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OZET

Kiiresel 1sinma ve enerji ihtiyaci gibi temel sorunlarin ¢oziimleri arasinda giines enerjisinin
kullanimai sliphesiz dnemlidir. Giines 1s1niminin 1s1 enerjisine doniisiimii, stvili ve havali giines
kollektorleri ile saglanmaktadir. Dolayisiyla giines kollektorleri giines enerjisi teknolojilerinde,
binalarin 1sitilmast veya sogutulmasi, gidalarin kurutulmasi ve sicak su f{retimi gibi
uygulamalarda kullanilan temel elemanlardir. Son zamanlarda yapilan akademik ¢aligmalar,
genellikle giines kollektorlerin yapilari, farkli baglanti ve akis sekilleri ve faz degisim
malzemeleri ile beraber kullanimi {izerine odaklanmistir. Yapilan caligmalarda gilines
kollektorlerinin geometrisi, baglanti sekli ve hava akis hizlarinin 1s1l verimi dogrudan etkiledigi
goriilmustiir. Bu ¢alismada, son zamanlarda 6ne ¢ikan havali giines kollektor ¢esitleri, yapilari,
farkli baglant1 ve akis sekilleri ve faz degisim materyalleri (PCM) ile beraber kullanimlari
lizerine yapilan ¢caligsmalar 6zetlenmistir.

Anahtar KELIMELER: Havali Giines Kollektori, PV/T, Isil Verim, Is1 Depolama, PCM

ABSTRACT

Among the solutions to problems such as global warming and increasing energy demand, the
use of solar energy is undoubtedly important. The conversion of solar radiation to heat energy
is provided by solar water collectors or solar air collectors. So, solar collectors are the basic
elements used in solar energy technologies such as heating or cooling buildings, drying food
and producing hot water. Recent academic studies have generally focused on the structure of
solar collectors, their different connection and flow patterns, and their use with phase change
materials. The studies have shown that the solar collectors' geometry, connection type and air
flow rates directly affect the thermal efficiency. In this study, the recent studies on the types of
solar collectors, their structures, different connection and flow patterns and their use with phase
change materials (PCM) are summarized. It is seen that air solar collectors, which are not very
common compared to liquid collectors, have high technological and usage potential and
contribute to solar energy technologies.
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1. GIRIS

En 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisi, genis bir uygulama alanina sahiptir
ve lizerine ¢ok calismalar yapilmaktadir. Giines enerjisi teknolojileri, son yillarda 6nemli
ol¢iide gelisme sergilemistir. Enerji kaynaklar1 ve enerji ihtiyaglar arasindaki giderek artan
ucuruma isaret eden yeni projeler ¢evreci uygun enerji teknolojilerini tesvik etmektedir. Ciinkii
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi en dnemli ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi
olarak geleneksel enerji kaynaklar1 ve ¢evrenin korunmasina karsi siirdiiriilebilir ¢oziimler
sunmaktadir. Dolayisiyla giines enerjisi tabanli sistemler ekosistemdeki dengeyi koruyacak
Olciide enerji ithtiyacinin bir kismini karsilayabilmektedir. Fakat giines enerjisi teknolojilerinin
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uygulanabilirligi, biiyiik ol¢iide verimlilik, maliyet etkinligi, glivenilirlik ve erisilebilirlik gibi
faktorlere baghdir [1,2].

Termal giines kollektdrleri, glines 1sinimini yutarak, kollektor igindeki su, hava ve sogutucu
akiskana ileterek 1s1l enerjiye doniistiiren giines enerji sistemlerinin dnemli bir pargasidir. Genel
olarak binalarin havasinin 1sitilmasinda ve tarimsal {irtinlerin kurutulmasinda kullanilirlar [3].
Giines kollektorleri iizerine yapilan calismalar; genellikle kollektorlerin yapilari, baglanti
sekilleri, kollektor icindeki akiskanin akis sekli, PV ve termal kollektorlerin kombinasyonu olan
hibrit kollektorler ve buharlasma gizli 1sisindan faydalanma amaciyla faz degisimli malzeme
kullanilan giines kollektorleri tizerine olmustur.

Diiz plakali havali giines kollektorleri mahal 1sitmasinda diisiik derecedeki enerji
uygulamalarinda gilines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren ve yaygin olarak kullanilan 1s1
degistiricileridir. Havali giines kollektorleri diigiik ve orta sicaklik gerektiren uygulamalar
olarak mahal 1s1tma, tekstil, deniz iiriinleri, glines enerjili su aritma, iirlin kurutma gibi genis bir
alanda kullanilmaktadir [4-6]. Havali giines kollektorleri donma ve sizinti tehlikesinin
olmamasindan dolay1r sulu kollektorlere gore bircok avantaja sahiptir. Havali giines
kollektdrlerini sekil ve deneysel bir yapiya uygun olarak siniflandirmak kolay bir is degildir.

Ekechukwu ve Norton [7], kurutma icin ¢ok cesitli havali giines kollektdrlerinin farkl
tasarimlari, imalati ve ¢alisma prensipleri hakkinda ayrintili bir inceleme yapmistir. Havali
giines kollektorleri aktif, pasif ve hibrit moda dayali olarak siniflandirilabilir. Sekil 1'de havali
giines kollektorleri izleme eksenlerine, enerji depolamalarina, genisletilmis ylizeylerine ve ortii
sayilarina gore ve siiflandirilmasi gosterilmistir [8].

E[avah Giines Ko]lektﬁfruj

Kava yatag

PCM Depolama

Takipsiz (Sabit)
Tek Eksen Takipl
Iki Eksen Takiph

Cok Kapakh

Sekil 1. Havali giines kollektorlerinin siniflandirilmasi [8].

Aktif olmayan giines enerjili hava 1sitma sistemlerinde, farkli yerlerde sicak hava iiretilmekte
ve son kullanima yonlendirilmektedir. Is1 depolama malzemeleri, gece boyunca sicak hava
iretmek icin aktif havali giines kollektorleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger yandan pasif
havali giines kollektorleri genellikle giindiiz kullanilir. Zorlamali hava akisinin sonucu olarak
aktif gilines enerjisi sistemlerinin tasarimi daha kolaydir, ancak pasif sistemlere kiyasla iiretimi
daha pahalidir.

Bir bagka agidan bakildiginda, havali giines kollektorleri, tek gegisli ve ¢ift gecisli olarak hava
gegislerinin sayisina gore, 1s1 depolamali veya depolamasiz olarak siniflandirilabilir [8—10].
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Tek gegcisli hava kollektoriinde hava, Sekil 2” de gosterildigi gibi, emici plakanin {istiinden ya
da altindan ge¢mektedir. Havanin emici plakanin hem iistiinden hem altindan ters veya paralel
bir sekilde ¢ift gecisi Sekil 3” de goriilmektedir.
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Sekil 2. Tek gegisli hava kollektorii sematik goriiniimii Sekil 3. a-ters akis, b-paralel akis

Haval1 giines kollektorleri agirlikli olarak hava kanali ve emme plakasindan olusur. Hem alt
hem de yan duvarlardaki 1s1 kayiplarin1 azaltmak i¢in, diisiik 1s1l iletkenlige sahip 1s1 yalitimi
kullanilir. Isiticinin st tarafi yliksek gecirgenlige ve diisiik emicilige sahip bir cam kapak ile
kaplanir. Tek veya cift cam kapak kullanilabilir. Bir¢ok arastirmaci, havali glines kollektorlerin
ana bilesenlerinde yapilabilecek degisikliklerin etkisini incelemek i¢in deneysel caligsmalar
yapmistir. Havali giines kollektorleri alaninda birgok derleme yayin vardir. Bu calismanin
amaci; havali giines kollektorleri alaninda yapilan ¢aligmalar1 bir araya getirmek, uygun
uygulama alanlar1 sunmak, havali giines kollektorlerinin performansini artirmak i¢in tasarim ve
gelisimi konusunda uygun parametreleri sunmaktir.

2. KOLLEKTOR VERIMINi ARTTIRMAK iCIN YAPILAN CALISMALAR

Bir¢ok caligmada, havali gilines kollektorlerinin performansinin iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar
sirdiiriilmektedir. Kollektorlerin performansini arttirmak icin kanatgik kullanimi ve 1s1
depolama malzemeleri kullanma gibi ¢esitli yol ve yontemler kullanilabilecegi onerilmistir.
Ayrica, yiizey piirtizliiliigiiniin artirilmasi kollektor performansi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip
oldugu yapilan caligmalarda goriilmustiir. Havali giines kollektorlerin performansinin
tyilestirilmesi ile ilgili tek ya da c¢ift hava gecisli, paralel ve ters akish kollektorler lizerine
aragtirmalar yapilmaktadir. Havali giines kollektorlerin emici plakasi iizerinde yapilan ¢esitli
konfigiirasyonlar ve geometriler de kollektor verimini arttirdigr goriilmiistiir. Havalir giines
kollektorlerinin performansinin iyilestirilmesi i¢in yapilan c¢alismalar; yapisina gore (diiz,
kanatcikli), yutucu plakaya gore ( diiz, V oluklu, Capraz oluklu), kullanim alanina gore (1sitma,
kurutma, su aritma), kollektor eklentisine gore (Duyulur 1s1 depolamali, Gizli 1s1 depolamali),
hava akis sekline gore (paralel akis, ters aks, tek gecis, cift gecis, jet ¢arpali akis) ve hibrit
kollektorler (sulu-havali-Bifacial PV/T) siniflandirabilir.

