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OZET

IKi FARKLI TIPTEKI HAVALI GUNES KOLEKTORUNUN ISIL
VERIMIMININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

ALI ALAN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YENILENEBILIR ENERJi ANABILIM DAL
YUKSEK LiSANS TEZI, 73 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi Mithat AKGUN)

Karadeniz bolgesinde glinesli giin sayisinin az ve giineslenme siiresinin kisa
olmast dolayisiyla gilinesten gelen 1smimin verimli sekilde almip 1siya
doniistiiriilmesini  saglayacak glines kolektorlerinin  gelistirilmesine  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tez ¢alismasinda havali tip giines kolektorlerinin 1s1l verimlerinin
karsilagtirilmasi amaciyla, 1 m? 1ginim yiizeyine sahip diiz ve kismen silindirik kanal
tipli havali giines kolektorii imal edilmistir. Kanal geometrisinin absorbe edilen enerji
miktarina ve kolektor verimine etkisi belirlemek i¢in deneyler 4 farkli hava hizinda
gergeklestirilmistir.

Hava hizinin artmasiyla kolektor ¢ikis sicakligi diigmiistiir. Kismen silindirik
kanal geometrisinin hava ¢ikis sicakligi uygulanan 4 hizda da diiz kanal
geometrisinden ortalama %13 daha yiiksektir. Hava hizi arttik¢a kismen silindirik
kolektor ¢ikis sicakligr diiz kolektor ¢ikis sicakligina yaklagsmaktadir. Isinim degeri
yiiksek ise artan hava hizi ile kismen silindirik ile diiz kolektor ¢ikis sicakliklar
arasindaki fark maksimum %19.7 iken, 1si1mim degeri diistikce bu fark %3’e
diigmiistiir.

Diiz kolektorlerin  1s11  verimleri 1smim degerlerine gore degisim
gostermektedir. En diisiik 1s1l verim 0,5 m/s’de ortalama %35 iken en yliksek 1s1l verim
3 m/s hava hizinda %85 olarak hesaplanmistir. Kismen silindirik kolektoriin en diisiik
1s1l verimi 0,5 m/s’de ortalama %34 olarak gergeklesirken, en yiiksek 1s1l verim 3 m/s
hava hizinda %83 olarak hesaplanmistir. Kismen silindirik kolektor diiz kolektore gore
2 m/s hava hizinda ortalama %8 daha verimli iken, diger hizlarda diiz kolektdr kismen
silindirik kolektore gore ortalama %2 daha verimlidir.

En diistik faydali enerji 0,5 m/s hava hizinda ortalama 319 W (diiz), 385 W
(kismen silindirik) iken maksimum faydali enerji 3 m/s hava hizinda ortalama 516 W
(diiz), 656 W (kismen silindirik) olarak hesaplanmaistir.

Yiiksek sicaklik ihtiyacinin karsilanmasinda kismen silindirik kesit alanli havali
tip giines kolektoriiniin kullanimi diiz kolektdrlere gore daha uygundur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Isinimi, Havali Giines Kolektort,
Yenilenebilir Enerji.



ABSTRACT

EXPERIMENTAL COMPARISON OF THERMAL EFFICIENCY OF TWO
DIFFERENT TYPES OF AIR SOLAR COLLECTORS
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In the Black Sea region, due to the low number of sunny days and the short
duration of sunlight, there is a need for the development of solar collectors that can
efficiently capture sunlight and convert it into heat. In this thesis study, air-type solar
collectors with flat and partially cylindrical channel designs were manufactured in
order to compare their thermal efficiencies. Experiments were conducted at four
different air velocities to determine the effect of channel geometry on the amount of
absorbed energy and collector efficiency.

With the increase in air velocity, the collector outlet temperature has decreased.
For the partially cylindrical channel geometry, the outlet temperature of the air is on
average 13% higher than that of the flat channel geometry at four applied velocities.
As the air velocity increases, the outlet temperature of the partially cylindrical collector
approaches that of the flat collector. When the radiation value is high, the difference
between the outlet temperatures of the partially cylindrical and flat collector with
increasing air velocity is maximum at 19.7%, whereas as the radiation value decreases,
this difference decreases to 3%.

The thermal efficiencies of flat collectors vary according to radiation values.
The lowest thermal efficiency is approximately 35% at 0.5 m/s, while the highest
thermal efficiency is calculated to be 85% at an air velocity of 3 m/s. Conversely, for
partially cylindrical collectors, the lowest thermal efficiency is realized at
approximately 34% at 0.5 m/s, with the highest thermal efficiency at 83% at an air
velocity of 3 m/s. At an air velocity of 2 m/s, the partially cylindrical collector is on
average 8% more efficient than the flat collector, while at other velocities, the flat
collector is on average 2% more efficient than the partially cylindrical collector.

The lowest useful energy output is calculated to be an average of 319 W (flat)
and 385 W (partially cylindrical) at an air velocity of 0.5 m/s, while the maximum
useful energy output is calculated to be an average of 516 W (flat) and 656 W (partially
cylindrical) at an air velocity of 3 m/s.

The use of partially cylindrical cross-sectional air-type solar collectors is more
suitable for meeting high-temperature demand compared to flat collectors.

Keywords: Renewable Energy, Solar Air Collector, Solar Energy, Solar Radiation.
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1. GIRIS

Bilimsel ve teknolojik gelismeler, tiiketimin cesitlenerek biiylimesi gibi
nedenlerle bireysel ve endiistriyel enerji gereksinimi ve kullanimini arttirmaktadir. Bu
durum, enerji arz giivenliginin saglanmasi icin stratejik planlamalar yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Enerji arz giivenliginin saglanmasi, ithalat, iiretim, iletim,
depolama ve dagitim gibi teknik secenek ¢oklugunun saglanarak siirekli gelistirme ve
talebin yonetilmesi unsurlarini icermektedir. Ayrica, enerjinin nitelikli olmasi, tasarruf
ve verimlilik saglanmasi, siirdiiriilebilir kalkinmayir tesvik etmesi ile iklim
degisikligiyle miicadele etmesi de dnemli performans gostergeleridir. Enerji sektorti,
kiiresel enerji arz ve talebi lizerine yapilan tahminlere gore gelecekte de biiyiik bir

Onem tagimaya devam edecektir.

Diinya Enerji Konseyi'nin (WEC) "Diinya Enerji Senaryolar1" adli raporu
(2019), enerji alaninda yasanan biiyilkk degisimin gelecek on yillarda nasil
sekillenecegini ortaya koymaktadir. Rapor, enerji sektoriiniin doniisiimil i¢in {i¢ olasi
yol sunmaktadir. Modern Caz, piyasa odakli bir yaklasim benimseyerek diinya
ekonomisinin hizli biiyiime ve teknolojik gelismeyle iiretken hale gelmesini saglayan
dijital olarak etkinlestirilmis teknoloji inovasyonu ve yeni is modelleri araciligiyla
stirdiirtilebilirlige katkida bulunuyor. Bitmemis Senfoni, hiikiimetler arasi is birligiyle
stirdiiriilebilirligi desteklemek i¢in yesil siibvansiyonlar gibi genis bir mali tesvik ag1
ve etkili karbon fiyatlandirmasi gibi 6nemli adimlar1 iceren bir yaklasim
benimsemektedir. Kiiresel is birligini sinirlayabilecek Hard Rock, iklim degisikligiyle
miicadelede teknoloji kullanimini yerel kaynaklara gore zorunlu hale getirerek,
korumaciligin serbest ticareti astig1 bir paradigmaya isaret ediyor. (World Energy

Council, 2019).

Bu yollarm ortak 6zelligi, toplam enerji tiikketiminin daha az artacagi, elektrik
tilketiminin ise daha ¢ok artacagi varsayimidir. Elektrik sektoriinde talep artiginin
biiyiik boliimii yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilanmasi beklenmektedir. Kiiresel
enerji thtiyaci son 45 yilda hizla artmistir. Diinya niifusu 1978 yilinda 4,30 milyar iken,
kiiresel birincil enerji tiiketimi 270,5 EJ, 2023 yilinda niifus 7,924 milyara ulastiginda
enerji tilkketimi 604,04 EJ’a yiikseldi. Bu, iki kattan fazla bir enerji artisin nedenleri



arasinda niifus artisi, sanayilesme, kentlesme ve yasam standartlarinin ylikselmesi

olarak sayilmaktadir. (World Energy Council, 2019)

Diinyada kullanilan enerji kaynaklarinin yillara gore dagilimi Sekil 1.1°de
verilmigtir. Son 50 yilda kaynak kullanimindaki artiglar sirasiyla, petrol %176, komiir
%258, dogal gaz %360, toplam yenilenebilir enerji kaynaklar1 %770 olmustur.
Goriildiigii gibi enerjinin stirdiiriilebilirligi, maliyeti ve iklim degisikligine etkileri
dikkate alinmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi olduk¢a artmigtir.
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Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2023); Smil (2017)

Sekil 1.1 Yillara Gore Diinyada Toplam Tiiketilen Enerji Kaynaklari (Our
World in Data, 2022)

Kisi bagina birincil enerji tiikketimi ise 1978 yilinda 62,8 GJ iken, bu deger 2021
yilinda %20 artisla 75,6 GJ'ye ¢ikt1 (BP, 2021).

Kitalarin enerji tiiketimlerinin son 12 yillik donemi Sekil 1.2°de verilmistir.
Kitalarin ortalama enerji tiiketimi %20 artarken, en fazla artis Asya-Pasifik bolgesinde

%31 olarak gergeklesmistir. Diger kitalar yaklasik ayni oranda kalmistir.
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Sekil 1.2 Kitalarin Yillara Bagli Enerji Tiiketimleri (Statista, 2023)

Teknolojinin hizla ilerledigi giiniimiizde, enerji sektorii de biiyiik bir degisime
ugramaktadir. Enerji tiiketimi, tiretimi, dagitim1 ve depolanmasi gibi konularda yeni
teknolojiler, yeni ig modelleri ve yeni politikalar ortaya ¢ikiyor. Bu degisim, enerji
sektoriiniin gelecegini sekillendirecek ve oniimiizdeki 40 yil boyunca sektordeki
aktorlerin karsilasacag firsatlar ve zorluklar belirleyecek. Enerji sektdriinde yasanan
bu doniislimii anlamak ve uyum saglamak i¢in, sektdrdeki gelismeleri yakindan takip

etmek ve analiz etmek gerekiyor.

