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OZET

Glines enerjili mahal 1sitma ve kurutma sistemlerinde temel eleman havali giines kolektorleridir. Bu
caligmada, 4 adet havali giines kolektoriiniin farkli sekillerde ( 2 seri 1 paralel, 2 paralel 1 seri, 4 paralel
ve 4 seri ) baglantis1 yapilarak olusturulan kollektor gruplarinin 1sil performansi deneysel olarak
arastirilmigtir. Deneysel sistem iizerinde hava sicakligi, hava hizi ve giines 1sinim miktari 6lgiilerek
kolektér gruplarinin 1s11  verimi hesaplanmistir. Yapilan olgtimler sonucunda, kolektoér 1sil
performansinin glines 1s1n1mi, hava debisi ve baglanti seklin bagl oldugu gériilmiistiir. Giines 1giniminin
ve hava debisinin yiiksek oldugu durumlarda kollektor 1s1l veriminin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Baglant1 sekillerine gore, en yiiksek giinliik ortalama kolektor verimi 2 seri 1 paralel baglanti seklinde
7.5 m/s hava akis hizinda % 82 olarak gergeklesmistir. Paralel baglantilarda kolektor ¢ikis sicakliginin
cok fazla degismedigi sadece kullanilan kolektor alani arttig1 igin sistem veriminin diistiigii gorilmiistiir.
Belirtilen kolektorler icin en ideal baglanti seklinin seri baglanti oldugu, paralel baglanti seklinin
kollektor performansina ¢ok fazla bir katkisinin olmadigi ve ideal hava akis hizinin 7.5 m/s oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines havali kolektorii, 1sil verim, giines isinimi, baglanti gekli.

Experimental Analysis of the Effect of Connection Configurations on Thermal
Performance in Solar Air Collectors

Abstract

One of the basic elements in solar-powered space heating and drying systems is the solar air
collector. In this study, the thermal performances of four solar air collectors which were
connected in different configurations (2 series 1 parallel, 2 parallel 1 series, 4 parallel and 4
series) in order to form the collector groups were investigated experimentally . The air
temperature, the air velocity and the amount of solar radiation were measured in the
experimental system and the thermal efficiency of each collector and configuration was
calculated. As a result of the measurements made, it is seen that the thermal performance of the
collector depends on the solar radiation, air flow and connection configuration. It has been

determined that the thermal efficiency of the collector is high when the solar radiation and air
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flow are high. According to the connection configuration, the highest daily average collector
efficiency was realized as 82 % in 2 series 1 parallel configuration at 7.5 m/s air velocity. In
parallel connections, the collector output temperature does not change very much, but the
system efficiency decreases due to increase in collector surface area. It has been determined
that the ideal connection configuration for the specified collectors is a series connection, the
parallel connection does not contribute much to the collector performance, and the ideal air

flow rate is 7.5 m/s.

1. GIRIS
Binalarin 1sitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel uygulamalar, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik iiretimi

giines enerjisinin kullanildig alanlardr [1].

Giines enerjili isitma sistemleri tizerine yurtici ve yurtdisinda onemli ¢alismalar yapilmistir. Fakat
calismalar daha c¢ok sulu isitma sistemleri tizerinedir. Havalr giines Kolektorleri ile ilgili yapilan

calismalar temelde, kurutma uygulamalari, yapisi ve isul performansimin arttirtlmast ile ilgilidirler [2].

Kurtbag ve Durmus (2004), cesitli yiizey geometrilerine sahip havali kolektirlerde deneyler yapmus ve
bes farkli havali kolektérlerin is1 transferi, basing kaybi ve ekserji kaybi yoniinden incelemistir.

Arastirmamn sonucunda basing kaybi, ekserji ve 1s1 transferi igin deneysel bagintilar verilmistir [3].

Karim ve ark. (2006), diiz plakali, kanat¢ikli oyuklu ve V-kwvrimli giines hava kolektorlerinin
performansint hem deneysel hem de teorik olarak incelemislerdir. Sonuglar gostermistir ki V-kivrimh
kolektoriin verimi en iyidir, bunun yaminda diiz tabaka kolektorler daha az verime sahiptir. V-kivriml
kolektorler, diiz tabakall kolektorlere gore, tek gegisli ve ¢ift gegisli modeller icin sirasiyla % 10-15 ve
%b5-11 daha fazla verime sahiptir [4].