2.1.  YAPISINA GORE DUZ VE KANATCIKLI KOLLEKTORLER

Kanat¢ik kullanmanin temel amaci, 1s1 transferinin alanini arttirmak ve bdylece kollektor
verimliligini arttirmaktir. Bu nedenle birgok arastirmaci kanat ytiksekligi, kanat sayis1 ve kanat
diizeninin kollektor performansi iizerine etkisini deneysel veya teorik olarak incelemistir.
Deneysel calismalarda Boyuna ve enine kanatgiklarin yanisira sasirtma plakalart da
kullanilmistir.
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Mohammadi ve Sabzpooshani [11], tek gecisli kanat¢ikli ve sasirtmali havali gilines
kollektorlerinin parametrik ¢alismasina odakli bir arastirma yaptilar.bu ¢alismada kiitlesel debi
ve glines radyasyon yogunlugunun etkisi incelenmistir. Basit hava kollktorleri ile
karsilastirildiginda; kanatcik ve saptirma plakalarinin takilmasi sonucu ¢ikis sicakligi, faydali
enerji ve verim artmistir. Hava debisinin arttirlimast ¢ikis sicakligini keskin bir sekilde
azaltmistir. Ayrica, hava akis hiz1 0.03 kg/s'nin iizerine ¢iktiginda, kanatgiklar ve saptirma
parametrelerinin arttirilmasi, ¢ikis sicakligi tizerinde hafif bir etkiye sahiptir. Sonuglar ayrica,
kanatcik ve sasirtma plakalarinin  genisliginin arttirilmast ve aralarindaki mesafenin
azaltilmasimin kollektér performansini arttirdigini ancak ihtiyag duyulan fan giiciinii de
arttirdigin1 gostermistir. Ozellikle sasirtma boliimii genisligi, daha biiyiik hava akis hizlarinda
cok onemli bir parametredir ve yiiksek basing diisiisii nedeniyle dikkatle secilmelidir. Tiim hava
akis hiz1 i¢in en uygun kanat ve sagirtma parametreleri belirlenememistir ancak her bir akis hizi
icin degerlendirilebilecegi goriilmiistiir

2.2. YUTUCU PLAKAYA GORE KOLLEKTORLER

El-Sebaii ve ark. [12] hava debisinin basing diisiisii lizerine etkisini deneysel ve teorik olarak
calismislardir. Elde edilen sonuglar, ¢ift gecisli v-oluklu kollektoriin, ¢ift gegisli, diiz plakali ve
kanatgikli kollektdrden % 9.3-11.9 oraninda daha verimli oldugunu gostermistir.

2.3. KULLANIM ALANLARINA GORE KOLLEKTORLER

Havali giines kollektorleri, mahal 1sitma, kurutma ve su aritma prosesi gibi birgok uygulama
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Havali giines kollektorleri temelde yutucu plaka, cam
kapak, 1s1 yalitimi, basit bir hava kanali1 ve fandan olusmaktadir.

2.4. EKLENTIYE GORE KOLLEKTORLER

Havali Giines kollektorleri eklentiye gore 1s1 depolamali ve 1s1 depolamasiz olarak
sininflandirilabilir [9]. Is1t Depolama malzemeleri duyulur ve gizli Is1 depolama malzemeleri
olarak da kendi arasinda ikiye ayrilmaktadir. Genellikle duyulur 1s1 malzemeler olarak kollektor
yutucu plakasindan havaya 1s1 iletimini arttirmak i¢in Yutucu plaka eklentileri, kaplamalar ve
dolgu yataklar kullanilmigtir. Ayrica suya ve ya belirli bir hacim igerisinde toprak, tuz, beton
ve kaya gibi materyallere dogrudan 1s1 depolanabilir. Gizli Is1 depolama malzemesi olarak da
faz degisimli malzemeler kullanilmistir.

Hava Isiticilar
Is1 Denclnlamasm Is1 Del;:olamall
G(")z!anekli Gc‘jzer{eksiz Duyullur Is1 Gizii Is1
Su =¥'er (BCM)
Tuz
Beton
Tugla

Sekil 4. Is1 depolama malzemeli ve depolamasiz havali glines kollektdrlerin siniflandirilmasi.

2.4.1. DUYULUR ISI DEPOLAMALI MALZEMELERIN KULLANIMI

Yapay engeller, tiirbiilansli akis gerektiren 1s1 transfer yiizeyinde 1s1 transferinin arttirilmasi igin
yaygin olarak kullanilmistir. Bu nedenle 1s1 transferini artirmak ve kollektorlerin termo-
hidrolik performansini artirmak i¢in yapay engeller kullanilmaktadir. Zorlanmis taginim 1s1
transferinde, bir fan enerjisi gerektirdiginden, giic gereksinimini azaltmak i¢in tlirbiilansin 1s1
transfer yiizeyine yakin gerceklesmesi tercih edilir. Bu, engel yiiksekliginin hava kanali
boyutlarina gore kiigiik tutulmasiyla elde edilebilir iki boyutlu engeller veya enine, egimli
bosluklu veya siirekli V sekilli ii¢ boyutlu elemanlar olabilir, Elemanlar ayrica yay seklinde tel
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veya oyuk, ¢ukur veya bilesik oluklu kaburga seklinde de olabilir. Kare sekilli engeller daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Piiriizliiliikk performansini incelemek i¢in yar1 dairesel, dairesel
ve yivli gibi farkl sekiller de kullanilabilir [13].

Gupta ve Kaushik [14], engelsiz kollektore kiyasla emici yutucu plaka {izerinde serilmis metal
ag ile entegre engellendirilmis bir havali glines kollektorii {izerine bir ¢aligma gerceklestirdiler.
Calisma, cesitli Reynolds sayilar1 (Re) ve serilmis metal ag piiriizliiliilk parametrelerinde enerji
artis oran1 (EAR), etkin enerji artirimi1 (EEAR) ve ekserji artisi (EXAR) acisindan kollektor
performansin1 degerlendirmek igin yapilmistir. Arttirim oranlari, kanaldaki metal ag tipi
piiriizli geometrilerin kullanilmasi sonucunda gelistirilmistir. EAR ve EEAR tabanli kriterlere
gore biiyiik bir Re degerine kadar engel geometrilerin kullanilmasi1 onerilmektedir. Sonuglar,
e/D’ nin artmasinin diisiik Re sayilarinda EXAR’1n arttigin1 gostermistir.

Peng ve ark. [15] yutucu plakaya entegre igne kanatgikli yeni bir havali giines kollektoriiniin
1s1l verimliligini arastirmislardir. Sonuglar, hem igne-kanatl kollektérde hem de diiz plakali
kollektorde 19 m® h hava debisi altindaki degerlerde uygun 1s1 iletim katsayilarinin elde
edildigini ve PZ3-11.25 tipi igne kanath kollektorde 1s1 transfer katsayisinin diiz plakalidan 3
kat daha fazla olabildigini gostermistir. Ayrica, yirmi bes ¢esit pin-fin kollektoriin ortalama 1s1l
verimi 0,5-0,74 araliginda olmustur. Boyutsuz pin-fin aralig1 ve boyutsuz pin-fin yiiksekliginin
bir fonksiyonu olarak maksimum termal verimi elde etmek igin korelasyon denklemi
kullanilmistir. Ayrica, 1s1 transfer katsayisini elde etmek i¢in korelasyon denklemi
kullanilmistir.

2.4.2. GIZLI ISI DEPOLAMA MALZEMELERININ KULLANIMI

Enerji depolanmasi, enerji sistemlerinde enerji doniisiimlerindeki roliine ek olarak
performansim1 da gelistirmektedir. Glines enerjisi gibi bazi enerji kaynaklari stirekli
degildir.Giines enerjisi gece ve giindiiz arasinda yiiksek sicaklik farkina sahiptir. Bu ylizden
ozellikle havali giines kollektorleri enerji depolama sistemleri ile entegreli kullanilmaktadir.
Enerji depolama sistemleri ayrica enerji depolanmasi i¢in ihtiyag duyulan alandan tasarruf

saglamaktadir.