Ulkelerin 2022 yili itibar ile enerji tiikketimi Sekil 1.3’te verilmistir. Enerji
tiketiminde ilk bes iilke sirasiyla Cin, ABD, Rusya, Hindistan ve Japonya olup
Tiirkiye 16. siradadir.
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Sekil 1.3 Ulkelerin 2022 Enerji Tiiketimi (Statista, 2021)

Enerji tarihindeki evrimi degerlendirdigimizde, kullanilan enerji kaynaklarim
temelde lic ana kategoriye ayirabiliriz: fosil enerji kaynaklari, niikleer enerji ve

yenilenebilir enerji kaynaklari.

1.1 Fosil Yakitlar

Fosil yakitlar, milyonlarca y1l 6nce yasamis bitki ve hayvanlarin kalintilarinin,
oksijensiz ortamlarda yiiksek basing ve sicaklik altinda kimyasal doniisiime

ugramasiyla olusan enerji kaynaklaridir.

Yenilenemez Enerji Kaynaklari olarak da bilinen fosil yakitlar, elektrik
tiretiminde kullanildiklarinda, sinirlt bir rezerve sahip olduklar: i¢in tiikkenme riski

tasirlar. Bu tiir enerji kaynaklari, sanayi devrimi ile yaygimlasmig (6zellikle komiir) ve



iretimde ana enerji kaynagi olarak tercih edilmislerdir. Ancak, zamanla gevreye
verdikleri zarar artmistir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan bilesenler sera

gazi etkisine ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

1.1.1 Petrol

Petrol, Latince kokenli bir kelimedir ve tasyagi anlamia gelir. Petrol,
yeryliziinde bulunan organik maddelerin zamanla bozulmasi, 1s1 ve basing altinda
degisime ugramasi sonucu olusan bir hidrokarbon karigimidir. Petroliin bilesiminde
cogunlukla hidrojen ve karbon bulunur, ancak az miktarda da olsa nitrojen, oksijen ve
kiikiirt gibi elementler de igerir. Petrol, rafine edilmeden 6nce sivi halde ham petrol,
yar1 katt veya kati halde ise asfalt, zift, katran gibi isimlerle anilir. Ham petroliin ana

bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in hidrokarbon olarak da bilinir.

Petrol, modern diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olup, iilkelere
gore ham petrol rezervi Sekil 1.4°de verilmistir. Petroliin bu kadar degerli olmasinin
nedeni, diinya enerji tiiketiminin biiylik bir bolimiinii karsilamasi ve ¢ok cesitli
alanlarda kullanilabilmesidir. Petrol, elektrik iiretiminden ulasima, sanayiden konuta
kadar pek cok sektorde enerji ihtiyacini gidermektedir. Diinya genelinde petroliin
ulasim sektoriinde enerji dis1 uygulamalarda, sanayi sektoriinde, konut sektoriinde ve

diger amaglarla kullanilmaktadir.
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Sekil 1.4 Ulkelere Gére Ham Petrol Rezervi (Anonim, 2023)



Tirkiye, 2022 yilinda 3,58 milyon ton ham petrol {liretimine ragmen 33,49
milyon ton ham petrol ithal etmek zorunda kalmistir. Bu durum, iilkemizin ham petrol
thtiyacinin %90'1n1 disaridan karsiladigini gostermektedir. Tiirkiye'nin 2022 y1l1 sonu
itibartyla tretilebilecek ham petrol rezervi yaklagik 70 milyon tondur. 2022 yilinda
Tiirkiye'de 421.408 metrelik sondaj ¢alismasi gergeklestirilmis ve 191 adet ham petrol
kuyusu agilmistir (Anonim, 2023).

1.1.2 Dogalgaz

Dogal gaz, metan basta olmak iizere etan, propan gibi hafif molekiiler
hidrokarbonlardan meydana gelen, renksiz, kokusuz ve havadan hafif bir yakittir.
Dogal gazin bilesiminde ayrica karbondioksit, azot, helyum, hidrojen siilfiir gibi gazlar

da bulunabilir.

Dogal gaz, yer altinda petrol ile ya da tek basina yataklarda olusur. Dogal gazin
diinyadaki kullanim alanlar1 Sekil 1.5°de verilmis olup, en onemli kullanim alani
elektrik enerjisi tiretimidir. Ayrica konutlarda 1sinma ve pisirme amagli, sanayide ise

cesitli tiretim faaliyetlerinde kullanilir.

Ulkemizin dogal gaz ihtiyacinin biiyiikk bir kismm ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. 2022 yilinda iirettigimiz 408 milyon m® dogal gaz, tiikettigimiz 54,6
milyar m® dogal gazin sadece %0,75’ini olusturmaktadir (Anonim, 2023). Bu durum,
tilkemizin enerji giivenligi agisindan ciddi bir sorundur. Tiirkiye’nin dogal gaz rezervi
2022 itibariyla yaklasik 544 milyar m® olarak tahmin edilmektedir. Bu rezervin verimli
bir sekilde kullanilmasi1 ve iiretimin artirilmasi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 1.5 Dogalgazin Diinya Genelinde Kullanim Alanlart (Anonim, 2023)

1.1.3 Kémiir

Komiir, bitkisel kdkenli organik maddeler ve inorganik bilesenlerden meydana
gelen sedimanter bir kayag tiiriidiir. Kdmiir olusumu, bataklik ortamlarinda bitki ve
aga¢ artiklarinin goémiilmesi ve milyonlarca yil boyunca kimyasal ve fiziksel
dontigiimlere ugramasi ile gergeklesir. Komiir, tarihsel olarak en ¢ok kullanilan
madenlerden biridir. Diigiik maliyetli ve giivenilir bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle

tercih edilmistir.

Tiirkiye'de komiiriin kalitesi ¢ok diisiiktiir. Linyit, en az enerji veren ve en ¢ok
kirlilik yapan komiir tiiriidiir. Tiirkiye'de 2022 yilinda tiretilen kdmiiriin %97'si linyit,
%1,4'0 asfaltit ve %1,7'si tag komiiriidiir (Anonim, 2023). 2022 Aralik itibariyla
tilkemizin komiire dayali santral kurulu giicii Sekil 1.6°da verilmistir. Tiirkiye'nin
elektrik tiretiminin %21'i kdmiire dayali santrallerden saglanmaktadir. Bu santrallerin

%11'1 yerli komiir kullanmaktadir (Anonim, 2023).
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Sekil 1.6 Aralik 2022 itibartyla Ulkemizin Kémiire Dayal1 Santral
Kurulu Giicii (Anonim, 2023)

Diinya komiir tiretiminde 2021 yili itibari ile baglica iilkeler Sekil 1.7°de
verilmis olup, Cin en fazla komiir iireten iilke olup, Hindistan, Endonezya, ABD ve

Avusturalya ilk bes tlilkeyi olusturmaktadir.
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Sekil 1.7 Diinya Kémiir Uretiminde 2021 Yili Itibariyle Baslica
Ulkeler (Anonim, 2023)

1.2 Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeklerinin bdliinmesi veya birlesmesi sonucu agiga
cikan enerjidir. Niikleer santrallerde, boliinme yoluyla niikleer enerji Ttretilir.
Boliinme, uranyum gibi agir elementlerin ¢ekirdeklerinin ndtronlarla bombardiman
edilmesiyle gergeklesir. Bu siiregte, ¢ekirdek ikiye ayrilir ve yeni elementler, ndtronlar
ve biiylik miktarda enerji olusur. Bu enerji, 1s1 olarak reaktordeki sogutucu akigkan

tarafindan alinir. Sogutucu akigkan, genellikle su veya gazdir. Su kullanildiginda,
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reaktordeki suyun kaynamamasi i¢in yiiksek basing altinda tutulur. Bu su, bir 1s1
degistiricide bagka bir su devresine 1s1 verir. Bu ikinci devredeki su, buhar haline gelir
ve buhar tlirbinini dondiiriir. Tiirbin, elektrik jeneratdriine baghdir ve elektrik iiretir.
Niikleer santrallerde, boliinme siireci zincirleme reaksiyon seklinde devam eder. Yani,
her boliinmeden ¢ikan nétronlar, yeni boliinmelere neden olur. Bu sayede, reaktdrde

stirekli ve kontrol edilebilir bir 1s1 kaynag1 saglanir.

Temmuz 2023 itibariyle, 31 iilkede 410 niikleer reaktor isletmede, 17 tilkede
57 adet niikleer reaktdr de inga halindedir. Niikleer santrallerde iiretilen elektrik diinya
elektrik arzinin yaklasik %10’una denk gelmektedir. Inga halinde 42 niikleer reaktorler
olup 4’1 ise Tiirkiye’dedir. Bu reaktorler hizmete alindiginda toplam 8,000 MW
kurulu giice sahip olacaktir (Anonim, 2023).

1.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
Yenilenebilir enerji kaynaklari; biyokiitle, riizgar, hidrolik, jeotermal, dalga ve

giinestir.

1.3.1 Biyokiitle

Biyokiitle, bitkilerden (algler dahil), agaglardan ve iiriinlerden kaynaklanan
tiim organik materyali ifade eder ve temel olarak giines enerjisinin fotosentez yoluyla
toplanmas1 ve depolanmasidir. Biyokiitle enerjisi veya biyoenerji, biyokiitleyi 1si,
elektrik ve sivi yakitlar gibi kullanish enerji bigimlerine doniistiirmektir. Biyoenerji,
enerji lretimi i¢in dogrudan araziden gelen enerji iirlinleri veya gida veya diger
tirtinlerin islenmesi sirasinda olusan artiklardan gelir. Bu sistem, giinesle tretilen
malzemelerin, gidanin ve lifin toplumumuzdaki akisinin yonetimi olarak
diisiiniilebilir. Biyokiitle, dogrudan enerji iiretmek ic¢in kullanilmaz, ancak ara enerji
tastyicilarina doniistiiriilebilir. Bu, komiir (daha yiiksek enerji yogunluguna sahip kati

yakit), etanol (s1v1 yakit) veya liretici gaz (biyokiitlenin gazlastirilmasiyla) igerir.