Yeh ve Lin (1996) diiz plakali hava 1sitmali giines kolektorlerinin verimleri iizerinde birbirine paralel
olan engellerin etkisini deneysel ve teorik olarak incelemislerdir. Engelleri iiniform araliklarla
yerlestirerek, deneysel calismalart engellerin farkli bolgelerinde yapmuislardir. Maksimum kolektor
verimi i¢in, en uygun engel yerinin kolektoriin merkezi oldugu ve engel sayisimin, artisiyla kolektor

veriminin arttigi gozlenmistir [5].



Ben Slama (2006), yaptigi calismada havali giines kolektorlerinde kiigiik kanatlar ve uygun akis yollar
olusturarak tiirbiilansh akis sartlarinda kolektor ici sicakligr 70 °C ve verimi %80 bulmustur. Basing

diisiimii ve ekserji analizini hesaplamigtir [6].

Kreith ve Kreider (1978), giines enerjili hava isiticilarindaki performansi daha fazla arttrmanin,
kolektordeki kanatgiklarin hava tiirbiilansini yaratmak i¢in akig yoniinii sasirticilarla ve biiyiitiilmiis 151

transfer alanlari ile donatilmasinin saglanabilecegini belirtmislerdir [7].

Goriildiigii gibi yapilan deneysel calismalarin hemen hemen hepsinde, kolektor 1sil verimini arttirmak
icin kolektor yapisi iizerine farkly tasarimlar gelistirilmistir. Ancak kolektérlerin montaji ile ilgili
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Bu ¢alismada 4 adet kolektoriin farkli sekilde montaji

vapilarak sl performansi deneysel olarak 6l¢iilmiis ve hesaplanmistir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Bu ¢alismanin temel amact havali tip giines kolektorlii bir 1sitma sisteminin kolektorlerin farkli baglanti
sekillerinde 151l veriminin deneysel olarak arastirilmasidir. Bu amag icin 4 adet havali tip giines
kolektorii kullanilmustir. Sekil-1’ de imalati tamamlanmis ve Adiyaman iklim sartlarinda ki mevsiminde
52 ° egime (‘enlem derecesi + 15 °) montaji yapilmis kolektor grubu ve 52 ° egime yerlestirilmis giines

wsumm Olgtim cihazi piranometre goriilmektedir.

Sl— 0 gie Kolekiér Grubu ve Piranometre

Asagida imalat tamamlanmig ve kendi aralarinda farkh sekillerde baglanan 4 adet giines kolektorii
sematik olarak goriilmektedir. Imalati yapilan havali giines kolektérlerin ozellikleri Tablo-1’ de

verilmistir.



|

Sekil-2 2 paralel bir seri (2P1S) Baglanti Sematik Goriiniimii Sekil-3 2S1P Baglanti Sematik
Goriintimii

.

Sekil-4 4P Baglanti Sematik Gériiniimii Sekil-5. 4S Baglanti Sematik Goriintimii

Tablo-1 Imalat: yapilan havali giines kolektorlerinin teknik ozellikleri

Hava akis kanali Diiz
Gegirgen {ist ortii Tek cam
Kasa boyutu 2000x1000x100 mm
izolasyon malzemesi | Cam yiinii
Yutucu plaka 1900x900x0.5 mm siyah mat boyali galvaniz sac
Kasa malzemesi 2 mm sac
2.2. Metod