En ¢ok kullanilan 1s1 depolama malzemeleri PCM (faz degisimli malzemeler)' lerdir. PCM,
sabit erime sicakliginda enerji depolamak igin eriyerek 1siy1 depolayan ve erime sicakliginin
altinda tekrar 1s1 yeniden elde edilen kati bir malzemedir. Bu nedenle PCM’ ler, giinesli
giinlerde, bulutlanana kadar ya da giin batimina kadar 1s1 depolamak i¢in kullanilir. En ¢ok
kullanilan PCM’ler sulandirilmis tuzlar (kalsiyum kloriir sodyum siilfat gibi), parafinler ve yag
asitleridir.

2.5. HAVA AKISINA GORE KOLLEKTORLER

2.5.1.HAVA GECIS SAYISI VE GECIS SEKLININ ETKISi
El-Sebaii ve ark. [12] ¢ift gegisli havali giines kollektorleri i¢in bir deney seti imal etmisler ve
delikli plakali giines kollektorleri ile V-oluklu giines kollektorlerini karsilastirmislardir.

Mishra ve Shrivastava [16] ¢alismalarinda tek camli ii¢ yutucu plakal, ¢ift gecisli bir kollektor
ile tek camli iki yutucu plakali ve tek gecisli bir kollektor tasarlayip ayni atmosferik ortamda
karsilastirma yapmuslardir. Cift gecisli kollektorlerde 1s1l verimin daha yiiksek oldugunu, her
iki tip kollektérde de tasimimdan dolayr 1s1 kayiplarmin oldugunu bunu 6nlemek i¢in
kollektorde vakum olusturulmasi gerektigini vurgulamiglardir. Tek camli ti¢ yutucu plakal ¢ift
gecisli kollektor dort boliimden olugmaktadir. Cam yiizey ile 1. yutucu plaka arasindaki birinci
boliimde kayiplar1 azaltmak icin vakum olusturulmustur. Birinci ve ikinci plaka arasindaki
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ikinci boliim ile ikinci ve iiglincii plaka arasindaki {igiincii boliimden hava gegirilmistir.
Dordiincii boliim ise 1s1l depolama malzemesi icin kullanilmistir. Benzer sekilde tek gecisli
kollektor ise lic boliimden olusturulmustur. Ancak hava akisi sadece ikinci boliimden
saglanmistir.

2.5.2. JET CARPMALI AKISIN ETKIiSi

Haval1 gilines kollektorlerinin termal verimi, havanin 1s1l kapasitesinin azlig1 nedeni ile nedeni
ile diisiik ¢gikmaktadir. Termal verim gelen giines 1sinimi, yutucu plakadan 1s1 kaybi, hava ile
yutucu plaka arasinda 1s1 iletim katsayisi gibi parametrelere baglidir. Kollektore gelen giines
1siniminin yogunlugunun artmasi ve kollektorden 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile havali giines
kollektorlerinin termal verimi arttirilabilir. Is1 iletim katsayisini arttirmak i¢in hava akis kanali
gelistirilebilir.

2.6. HIBRIT KOLLEKTORLER

Son yillarda, kullanilan akiskan tiiriine gore sulu veya havali kollektorler ile fotovoltaik
kollektorlerin kombinasyonundan olusan Hibrit kollektorler {izerine birgok deneysel ve teorik
calisma yapilmistir.

Tablo 1’ de hava gecis sekli ve yapisina gore havali giines kollektorlerin verimini arttirmak i¢in
son zamanlarda yapisal teorik ve deneysel arastirmalarin bir kismi listelenmistir. Tablo 2' de
diiz yutucu plakali sulu/havali PV/T kollektorlerin verimini arttirmak icin son zamanlarda
yapilan teorik ve deneysel aragtirmalarin bir kismi listelenmistir. Tablo.3” de son zamanlarda
havali giines kollektorlerinin performansinin iyilestirilmesi i¢in uygulanan yapisal
degisiklikler, kullanim alanlar1 ve kollektor eklentilerine gore yapilan caligmalara ait kesit ve
sematik gorlinlimler verilmistir.

Tablo 1. hava gecis sekli ve yapisina gore havali giines kollektorlerin verimini arttirmak i¢in yapilan
teorik ve deneysel arastirmalar

Hava | Cam |Hava Kanali Ve
Referans Akis | Ortii | Yutucu Plaka | Akiskan Sonug
Sekli | Sayis1 | Modifikiasyonu

1. Kanatgikli, Bolmeli ve V Sekilli Kanatc¢ik Kullanilan Caligmalar

0.012 kg / sn debide kanatcikli ve
kanatciksiz  kollektorde  1s1l  verim

Chabane ve tek tek Boy una yart maksimum swrayla %40.02 ve % 51.50
) silindirik hava S
ark. [17] gegis | cam kanatciki: olmustur. 0.016 kg/sn debide ise 151l

verim swayla %34.92 ve %43.94
olmugtur

Cift gecisli v-oluklu kollektoriin, ¢ift
El-Sebaii ve | ¢ift cift Boyuna ve v hava gegisli, diiz plakali ve kanatgikl
ark. [12] gec¢ig | cam oluklu kollektorden % 9.3-11.9 oraminda daha
verimli oldugu goriilmiistiir.

Yiiksek giris havast sicakligi ile daha
diisiik  hava  debisinde  kollektor
verimliliginin arttigim gostermistir. I¢

ifi I¢ geri geri  dowmiisiimlii  performans, aym
Yeh [18] é:am doniistimlii hava | biyiikliikteki  bir cihazda dis  geri
kanatcgiklar doniistimlii  calistirtlmasindan  daha

tistiin olmustur. Ancak calismada, kanat
sayisi, kanat yiiksekligi ve kanatcik
diizeninin etkileri dikkate alinmanustir.
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Alta ve ark.
[19]

tek
gegiy

tek ve
cift

cam

kanatcikl

hava

Kanatcikl kollektorlerin 151/
verimliliginin, doniisiim olmadigindan
kanatsiz  hava kollektériinden daha
yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.
Ayrica, daha seffaf kapak ve kanatcik
kullanildiginda sicaklik farki artmustir.
Artan hava debisi, kollektor veriminin
artmasina ve hava sicaklik farkinin
azalmasina yol agmistir

Bayraka ve
ark. [20]

tek
gegis

tek
cam

bolmeli

hava

En yiiksek havali giines kollektoriin
verimi ve hava sicakligi 6mm kanal
derinliginde ve 0,025kg/s debide
gerceklesirken en diisiik performans
0.016 kg/s debide bolmesiz kollektorde

gerceklesmigtir.

Ho ve ark.
[21]

¢ift
gegis

¢ift

cam

Paslanmaz
celik kanatcikll,
dis geri
doniistim

hava

Haval giineg kollektorlerin
performanslari, tek gecisli, geri doniislii
¢cift gecisli, geri doniiglii kanatgikly ¢ift
gecisli ve geri doniislii, kanatgikl
saswtmall  ¢ift  gecisli  kolekorlerde
karsuastiridmistir. Hem teorik hem de
deneysel  sonuglar, geri  doniisli,
kanatgikly sasirtmaly ¢ift gecisli sekilde
tasarlanmis kollektor veriminin, farkl
debilerde diger tasarimlardan ¢ok daha
yiiksek oldugunu géstermigtir.

Dhiman ve
ark. [22]

¢ift
gecls

cift

cam

Aluminyum
hasirl

hava

Ters akisli havali giines kollektoriin
verimi paralel akislidan %11-17 daha
fazla oldugu gozlemlenmistir.

Kumar ve
Rosen [23]

cift
gegis

tek
cam

kanatcikl

hava

Genisletilmis  kanat¢itk  alani  hiicre
sicakligimi 82 ° C'den 66 ° Clye
diistirmiistiv.  Kanatlarin  eklenmesi
elektriksel ve 151l verimleri sirasiyla %

10,5 ve % 15,5'e yiikselmigtir.

2. Engelli Plakal Kollektérler Uzerine Caligmalar

Peng ve ark.
[15]

tek
gecis

tek
cam

metal kanat¢ikl

Yirmi bes c¢esit igne kanath yutucu
yiizeyli kollektoriin ortalama verimi 0.5-
0.74'e ulagmuistir.

Jain ve ark.
[24]

cift
gegis

pririizlii yiizeyli

Re = 3000'de,% 80 kapsama sahip 4,8
mm atis kullanarak piiriizliiliigii olan
plaka % 64,24 sl verim verirken,
plirtizsiiz plaka % 43,04 vermistir.

