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HAVALI GUNES KOLLEKTORLERINININ ISIL DEPOLAMA MALZEMESI
OLARAK BAZALT TASI iLE BERABER MAHAL ISITMADA KULLANIMI

ARS. GOR. YUNUS DEMIRTAS
PROF. DR. HUSAMETTIN BULUT

OZET

Glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli sorunlarindan biri siirekli
olmamalaridir. Enerjinin sonradan kullanilmasi veya fazla enerjinin depo edilmesi, degisik
enerji depolama teknolojileri ile yapilmaktadir. Duyulur enerji teknolojilerinde 1s1 enerji
depolama malzemesi olarak genellikle sivi veya kati maddeler kullanilmaktadir. Bu
caligmada, Sanliurfa iklim kosullarinda havali giines kollektorlerinin 1s1 depolama malzemesi
olarak bazalt tas1 ile beraber mahal 1sitmada kullanilmasi deneysel olarak incelenmistir. Bu
amag i¢in havali giines kolektdrleri ve i¢inde Sanliurfa Karacadag bolgesine ait gdzeneksiz
bazalt tas1 bulunan adyabatik bir kutudan olusan bir deneysel diizenek olusturulmustur.
Diizenek iizerinde sicaklik, giines 1sinimi1 ve hava hizi dlglimleri alinmigtir. Giin boyunca
giines 1511m1 oldugunda kollektorden yiiksek sicakliklarda hava elde edilmis ve tas sicaklig
siirekli artmigtir. Havali giines kollektdriinde hava sicakligmin 45 °C’in iistiine ¢ikmasina
ragmen hava kanallardaki 1s1 kayb1 ile adyabatik hacme girisi 40 °C civarinda olmustur. Ist 146
depolamada sicak hava ile tas arasindaki sicaklik farkinin ortalamasi 6 °C iken, desarj
durumunda bu deger 5 °C olmustur. Giines enerjisinin azaldi§1 veya olmadi: siirelerde tasin
desarj konumuna gegerek havaya 1s1 vererek ortami 1sittigr goriilmiistiir. Calisma sonucunda
mahal 1sitmanin siirekliligi i¢in havali giines kollektori ile birlikte bazalt taginin 1s1 depolama
malzemesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Sistemden daha etkin yararlanmak i¢in 1s1
kayiplarinin 6nlenmesi ve 1s1l depo tasariminin termoakiskan analizlerinin yapilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Isil depolama, Havali giines kollektorii, Bazalt tasi
ABSTRACT

One of the most important problems of renewable energy sources such as solar energy is that
they are not continuous. Use of energy after a certain period or storage of excess energy is
made by different energy storage methods. Fluid or solid materials are generally used as heat
energy storage material in sensible energy technologies. In this study, the use of air solar
collector as heat storage material together with basalt stone in the space heating was
investigated experimentally in Sanlwurfa climatic conditions. For this purpose, an
experimental system consisting of air solar collectors and an adiabatic box containing non-
porous basalt stones in the Karacadag region of Sanliurfa was formed. Temperature, solar
radiation and air velocity measurements were taken on the system. During the day when there
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is solar radiation, high-temperature air has obtained from the collector and the temperature of
the stone has increased continuously. Although the air temperature in the air collector
increased to 45 ° C, the adiabatic volume was about 40 ° C due to the heat loss in the air
ducts. While the average temperature difference between hot air and stone in heat storage
phase was 6 °C, this value was 5 °C in the case of discharge. When the solar energy has
decreased or not, it has been seen that the stone is heated to the discharge position and
warming the air by giving heat to the air. As a result of the study, it was determined that basalt
stone can be used as heat storage material together with air solar collector for continuity of
space heating. In order to benefit from the system more effectively, it has been concluded that
heat losses should be prevented and thermo-chemical analyzes of thermal storage design
should be done.

