veri toplayicisina bagh

Kipp&Zonen CM11 piranometresi ile dlgiilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. a- Egimi ayarlanabilen platform ve piranometre, b- Veri kaydedicisi ve bataryasi

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5’te Ol¢iim alinan aylar igin, belli giinlere ait tiim Ol¢im degerlerinin ve anlik 1s1l verimin degisimi
verilmistir. Sekillerden hava giris ve ¢ikig sicakliklarinda anlik asir1 degisimlerin olmadigi ve farkin sabit gittigi
goriilmiistiir. Cam ve yutucu yiizey sicakliklarinda meydana gelen anlik degisimlerin riizgar hizindaki ve giines
1simimindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Kollektor yilizey sicakliklarinin yiiksek olmasina ragmen ¢ikis
sicakligindaki diistikliik kollektdrden ¢evreye olan 1s1 kayiplardandir.
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Sekil 5. Havali giines kollektoriinde sicakliklarin ve anlik 1s1l verimin degisimi
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Sekil 6’da kollektdr yiizeyine gelen giines 1siniminin havanin ¢ikis ve giris sicakligi arasindaki fark iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Genel olarak giines 1sinimi artikga sicaklik farkinin da arttifn gozlenmistir. Giines
1sinmminin 1s1l verim tizerindeki etkisi ise sekil 7°de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi giines 1ginimu artikga 1s1l
verim de az da olsa diigsiis olmaktadir. Esitlik 1’deki 1si1l verim ve giines 1smimi arasindaki ters oranti bu
beklenen durumu desteklemektedir. Sekil 8’de ise 1s1l verimin hava debisi ile olan degisimi goriilmektedir.
Sekilden hava debisi ile 1s1l verimin artig1, ancak belli bir degerden sonra artisin azaldig1 gézlenmistir. Sekil 9°da
ise Ol¢iim alinan tarihlere gore ortalama 1s1l verimin degisimi verilmektedir. Sekilden 1s1l verimin Ocak ay1 hari¢

fazla salinim yapmadig1 ve ortalamasinin %71 oldugu goriilmektedir.

5 T T T T T T
400 500 600 700 800 900 1000 1100

Glines Ilginimi, 1, [W/ m2]

Sekil 6. Havanin giris ve ¢ikis sicakligi arasindaki farkin glines 1sinimina gore degisimi

1.0
08 | ® o ®* °
*— o ® o °
_07 ] © o o v —
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Sekil 7. Isil verimin kollektore gelen giines 1ginimina gore degisimi
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Sekil 8. Isil verimin hava debisine gore degisimi
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Sekil 9. Ortalama 1s1l verimin 6l¢iim tarihlerine gore degisimi
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SONUC VE ONERILER

Tasarim1 ve imalat1 yapilan bir trapez kanatcikli havali giines kollektoriiniin 1s1l performansi, Sanlurfa kis iklim
sartlarinda deneysel olarak incelenmistir. Havali giines kollektoriiniin ¢evre havasi sicakligini 6nemli bir
derecede artirdig1 ve ¢ikis havasi sicakliginin ortalama olarak 31 °C oldugu gorilmiistiir. Kollektoriin giris hava
sicakligini ortalama 16.4 °C artirdig1 tespit edilmistir. Havali Giines kollektorlerinin havalandirma igin gerekli
dis havanin sitilmasinda kullanilabilirliligi goriilmiistiir. Farkli giinlerde yapilan 6lgiimler sonucunda havali
giines kollektoriiniin ortalama 1s1l verimi %71 olarak hesaplanmustir. Kollektdriin hava gecisinin oldugu kisimda
yeni diizenlemeler yapilarak, 1s1 iletimi yiiksek malzemeler kullanilarak ve kollektor yutucu plakasi segici yiizey

yapilarak 1s1l verim daha da artirilabilir.

Havali giines kollektorlerinin piyasada mevcut teknolojik imkanlarla rahatlikla imalatinin yapilabilecegi ve

maliyetlerinin, stvili glines kollektdrlere gore fazla olmadigi belirlenmistir.

Havali giines kollektorleri 6zellikle Akdeniz, Giineydogu ve Ege Bolgesi gibi yerlerde kisin ayrik binalarin
sitilmasinda kullanilabilir. Otomotik kontrol ile gilines 1siniminin az oldugu veya isitma igin ¢ikis havasinin
diisik oldugu durumlarda, elektrikli veya dogalgaz 1siticilar gibi yedek enerji kaynaklar1 devreye almabilir.
Iklimlendirme santralleri ile haval giines kollektorleri biitiinlestirilerek 1sitic1 batarya giicleri énemli dlgiide
azaltilabilir. Ornek uygulamalarla bu tiir havali giines kollektorlerin bina 1sitilmasinda kullanilabilecegi

gosterilmelidir. Ayrica, havali giines kollektorleri kurutma sistemleri ile birlikte rahatlikla kullanilabilir.
TESEKKUR

Havali giines kollektoriin imalatinda ve bazi deneylerin yapilmasinda gosterdikleri katkilardan dolayr Makina

Miihendisligi Béliimii Lisans Ogrencileri Korel Kiilah¢1, Ramazan Yaman ve Onur S6z’e tesekkiir ederiz.
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