Akpinar ve
Kogyigit [25]

tek
gegiy

tek
cam

engelli

En yksek kollektr verimi ve sicakiik artist
yvaprak engelli kollektorde (Tip 1I) elde
edilirken en diisiik verimiiz plakali
kolletorde (Tip 1V) elde edilmistir.

Yadav ve
Bhagoria
[26]

tek
gecls

tek
cam

eskenar ticgen
kesitli kaburga
pliriizliiliigii

0.042 géreceli piiriizliiliik yiiksekligi ve
7.14 goreceli piiriizliiliik araligi icin,
maksimum Nusslet sayisi ve siirtiinme

faktorii artist Re, 15.000 ve 3800'de
gerceklegmigtir.

Momin ve
ark. [27]

tek
gegiy

v-sekilli bakir
pliriizlii

kanatlarin
diiz

kanatlarin
Nusselt  sayisinda

V-sekilli
kullanim,
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plakanin iizerinde 1.14 ve 2.30 kat artig
saglamstir.

Aharwal ve
ark. [28]

tek
gegis

egik piiriizliiliik

Yapilan egimli piiriizliiliike diiz kanala
gore Nusselt sayisi, 1.48-2.59 Kkat
artnugtir. Siirtiinme faktérii, diiz kanala
gore 2.26-2.9 kat araliginda artmugtir.

Jaurker ve
ark. [29]

yapay puiriizlii

6°’ lik goreceli  piiriizliiliik
egimindemaksimum 181 transferi
gerceklesmistir.

Bopche ve
Tandale [30]

tek
gegiy

yapay puiriizlii

Re = 3800 igin Nusselt sayisi ve
sirtiinme  faktoriiniin maksimum
degerleri piiriizsiiz kanal igin 2.82 ve
3.72 olmasina ragmen puiriizlii kanal
icin 2.388 ve 2.50 olmustur.

El-Sebaii ve
Al-Snani[31]

tek
gegiy

tek
cam

segici kaplama
yiizey

Secici bir kaplama malzemesi olarak
nikel-kalayin (Ni-Sn) kullamilmast ile
giinliik ortalama 0.46 verimlilik ile en iyi
performans, elde edilmistir. Siyah boyall
yutucu plakaya kiyasla toplam enerji
kaybr % 30 oraminda azalmis olup,
faydali enerji ise % 30,95 oraminda
arttmistir. Yullik ortalama verim, siyah
boyali yutucu plakali kollektorden %
29,23 daha yiikse bulunmugtur.

3. Is1

Depolama Malzemesi Kullanilan Calismalar

Bouadila ve
ark. [32]

tek
gecls

tek
cam

Ist depolama
malzemesi
kapsiilleri

Termodinamigin  birinci ve ikinci
yvasasmni kullanarak, enerji ve ekserji
verimliliklerini  kapali/agik ve agik
cevrim  modunda  hesaplamiglardr.
Deney sonuglart, kollektoriin, sarj modu
sirasinda glines LSIMIMInIn
dalgalanmasina bakilmaksizin, gece 11
icin degarj islemi boyunca 200 W/m2' lik
faydali bir 1sida kaldigini gostermistir.
Kollektoriin net giinliik enerji verimliligi
agtk ¢cevrim modunda % 35, kapali acik
cevrimde % 32 ile % 45 arasinda
degisirken, giinliik ekserji verimliligi
%13 ile % 25 arasinda degismektedir.

Krishnananth
ve Kalidasa
[33]

cift
gegiy

tek
cam

parafin dolu
aliiminyum
kapstil

1. Konfigiirasyonda 1st depolamasiz
sistem kullantlmistir. 2.
Konfigiirasyonda kapsiil, yutucu
plakanin iizerinde, 3. Konfigiirasyonda
yutucu  plakamn  altinda ve 4.
Konfigiirasyonda ise arka plakanin
tistiine yerlestirilmistir. Sonuglar, 1s1
depolama malzemesi kullanilarak sabah
saatlerinde fazla enerjiyi depolayarak
aksam boyunca serbest biraktigindan iyi
performans sergiledigini gostermigtir.
Kapsiiliin -~ yutucu  plakamin  iizerine
verlestirildigi 2. Konfigiirasyonda
digerlerine gore daha iyi performans
elde edilmistir.
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Tablo 2. diiz yutucu plakali sulu/havali PV/T kollektorlerin verimini arttirmak igin yapilan teorik ve

deneysel aragtirmalar

Referans

Kollektdr yapisi-
hava gegis sekli

Akigkan

Sonug

Rakesh Kuma ve, Marc
A. Rosen [23]

Kanatcikl

hava

Hiicre yiizey sicakligr 82 °C den 66 °C
ve diismiistiir.

H.A. Zondag ve ark.
[34]

Dogal akis

su + hava

Isil verim 0.16 ve elektriksel verim %87
olarak hesaplanmistir.

A. Shahsavar ve M.
Ameri [35]

Dogal akis

hava

Cam kapli PV panelde termal verimin
arttig, elektriksel verimin  diistiigii
gozlemlenmigtir.

Sanjay Agrawal ve
G.N. Tiwari [36]

Zorlanmis/
Sasirtmali akug

hava

Yillik toplam termal enerji ve ekserji
kazanci sirasiyla 1252.0 kW s ve 289,5
kW s olarak hesaplanmistir.

Sanjay Agrawal ve
G.N. Tiwari [37]

Camli / Camsiz

hava

Camsiz PV/T kollektorde termal eneryji,
ekserji kazanct ve ekserji verimliligi,
camli PV/T kollektorlere gore % 32,
%55,9 ve % 53oraninda artmistir.

Swapnil Dubey ve
ark.[38]

Camli / mat tabakali

hava

PV panel alt kisminda gegirgen cam
kullanilan hava sogutmali panelde, alt
yiizeyi mat olan panele kiyasla % 10.41
daha yiiksek elektriksel verim elde
edilmis ve disart atilan hava sicakligi %
9.75 artmigtir.

Deepali Kamthania ve
al. [39]

Cift gecisli

hava

Yari saydam PVIT kollektérde oda
sicaklhigimn tipik kig giinlerine kiyasla 5-
6 OC arttigt gozlemlenmistir. Yillik
ortalama termal verimin 1729.84 kWh
oldugu hesaplanmigtir.

Anand S. Joshi ve
Arvind Tiwari[40]

Tek Gegis

hava

Termal enerjiden dolayr yaklasik % 2—
3'liik bir ekserji artust oldugu, PV / T
sisteminden % 12'lik elektriksel ¢iktisina
ek olarak, yaklasik %14-15'lik bir
verimlilik artisi olmugtur.

Niccolo™ Aste ve ark.
[41]

Tek Gegis

hava

Deneysel  sonuglara  gore, termal
verimliligin giin icinde ortalama % 20 -
% 40 arasinda degistigini ve elde edilen
ortalama elektrik verimliliginin giin
icinde % 9-10 civarinda oldugu
gozlemlenmigtir.

A.S. Joshi ve al. [42]

Zorlanmig

hava

Kollektor  ¢ikis  hava  sicakligimn,
camdan termoplastik film yiizeydekine
kiyasla camdan cama olan PV/T
kolektorlerde 33-46 °C ve elektriksel
verimliligin % 9.5 ile % 11 arasinda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Swapnil Dubey ve ark.
[43]

Dogal

hava

Yutucu plakanin hava kanalinin altunda
olan kollektor tipinde elektriksel verim
ve termal verimin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.
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Cift hava girisli PV/T kolektérde termal
verimliligin % 5 artagt ve PV
sicakliginin 1.5 °c diistiigii
goriilmiigtiir.  Ayrica, eklenmis dikey
camli giines hava kolektorii, termal
verimliligi % 8 oraninda artirmigtir.

6 seri, 6 paralel, 2 seride 3 paralel ve 3
seride 2 paralel baglanti yapilan PV/T
Basant Agrawal ve Seri /Paralel hava kollektorde, sabit debide seri
G.N. Tiwari [45] baglantimin, sabit hava hizinda ise
paralel  baglantimin  daha  yiiksek
performans sergiledigi gozlemlenmistir.

Tingting Yang ve
Andreas K. Athienitis Zorlanmig hava
[44]

Tablo 3. havali giines kollektorlerinin performansinin iyilestirilmesi igin yapilan ¢aligmalara ait kesit ve
sematik goriiniigler

Boyuna Kanat¢ik Kullanilan Caligmalar

Il |

Tra nspare nt cover

i Absorber plate !