Biyokiitle, insanlar tarafindan ilk enerji kaynagi olarak kullanilmistir ve
insanlik tarihinde neredeyse her zaman ana enerji kaynagimiz olmustur. Ancak son
yiizyilda, fosil yakitlar1 ¢ikarmak ve yakmak icin verimli teknikler gelistirilmesiyle
komiir, petrol ve dogalgaz, sanayilesmis diinyanin ana yakiti olarak ahsabin yerini

almigtir. Biyokiitle yakitlarinin dogrudan yanmasi, gelismekte olan iilkelerde evde



yemek pisirme ve i1sinma icin kullanildiginda, genellikle diisiik maliyetli dogal
ormanlardan elde edilen verimsiz biyokiitle yakitlarinin kullanimini igerir ve bu da
ormansizlasma ve c¢evresel bozulmaya katkida bulunabilir. Biyokiitle yakitlarinin
dogrudan yanmasi, gaz ve elektrigin en iistte oldugu tercih edilen enerji tastyicilarinin

merdiveninde “fakirin petrolii” olarak adlandirilmistir.

Biyokiitle enerjisi, gelismis llkelerde elektrik ve siire¢ 1s1 {liretimi igin
endiistriyel tesislerde veya belediye bolge 1sitma tesislerinde kombine 1s1 ve gii¢
tiretimi sistemleriyle doniistiiriiliir. Bu, biyokiitle kaynaklarmin daha temiz ve verimli
bir sekilde kullanilmasina olanak tanir. Gelismekte olan iilkelerde ise biyokiitle
enerjisi daha az yaygindir. Ancak, mevcut teknolojilerin daha genis capta
uygulanmasi, biyokiitle enerjisinin gelecekte daha onemli bir rol oynamasini

saglayabilir. Biyokiitle ve biyoenerji akis diyagrami Sekil 1.8’de verilmistir.
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Sekil 1.8 Biyokiitle ve Biyoenerji Akis Diyagrami (Chum ve Overend, 2001)

Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA) verilerine gore ekonomik olarak
toplanmas1 miimkiin olan atiklarimizin enerji esdegeri yaklasik 3,9 MTEP/yi1l olarak

hesaplanmustir.

Biyokiitle ve atik 1s1 enerjisinden elde edilen kurulu gii¢, Haziran 2022 sonu

itibariyle 2.172 MW seviyesindedir. Bu deger, toplam kurulu giiciin %?2.14'line
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karsilik gelmektedir (Anonim, 2022). Biyokiitle ve atik 1s1 enerjisinin kurulu
giiciindeki yillik degisim ve toplam kurulu giic i¢indeki payr Sekil 1.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 1.9 Biyokiitle Kurulu Giicii (Anonim, 2022)

1.3.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar, diinya genelinde temiz enerji kaynagi olarak dnemli bir potansiyele
sahiptir. Hem yaygin hem de kirlilik liretmeyen bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi,
binlerce yil boyunca mallarin taginmasi, tahil 6giitme ve su pompalama gibi alanlarda
insanligin temel enerji kaynaklarindan biri olmustur. Riizgar enerjisi, Cin, Hindistan
ve Pers’te 2000 y1l once kullanilan riizgar degirmenlerinden, 20. yiizyilin baslarinda
Avrupa ve Kuzey Amerika’da elektrik iiretimine kadar kaydedilmis tarihimizde
onemli bir rol oynamistir. Endiistrilesme stireciyle birlikte, daha ucuz ve giivenilir
enerji kaynaklari olan petrol ve komiiriin yayginlagmasiyla riizgar enerjisi iiretimi 6nce
yavag¢a, ardindan endiistrilesmis iilkelerin ¢ogu kirsal alanina gii¢c iletim hatlar
uzatilinca daha keskin bir sekilde azaldi. Ancak 70’lerdeki petrol krizleri, riizgar
enerjisi teknolojisine yeniden ilgiyi tetikledi ve aga bagli elektrik iretimi, su
pompalama ve uzak bolgelerde gilic saglama amaciyla sektoriin yeniden dogmasini
sagladi. Bu ivme, 0zellikle Danimarka ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerin

rlizgar tiirbini teknolojisini gelistirmek i¢in hiikkiimet arastirma ve gelistirme (AR-GE)
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programlar1 kurmasini tesvik etti. Ozel sektdr arastirmalariyla birlikte, bu, 1980’ lerde
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da ilk modern aga baglh riizgar tiirbinlerinin
kuruldugu dénemin yeniden dogusuna yol acti. 1990’larda bu gelisme hizland1 ve
rlizgar, diinya genelinde ticari olarak rekabetci bir gii¢ iiretim endiistrisi haline geldi.

Riizgar tiirbini gorseli Sekil 1.10°da verilmistir.

Sekil 1.10 Riizgar Tiirbini Resmi (Anonim, 2021)

Riizgar enerjisi, dlinya genelinde biliylimeye devam eden bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Bir¢ok iilke, riizgar enerjisi projelerine yatirim yaparak hem ¢evresel hem
de ekonomik faydalar saglamaktadir. Finansal kurumlar, riizgar endiistrisini umut
vadeden bir yatirim firsat1 olarak gérmekte ve iilkeler arasi i birlikleri artmaktadir.
Biiyiik ol¢ekli projeler, Misir, Nikaragua, Brezilya, Tiirkiye ve diger bircok iilkede
gelistirilmektedir. Daha biiyilik ve verimli tiirbinler, maliyetleri diislirmekte ve enerji
tiretimini artirmaktadir. Deniz iistii riizgar ciftlikleri, riizgar enerjisi gelisiminde yeni
alanlar agmaktadir. Riizgar tlirbinlerinin maliyeti diiserken performanslarinin artmasi,
rliizgar kaynaklarinin, iletim ve dagitim aglarinin ve piyasa gii¢lerinin bu gelismeleri
nasil etkiledigi Oonem kazanmaktadir. Eger bu faktorler az etkiliyorsa, riizgar

teknolojileri hizla elektrik piyasalarina yayilabilir. Ancak ekonomik olarak erisilebilir
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riizgar kaynaklari tiikkenirse, aglar dolarsa veya piyasalar direng gosterirse, riizgar

enerjisi hala marjinal bir gii¢ kaynagi olarak kalabilir.

2006 yilinda gelistirilen Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi verilerine
gore (Sekil 1.11 ve Sekil 1.12) yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte yillik ortalama
riizgar hiz1 7,5 m/s ve iizeri olan kullanilabilir alanlarda, her kilometrekareye 5 MW
giiciinde riizgar santrali kurulmasi1 miimkiindiir. Béylece Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile

elektrik tretmek igin kurulabilecek santrallerin toplam kapasitesi 47.849,44 MW

olarak hesaplanmistir (Anonim, 2022).
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Sekil 1.11 Riizgar Enerjisi Tiirkiye Haritas1 (Anonim, 2022).
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Sekil 1.12 Tiirkiye Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii (Anonim, 2022)
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1.3.3 Hidroelektrik

Suyun kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir teknolojidir.
Hidroelektrik enerji, yenilenebilir, temiz ve gilivenilir bir enerji kaynagi olarak kabul
edilir. Hidroelektrik enerji iiretimi, suyun yiikseklik farkindan yararlanarak tiirbinleri
dondiirtir. Tiirbinler ise jeneratorlere baghidir ve elektrik tiretirler. Hidroelektrik enerji,
diinyanin en biiylik yenilenebilir enerji kaynagidir ve kiiresel elektrik iretiminin
yaklasik %16'sin1 saglar. Hidroelektrik enerji hem biiyiik 6l¢ekli hem de kiiciik olgekli
projelerle iiretilebilir. Biiylik 6l¢ekli hidroelektrik santralleri, genellikle barajlarla
olusturulan yapay goéllerde kurulur. Kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik santralleri ise, dogal
akarsular tizerinde veya mevcut su yapilarinda kurulabilir. Kiigtik 6l¢ekli hidroelektrik
santralleri, kirsal bolgelerdeki elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in uygun maliyetli ve

cevre dostu bir segenektir.

Hidroelektrik enerjinin avantajlar1 arasinda, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, enerji giivenliginin artirilmasi, su yonetimi ve sulama imkéan1 saglanmasi
sayilabilir. Hidroelektrik enerjinin dezavantajlari arasinda ise, baraj insaatinin ekolojik
ve sosyal etkileri, su kaynaklarmin degiskenligi ve iklim degisikligine bagimlilig
sayilabilir. Hidroelektrik enerjinin gelecegi, teknolojik gelismeler, politik destek ve
cevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine baghdir. Hidroelektrik enerjinin  diinya
genelindeki payi, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla rekabet edebilmek igin

verimlilik ve yenilik gerektirmektedir.

HIDROLIK SANTRAL

uretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

) 4

Sekil 1.13 Hidrolik Santral (Anonim, 2019)
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Hidrolik enerji, iilkemizin en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. 2022 yilinin sonunda (Sekil 1.14), hidrolik enerji santrallerinin toplam elektrik
tiretim kapasitesi 31.558 MW'a ulagsmustir. Bu da toplam elektrik iiretim kapasitesinin
%?31'ine denk gelmektedir. Hidrolik enerji santrallerinin kurulu giiclindeki artig ve

toplam elektrik tiretim kapasitesi i¢indeki pay1, asagidaki grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 1.14 Hidrolik Kurulu Giicti (Anonim, 2022)

1.3.4 Jeotermal

Jeotermal enerji, Diinya'nin i¢ kisimlarindaki 1s1 enerjisidir ve bu 1s1, Diinya'nin
cekirdegindeki eski 1sinin bir kisminin yani sira, kitalarin birbirinin altma girdigi
yerlerde olusan siirtinme ve kayalardaki radyoaktif elementlerin dogal bozulmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Insanlar binlerce yil boyunca jeotermal enerjiden faydalanmus,
sicak su kaynaklar1 gibi dogal jeotermal olaylar1 banyo, yemek ve 1sinma amagl
kullanmistir.  Giiniimiizde teknolojik gelismeler sayesinde jeotermal enerji
kaynaklarin1 bulmak, sondaj yapmak, yiizeye sicak su veya buhar ¢ikarmak ve bu
enerjiyi dogrudan kullanmak (1sitma, balik¢ilik veya endiistriyel islemler gibi) veya
elektrik iiretmek i¢in kullanmak miimkiindiir. Jeotermal enerjinin potansiyeli ¢ok
biiyiiktiir. Ancak bu enerji kaynagi, sonsuz gibi goriinse de esit sekilde dagilmamas,
yogunlagsmamis ve c¢ogu zaman eckonomik veya endiistriyel olarak erisilebilir

olmayacak kadar derinlerde yer almaktadir.
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Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki 1s1y1 yeryiiziine tasiyan sicak su ve
buhar kaynaklaridir. Sekil 1.15°te jeotermal santralinin semas1 verilmistir. Ulkemiz,
jeotermal enerji agisindan zengin bir cografyaya sahiptir. Jeotermal enerji
potansiyelimizin biiyiik bir kism1 Bati Anadolu'da bulunurken, diger bolgelerde de
onemli kaynaklar mevcuttur. Jeotermal enerji hem elektrik iiretimi hem de 1sitma,
seracilik gibi dogrudan kullanim alanlar1 i¢in degerli bir yenilenebilir enerji

kaynagdir.