Deneysel ¢alismada, Adiyaman iklim sartlarinda kis mevsiminde 52° egime ( enlem derecesi + 15°)
yerlestirilmis ve kendi aralarinda seri- paralel baglanmis havali giines kolektorleri grubunun girig ¢ikis
sicakliklart (Tg) ve (T;) , hava hizi (V) ve giines isimimi (1) gibi parametreler olgiilerek kayit altina
alinnmugtir. 2 paralel 1 seri baglantili kolektor grubu icin 1. Kolektor ¢ikis sicaklig (T1), 1.palalel ¢ikig
sicakligr (Tv-2) Ve 3. kolektor ¢ikis sicakligi (T3) ol¢iilmiistiir. 2 seri 1 paralel baglantili kolektor grubu
icin 1. kolektor ¢ikis sicakligi (Ty), 1. seri ¢ikig sicakligi (Ti2), 3. kolektor ¢ikis sicakhigr (Ts) ve 2. seri
¢tkis sicakligr (Ts-a) Olgiilmiistiir. 4 paralel baglantili kolektor grubu igin 1. kolektor ¢ikis sicaklig (Th),
2. kolektor ¢ikis sicakligi (T), 3. kolektor ¢ikis sicakhigi (T3) ve 4. kolektor ¢ikig sicakligr (Ts)



Olgiilmiistiiv. Ayrica 4 seri baglantili kolektor grubu icin 1. kolektor ¢ikis sicakligy (Tv), 2. kolektor ¢ikig
sicakligr (T2) ve 3. kolektor ¢ikis sicakligr (Ts) 6l¢iilmiistiir.

Steaklik dlgiimlerinde K tipi isul ¢iftler ve veri kaydt icin dataloger kullanilmistir. Giines iginum siddetini
ol¢mek icin bir piranometre ve veri kaydi icin dataloger kullaniimigtir. Sistem hava hizim dlgmek igin

pervane tipi hizélcer kullaniimistir.

2.2.1. Kolektor Grubu Isil Verimi

Isil verim, kolektorden toplanan kullanilabilir enerjinin, ayni siirede kolektor yiizeyine gelen giines
enerjisine orani olarak tarif edilir. Havali giines kolektor grubunun 1sil verimi n, asagidaki denklemler

(1-2) ile hesaplanmistir.

m .Cp .(AT)

N=—"—x @)
Burada;

m . Kolektorden gegen havanin kiitlesel debisi (kg/s),

Co : Havanin sabit basingta 6zgiil 1s1s1 (J/kg °C),

I : Kolektor yiizeyine gelen 1s1nim miktar1 (Watt/m?)
A : Kolektor alan1 (m?)

AT : Kolektorden ¢ikan ve kolektore giren havanin sicaklik farki (°C)’ dir.

Kiitlesel debi;
m=p.V.A (2

ile hesaplanir. Burada;

p : Havanin yogunlugu (kg/m?),
V : Hava akis hiz1 (m/s),
A :Havanin kolektor ¢ikis kesit alanidir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli tarihlerde olgiilen parametrelere ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplanmuistir. Tablo-2" de 2 paralel 1 seri baglanti seklinde, Tablo-3’ de 2 seri 1 paralel baglanti
seklinde, Tablo-4’ de 4 paralel baglanti seklinde ve Tablo-5" de 4 seri baglanti seklinde dligiilen
parametrelerin istatistiksel degerleri ve farkli baglanti seklinde hesaplanan ortalama kolektor verimleri

goriilmektedir.



Tablo-2 2 paralel 1 seri baglant seklinde farkli hava hizlarinda sistem ¢ikis sicaklklari ve kolektor verimleri

Hava hiz1 AT AT> AT n n: Nk
5m/s 2,5 0,6 3,2 21,0 7,0 13,0
7.5m/s 9,8 0,0 9,8 63,0 2,0 34,0
10 m/s 5,6 0,0 5,6 63,0 3,0 37,0

Tablo-3 2 seri 1 paralel baglanti seklinde farkli hava hizlarinda sistem ¢ikig sicakliklari ve kolektor verimleri