Foued ve ark. [17]. hava debisinin kollektor | | \J\J\J\J\J |

Bottom plate

boyunca st transferi ve c¢ikig sicaklig ile termal
verim  iizerine  etkisini  deneysel  olarak

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x

arastirnuglardwr.  Yapilan deneysel ¢alismada Exterior plate  Polystyrene
kanat — sayisi,  yiikseklik  ve  kanatcik Kanatgikly ve kanatciksiz kollektor kesit
diizenlemesinin etkisi olmadigr gériilmiistiir. goriiniimii

Yeh [18], kanatcikll giines kollektoriinde yukart
dogru geri dontisiimlii ¢ift gecisli akisin kollektor
verimi tizerine teorik olarak etkisini arastirmistir.
Sonuglar, ozellikle yiiksek giris havast sicaklig
ile daha diisiik hava debisinde kollektor
verimliliginin arttiguu gostermstir.  Dahasi, i¢
geri doniigiimlii performans, ayni biiyiikliikteki
bir cihazda dig geri doniisiimlii calistirlmasindan
daha iistiin olmustur. Calismada, kanat sayis,

kanat yiiksekligi ve kanatgik diizeninin etkileri P
dikkate alinmamustir. Kanatgikly yukart dogru i¢-geri doniistimlii diiz-
plakalr havali giines kollektoriiniin sematik

goriniigii.
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Enine Kanatcik Ve Sagirtma Plakalar1 Kullanilan Caligmalar

Alta ve ark. [19], ii¢ farklt havali giines
kollektorii  tipi  kanatcikli  ve  kanatciksiz | |w o J\ [-’ |< || L
kollektorlerini  karsilagtrmislardir.  Kanat¢ikl e ———E | | | | 1 | Is
kollektorlerin  1sil  verimliliginin,  doniisiim
olmadigindan kanatsiz hava kollektoriinden daha | |, B oo '
yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Daha (NN
seffaf kapak ve kanat¢ik kullamldiginda sicaklik prmme— O
farki artmistir.  Ayrica, artan hava debisi, | |w - —
kollektor veriminin artmasina ve sabit egimde VI 111 7
havamin  sicakhk  farkimn  azalmasuna  yol kit s S
acmustir. Kolektorlerin sematik goriintimii
) -—100__
P i 1 1 1 1 1 1 1
2 o 1200 —
(b) r—e2 > 760
- —eo i

3
[

I

ia|
|
W
|l
i
")
|
Il
|
|
L

1n

Bayraka ve ark. [20] kapali hiicre aliiminyum I
kopiiklerden yapilmis plakali kollektérleri teorik —
ve deneysel olarak performansini
arastirmislardir Deneysel Olgiimler, iki farkl e ! .
hava debisinde (0.016 kg / s ve 0.025 kg/s) Aliiminyum plakalarimin (a) yandan gériiniisii, (b)
gergeklestirilmistir..  En  yiiksek  kollektor | 451 tmali  dizilimin iistten — goriiniisii ve (c)
verimliligi ve havamin sicaklhk artigr, 6 mm | S9sutmasiz dizilimin tistten goriiniigii.

derinligindeki havali giines kollektorlerinde ve
0.025 kg/s hava debisi ile saglanirken, en diisiik
deger, sasirtmasiz kollektorlerde ve 0.016 kg/s
hava debisinde ger¢eklesmistir. Calismada,
saswtma boyutlart ve sayisimin etkisi dikkate
alinmanustir.

i

déhgy seti

Ho ve ark. [21] ve sasirtma plakall, ¢ift gecisli ve
doniigiimlii  havali  giines  kollektoriiniin
performansini  teorik ve deneysel olarak
calismislardir. Deney  sonuglar teorik
tahminlerden %1.5 ile 23 arasinda sapmustir.
Havalr giines kollektorlerin performanslari, tek
gecisli, geri doniigiimli c¢ift gecisli, geri i Baffles
doniigiimlii - kanatcikli  ¢ift  gecisli ve geri Upper
doniisiimlii, kanatgikli saswtmali ¢ift  gegisli i suBchamach
kollekorlerde karsilastirilmistir. Hem teorik hem |
de deneysel sonuglar, geri doniigiimlii, kanatcikl -2 o
saswtmalr  ¢ift  gecisli  sekilde tasarlanmis A";;?.‘:',‘;i"g Bl?l!att(:-m g'ol‘];:s Hsuion
kollektor veriminin, farkli debilerde diger
tasarimlardan  ¢ok daha  yiiksek oldugunu
gostermigtir.

Bottom
subchannel

Geri dontisiimlii, kanat¢ikl, sasirtmali ¢ift gegisli
havali giines kollektorii
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Al-Neama M. ve Farkas I. [46], yiiksek st iletim
katsayisina sahip oldugu igin bakir malzemeden

sectikleri yutucu plakamin én yiiziinde, tist yan pisen_ /‘ﬂu
taraftan hava ¢capi 3.5 cm olan emme delikleri, on N - T .. O — T
kanalin alt kismindan arka kanala ¢apr 1.7 cm Z iié\
olan gecis delikleri bulunan, yutucu plakanin / . v | . 7
arka kanalinda da akisin zorlandigi yatay c¢ift || " ™4 ';
yonlii engellerin oldugu ¢ift gecisli havali giines | |/ et oo 125
kollektorii tasarladilar. Yaptiklar: ¢calismada c¢ift e |:
gecisli kanallarin  kollektor verimini  énemli | |\ s
derecede arttrdigini ve ¢ift kapli camin kollektor S
verimi tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu e S——
belirtmiglerdir. Deneysel ¢alismada kollektor =1 B = il n
giris ve ¢ikisinda, yutucu plaka yiizeyi ve b soem — — s0om —
cevresinde birka¢ noktada sicakliklari, giines (3) Front chaznel (5) back chanel

plakali ve sivron (chevron) desenli plakalr iki
kollektoriin performans analizini
arastirnuglardwr. Teorik olarak diiz plakali, V
oluklu ve sivron desenli emiciler arasinda
karsilastirma  yapilabilecegini  sunmugslardir.

wsumimint, kollektor icinda hava akis hizimi, ve deney seti sematik goriiniimii
Yaptiklar: deneysel caliymada givron (chevron)
desenli yutucu plakali kollektériin diiz plakal

riizgar hizimi 6lgerek kollektor isil verimliligini
i
P
”W//
§
i |
kollektorlere gore %20° ye varan oranlarda isil

hesaplamuslardir.

Yutucu Plaka Uzerine Yapilan Calismalar

El-Sawi ve ark. [47], yaptiklar: ¢alismada diiz

verimliligi arttirdigini, belirli araliklardaki hava Diz ¥ ol chevron dese
hizlarinda hava ¢ikas sicakhiginin 10 °C” ye kadar
arttigini bulmuglardir .

Diiz, V oluklu, Sivron desenli yutucu plaka

Skullong ve ark. [48], ¢alismalarinda, kombine
dalgall oluklu ve enine oluklu tiirbiilatérler ile
donatilmis bir hava kanalinda tiirbiilansh akis
saglayarak havali giines kollektoriiniin 151
transfer ozelligini arastirmiglardir. Deneysel
calisma sonunda, kombine dalgali oluklu ve
enine oluklu kanalin, diiz oluklu kanala kiyasla
daha yiiksek 1s1 transfer orami ve siirtiinme
faktorii sagladigim ortaya koymuglardir.

Uygulama Yerine Gore Kullanilan Kollektorler

Dilip ve Rajeev [24], 151 depolama malzemesi ve Retector - —
bitki kurutma amacgh derin yatakli kurutucuya F

sahip ¢ok gecgisli egimli bir havali giines
kollektorii icin bir model iizerine calismalar
yapmislardir. Sekil 25'de gosterildigi gibi deney
diizenegi, c¢ift cam kapak, yutucu plaka ve Fetconer a1 ,
kurutucunun  duvarinda  bir  reflektorden | |secoscoveri_ b

v e
olusmaktadir. Once kapak ve yutucu plaka | |Absbepaee__ v
arasinda hava akistyla isinan hava, daha sonra Airin_” 7
@ :
kurutma islemi icin giines olmayan saatlerde . RS, -
T - .nT Storage (s)
G e
1

kullamm icin 1s1 depolama malzemesi iizerine
asagr dogru tiflenmistir.