Sekil 1.15 Jeotermal Santrali (Anonim, 2016)

Ulkemizde jeotermal enerjiden elektrik iiretimi 1975 yilinda Kizildere'de
kurulan ilk santralle baglamistir. Tiirkiye'nin jeotermal enerji kurulu giicti (Sekil 1.16)
Haziran 2022 sonu itibariyle 1686 MW olup, toplam kurulu gii¢ icindeki payi
%1,66'd1r. Jeotermal enerjinin kurulu giicli ve toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay: yillara

gore asagidaki grafiklerde gosterilmektedir (Anonim, 2022).

JEOTERMAL ENERJi KAYNAKLI KURULU GUC

(MW)
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Sekil 1.16 Jeotermal Enerji Kaynakli Kurulu Giicii (Anonim, 2022)
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1.3.5 Giines

Giines enerjisi, glines 151811 elektrik veya 1s1 enerjisine doniistiiren bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Giines enerjisi, iki ana teknoloji grubuna ayrilabilir.
Gilines 151811 dogrudan elektrige ¢eviren fotovoltaik (PV) sistemler ve termal

sistemlerdir.

Giines enerjisi, diinyanin en bol ve temiz enerji kaynagidir. Dogrudan veya
dolayli olarak elektrik tiretmek, 1sitmak veya sogutmak i¢in kullanilabilir. Gelismekte
olan iilkelerde pisirme gibi temel ihtiyaglar1 kargilamak i¢in uygun bir ¢6ziimdiir. Kutu
tipi glines ocaklari, yakit tiikketimini azaltir, ¢evre kirliligini onler ve saglikli yemek
pisirmeyi saglar. Evlerde sicak su saglamak i¢in de kullanilabilir. Ev tipi giines su
siticilary, fosil yakitlara bagimliligi azaltir, enerji tasarrufu yapar ve sera gazi
emisyonlarin1 diisiiriir. Giines enerjisi, tarimsal {irlinleri kurutmak i¢in de etkili bir
yontemdir. Giines kurutma teknolojisi, gida glivenligini artirir, kaliteyi korur ve
depolama sorunlarini ¢ozer. Giines kurutma teknolojisi, sebze ve meyve islemede
temiz, hijyenik ve saglikli bir yontemdir. Bu teknoloji, enerji maliyeti gerektirmeden
irlinleri ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olarak isleyebilmektedir. Bunun yani
sira, enerji tasarrufu saglamakta, {iriin kalitesini yiikseltmekte ve c¢evreyi
korumaktadir. Glines kurutma sistemi kullaniminin CO, emisyonunu diisiirdiigii de

bilinmektedir.

Glines termal sistemler, giines 1s1nlarini toplayarak 1s1 enerjisine doniistliren ve
bu 1s1y1 elektrige ¢eviren sistemlerdir; Sekil 1.17'de gosterilen basit bir sema ile

agiklanabilir.

Glines termal santrallerin temel bileseni giines kolektoriidiir. Giines
kolektdrleri, giines 1sinlarini yakalayarak sivi veya gaz gibi bir akigskani 1sitan 6zel
cihazlardir. Glines kolektorleri, sekil, boyut ve c¢alisma prensiplerine gore farkli

tiplerde olabilir.

Fotovoltaik hiicreler, giines 1s181n1 elektrik enerjisine doniistiiren yari iletken
cthazlardir. Giines 15181, fotovoltaik hiicrelere ¢arptiginda, elektronlar serbest birakilir
ve bir elektrik akimi olusturur. Fotovoltaik hiicreler, giines enerjisinin temiz,

yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglar. Ancak, fotovoltaik
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hiicrelerin verimliligi ve maliyeti, glines enerjisinin yaygin olarak kullanilmasinin

oniindeki en biiyiik engellerdir.

Fotovoltaik sistemler, fotovoltaik hiicrelerden olusan modiiller, invertorler,
akiiler ve diger bilesenleri iceren elektrik iiretim sistemleridir. Fotovoltaik sistemler,
151k enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirir ve herhangi bir yakit veya
hareketli parga gerektirmez. Fotovoltaik sistemlerin avantajlar1 arasinda diisiik bakim
maliyeti, uzun Omiir, sessiz calisma ve c¢evre dostu olmasi sayilabilir. Ancak,
fotovoltaik sistemlerin dezavantajlar1 arasinda yiiksek baslangi¢c maliyeti, diisiik gli¢

yogunlugu, giines 1s1ga bagimlilik ve depolama sorunu sayilabilir.

CO, emisyon azaltimi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele
etmenin en Onemli yollarindan biridir. Giines enerjisi sistemleri, CO2 emisyon
azalimima katkida bulunabilir, c¢ilinkii fosil yakitlara dayali geleneksel enerji
kaynaklarina gore ¢ok daha az sera gazi iretir. Giines enerjisi sistemleri, enerji
verimliligini artirabilir, enerji faturasini diisiirebilir ve enerji giivenligini saglayabilir.
Glines enerjisi sistemleri, CO2 emisyon azalttminin yani sira sosyal, ekonomik ve

cevresel faydalar da saglayabilir.

Cift Yonlu Sayag

Sebeke

Glines Paneli
Inverter

Ev

Sekil 1.17 Sebekeye Bagli Fotovoltaik Sistem (Anonim, 2020)

Glines enerjisi potansiyelimiz, Tiirkiye nin cografi konumu sayesinde oldukca
yiiksektir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) verilerine gore (Sekil

1.18), ortalama yillik giineslenme siiresi 2.741 saat ve ortalama yillik toplam 1s1n1m
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degeri 1.527,46 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Bu atlas, genel potansiyeli ve aylik
ortalama kiiresel radyasyon dagilimini igermektedir. Giines enerjisi, siirdiiriilebilir

enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahiptir ve iilkemiz bu alanda biiyiik bir

potansiyele sahiptir.

Sekil 1.18 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (Gepa, 2006)

Glines enerjisine dayali elektrik iiretimi, llkemizin yenilenebilir enerji
kaynaklarini ¢esitlendirmesi ve ¢evre dostu bir segenek olmasi agisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Haziran 2022 sonu itibariyle giines enerjisine dayali elektrik
kurulu giiciimiiz 8,479 MW (Sekil 1.19), toplam kurulu gii¢ igerisindeki oran1 %8,35
olup yillara goére kurulu gii¢c degisimi ve toplam kurulu gii¢ icerisindeki oran1 asagidaki
grafiklerde yer almaktadir. Bu grafikler, giines enerjisinin son yillarda hizla artan bir
egilim gosterdigini ve elektrik sektoriinde Onemli bir paya sahip oldugunu
gostermektedir. Glines enerjisi, iilkemizin enerji bagimsizligina katki saglamakta ve

iklim degisikligi ile miicadelede onemli bir rol oynamaktadir (Anonim, 2022).
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Sekil 1.19 Giines Enerjisinin Kurulu Giicii (Anonim, 2022)

Tiirkiye'nin kuzeydogusunda yer alan ve Karadeniz'e kiyist olan Ordu ilinin
glines enerjisi liretim kapasitesini gosteren bir harita Sekil 1.20°de verilmistir. Bu
harita, Ordu ilinin y1llik ve aylik ortalama giineslenme siiresi, giines radyasyonu, giines
enerjisi yogunlugu ve giines enerjisi verimliligi gibi parametreleri icermektedir. Bu
parametreler, Ordu ilinin farkli bolgelerindeki giines enerjisi potansiyelini
karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Giines enerjisi potansiyel atlasi, Ordu ilinin glines
enerjisinden yararlanmak i¢in uygun alanlar1 belirlemek, giines enerjisi sistemlerinin
tasarimi ve kurulumu igin gerekli verileri saglamak ve giines enerjisi projelerinin
fizibilitesini degerlendirmek i¢in onemli bir aragtir. Ordu iline ait aylik Giines

radyasyonu ve giineslenme stireleri Sekil 1.21°de verilmistir.
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Sekil 1.20 Ordu iline Ait Giines Radyasyonu Haritas1 (Gepa, 2006)
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Sekil 1.21 Ordu iline Ait Aylik Giines Radyasyonu ve Giineslenme Siireleri (Gepa,
2006)

Kolektorler;

Giines enerjisi uygulamalari, 1s1 ve elektrik iiretimi olarak iki ana kategoriye
ayrilabilir. Is1 liretimi i¢in gilines 1s1nim enerjisini 1s1 enerjisine g¢eviren cihazlara
Kolektor denir. Kolektorler, glines 1sinim enerjisini yutucu bir plaka ile emer ve bu

enerjiyi sistemdeki akiskana (s1vi veya hava) aktarir.
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Kolektorlerin  farkli tipleri, calisma yOntemlerine gore 1¢ grupta

siiflandirilabilir.
1: Parabolik Giines Kolektorii
2: Sulu Giines Kolektorii
3: Havali Giines Kolektorii

1.3.5.1 Parabolik Giines Kolektorii

Parabolik kesitli yiizeyler, gilines 1sinlarin1 absorban borunun odagina odaklar.
Absorban boru, 1s1mnim enerjisini akigkana 1s1 olarak aktarir. Bu sistemler, giinesin
dogu-bati hareketini takip eder. Elektrik, buhar ve sicak hava iiretiminde kullanilir.
Parabolik kesitli yiizeyler, giines enerjisini verimli bir sekilde toplamak icin

tasarlanmistir. Sekil 1.22°de parabolik kesit ylizeyi verilmistir.