Key words: renewable energy, thermal energy storage, air solar collector, basalt stone

147
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GIRIS

Diinya genelinde artan ekonomik ve sosyal gelisimin arkasinda yatan en 6nemli parametre
enerjidir. Yapilan aragtirmalarda fosil yakit kaynakli enerjinin 300-400 yil daha devam
edecegi belirtilse de enerjinin  kullaniminda son yillarda ¢ok biliylik bir artig
gozlemlendiginden bu silirenin daha da kisalmasinin olasi oldugu goriilmektedir. Bu sonug
insanlig1 yenilenebilir enerji kaynaklarim1 arastirmaya ve kullanmaya itmektedir. Sahip
oldugu potansiyel ve temiz bir enerji olmasindan dolayi; Giines enerjisi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda bas1 ¢ekmektedir. Giines enerjisinin sahip oldugu potansiyeli anlamak i¢in
sOyle bir karsilastirma yapilabilir: Diinyanin glinesten 1 saatte aldig1 enerji, tiim diinyada 1 y1l
boyunca tiiketilen enerjiden daha fazladir. Giinesten alinan bu enerjinin yaklagik %0.1° i,
%10’ luk bir verimle bile kullanilabilseydi; diinyadaki yaklasik 3000 GW toplam iiretim
kapasitesinin dort kat1 kadar enerji elde edilmis olurdu [1,2].

Giinesin sahip oldugu bu yiiksek potansiyeli kullanmak amaciyla yapilmis bir¢ok uygulama
olmakla beraber genel olarak bu uygulamalar elektrik ve 1s1l olmak tizere 2 baslik altinda
toplanabilir. Glines enerjisi elektrik uygulamalari; fotovoltaik panel olarak adlandirilan yari-
iletken malzemelerin giines 151811 dogrudan elektrige cevirdikleri sistemleri kapsamaktadir.
Giines enerjisi 1s1l uygulamalariin temelinde ise gilines enerjisinin sahip oldugu 1s1l enerji
bulunmaktadir. Bu 1s1 enerjisinin dogrudan kullanildig1 uygulamalar oldugu gibi bu 1sidan 148
faydalanilarak elektrik {iretilen sistemlerde mevcuttur.

Giines enerjisi 1s1l uygulamalari; enerjinin Oneminin her gecen giin arttif1 gilinliimiiz
diinyasinda siirekli yiikselen bir kullanim potansiyeline sahiptir. Tiirkiye gibi giines radyasyon
degerinin yliksek oldugu iilkelerde gilines enerjisinin farkli termal uygulamalarindan
faydalanilmaktadir. Havali giines kollektorleri, gelen giines enerjisini havaya aktaran
araclardir. Havali giines kollektorleri sivili giines kollektolerine benzer olarak cam veya

plastik malzemeden yapilmis gegirgen Ortii, yutucu plaka ve bu plakaya bagli veya altina
yerlestirilmis kanal veya borular, kasa ve yalitim malzemesinden olugmaktadir. Havali giines
kollektorlerin en 6nemli elemani, gelen giines enerjisini yutan ve bu enerjiyi havaya aktaran

emici yani yutucu plakalardir. Havali giines kollektorleri, genelde iiriin kurutma ve hacim

1sitma uygulamalarinda kullanilmaktadirlar [3-5]. Glinlimiizde havali giines kollektorleriyle

ilgili akis ve 1s1 transferi karakteristiklerinin belirlenmesine ve iyilestirilmesine yonelik
caligmalar siirmektedir. Diiz yiizeyli havali glines kollektorlerin kullanimi olduk¢a yaygindir.
Kollektorlerde havanin akimi, emici plakanin tstiinden, altindan veya her iki tarafindan da
gecirilebilir [6].

Enerji kaynagmin siirekli olmadigi, fazla ve atik enerjinin oldugu veya enerji kullanim
zamaninin Otelendigi durumlarda, enerji depolama sistemleri ve teknolojileri kullanilmaktadir.

Enerji depolama; daha sonra kullanilmak {izere bir depolama sistemine enerji verilmesi
seklinde 6zetlenebilir. Termal enerji depolama (TED), bir malzemenin sogutulmasi, 1sitilmast,
eritilmesi, katilastirilmas1 veya buharlastirilmasi ile enerjinin depolanmasi; islem tersine
cevrildiginde de depolanan bu enerjinin kullanilmas1 seklinde tanimlanabilir. TED; bina
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1sitma, sicak su, sogutma- iklimlendirme, sera 1sitma, kurutma gibi alanlarda farkl
uygulamalarda kullanilmaktadir. Depolamada kullanilacak malzemenin yiiksek enerji
yogunluguna yani yiiksek depolama kapasitesine sahip olmasi, 1s1 transferi i¢in kullanilacak
akigkan ile depolama malzemesi arasinda uygun 1s1 transferi, depolama malzemesinin
mekanik ve kimyasal kararlilig1 ve depolama siiresince 1s1l kayiplarin 6nlenmesi TED sistem
tasariminda dikkat edilmesi gereken temel parametrelerdendir [7-9]. TED yontemleri duyulur
11 ve gizli 1s1 depolama olarak 2 baglik altinda toplanabilir.