Insulation

——— Tam Metin Kitabs




2. ULUSLARARASI GAP MATEMATIK- MUHENDISLIK-FEN VE SAGLIK BiLIMLERI KONGRESI
21-23 Haziran 2019
ADIYAMAN

Kurutma uygulamalarinda kullanilan ¢ok gegisli
havali giines kollektorii ve deney seti

Yang ve ark. [49], mahal isitma senaryosu
altinda, yutucu plaka iizerinde hava akisi yon
degistiricili dikdortgensel kanatcik olan  bir
kollektoriin icin bir sayisal optimizasyonunu
arastirnuglardir.  Aymi  zamanda, ASHRAE
standardr 93- 2003'e dayanan kapsamli  bir
kollektoriin  1s1l  performansina,  kollektor
verimlilik denklemine, akis yon degistirici konum
agisina ve sentetik direng katsayisi dikkat cekmek
icin surekli 151k altinda bir deney serisi
yiirtitmiislerdir. Deneysel verilerden, diisiik hava
debisinde (100 m*h), 600 W / m? giines isinim,
i¢ sicaklik 14 ° C, ds sicaklik —5 °C ve yon
degistirici agist 0- 30 °C arasinda bile ani 1s1l
verimin % 40" n iizerinde olabilecegi
gortilmiigtiir

Transparent
cover

Stagnant
air layer

Side plate

S L
=

Back plate

Hatami [50], mahal isitmasinda dikey diiz plakali
havalr giines kollektoriinde dogal tasimimla ist
transferini deneysel olarak arastirmigtir.
Kollektor 2,5 m yiiksekliginde, 1 m genisliginde
ve 0.35 m derinliginde, tek ve iki cam kapaklyydi.
Calisma, ikisi tek camli ve dordii ¢ift camli olmak
tizere toplam altt hava akist  durumunda
yvapilmistir. Kollektér kanallart ve c¢evresinde
dogal tasimumli 151 transfer  katsayisini
degerlendirmek igin yeni iliskiler onerilmigtir.

,»//\
= =
= X T Glass Covers
=== __==5} =D
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Mahal 1sitmasinda kullanilan kollektor sematik
goruntimii

Abene [51], idiziim kurutma uygulamasi igin
engellere sahip diiz plakali giines kollektoriinii
incelemistir. Bu kollektoriin performansi engelsiz
bir digeriyle karsilastirdmistir. Engeller, oval
(OT), yukart dogru kwvrimlhi (OIF1), bos tiip
(WT), uzunlamasina delta (WDLI) ve boyuna
oval (WOLI) seklinde farkli  uzuvlardan
olusmugstur. Uygulamada engel olmayan diiz bir
kollektor ve WDLI tipi engelli kollektoriin bir
tarafi  kullamilarak sogan  kurutmada test
edilmistir.

I’/ i e ‘ \ =
kollektorde kullanilan engel ¢esitleri a)(OT), b)
(OIF1), c)(WT), d) (WDL1) vee) (WOL1)
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Janjai ve ark. [52] rosella cicegi ve biber
kurutmak igin c¢atiya entegre edilmiy giines
kurutucusunun  kullanmimini  incelemistir. Bu
calismada kurutucunun hem kurutma siiresi, hem
de iiriin kalitesi acisindan geleneksel giines
kurutucularindan daha iyi oldugu bulunmustur.
Kurutucunun geri 6deme siiresi yaklasik beg yil
hesaplanmistir. Bu kurutucu ihtiya¢ duyulan
havayr saglamak icin kullanilan fani déndiiren
bir motor ve ¢ati ile biitiinlesik bir havali giines
kollektoriinden olusur.  Pim, T tipi kollektor
boyunca hava kanalimin ortasina baghdir. Catiya
entegre edilmis giines kurutucusu biri giineye
bakan ve digeri kuzeye bakan toplam 108 m?
alana sahip iki kolektor dizisinden olugmaktadir.
Catiya entegre edilmis havali giines kollektorii
esas olarak, bir polikarbonat levha ile kaplanmus
yutucu olarak gorev yapan siyah boyali bir
catidir. Bina, iiriinleri hazirlamak ve depolamak
icin iki odadan olusan icin bir alana
boliinmiistiir.

Air from roof - integrated collector

4_30_(1 cm

Inlet air
Outlet air

Product container

Fan controller

37 cm|

Air distributor

i 185 cm >

Kurutma kutusu.

Smitabhindu ve ark. [53], muz kurutmak icin
zorlanmig tasimim temelli, bir giines enerjisi
destekli kurutma sisteminin en uygun tasarimi
icin matematiksel modeli incelemistir. Havali
giines kollektorleri kurutma yapisinin ¢ati tistiine
yerlestirilmistir. Kollekotiirn —ortasinda cam
kapak ile ¢atimin yalhtilnus zemini arasindaki
bosluktan  kurutma  kabinine hava  akisi
saglanmigtiryardimci 151 kaynagi olarak LPG gaz
briilorii kullamilmistir. Kurutma kabini binanin
icine yerlestirilmigtir.
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Giines enerjisi destekli kurutma sistemi.

Duyulur Isty1 Artirmak igin Kollektor Eklentilerine Gére Yapilan Calismalar

Akpinar ve Kogyigit [25] dort tip emici plaka
kullanarak  havali  giines  kollektorlerin
performansini  liggensel,  yaprak  sekilli,
dikdortgen engeller ve diiz plaka seklinde
incelemislerdir.
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ticgensel, yaprak sekilli, dikdortgen engelli ve diiz
plakali havali giines kollektorleri

Yadav ve Bhagoria [26] yutucu plaka iizerinde
eskenar ticgen kesitli  bir havali  giines
kollektoriiniin iki boyutlu bir SFD modelini
sunmuglardir. Bu calisma ti¢c parametrenin (p/e,
e/D ve Reynolds sayist (Re)), kollektoriin termo
hidrolik performanst iizerine etkisi ile ilgilidir.
Sonuglar, tiim durumlarda Re artistyla ortalama
Nusselt sayistmin  artma  egilimine  sahip
oldugunu, ancak ortalama siirtiinme faktériiniin
azaldigim géstermistir.

Absorber Plate Equilateral triangular sectioned ribs

Piiriizlendirilmig bir emici plakanin sematik
goruntimii.

——— Tam Metin Kitabs




2. ULUSLARARASI GAP MATEMATIK- MUHENDISLIK-FEN VE SAGLIK BiLIMLERI KONGRESI
21-23 Haziran 2019
ADIYAMAN

Momin ve ark. [27] e/D ve atak agisumin etkisini
incelemek icin V sekilli bir engel iizerinde bir
arastirma yaptilar. Bu ¢alisma, sabit p/e = 10,
sabit /D = 0,034 ve 2500-18000 Reynolds
sayist igin  yapumistir. Sonuglar, stirtiinme
katsayisitmin  artiy oraminin  Reynolds sayisina
bagli olarak Nusselt sayisindaki artis oramindan
daha yiiksek oldugunu géstermistir. V-sekilli
engellerin kullanimi egimli yiizey ve diiz plaka
tizerinde Nusselt sayisinda, 1.14 ile 2.30 kat
arasinda bir artis saglamistir.

U] (i)

(b) (i) (iv)

rad

Cesitli engel elemant ve yonii

Omojaro ve Aldabbagh [54], yutucu plaka yerine
celik tel orgii kullanilan ¢ift ve tek gegisli
kanat¢ikly havali giines kollektoriiniin  termal
performansini deneysel olarak arastirmislardir.
Aymi debi icin, ¢ift gecisli kolekdtiiriin veriminin
tek gecisli kollekotrden % 7—19,4 oraminda daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Cift ve tek gegisli
havali giines kollektorler icin elde edilen
maksimum verim sirasiyla% 63.74 ve% 59.62
olmugtur. Ayrica, ¢ift gecisli havali giines
kollektoriin ilk gegis kanalimin yiiksekliginin
arttirllmasiyla verimin azaldigi goriilmiistiir. Ek
olarak, emici plaka yerine ¢elik tel orgii
kullanilmast kollektor verimliliginde ¢ok daha
fazla artis gostermistir.

(a) Pymanomecter —* (G
Thermocoupl
Digital
thermomeics
y: scction
™ Steel pipe 11 cm
in diameter
Adr blow
Speed controller —= =
pe [S] acli
Air direction manometer

(b) (c)

2cm

——W=likkcm ~ 2o

4::

ITeTrTerTt

1

cm T
= ness
\ \] / Air direction
40 em
1 Converging section
+ Stecl pipe 11
cm in diameter
60 cm Orifice meter

Air blower

T
T
i
I
nans

AT

JULHT
1

éqﬁﬁfﬁfffi .

=150 EE:
< H

Tek ve ¢ift gegisli kollektoriin, (a) deney setinin
sematik gortintimii, (b) alt gecis kanali (c) tist
gegis kanali.

Gizli Isty1 Artirmak igin Kollektor Eklentilerine Gore Yapilan Calismalar

Bouadila ve ark. [32] gizli enerji depolama
havali  giines  kollektoriiniin  performansint
incelemek icin deney seti insa etmigtir.
Termodinamigin hem birinci hem de ikinci
yasasimi  kullanarak  Enerji  ve  ekserji
verimliliklerini Kapali/A¢ik ve A¢ik c¢evrim
modunda hesaplamislardir. Deney sonuglari,
kollektoriin, sarj modu sirasinda  giines
isimasimin dalgalanmasina bakilmaksizin, gece
11 icin desarj islemi boyunca 200 W / m*lik
faydali  bir 1sida  kaldigimi  gostermistir.
Kollektoriin net giinliik enerji verimliligi agik
cevrim modunda % 35, kapali agtk ¢evrimde %
32 ile% 45 arasinda degigirken, giinliik ekserji
verimliligi %13 ile % 25 arasinda degismektedir.
Kullanmilan kollektor siyah bir kaplamaya sahip
kiiresel kapsiillerden olusan bir paketlenmig
yatak emiciden olusmugtur.