Alici tupler g

-

Parabolik oluk aynalar

- Borular

Sekil 1.22 Parabolik Oluk (Livatyali, 2011)

1.3.5.2 Sulu Giines Kolektorii

Giines Kolektorlerinde sivi akigkan kullanmanin avantaji, 1s1l enerjiyi daha
verimli bir sekilde depolayip iletebilmesidir. Stvi akigkanli giines Kolektorleri, giines
enerjisini sicak suya donistiirerek konutlarda 1sitma ihtiyacini karsilamak icin yaygin
olarak tercih edilir. Bu tip Kolektorlerin tasarimi ve kurulumu diger tiplere gore daha

basit ve ekonomiktir.
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Sekil 1.23 Basit sulu giines Kolektorii sistemi (Panwar ve ark., 2011)

1.3.5.3 Havali Giines Kolektorii

Havali giines kolektorleri, giines enerjisini havaya aktaran ve tasiyici akiskan
olarak hava kullanan kolektor cesitleridir. Bu kolektorler, yutucu plaka iizerinde
toplanan giines 1sinlarin1 hava kanallarindan gecirerek 1sitmakta ve bu 1sitilmis havayi
farkli uygulamalarda kullanmaktadir. Havali giines kolektorleri, basit ve ucuz bir
yapiya sahip olup, gévde, kasa, yalitim malzemesi, yutucu plaka ve saydam cam ortii
gibi temel bilesenlerden olusmaktadir. Havali glines kolektorleri, kurutma, mahal
1sitma ve endistriyel iklimlendirme gibi alanlarda on 1sitma sistemleri olarak
kullanilabilir. Havali giines kolektorlerinde, hava akis1 dogal veya zorlanmis olabilir.
Dogal akista, hava sicaklik farklarindan dolayr kendiliginden hareket ederken,
zorlanmis akista, radyal fan gibi bir cihazla hava hareket ettirilir. Sekil 1.24°te haval

giines kolektoriiniin sematik gosterimi verilmistir.
Haval1 giines Kolektorlerinin avantajlar1 sunlardir:
- Hava ucuz, temiz ve yenilenemez bir akigkandir.
- Hava donma veya kaynama riski tasimaz.
- Hava korozyona veya tortulanmaya neden olmaz.

- Hava 1s1 depolama kapasitesi diisiik oldugu i¢in, Kolektoriin asir1 1sinmasi

Onlenir.
- Hava 1s1 transfer katsayisi yiiksek oldugu i¢in, Kolektoriin verimi artar.
- Hava kurutma islemlerinde nem alic1 olarak da kullanilabilir.
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Haval1 giines Kolektorlerinin dezavantajlari sunlardir:

- Hava yogunlugu diisiik oldugu i¢in, biiyilkk hacimli kanallar ve fanlar

gerektirir.

- Hava sicaklign diisiik oldugu igin, 1sitma uygulamalarinda ek 1siticilar

gerekebilir.
- Hava izolasyonu zor oldugu i¢in, 1s1 kaybi fazla olabilir.
- Hava sicaklik kontrolii zor oldugu i¢in, sistemin stabilitesi azalabilir.
Haval1 giines Kolektorlerinin performansini etkileyen parametreler sunlardir:

- Kolektoriin geometrisi: Kolektoriin boyutlari, sekli, egimi ve yonelimi

performansini etkiler.

- Kolektoriin malzemesi: Kolektoriin yutucu yiizeyinin emiciligi, yansiticiligi

ve iletkenligi performansini etkiler.

- Kolektoriin izolasyonu: Kolektoriin arkasindaki ve kenarlarindaki izolasyon

malzemesi ve kalinlig1 performansini etkiler.

Saydam &rtii

Emici plaka /

Hava cikisi
vAg

\\

Hava girigi

Sekil 1.24 Sematik Havali Giines Kolektorii (Chabane
ve ark., 2013)
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Bolge sartlarinda gilinesten gelen 1smmimin verimli sekilde almip sisteme
aktarilmasmi saglayarak kolektorlerin verimlerini artiracak havali tip giines
kolektorlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut havali tip giines
kolektorlerinde imalat kolayligi nedeniyle diiz yiizeyli veya kismen silindirik kanal
tipi kullanilmaktadir. Bolge sartlarina uygun bu iki tip kolektdriin akigkan hava
hizlarima bagli performanslar1 belirlenerek karsilastirilacagi bir caligmaya ihtiyag

bulunmaktadir.

Bu caligsmada, bolge sartlarinda giinesten gelen 1s1nimin verimli sekilde alinip
sisteme aktarilmasini saglayarak kolektorlerin verimlerini artiracak havali tip giines
kolektorlerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu amacla, mevcut havali tip glines
kolektorlerinde kullanilan diiz yiizeyli ve kismen silindirik kanal tipi kolektorlerin
performanslari, farkli akigkan hava hizlarinda deneysel ve sayisal olarak incelenmistir.
Bu iki tip kolektoriin performans karsilastirmasi yapilarak, bolge sartlarina en uygun

olan kolektdr tipi belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yeh ve Lin (1996), giines enerjisi ile ¢alisan 1sitma sistemlerinde, Kolektor
icinde paralel olarak konumlandirilan engellerin performans iizerindeki roliinii hem
deneysel hem de teorik olarak incelemislerdir. Engellerin farkli noktalara
yerlestirilmesi sonucunda, Kolektoriin ortasina bir engel konuldugunda en yiiksek

verimliligin saglandig1 ve engel sayis1 arttik¢a verimliligin de arttig1 gézlemlenmistir.

Ammari (2003), hava akisinin Kolektoriin yan ylizeyinden gectigi bir giines
kolektoriiniin 1s1l performansini 6lgmek i¢in deneyler gerceklestirmistir. Dort farkli
hava debisi icin elde edilen sonuglara gore, 50 1t/s debide 1s1l verim %72 olarak

hesaplanmastir.

Kurtbas ve Durmus (2004), farkli yutucu ylizeyleri olan giines Kolektorlerinin
performanst karsilagtirilmigtir. Kolektor verimi, basing diisiisii ve havanin sicaklik
farki gibi parametreler, enerji kaybin1 en aza indirmek i¢in optimize edilmistir. Bu
parametrelerin Kolektdr tipine ve yutucu yiizey malzemesine bagli olarak nasil
degistigi incelenmistir.

Karim ve Hawlader (2006), V-oluklu kolektoriin, benzer tasarima sahip diiz
plaka kolektoriinden %12 daha verimli oldugunu gostermistir. Kolektor veriminin akis
hizina bagli olarak arttigini ve 0.035 kg/m?s akis hizini, kurutma uygulamalarinda iyi

verim ve ¢ikis sicakligi sagladigi i¢in uygun deger olarak kabul etmistir.

Sugozii ve Sarsilmaz (2006), giinesli giin siirelerinin fazla oldugu bolgelerde
havali giines Kolektorii ile 1sitmanin yiiksek verim sagladig1 ve geleneksel sistemlere
alternatif yaratacagina varmistir. Yapilan calisma, sistemin i¢ ortam sicakligini 5 ila

25 derece arasinda arttirabilecegini ortaya koymaktadir.

Karsl (2007), dort farkli kolektor tipi arasinda giines 1sinimi ve kolektorlerin
yiizey sekline bagl olarak 6nemli 6lciide degistigini ve kanat acis1 75 derece olan
kolektorii, en yiiksek verimlilige ve hava sicaklik artigina sahip oldugunu, kanatsiz

kolektoriin ise en diislik degerlere sahip oldugunu gérmiistiir.

Ozkaya ve ark. (2007), havali giines kolektdr veriminin farkli giin ve

sicakliklarda hangi degiskenlerden etkilendigi arastirmiglardir. Verim, hava hizi
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arttikca yiikselmistir. Kolektor veriminin yiiksek hava hizlarinda daha fazla oldugu

sonucuna varmislardir.

Bhushan ve Singh (2010), bir hava kolektoriiniin kanaldan gegen havaya 1s1
aktarim hizin1 artirmak i¢in farkh piirtizliillik geometrilerini test etti. Piirtizliiligtin 1s1
transferi ve stirtlinme ozellikleri iizerindeki etkisi inceledi ve piiriizlendirilmis emici

plaka ylizeyinin termal performansini iyilestirdigini bulmustur.

Sabzpooshani ve ark. (2014), farkli kanat katsayilarinin, cam kaplama
kalinliginin, alt yalitim kalinliginin ve giris havast sicakligimin farkli kiitle akis
hizlarinda enerji verimliligi {izerindeki etkisini arastirdi. Kanat ve saptirma
plakalarinin kurulumu, diisiik kiitlesel akis hizlarinda enerji verimliligini artirmakta,

ancak yiiksek kiitlesel akis hizlarinda azalttig1 goriilmiistiir.

Yildirim ve Solmus (2014), giines enerjisinden yararlanmak igin ¢ift gegisli
havali giines Kolektdrleri tasarlamis ve bunlarin performansin1 degerlendirmislerdir.
Tasarimlarinda, akis kanali yiiksekliginin termo-hidrolik verim iizerindeki etkisini
analiz etmislerdir. Calismalar1 sonucunda, ¢ift gecisli Kolektoriin en iyi performans

gosterdigi akis kanal yiiksekliginin 4 cm oldugunu bulmuslardir.

Bahrehmand ve Ameri, (2015), kanal derinligi ve uzunlugunun belirli bir
noktaya kadar artmasinin sistem performansini olumlu etkiledigini sonrasinda
olumsuz etkiledigin, gostermis ve Uggen kanatgikli sistemlerin, dikddrtgen kanatcikli
olanlardan daha fazla 1s1 transferi sagladig1 ve daha diisiik siirtiinme kayiplarina sahip

oldugu icin enerji ve ekserji verimliliklerinin daha yiiksek oldugu bulmustur.

Sun ve ark. (2016), diiz plakali havali giines kolektorii ile ¢alisan bir sisteminin
performansini incelemistir. Glines 1s1nmimi ile verimliligin, ¢ikis hava sicakliginin,
ortam sicakliginin arttig1 goriilmistiir. Kiitle akis hiz1 arttik¢a, verimliligin 6nce bir
maksimum noktaya ulastigini, sonra ise diistiiglinii gostermistir. Elde edilen verilere
gore I =400 W/m? i¢in 0,03 kg/s, I = 700 W/m? igin 0,04 kg/s ve I = 1000 W/m? igin
0,045 kg/s’dir.