Hava hiz1 | AT; AT3 ATis ATos AT N N2 Nis | Nz Nk
5m/s 3,7 3,4 59 4,4 7,9 | 34,0340 280|200 | 18,0
75mls | 6,6 7,1 6,6 4,2 12 78 82 40 28 37
10 m/s 9,0 9,6 6,2 55 | 134|710 73,0520 | 46,0 | 56,0
Tablo-4 4 paralel baglanti seklinde farkl hava hizlarinda sistem ¢l sicakiiklar: ve kolektr verimleri
Hava hizi AT, AT, AT3 ATy AT | M n2 N3 N4 Nk
5m/s 9,4 11,0 8,2 7,3 9,0 | 63,0 | 73,0 | 55,0 | 49,0 | 15,0
7.5mls 11 12 11 12 12 78 77 80 78 31
10 m/s 8,0 8,5 9,0 8,2 8,4 | 76,0 | 78,0 | 78,0 | 69,0 | 30,0
Tablo-5 4 seri baglanti seklinde farkli hava hizlarinda sistem ¢ikig sicakliklart ve kolektor verimleri
Hava hiz1 | AT AT, AT3 ATs AT n ne ns N4 Nk
5m/s 4,1 4,7 15 1,2 11,6 25,0 41,0 | 15,0 | 12,0 | 30,0
7.5mls 54 15 2 1,2 10 42 20 25 15 31
10 m/s 13 1,4 0,5 0,1 3,4 28,0 21,0 | 7,0 | 16,0 | 13,0

Sekil- 6” da 2 Paralel 1 Seri Baglantili Kolektor Grubunun farkli giin ve hava hizlarinda sicakligin giin iginde
degisimi goriilmektedir. Sekil-7° de 2 Paralel 1 Seri Baglanti seklinde farkli hava hizlarinda kolektor ¢ikis

sicakliklar: ve Sekil-8°de 2 Paralel 1 Seri Baglant1 seklinde farkli hava hizlarinda kolektor verimleri goriilmektedir.
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Sekil-6. 2 Paralel 1 Seri Baglant1 Seklinde Kolektor Cikis Sicakliklar:
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Sekil-7 2P1S Baglanti seklinde farkli hava hizlarinda
kolektor cikis sicakliklart
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Sekil-8 2P1S Baglanti seklinde farkli hava hizlarinda
kolektér verimleri




Sekil- 9” da 2 Seri 1 Paralel Baglantili Kolektor Grubunun farkli giin ve hava hizlarinda sicakligin giin i¢inde
degisimi goriilmektedir. Sekil-10’da 2 Seri 1 Paralel Baglanti seklinde farkli hava hizlarinda kolektor ¢ikis

sicakliklari ve Sekil-11’de 2 Seri 1 Paralel Baglant1 seklinde farkli hava hizlarinda kolektor verimleri

goriilmektedir.
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Sekil-9 2 Seri 1 Paralel Baglant1 Seklinde Kolektor Cikis Sicakliklart

Kolektor Cikis Sicakliklari Grafik Baslhig
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Sekil-10 2S1P Baglant: seklinde farkli hava hizlarinda
kolektor ¢ikis sicakliklar

Sekil-11 2S1P Baglant seklinde farkli hava hizlarinda

kolektor verimleri



Sekil- 12° de 4 Paralel Baglantili Kolektér Grubunun farkli giin ve hava hizlarinda sicakligin giin i¢inde degisimi

goriilmektedir. Sekil-13” de 4 Paralel Baglant1 seklinde farkli hava hizlarinda kolektor ¢ikis sicakliklar: ve Sekil-

14’ de 4 Paralel Baglanti seklinde farkli hava hizlarinda kolektor verimleri goriillmektedir.
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Sekil-12 4 Paralel Baglant1 Seklinde Kolektor Cikis Sicakliklar
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Sekil-13 AP Baglant seklinde farkli hava hizlarinda
kolektor ¢ikig sicakliklar

Sekil-14 AP Baglant1 seklinde farkl hava hizlarinda
kolektor verimleri




Sekil- 15 de 4 Seri Baglantili Kolektér Grubunun farkli giin ve hava hizlarinda sicakligin giin i¢inde degisimi
goriilmektedir. Sekil-16” da 4 Seri Baglant1 seklinde farkli hava hizlarinda kolektor ¢ikis sicakliklari ve Sekil-17’

de 4 Seri Baglant1 seklinde farkli hava hizlarinda kolektor verimleri goriilmektedir.
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5. SONUC