Gizli enerji depolama malzemeli havali giines
kollektorii.

Krishnananth ve Kalidasa [33] st depolamali
cift gecisli havali giines kollektorii iizerine
deneysel bir calisma yapmugtir. Calismada 1s1
depolama i¢in her biri 4 cm ¢apinda ve 60 cm
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uzunlugunda altiminyum kapsiiller icinde parafin

kullaniimigtir. 1.Konfigiirasyonda 151
depolamasiz sistem kullanlmigtir. 2.
Konfigiirasyonda  kapsiil, yutucu plakanin

tizerinde, 3. Konfigiirasyonda yutucu plakanin
altinda ve 4. Konfigiirasyonda ise arka plakanin
tistiine yerlestirilmistir. Sonuglar, 151 depolama
malzemesi kullamlarak sabah saatlerinde fazla
enerjiyi depolayarak aksam boyunca serbest
bwraktigindan  iyi  performans  sergiledigini
gostermistiv. Kapsiiliin yutucu plakanin iizerine
yerlestirildigi 2. Konfigiirasyonda digerlerine
gore daha iyi performans elde edilmistir.

- ~Aluminium Pipe

‘Thermal storage material
Paraffin woax)

| Aluminium Pipe
.| ___Thermal siorage materiat
S T Parafin wax)

Kapsiiliin a) yutucu plakant iizerinde b) altinda ve
¢ ) arka plaka iizerinde konfigiirasyonu.

Alkilani ve ark. [55] cesitli 1s1 depolama
sistemlerini  ve dolgu yataklarin kullanimini
incelemislerdir. Desarj islemi sonrasi ¢ikis
havast sicakligint tahmin etmek i¢cin PCM’ [i
havalr giines kollektorii iizerinde ¢calismiglardr.
Calisma, 0.05-0.19 kg/ s araliginda 8 farkh
debide yapilmistir. Sistemde tek bir cam kapak ve
herbiri absorber gibi davranan silindirlere
boliinmiistiir.  Silindirler ~ boyunca  rejim
sartlarinda hava akisi olmaktadir. PCM %0.5° i
aliiminyum tozu olan parafinli balmumundan
olusturulmustur. Her bir debide énemli bir faktér
olan donma zamani incelenmistir. Donma
stiresinin hava akis hiziyla ters orantili oldugu
gortilmiis ve en uzun donma siiresi (yaklasik 8
saat) 0.05 kg/s'lik bir debide gerceklegmistir.

AAAAAARAAERABR
\So]ar

simulator

Glass

Air EOOOOOOOOO0,000000000000:“:—

inie ll

PCM Airpump
cylinder
Ay 4-/
outlet €— ‘J
PCM silindirli bir havali giines kollektorii
simiilatorii

El-Khadraoui ve ark./56] yaptiklar: deneysel
calismada Faz Degisimli Malzeme (PCM)
kullanan dolayli tip konveksiyonlu bir giines
kurutucu tasarlamislar. Kurutma sistemi kurutma
maddesinin dogrudan isitilmasi igin bir haval
giines  kollektorii ile bir giines enerjisi
akiimiilatériinden (PCM  oyuklu giines hava
toplama cihazi) ve bir kurutma odasindan
olusmaktadir. Sarj etme ve bosaltma islemlerini
degerlendirmek icin, deneyleri giindiiz ve gece
gerceklestirmislerdir. Giines eneryjisi
akiimiilatériiniin giinliik enerji verimliligi% 33.9'
a ulaswrken, giinliik ekserji veriminin % 8.5'e
ulastigimi,  giines  enerjisi  akiimiilatoriinii
kullandiktan ~ sonra  kurutma  bolmesinin
sicakligimin tiim gece 4 © C ila 16 ° C arasinda
ortam sicakligindan daha yiiksek oldugunu ve
kurutma odasindaki bagil nemin, ortam bagil
neminden% 17- 34.5 daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir.

— = g p—
e R RO S ve 1T v
1)Giines Enerji Akiimiilatérii 2) haval giines

kollektorii 3 ) kurutma odast

Navarro ve ark [57] yaptiklari ¢alismada biri
katlar arasi klasik déseme olan digerinde de
doseme oluklart arasinda PCM kullanilan iki
hiicreli bir yapi insa etmislerdir. Bu teknolojinin
(giines enerjisi ve PCM) bina tasarimina
entegrasyonunda amag, enerji tiiketiminin
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azaltilmasidir. Déseme, depolama birimi ve
isitma kaynagi olarak kullanilan, makro kapsiillii
PCM ile dolu 14 kanalli, prefabrike bir beton
elemandan olusturulmugtur. Deneysel ¢alisma
sonunda geleneksel bir 1sitma sistemine kiyasla,
enerji tiiketimini azaltma konusunda dogeme
oluklart arasinda PCM kullanilan beton levhanin
yiiksek potansiyeli olduguna vurgu yapmiglardir.

st o e

PCM kullanilan iki hiicreli bir yapi

Kabeel ve ark. [58] PCM'li diiz ve v oluklu
plakal havali giines kollektorlerinin s cover Insulation
karsilastiriimast  amaciyla  yapilan  deneysel

calismada, v oluklu plakali PCM' li havali giines Absorber plate / PCM bed
kollektorlerinin ¢ikis sicakligimin 1.5-7.2 ° C E .

arasinda daha yiiksek oldugunu , giin t .
batimindan 2,5 saat sonra v oluklu PCM' [i
havalr giines kollektorlerinin ¢ikis sicakliginin
diiz oluklu havali giines kollektorlerinin ¢ikis
sicakligina kiyasla 1- 5.5 ° C daha yiiksek

0.4 cm|

Inlet Outlet
[ ] L]
—

‘(— 100cm

oldugunu, PCM' li havali giines kollektorlerinin
veriminin PCM siz olanlara gore en az %l2 PCM' li havali giines kollektorii sematik
yiiksek oldugunu bulmuglardtr. goriiniimii
Hava Gegis Sayis1 Ve Gegis Sekline Gore Yapilan Caligsmalar
—~ REMATIEX  GLASS COVERS — ABSORBERLATE

-
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b WIRE MATRIX GLASS COVERS ABSORBER PLATE
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Dhiman ve ark. [22] 7
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Cift akisli havali giines kolektorii a- )ters akus,
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Kumar ve Rosen [23], kanath ve kanatsiz PV/T —- A s e I —
havali giines kollektoriinde  kullamilan | |, ...= ':ﬂ L, | —ﬂ;:>
kanatgiklary incelemislerdir. Cam yiizeyden emici — - =
plaka iizerine gelen giines isiniminin bir kismi PV z _=I‘} L /r v . H=‘i

hiicreleri tarafindan elektrige doniismiis ve
geriye kalan kisim 1siya doniismiistiiv. Havali .

giines kollektériin alt kanalinda akan hava direkt N A
olarak arka yiizeye maruz birakilmig ve bu B SSSSN
sekilde kanat¢ikli PV/T kollektoriin performansa
etkisi arastirlmistir.
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Deney seti a) hava kanali kesiti b) kollektor kesit
goriiniisii.

Chauchan ve Thakur [59], yaptigi ¢alismada
kollektor yutucu yiizey alt kismina yatay olarak Po— F I—[Jﬂ \}mm(mmﬁm

dosedikleri delikli plakanin alt kismindan vakum Teopene
etkisi ile havayr emis yaparak delikli plakadan | e |
gecirerek iistteki 1000 W/m? iiniform 1s1 akist ile e

] Plenum
‘

absorber plakaya ¢arptirarak, yutucu plakanin ;"rt‘ - e =1

sirtiinme  faktorii  ile  1s1 transferini '

incelemislerdir. Bu deneysel ¢alismada delikli =

plakadaki  delik ¢aplarimi, deliklerin  plaka Shmtomee

tizerindeki konumlarmmi ve aciklik araliklarin Jet carpmali havali giines kollektorii sematik
incelemislerdir. Deneyleri 3800-16000 Reynold goriiniimii

Sayist araliginda Tiirbiilansh akista
vapmuglardir. Elde ettikleri verileri paralel akish
havali giineg kollektorleri ile karsilastirmiglardr.
Calisma sonucunda siirtiinme faktoriintin 1s1
iletimini 2.67- 3.5 kat arasinda -etiledigini
gormiislerdir. Ayrica deneysel veriler ile iliskili
olarak Nusselt sayis1 ve siirtinme faktorii
arasindaki korelasyonlari gelistirmiglerdir.