Gizli 1s1 depolamada Faz Degistiren Maddelerin (FDM) kullanimi en yaygin yontemlerden
biridir. Faz ge¢isi esnasinda 1s1; gizli 1s1 olarak depolanir ve bu islemde sicaklik sabittir. Faz
degistirme islemi kati- s1v1, kati-kat1 ve sivi-gaz seklinde depolanabilir. Depolanan 1s1 miktari,
asagidaki Denklem 1.’den hesaplanabilir:

Q = mah [1]
@, malzemede depolanan 1s1 miktar1 (kJ), m, depolama malzemesinin kiitlesi (kg) ve Ah,
erime entalpisi veya flizyon 1sis1 olarak da adlandirilan faz degisim entalpisidir (kJ/kg) [7].
Isil enerji depolamada en ¢ok incelenen FDM’lerin basinda parafin gelir. Parafin FDM’ lerin
yiiksek 1s1 depolama kapasitelerine ragmen diisiik 1s1 iletkenlikleri sistemlerin 1s1l sarj-desar]
hizin1 belirgin olarak sinirlamaktadir.

Duyulur 1s1 depolamada; su, hava, yag, kaya yataklari, tuglalar, kum veya toprak gibi bir e
depolama ortaminin veya maddesinin sicaklig1 degistirilerek enerji depolanir. Bu yontemde
depolama islemi esnasindaki sicaklik degisiminde faz degisikligi meydana gelmez. Duyulur
1s1 depolamada depolanan 1s1 miktar1 Denklem 2.’de gosterildigi sekilde ifade edilebilir:

Q = mC,AT [2]

@, malzemede depolanan 1s1 miktar1 (kJ), m, depolama malzemesinin kiitlesi (kg), ¢,

depolama malzemesinin 6zgiil 1s1s1 (kJ / kg - K) ve AT, sicaklik degisimidir (K). Tablo 1.’de
duyulur 1s1 depolamada kullanilan bazi malzemelerin termal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Duyulur 1s1 depolamada kullanilan bazi malzemelerin termal 6zellikleri [7,10]

Materyal Yogunluk Ozgiil Is1 Hacimsel Is1
Kapasitesi(10J/m*.K)
(kg/m®) (IkgK)

Urfa tasi 2570 1041 2.68
Bazalt tas1 2800 1500 4.20
Cakal tas1 2050 1840 3.77
Kil 1458 879 1.28
Tahta 700 2.390 1.67
Cam 2710 837 2.27
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Demir 7900 452 3.57
Celik 7840 465 3.68
Su 988 4.182 4.17

Giines enerjisi ve 1s1l depolama uygulamalari, enerji depolama yogunlugu ve enerji doniisiim
verimliligindeki ytliksek performanslarindan dolay: glines enerjisi arastirmalari alaninda artan
bir ilgi gormektedir. Bu uygulamalarda giines kollektorleri ve termal enerji depolama
sistemleri iki temel bilesendir. Giines kollektorleri diizlemsel (diisiik sicaklik uygulamalari) ve
parabolik kollektorler (yiiksek sicaklik uygulamalari)) olmak {izere iki baslik altinda
toplanabilir. Tian ve Zhao (2013); yaptiklari caligmada farkli &zelliklere sahip termal
kollektorlerin gizli 1s1 depolama, duyulur 1s1 depolama ve kimyasal 1s1 depolama gibi TED
yontemleri ile beraber kullanimini aragtirmislardir. Ayrica termal kollektorlerin tasarim
kriterleri, malzeme sec¢imi ve farkli 1s1 transferi gelistirme teknolojileri lizerinde de arastirma
yapmuglardir [11].