Shuilian ve ark. (2016), dort farkli tip havali giines kolektorii hazirlayarak
termal performansi incelendi. Kolektor verimliliginin artan hava akis hiziyla arttig1 ve

ylizey geometrisinin 1s1 transferini etkiledigi gérmiistiir.
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Ghasemi ve Ranjbar (2016), tarafindan yapilan bir arastirmada, parabolik
giines Kolektoriinlin nanoakiskan bazli su ile ¢alistirilmasinin 1s1l verimliligi
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Sonug olarak, nanoakiskan kullanan Kolektoriin saf

suya kiyasla daha yiiksek verimlilik gosterdigi bulunmustur.

Ansari ve Bazargan (2018), diiz plakali bir gilines enerjili hava Kolektoriiniin
151l performansini artirmak i¢in hava akis kanalina engeller yerlestirilmistir. Engellerin

diisiik hava debisinde 1s1l verimi %9 iyilestirdigini gostermistir.

Fudholia ve ark. (2019), giines simiilatorii kullanarak Havali giines
kolektoriiniin, stirdiiriilebilirlik endeksinin kiitle akis hizi ile ters orantili olarak
azaldigini, ekserji verimliliginin ise kiitle akis hiz1 ile dogru orantili olarak arttigini

gostermistir.

Sudhakar ve Cheralathan (2019), V kanalli havali giines kolektoriiniin termal
verimliligini artirmak i¢in pim kanatlar1 ile tasarladi. Test edilen dort tiir giines
kolektorii arasinda hem tistte hem de altta pim kanatlar1 olan V kanalli kolektoriin daha

1yi performans verdigini gostermistir.

Abo-Elfadl ve ark. (2020), havanin bir kismini emici plakanin tizerine ¢ekmek
ve ardindan emici plakadan daha fazla 1s1y1 uzaklagtirmak i¢in emici plakanin altindaki
havanin devridaimini degerlendirdi. Sonuglar, {ist hava akis hizinin artmasiyla emici
plakanin sicakliginin azaldigin1 gosterdi. Bu da 1s1 transfer katsayisinin ve termal

verimin artmasina neden oldu.

Daric1 (2020), ii¢ farkli hava kiitle debisi i¢in yaptigr caligmada sistemin
performansini  degerlendirmistir. Sonuglara gore, yiiksek sicaklik gerektiren

uygulamalarda diisiik hava debisi tercih edilmektedir.

Khatri ve ark. (2020), giines radyasyonu 600-800 W/m? arasinda ii¢ farkli hava
akis hiz1 (3 m/s, 5 m/s ve 9 m/s) i¢in performans analizi yapilmis ve 3 m/s akis
hizinda sistem verimliligi %40-50 aralifinda, 5 m/s akis hizinda verimliligi %65-70

araliginda bulunurken 9 m/s akis hizinda daha az oldugu bulunmustur.

Amraoui ve Benosman (2021), engellerle donatilmis diiz havali giines

kolektoriiniin sayisal modellenmesi yaparak akiskan akisi ve akiskan akisindaki 1s1
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transferi {lizerindeki etkisini incelemis ve Reynold sayisi arttik¢a yerel Nusselt

sayisinin arttigini ve siirtlinme faktorii azaldigini gostermistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Matematiksel Model ve Denklemler

Havali giines kolektdrleri, glines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren cihazlardir.
Bu cihazlarda, giines 1sinlar1 yutucu plaka tarafindan emilir ve 1smir. Yutucu plaka,
kolektor i¢indeki hava kanalina temas eder ve havay1 isitir. Isinan hava, Kolektérden
cikarak 1sitilmasi istenen yere gonderilir. Bu sirada, kolektoriin yalitim kalitesi ve
cevre kosullari, kolektorden gevreye olan 1s1 kaybini etkiler. Havali giines kolektor,

acik bir termodinamik sistem olarak modellenebilir.

Kolektor tizerine gelen anlik glines 1ginimi I, birgok astronomik, geometrik ve
cografik parametrenin fonksiyonudur ve yilin her giinii ve giiniin her ani1 igin farklidir.
Bu parametreler, Diinya'nin Giines etrafindaki eliptik yoriingesi, egikligi ve donme
hiz1 gibi astronomik faktorler; kolektoriin yerel enlemi, yiiksekligi ve yonii gibi
cografik faktorler ve gilines saat acis1, zenit agis1 ve atmosferik kosullar gibi geometrik
faktorler tarafindan belirlenir. Bu degiskenlerin hepsi, kolektor {izerine diisen giines
isiniminin- miktarint ve dolayisiyla gilines enerjisi sistemlerinin  performansini

dogrudan etkiler.

Toplayici iizerine gelen 1s1nmim miktari;

lemlm = IgAk (3.1)

Burada I, yatay diizleme diisen anlik direkt giines 1sinim degeridir. Ay
kolektoriin yiizey alanmidir. Toplayict agiklik alani tarafindan yutulan 1s1, toplayici

lizerine diigen 131n1m ile maksimum optik verim 7 | ot ile carpilarak bulunur

Qyut = Ign opt (3.2)

Maksimum optimum verim, ylizey Ozelliklerine bagli olarak su sekilde
hesaplanir.

Nopt = AT (3.3
Burada a yutma katsayisi ve T gecirgenlik katsayist olmak iizere, at
kolektorler tarafindan emilen giines radyasyonunun bir kismini temsil eder ve esas

olarak seffaf ortiilerin gecirgenligine ve plakanin emiciligine baghdir.

Toplayict faydali 1sis1 akiskan giris ve c¢ikis sicakliklarina bagli olarak
kolektorden akigkan aktarilan faydali enerji miktari Qgjszem, havanin kolektore giris

T, ve ¢ikis sicakhigr T, olarak durumunda asagidaki denklem ile hesaplanabilir:
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Osistem = mcp (Tg - Tg) (3.4)
Seklinde olup burada,

Q sistem: Transfer edilen faydali enerji (W)

m :Havanin kiitlesel debisini (kg/s),
‘Havanin sabit basingtaki 6zgiil 1s1sin1 (J/Kg °C),
A, :Kolektor yiizey alani (m?),

T. :Kolektor ¢ikis sicakligini (°C),
T, Kolektor giris sicakligini (°C),

Kiitlesel debi asagidaki denklem ile hesaplanabilir;
m = pVA (3.5)

p : Havanin yogunlugunu (kg/m?),
Vi, . Hava akis hiz1 (m/s),
A : Kolektor kesit alanin1 (m?),

Kolektorden gecen hava hizi, debimetreden oOlgiilen hava hizinin siireklilik
denklemi kullanilarak hesaplanmasindan elde edilmistir. Debimetre ile Kkolektor

arasindaki stireklilik denklemi;
AdVd = AVk (36)

Ay Debimetre kesit alan1 (m?),
V; : Debimetreden dlgiilen hava hiz1 (m/s?),

Burada Qg;stem belirli bir siire boyunca kolektorden gegen havanin tasidigi
enerji miktarini hesaplamak i¢in kullanilir. Depolanan enerji, kolektor stirekli rejimde
olmadig1 zamanlarda 1sinma ve soguma siireclerindeki 1si1l ataletten kaynaklanir. Bu
enerji miktari, genel kayip ve faydali enerji miktarlarina kiyasla genellikle ihmal
edilebilir diizeydedir. Tez ¢alismasi kapsaminda yliriitiilen deneyler, siirekli rejime

oldukca yakin kosullarda gergeklestirildigi i¢in, depolama terimi g6z ard1 edilmistir.

Anlik kolektor verimi, ylizeye gelen gilines 1sinmiminin faydali enerji olarak
akiskana aktarilma orani olarak tanimlanir. Bu oran, kolektoriin giines 15181n1 ne kadar
etkili bir sekilde absorbe edip, bu enerjiyi ne kadar verimli bir sekilde 1s1 olarak
akigkana aktarabildigini gosterir. Verimlilik, kolektoriin tasarimina, kullanilan

malzemelere, 1s1n1min agisina ve yogunluguna bagli olarak degiskenlik gosterir. Giines
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1simiminin kolektdr tizerine olan anlik etkisi, bulundugumuz yerin cografi konumuna

ve mevcut zamana baglh degiskenlik gosterir.

Deney diizenegini degerlendirmek icin Karsli (2007) tarafindan verilen verim

denklemi kullanilmistir. Bu denklem su ifade ile verilebilir

_ Qsistem

N verim = Ing (37)
seklinde olup burada,

1N yerim -Kolektor verimini,
Qsistem- Transfer edilen faydali enerji (W)
I, :Kolektdr yiizeyine gelen 1ginim miktarint (W/m2),
A, :Kolektor 1ginim yutma yiizeyinin alanimi (m?),
Denklem (3.4) ve (3.7) dikkate alinarak kolektér verimini veren denklem

asagidaki gibi yazilabilir,
Nverim = (Tth (Tg - Tg))/(lg Ay) (38)

Giines enerjisi ile ¢alisan hava 1siticilarinin performansini arttirmak icin farkl
kanal geometrileri tasarlanmis ve performansi test edilmistir. Kanal agisinin, giines
isinlarmi ne kadar emdigi ve bu enerjiyi havaya ne kadar aktardigi incelenmistir.
Gelencksel diiz plakali ve kismen silindirik plakali kolektorler karsilastirilmistir.
Deney sonucu kanal seklinin ve hizinin kolektor verimini 6nemli 6lgiide etkiledigini

gostermistir.

Nusselt sayis1 (Nu), 1s1 transferinde kullanilan boyutsuz bir taginim 1s1 transfer
katsayisini temsil eder. Taginim calismalarinda, denklemleri boyutsuzlastirmak ve
degiskenleri boyutsuz sayilar halinde gruplandirmak, problemlerin daha kolay
¢Oziilmesini saglar. Bu yontem, toplam degisken sayisin1 azaltarak analizleri
basitlestirir. Nu artarsa 1s1 transfer katsayisi artar, 1s1 kaybi azalir, 1s1 transfer

katsayisinin artmasiyla verim artar.