Audwinto ve ark. [60] jet carpmali havali Giines
kollektorii  kullanarak, yiiksek iletimli  1s1
transferi, diigiik basing kaybi, diisiik fan giicii ve
diisiik maliyet amaglamiglardir. Kollektor yutucu
yiizey alt kismina yatay olarak désedikleri kare ve
ticgen gsekilde swralanmis 6mm ¢apindaki ve
ticgen sekilde siralanmig 10mm ¢apindaki delikli
plakalardan jet akisla gecirdikleri havayr alt
kismindan vakum etkisi ile havayr emig yaparak
delikli plakalardan gecirerek yutucu plakaya
carptirllmasi neticesinde yutucu plakanin havaya ] .
151 transferini incelemislerdir. Hava giris 4 \. ./ A \1é )| '
kanalimi delikli plakanin alt kismindan, ¢ikis _/ L/ NI (AN \j
kanalim plakamin tist kisminda imal etmiglerdir. farkly tasarimli jet impect plakalar
Sonugta artan hava hizlarinda  sicakligin
diistiigiinii, 6 mm capindaki delikli plakada 10
mm ¢apindaki delikli plakaya gére daha yiiksek
hava sicakligina erisildigini ancak delik siralama
geometrisinin 1sil verime ¢ok etkili olmadigin
bulmuglardwr.

Matheswaran ve ark. [61] yaptiklar:t deneysel
calismalarinda tek gecisli tek kanallt ve c¢ift
kanall jet plakali havali giines kollektérii imal
etmislerdir. Yutucu plakanmin alt kisminda jet
piliskiirtmeli  plakanmin  alt  kismuindan  hava
emilerek jet deliklerden gecgirilerek yutucu
plakaya carptirilarak, ote yandan yutucu yiizey
tizerindeki piiriizlii yiizeyden hava gegirilerek,
yutucu ytizey tistiinden ve altindan gegirilen hava
birlestirilerek farkly hava debilerinde sistemin is1l
performans analizini yapnuglardir Sonugta tek
gecisli tek kanalli havali giines kollektorlerine
gore etkin verimliligin %21.2 ve ekserji
verimliliginin %22.4 arttigini gézlemlemislerdir.
Istenilen sicakliga erismek icin optimum jet plaka
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degerlerini tammlamak igin tasarim grafikleri
hazirlamislardir. Farkli hava akis hizlar ve jet
plakadaki delik caplarimin isil verime etkisini
sunmuglardir. Ayrica Reynolds sayisi ve jet
plakanin ekserji verimliligini tahmin etmek icin
Analitik  sonuglar kullanilarak korelasyonlar
gelistirmiglerdir.

@ g b S
T Plare
=== 11

Ehes exaal
Kansuabation

Aletallic Wires

tek gecisli tek kanalli ve ¢ift kanalli jet plakal

havali giines kollektorii kesit goriiniimii

Miroslaw Zukowski [62], sinirli hava giren bir jet nesste sonseverion

hava yuvasinin termal performansint belirlemek 0
icin yaptigi deneysel ¢alismada ¢carpma etkisi
icin bir adert nozul kullanmistir.  Deneysel
calisma sonunda nozulun meme genisligi, plaka
araliginin ve Reynold sayisimin Nusselt sayist
tizerine etkisini aragtirmistir. Darbe jetleri
kullanan havali giines kollektoriiniin veriminin
yiiksek oldugunu ve en iyi modelini gelistirmeye | Hava ¢arpitma nozulu
yardimci olabilecegini sunmustur.

3. SONUCLAR
Yapilan derlemeye gore su sonuca varilmaktadir.

1. Is1 transferi alanim1 artirmak i¢in kollektorlerde kanatcik kullanilmaktadir. Dolayisiyla
kollektor performansi artmaktadir. Cift gecisli havali giines kollektorlerinde verimlilik
yaklasik % 65- 70’ e kadar ¢cikmaktadir.

2. Hava debisinin azaltilmasi, havali giines kollektorlerinde verimliligin diismesine, debinin
asir1 artmasi da s1zinttya bagli olarak kollektor verimliliginin diismesine yol agmaktadir.

3. Sasirtma plakalarimin kullanilmasi ve havanin geri doniisiimii kollektdr verimliligini
arttirmaktadir. Ancak plakalarin yliksekligi ve genisligini dikkatlice se¢ilmelidir.

4. En verimli kollektorler V-oluklu havali giines kollektorleri oldugu ve en diisiik verimli
kollektorlerin diiz plakali kollektdrlerin oldugu goriilmektedir. Sonuclar, diiz plaka
kollektorlere kiyasla, v-oluklu kollektorlerde verimin ¢ift gecislide % 5-11 ve ve tek
gecislide % 10-15 daha fazla oldugunu gostermistir.

5. Tiim hava debilerinde uygun kanat¢ik ve sasirtma parametreleri se¢ilememistir. Ancak her
bir debi i¢in belirlenebilmektedir.
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Giines 1sinimi arttikca daha yiiksek cikis sicakligi ve faydali enerji elde edilmekte ancak,
ancak kollektor verimi azalmaktadir.

Yapay piiriizlilik, havali giines kollektorlerinin 1s1 transferini artirmaktadir.Yapay
puriizliiliik kullanilarak, Nusselt sayis1 ve siirtiinme katsayisi piirtizsiiz kanala kiyasla sirayla
3-4 kat artis gostermistir. ve maksimum verim %64-65 'e ulasabilmistir.

Havali giines kollektorlerinin performansi lizerinde iyi bir etkiye sahip olan farkl: tipte 1s1
depolama malzemeleri ve paketleme yataklar1 kullanilmistir. Faz degisim materyali
(PCM'ler), giinesli donemlerde sarj isleminde 1s1 depolamak icin yaygin olarak
kullan1lmaktadir.

Ni-Sn gibi segici kaplamali emicilerin kullanilmasi havali gilines kollektorlerinin
verimliligini arttirmaktadir. Siyah boyali emicilerle karsilastirildiginda ortalama giinliik
verimliligi yaklasik %30 artirmaktadir.

10. Havali giines kollektorleri kurutma uygulamalari, hacim 1sitma ve su aritma sistemlerinde

biiyiik bir oranda kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalar i¢in havali giines kollektdrlerin
kullanilmast, kurulum ve isletme maliyetlerini azaltmaktadir.

11. Jet impect etki ile hava siirtiinme katsayisi arttirilarak termal verim arttirtlmistir.

12. Bifacial PV modiillerde cift tarafli enerji verimliligi 0.5 yansima oraninda énemli dlciide

4.

arttirlmistir.

ONERILER

Bu calismada tartisilan literatiir taramasina dayanarak, havali giines kollektorlerinin
gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

1.

2.

Haval1 giines kollektorlerinde giines takip sistemleri kullanilarak verimlilik arttirilabilir.

PV/T hava kollektorlerinde Jet impekt etki olusturularak daha yiiksek elektriksel verim ve
daha fazla termal verim elde edilebilir.

Bifacial PV/ T kollektorlerde verimliligi arttirmak i¢in reflektorlii havali glines kollektorleri
arastirilabilinir ve sabit kollektorlere kiyasla reflektorler kollektor verimliligini artirabilir.

Uretim maliyetlerini diisiirmek icin daha ucuz iiretim metodlarimi segmek amaciyla yeni
malzemeler ve geometrilerde ¢alisma yapilabilir, buna ek olarak basit konfigiirasyonlar elde
etmeye calisilabilir.

. Cift akigh havali gilines kollektorlerinin hava kanalinin yapay olarak piiriizlendirilmesi

alaninda daha fazla arastirma yapilabilir.

Tek caml ¢ift gegisli havali glines kollektorleri, mahal 1sitma, bitki kurutma gibi
uygulamalarda daha fazla faydalar {izerinde ¢alisilabilir.

. Haval1 giines kollektorlerinde, farkli 1s1 depolama malzemeleri aragtirilabilir.
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8. Siyah nano akigkanli kaplamalarin yutucu plaka malzemelerinin termal etkinlik {izerindeki
etkisi, farkli nanomateryaller i¢in incelenebilir. Yapay piirtizliliik geometrileri nispeten
sinirlidir ve gelecekteki aragtirmalarda daha fazla ilgi ¢ekebilir.

9. Is1 depolama malzemeli ve 1s1 depolama malzemesi kullanilmayan kurutma sistemlerinin
kisa ve uzun donem performanslarini tahmin etmek icin bilgisayar simiilasyon modeli
gelistirilebilir ve tarimsal iiriinlerin giineste kurutulmasinin faydalar1 arastirilabilir.
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