2 paralel 1 seri baglant1 seklinde 5 m/s hava akis hizinda 1. Paralel kolektér grubunun dig hava sicakligini ortalama
%13 verimle 2,5- 3 °C arttirdigimi ancak 2. Paralel kolektér grubunun bu sicaklik artisina ¢ok fazla katkis1 olmadig
goriilmektedir. 2paralel 1seri baglantida kolektor yapilari 6zdes oldugu i¢in ve ayni hava debisinde oldugundan
sicaklik 1. Paralel grupla 2. Paralel grubun sicakli1 cok fazla degismemektedir. Diisiik hava hizinda olusan ¢ok
kiictik sicaklik farki imalati ayni standartta yapilamayan kolektorlerin veriminin farkli olusudur. 7.5 m/s hava akis
hizinda 1. Kolektdr grubu verimi %63 verimle 9.8 °C kadar dis hava sicakligini arttirmustir. 10 m/s hava akis
hizinda 1. Kolektdr grubu verimi %63 verimle 5.6 °C kadar dis hava sicakligimi arttirmistir. Hava akis hiz1 arttikca
1. Paralel kolektor grubunda verim artmig ancak 6zdes yapi ve baglantida olan 2. Paralel kolektor grubunun ¢ikis
sicakligina katkisi olmadigi igin dolayisiyla kullanilan kolektor alani arttigi igin sistem veriminin diistigii
goriilmektedir. Kolektor grubu giris ve ¢ikis sicakliklari arasindaki en yiiksek sicaklik farki 7,5 m/s hava hizinda

olugmustur.

2 seri 1 paralel baglant1 seklinde 5 m/s hava akis hizinda Seri baglantilarin giris kolektorlerinde sicakligin 4 oC
arttigr seri cikislarinda ise bu farkin 6-8 °C’ ye ciktign goriilmiistiir 7.5 m/s hava akis hizinda serilerin ilk
kolektorlerinde verim %80 e kadar ¢iktigi, hava akis hizinin 10 m/s’ ye ¢iktigi durumda verimin %72 ye diistigii
gorilmiistiir. Hava akis hizi arttikg¢a Serilerin giris kolektorlerinde hava ¢ikis sicakliginin arttig1, seri ¢ikislarinda
sicakligin ortalama 4 °C kadar artt181, kolektdr alam arttigi igin seri verimlerinin diistiigii, her iki serinin paralel
bir sekilde birlesmesi sonucunda 2. seri kolektorlerin verimi daha yiiksek oldugu icin sistem ¢ikiginda sicakligin
diistiigii goriilmiistiir. Seri giris sicakliklar1 ayni olmasina ragmen 2. Seri ¢ikis sicakligi 1. Seriye gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin imalat standardi olmayan 4 adet kolektdrde 2. Seride rol alan kolektorlerin
veriminin daha yiiksek olusudur. Dolayisiyla 2 seri 1 paralel baglanti seklinde hava akig hiz1 arttik¢a sistem
veriminin ve ¢ikis sicakliginin arttigi ancak ¢ok yiiksek hizlarda verimin 7.5 m/s hava hizina gore diistiigii

gorilmiistiir.

4 paralel baglant1 seklinde hava debisi arttik¢a ¢ikis sicakliginin ve veriminin arttig1 ancak ¢ok yiiksek hizlarda
verimin degismedigi gdzlemlenmistir. 4 paralel baglanti seklinde diisiik hizlarda diger baglanti sekillerine gore 3
ve 4. Kolektdr verimlerinin diigiik oldugu goézlemlenmistir. Bunun sebebinin basing kayiplarindan dolay1

kullanilan fan giiciine gore yeterli hava debisine erisilemedigi diisiiniilmektedir.
4 seri baglant1 seklinde ilk kolektordeki sicaklik farkinin serideki diger kolektorlere gore daha yiiksek oldugu,

sicaklik farkinin seri kolektorlerde sirayla diistiigii gozlemlenmistir. Hava debisi arttik¢a sicaklik farkinin en az

oldugu, en yiiksek kolektor veriminin 7.5 m/s hava akis hizinda gergeklestigi gézlemlenmistir.
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