Nu =22 (3.9)
h Tasinim katsayis1 (W/m?K),
D Hidrolik ¢ap (m),
k : Iletim katsayis1 (W/mK),
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Biiyiik 6l¢iide havanin hizina bagli olan boyutsuz Reynolds sayisi (Re), akisin
karakterini belirlemek i¢in esas almir. Laminer akis diizenli ve tabakali bir yapi
gosterirken, tiirbiilansli akis rastgele ve diizensiz hareketlerle karakterize edilir. Kritik
akis ise bu iki akis tipi arasindaki gegis bolgesini ifade eder. Reynolds sayisi, akiskanin
viskozitesi, yogunlugu, hiz1 ve boru ¢ap1 gibi faktorlere bagl olarak hesaplanir ve bu

sayede borudaki akisin hangi rejimde oldugu tespit edilebilir.
Re = % (3.10)
p : Akiskanin yogunlugunu (kg/m?3),
vs : Akiskanin kanal igindeki ortalama hizini (m/s),
D : Hidrolik ¢ap (m),
u : Akiskanin dinamik viskozitesini (kg/ms),

Giris ve ¢ikis sicakliklarinin ortalamasi alinarak sicaklik degisimlerinin yogunluk ve

viskoziteye etkisi hesaba katilmistir.

Hidrolik ¢ap (D) asagidaki ifade ile bulunur.
44

p=2 (3.11)

A : Kanalin kesit alan1 (m?),
p : Kanalin ¢evresi (m),

Paiz= 1,677 m
Dsitindirik= 1,862 M
A=0,0332 m?

Sekil 3.1°de kesit dlgiileri ve kanalin ¢evresi denklem 3.11 yerine kondugunda

Diiz = 0,0792 m Ve Digsmen silindirik = 0,0713 m olarak hesaplanmustir.

800
Dtz Kanal Kesiti

41,50

Rox 100

4 WA W 4 W 4 W 4 W4

31,80

800
Kismen Silindirik Kanal Kesiti

Sekil 3.1 Kanal Geometrilerin Kesit Olgiileri
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Tiirbiilansh akis i¢in hidrodinamik giris uzunlugu,
Lh,turbiilanslt = 1'359DR91/4 (3.12)
bagmtisindan bulunur (Bhatti, 1987).

Tiirbiilanslt akista, boru giris uzunlugu laminar akisa kiyasla daha kisadir ve
Reynolds sayisinin 6nemi azdir. Boru akislarinda giris etkileri boru ¢apmin 10 kati

kadar ilerisinde dnemsiz hale gelir (Cengel, 2012).

Ly tirbitansu = Lt tirbitansn = 10D (3.13)

Tiirbiilansl akista 1s1 transferi katsayilarinin belirlenmesi, karmagsik fiziksel
siiregler nedeniyle teorik olarak zor bir meseledir. Bu nedenle ¢ogu 1s1 transferi
katsayisi iligkisi deneysel calismalarla tespit edilir. Nusselt sayis1 asagidaki baglanti

ile bulunabilir.
Nug = 0.023Re®8pr04 (3.14)

Bu esitlik Dittus-Boelter denklemi olarak bilinir (Dittus ve Boelter, 1930).
Burada Pr, prandtl sayisini ifade eder. Nusselt sayisi, biitiin kanal uzunlugu igerisinde
yaklasik olarak kullanilabilir. (Cengel, 2012) Giris ve ¢ikis sicakliklarinin ortalamasi

alinarak sicaklik degisimlerinin Prandtl sayisina etkisi hesaba katilmistir.

3.2 Deney Diizenegi ve Yontem

Bu deneysel ¢aligsmada; 1sinim yutma yiizeyi diiz ve kismen silindirik olan iki
tip havali giines kolektorlerinin verimleri karsilastirilmistir. Bu amagcla iki adet havali
giines kolektorii tasarlanmis ve tiretilmistir. Projenin deneysel ¢alismalari 1sinim giicti

yiiksek olan Karadeniz Bolgesi iklim sartlarinda agustos ayinda yapilmastir.

Kolektorlerin 1s1nim yiizey alanlari ayni ancak 1s1mnim yutma alanlar farklidir.
Kolektorlerde havanin aktig1 kesit alanlar1 ve i¢ hacimleri aynidir. Dolayisiyla her iki
kanaldan akan havanin kiitlesel debisi aynidir. Deney 01.08.2023 ile 04.08.2023
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Isinim  degerleri Ordu  Meteoroloji
Midiirliigi’nden alinmistir. Kolektore giris ve ¢ikis sicakligi K tipli termo elemanlarla

Ol¢iilmiis ve data loggera excel ortaminda zamana bagli olarak kaydedilmistir. Cikis
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sicaklig1 kolektoriin ¢ikisindan Olciilmiis ve farkli hava hizlari i¢in 6l¢lim yapmaya

baslamadan sistemin kararli hale gelmesi beklenmistir.

Calismalar kolektor kanalindan gegen 4 farkli hava hizinda (0,5 m/s, 1 m/s, 2
m/s, 3 m/s) gergeklestirilmistir. Hava hizlar1 Sekil 3.8’de verildigi gibi kolektor
¢ikisindan debimetre ile 6l¢ililmiis, ancak denklem 3.6 kullanilarak kolektor kanalindan
gecen havanin hizi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirdeki benzer
caligmalarla karsilastirilmis ve tartisilmistir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te kolektorlerin
boyutlar1 verilmis, Sekil 3.4’te kolektoriin kesit goriintisii, Sekil 3.5te iki tip

kolektoriin birlikte bagli oldugu sistemin sematik goriiniisii verilmistir.

Sekil 3.2 Geometri Kanal Geometrisi

Sekil 3.3 Kismen Silindirik Kanal Geometrisi
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Sekil 3.4 Kolektoriin Kesit Gorliniisii

Sekil 3.5 Deney Diizeneginin Sematik Goriiniisii
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Deney diizenegi, iki adet giines kolektorii, hava giris-cikis kanallari, radyal
fanlar ve 6l¢iim cihazlarindan olusmaktadir. Giines kolektdrleri, gegirgen cam ortiiler,
yutucu plaka ve demir kasa gibi bilesenlerden yapilmistir. Hava, debisi kontrol
edilebilen radyal fanlar yardimiyla kolektorlerden gegirilmistir.

Kolektorlerin saydam cam ortiisii, 4 mm kalinliginda ve 0,80 m x 1,25 m
boyutundadir. Kolektor kasalari, dayanikli ve uygun bir malzeme olan demirden imal

edilmistir. Kolektorler, 45° egimde giineye bakacak sekilde konumlandirilmigtir.

Kolektdr 1smim yutma ylizeyi 0.3 mm kalinhiginda aliiminyum sac
malzemeden imal edilmistir. Bu malzemenin giinese bakan ylizeyi siyah mat boya ile
kaplanarak giines 1sinlarinin emilimi arttirilmistir. Is1 yalitimini saglamak i¢in kasanin
alt ve yan yiizeylerine kopiik levha malzeme uygulanmistir. Cam plakalarin hava

sizdirmaz silikon kullanilarak saglanmstir.

Kolektor ¢ikislarindan farkli noktalarda sicaklik 6lgiimleri gergeklestirilmistir.
K-tipi termokupllar kullanilarak sicakliklar belirlenmistir. Sicaklik degerleri 12 kanalli
bir veri kayit cihazi olan PCE-T 1200 (Sekil 3.6) ile stirekli olarak takip edilmis ve
istenen zaman araliklarinda kayit altina alinmistir. Bu Olgiimler kolektoriin

performansini degerlendirmek i¢in kullanilmustir.

TEMRERATU DER
®® PCE-T 1200

Sekil 3.6 Sicaklik Veri Kayit Cihazi ~ Sekil 3.7 Hava Hiz Olger
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Kolektor ¢ikisinda havanin ortalama akis hizini 6l¢mek i¢in bir CFM 407113
dijital termal anemometre (Sekil 3.7) kullamilmustir. Dijital termal anemometre,
kolektoriin ¢ikis borusuna sabitlenmis ve Ol¢limler kaydedilmistir. Diiz ve kismen
silindirik kanalli havali glines kolektorlerinden olusan deney diizeneginin fotografi

Sekil 3.8’de verilmistir.

Debi 6lcer 3

-

T~ Hiz ayarlmaz

| Tg \‘“

Sekil 3.8 Deney Diizenegi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu deneysel calismada hava debisine gore kolektorlerin sicaklik kazanimlari
dl¢iilmiistiir. Olgiilen sicaklik degisimlerinden elde edilen 1s1l kazang ve kolektdr

verimleri elde edilmistir.

Gilines 1smmim1  degerlerinin  farkli gilinlerde yapilan deney sonuglarini
kiyaslamak icin kullanighdir. Bu deneyleri gergeklestirilen giines kolektorlerinin
performanslarini birbirlerine gore degerlendirmek amaciyla kullanilir. Deney giiniinde
Olciilen kolektor yiizeyine gelen toplam 1smim degerlerinin saatlik degisimleri Sekil
4.1°de verilmistir. Beklendigi tizere kolektorlere gelen anlik 1sinim, giin ortasina
(12:00-13:00) kadar artmakta ve giin ortasindan sonra azalmaktadir. Isinim

dalgalanmalar1 anlik bulutlanmadan kaynaklanmustir.