Giines enerjisi ve termal enerji depolama (TED) uygulamalarinin, 6zellikle ev tipi 1sitma
gereksinimlerinde kullaniminin arastirildig: bir diger calismada bu sistemlerin 6zellikle enerji
devamliligin1 saglama potansiyeli lizerinde durulmustur. Ayrica bu sistemlerin giiniin farkl 150
zamanlarinda enerji talebindeki dalgalanmalar1 yumusatmaya yardimci olabilecegi
belirtilmistir. Farkli giines enerjisi TED malzemelerinin 6zellikleri arastirilmis ve analiz
edilmistir [12]. Antoniadis ve Martinopoulos (2018) TRNSYS kullanarak mevsimsel enerji
depolamaya sahip bir binaya entegre giines enerjisi sistemininin optimizasyonu iizerinde
caligmiglardir. Calisma sonucunda; bu sistemin Yunanistan Selanik’ teki bir binanin toplam

1sitma yiiki ihtiyacinin yaklasik % 67’ sini karsilayabilecegi ifade edilmistir [13].

Bu calismada, Sanlurfa iklim kosullarinda havali gilines kollektorlerinin 1s1 depolama
malzemesi olarak bazalt tasi ile beraber mahal 1sitmada kullanilmasi deneysel olarak
incelenmistir. Bu amag icin havali giines kolektorleri ve iginde Sanliurfa Karadag bolgesine
ait gozeneksiz bazalt tasi bulunan adyabatik bir kutudan olusan bir deneysel diizenek
olusturulmustur. Deneysel calismada kullanilan bazalt tasi ile ilgili genel bilgiler asagida
verilmistir. [14].

Bazalt, akic1 ve bazik lavlarin soguma sonucu katilagmasi ile olusmustur.

Bazalt, binlerce yillik volkanik hareketler sonucu olusmus bir kaya ¢esididir.

Diinyada en yaygin olarak bulunan volkanik kayag tiirtidiir.

Bazalt diiz, gbzeneksiz veya bosluklu yani gdzenekli yapida olabilir. G6zenekli bazaltlarda su
daha fazla emilir ve sogurma 6zelligi fazladir. G6zeneksiz bazaltlar ise diiz bir yapiya sahiptir

MATERYAL -METOD
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Havali giines kollektérii ve TED sistemleri kullanilarak mahal i1sitmanin amaglandigi
calismada kullanilan kollektore ait Slgiiler Sekil 2. de gosterilmektedir. Diizlemsel giines
kollektoriiniin imalatinda kullanilan malzemeler ise Tablo 3.’te verilmistir.
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Sekil 2. Havali giines kollektoriiniin kesit goriiniimii [15]
Tablo 3. Havali giines kolektorii yapiminda kullanilan malzemeler 151

Hava Kolektorii Kismi Malzeme Kismi

Kolektor kasasi Celik

Cam Sertlesmis cam 4mm

Yutucu plaka Galvanizli sac, kalinlik 0.60mm

Secici yiizey Mat siyah boya

Yalitim Cam ylinii

Giris ve ¢ikiglar Galvanizli ¢elik ¢ap1, d=15¢cm

2 Adet Profil Demir

Sekil 3.’te havali giines kollektorii ve bazalt taginin beraber kullanildigi mahal 1sitma sistemi
sematik olarak gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii tizere dis hava, adyabatik hacim giris-
c¢ikis, oda (mahal) ve tas sicakliklar1 K tipi termokupl kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Giines 1s1n1mi1
icin piranometre, kollektore giren hava hizin1 Olgmek i¢in ise pervane tipi hizdlger
kullanilmustir. Olgiimlerin kaydedildigi veri kaydedici Sekil 4.te gdsterilmektedir. Sekil 5.’de
adyabatik hacim ve i¢indeki 1s1l depolama icin kullanilan bazalt taglar1 gosterilmektedir
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Sekil 4. Veri kaydedici Sekil 5. Adyabatik hacim ve bazalt taslari

ARASTIRMA BULGULARI

Sanliurfa Karacadag bolgesine ait bazalt taginin 1s1l depolama o6zelliginden yararlanilarak
haval1 giines kollektorii ile beraber mahal 1sitmada kullaniminin arastirildig: ¢caligmada farkl
noktalardan sicaklik Sl¢iimleri ve giines 1sinim1 degerleri kaydedilmistir. Sekil 5.’ten giines
1s1nimi1 azaldike¢a kollektor cikis sicakliginin da azaldigr goriilmektedir.
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4 Subat 2019
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e iTi10§ ISMTNIL
Sekil 5. 4 Subat tarihli 6l¢iim sonuglari
Sekil 6.’daki Ol¢iim sonuglar1 incelendiginde hacim g¢ikis sicakliginin giines 1simniminin

azalmasindan yaklasitk 2 saat sonra hacim giris sicakligindan daha yiiksek oldugu 153
anlasilmaktadir.
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Sekil 6. 5 Subat tarihli 6l¢iim sonuglari

Maksimum giines 1s1mnim1 yaklasik 800 W/m? olarak Olclilen ve giines 1s1mimindaki
dalgalanmadan da bulutlu oldugu anlasilan bir giinde yapilan Olgiimlerin sonucunda tas
sicakhiginin en yiiksek 24 °C’ ye kadar ¢iktig1 goriilmiistiir (Sekil 7).
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6 Subat 2019
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Sekil 7. 6 Subat tarihli 6l¢iim sonuglari

Kollektdr ¢ikis sicakhiginin en yiiksek 26 °C’ ye ¢iktif1 ve 1s1mim degerlerinin diisiik oldugu
bulutlu bir giinde yapilan 6l¢iimlere ait sonuglar Sekil 8.’de gosterilmektedir.

7 Subat 2019 154
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Sekil 8. 7 Subat tarihli 6l¢iim sonuglari

Sekil 9.’da verilen iki giline ait Olgiimler incelendiginde giines 1sitmiminin artmasiyla tas
sicakliginin da arttig1 gézlemlenmekle beraber giin i¢inde giines 1s1nimdaki dalgalanmadan tag
sicakliginin etkilenmedigi anlasilmigtir.
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Sekil 9. 11-12 Subat tarihli 6l¢iim sonuglari
SONUCLAR ve ONERILER

Duyulur 1s1 depolamada kullanilan maddelerin kullanildigi uygulamalardan biri de mahal
isitmadir. Bu calismada Sanlwurfa iklim kosullarinda havali giines kollektorlerinin 1s1
depolama malzemesi olarak bazalt tasi ile beraber mahal 1sitmada kullanilmasi deneysel
olarak incelenmistir. Bu amag icin havali giines kolektorleri ve iginde Sanlurfa Karacadag
bolgesine ait gdzeneksiz bazalt tasi bulunan adyabatik bir kutudan olusan bir deneysel
diizenek olusturulmustur. Diizenek iizerinde sicaklik, giines 1s1nim1 ve hava hizi dlglimleri
alimmistir. Calisma sonucunda giines 1siniminin azaldigi ve dis hava sicakliginin diistiigii
siirelerde; taslarda depolanan 1smin kollektdr ¢ikis havasinim sicakligimi 2 °C — 7 °C arasinda
arttirdigi goriilmektedir. Sarj durumunda tas sicakligi ve gilines 1s1mimi benzer davranig
gostermektedir. Tas sicakligin gilines 1siniminin oldugu zaman arttig1 ve giines 1s1niminin
etkisini yitirdigi durumda desarj islemi basladigi goriilmektedir. Giines 1smimindaki
dalgalanmanin tas sicaklifina dogrudan bir etki yapmadigi belirlenmistir. Giines 1s1mimi
azalmaya basladiktan belli bir siire (30-60 dk) sonraya kadar tag sicakliginin artmaya devam
ettigi yani tas sicakliginda belli bir faz kaymasi gerceklestigi belirlenmistir. Bu deneysel
caligmadan daha iyi bir verim alabilmek i¢in; havali giines kollektoriiniin performansini
arttiran (kanatcik, jet plaka vs.) yontemlerden yararlanilmasi, hava kanalinin yalitimli olmasi,
giines 1siniminin yeterli olmadigi durumlarda hacim giris i¢in mahal havasi verilerek
sirkiilasyon yapilmasi ve sistemin genel performansini artirmak i¢in ‘otomasyon’ kullanilmasi

Onerilebilir.
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