1000

800
]
= 600
E
g 400 ——01.08.2023
Z ——02.08.2023
& ——03.08.2023
g 20 04.08.2023
G

0

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Saat

Sekil 4.1 Giines Isinim Degerlerinin Saatlik Degisimi

4.1 Cikis Sicakhklarmmin Karsilastirilmasi

1. giin deneyleri;

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 0,5 m/s hava
hiz1 i¢in 1. glin karsilastirilmasi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilden goriildigi gibi 30
°C ortam sicakligin1 diiz kolektér bu hiz degeri i¢in 67 °C iken kismen silindirik

kolektorde sicak 72 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirastyla sicaklik artisi girig sicakligina gore
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%123 ve %140 olarak gergeklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz kolektore
gore %7,46 daha yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

1. giin, 0,5 m/s
80
Ll sesecee st s oo sees oossessases
60
50
O 40
E 30 $-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-90-0-0
j‘? 20 —e—diiz —e—kismen silindirik —e—ortam
10
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (s)

Sekil 4.2 Diz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 0,5 m/s Hava Hizi I¢in Karsilastiriimasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 1 m/s hava
hiz1 i¢in karsilastirilmast Sekil 4.3’te verilmistir. Sekil 4.3’ten goriildiigi gibi 30,5 °C
ortam sicakligini diiz kolektor bu hiz degeri igin 65,3 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 70,2 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artig1 giris sicakligina gore
%114,09 ve %130,16 olarak gergeklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz
kolektore gore %7,50 daha yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.
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1. giin, 1 m/s

80
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Sekil 4.3 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 1 m/s Hava I¢in Karsilastiriimasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 2 m/s hava
hiz1 i¢in karsilagtirilmasi Sekil 4.4’te verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi 33,2 °C
ortam sicakligini diiz kolektor bu hiz degeri igin 46,3 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 51,3 °C ‘ye ¢cikmistir. Sirastyla sicaklik artist % 39,45 ve %54,51
olarak ger¢eklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz kolektore gore %10,79 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

1.glin, 2 m/s
60
0 prerersseisserss s
_ 40
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A 10
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Sekil 4.4 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 2 m/s Hava Hizi i¢in Karsilastirilmas:
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 3 m/s hava
hiz1 i¢in karsilastirilmasi Sekil 4.5’te verilmistir. Sekilden gorildiigii gibi 31,2 °C
ortam sicakligini diiz kolektér bu hiz degeri igin 41,2 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 44,5 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirastyla sicaklik artist %32,05 ve %42,62
olarak gergeklesmistir. Kismen silindirik kolektorden diiz kolektore gore %8 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

1. glin, 3 m/s
50
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Sekil 4.5 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin  Cikis
Sicakliklarinin 3 m/s Hava Hizi I¢in Karsilastirilmasi

Birinci giin yapilan deneylerin diiz ve kismen silindirik kolektorlerin hava
hizina gore ¢ikis sicakliklarinin karsilastirilmasi sirasiyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de
verilmistir. Buna gore en yiiksek ¢ikis sicakligi kismen silindirik kolektoriin 0,5 m/s

hizinda 72 °C’ye ulagmustir.

1. gilin, diiz kolektor

80

70
SN A AAMMAAORD AR R
=z 60 ——05m/s —e—1m/s —e—2m/s 3m/s
% 50
7 40

30

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (S)

Sekil 4.6 Diiz Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Cikis Sicakliklart Degisimi
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1. giin, kismen silindirik kolektor
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Sekil 4.7 Kismen Silindirik Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Cikis
Sicakliklar1 Degisimi

2. giin deneyleri;

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 0,5 m/s hava
hiz1 i¢in 2. giin i¢in karsilastirilmasi Sekil 4.8’de verilmistir. Sekilden goriildiigi gibi
31 °C ortam sicakligim diiz kolektdr bu hiz degeri i¢in 64 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 71,2 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artist %106 ve %129 olarak
gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz kolektore gore %11,25 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

2. giin, 0,5 m/s
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Sekil 4.8 ikinci Giin Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektdrlerin
Cikis Sicakliklarmin 0,5 m/s Hava Hizi i¢in Karsilastiriimasi
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2. giin yapilan deneyin diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis
sicakliklarinin 1 m/s hava hizi i¢in karsilastirilmasi Sekil 4.9’da verilmistir. Sekilden
gorildiigt gibi 31 °C ortam sicakligini diiz kolektdr bu hiz degeri i¢in 56,5 °C iken
kismen silindirik kolektorde sicak 62,2 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artist %
82,25 ve % 100,65 olarak gergeklesmistir. Kismen silindirik kolektdrden diiz kolektore
gore %10,08 daha yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

2. gilin, 1 m/s

70

0 Prassratsssassseaserassanerses
~ 50
@)
< 40
|
= 30 90009000000 000000000009009090000
S 20
) —o— diiz —e—kismen silindirik —e—ortam

10

0
0 100 200 300

Zaman (S)

Sekil 4.9 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarinin 1 m/s Hava Hizi1 I¢in Karsilastirilmasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 2 m/s hava
hiz1 i¢in kargilastirilmast Sekil 4.10°da verilmistir. Sekilden goriildigi gibi 31,4 °C
ortam sicakligini diiz kolektor bu hiz degeri i¢in 49 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 53,8 °C ‘ye ¢ikmistir. Sirastyla sicaklik artist %56 ve %71,33 olarak
gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektorden diiz kolektore gore %9,79 daha yiiksek
sicaklik cikist elde edilmistir.
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2. Giin, 2 m/s
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Sekil 4.10 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 2 m/s Hava Hizi i¢in Karsilastirilmasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 3 m/s hava
hiz1 i¢in karsilagtirilmasi Sekil 4.11°de verilmistir. Sekilden goriildiigi gibi 32 °C
ortam sicakligini diiz kolektor bu hiz degeri igin 42,5 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 46 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artis1 %32,81 ve %43,75 olarak
gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektorden diiz kolektore gore %8,23 daha yiiksek
sicaklik ¢ikist elde edilmistir.

2. glin, 3 m/s
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Sekil 4.11 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 3 m/s Hava Hizi i¢in Karsilastirilmas:
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Ikinci giin yapilan deneylerin diiz ve kismen silindirik kolektdrlerin hiz
karsilastirmasi sirastyla Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te verilmistir. Buna gore en yiiksek
¢ikis sicaklhigt kismen silindirik kolektoriin 0,5 m/s hizinda 71,2 °C’ye ulagmustir.

2. giin, diiz kolektor
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Sekil 4.12 Diiz Kolektoriin Hizlarina Gore Cikis Sicakliklar

2. giin, kismen silindirik kolektor
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Sekil 4.13 Kismen Silindirik Kolektoriin Hizlarina Gore Cikis Sicakliklar
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3. Giin deneylert;

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 0,5 m/s hava
hiz1 i¢in karsilastirilmasi Sekil 4.14’de verilmistir. Sekilden goriildiigi gibi 31 °C
ortam sicakligini diiz kolektor bu hiz degeri igin 60,5 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 70,8 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artist %95,16 ve %128,38
olarak gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz kolektore gore %17,02 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

3. glin 0,5 m/s
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Sekil 4.14 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 0,5 m/s Hava Hizi I¢in Karsilastiriimasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 1 m/s hava
hiz1 i¢in karsilagtirilmasi Sekil 4.15°te verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi 31,9 °C
ortam sicakligini diiz kolektdr bu hiz degeri igin 53,2 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 63,7 °C ‘ye cikmustir. Sirasiyla sicaklik artis1 %66,77 ve 9%99,68
olarak ger¢eklesmistir. Kismen silindirik kolektérden diiz kolektore gore %19,73 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.
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3. glin
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Sekil 4.15 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklariin 1 m/s Hava Hiz1 Igin Karsilastirilmasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 2 m/s hava
hiz1 i¢in karsilastirilmasi Sekil 4.16°da verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi 31 °C
ortam sicakligini diiz kolektér bu hiz degeri ig¢in 41,4 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 43,7 °C ‘ye ¢ikmustir. Sirasiyla sicaklik artist %33,54 ve %40,96
olarak gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektorden diiz kolektore gore %5,55 daha
yiiksek sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.

3. giin, 2 m/s
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Sekil 4.16 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarmin 2 m/s Hava Hizi i¢in Karsilastirilmast
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ¢ikis sicakliklarinin 3 m/s hava
hiz1 i¢in karsilagtirilmast Sekil 4.17°de verilmistir. Sekilden goriildigi gibi 31,5 °C
ortam sicakligini diiz kolektér bu hiz degeri igin 36,9 °C iken kismen silindirik
kolektorde sicak 38 °C ‘ye ¢cikmustir. Sirastyla sicaklik artis1 %17,14 ve %20,63 olarak
gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektorden diiz kolektore gore %2,98 daha yiiksek
sicaklik ¢ikisi elde edilmistir.
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Sekil 4.17 Diiz ve Kismen Silindirik Havali Kolektorlerin Cikis
Sicakliklarinin 3 m/s Hava Hizi I¢in Karsilastiriimasi

Ucgiincii giin yapilan deneylerin diiz ve kismen silindirik kolektdrlerin hiz
karsilastirmasi sirasiyla Sekil 4.18 ve 4.19°de verilmistir. Buna gore en yiiksek ¢ikis

sicakligi kismen silindirik kolektoriin 0,5 m/s hizinda 70,8 °C’ye ulagmustir.
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Sekil 4.18 Diiz Kolektoriin Hava Hizlaria Gore Cikig Sicakliklarinin
Degisimi
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3. giin, kismen silindirik kolektor
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Sekil 4.19 Kismen Silindirik Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Cikis
Sicakliklar1 Degisimi
4.giin deneyi;

Deneye her iki kolektoriin hizlarin1 2 m/s hizinda ayarlanip 09:30 ile 17:45
saatleri arasinda veri alinmistir. Kismen silindirik kolektoriin ¢ikis sicakligi daha

yiiksek oldugu Sekil 4.19°da goziikkmektedir.
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Sekil 4.20 Kolektor Cikis Sicakliklarinin Zamanla Degisimi (4. Giin, 2 m/s)
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4.2 Is1l Verimlerinin Karsilastirilmasi

Test edilen havali kolektorlerin 1s1l verimlerinin farkli hava hizlarindaki anlik
degisimleri asagidaki sekillerde verilmistir. Hava hizinin ve giines 1s1mim
yogunlugunun kolektér performansi iizerindeki etkilerini gostermektedir. Tim
modellerin hava hizlarindaki 1s1l verimler, giin icindeki anlik yiikselis ve diisiislere
ragmen genellikle ortalama bir deger etrafinda dalgalanmaktadir. Havanin kiitle
debisinin artig1, yutucu plaka yiizey sicakligini ve buna baglh olarak havanin kolektor
cikisindaki sicakligi azaltir. Bu durumda kolektorden gevreye 1s1 kayiplari azalirken,

havaya aktarilan faydali enerji artar. Sonug olarak, kolektorlerin 1s1l verimleri yiikselir.

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birinci giine ait 0,5 m/s hava hizi
igin verimi Sekil 4.21°de verilmistir. Sekilden goriildiigii lizere diiz kolektdriin verimi

%39’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi ise %35°e kadar ¢ikmustir.

1. glin, 0,5 m/s
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Sekil 4.21 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birinci gline ait 1 m/s hava hiz1
i¢cin verimi Sekil 4.22°de verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektdriin verimi

%77 ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi ise %74’ e kadar ¢ikmustir.
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1. glin, 1 m/s
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Sekil 4.22 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 1 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birinci giine ait 2 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.23’te verilmistir. Sekilden goriildiigii lizere diiz kolektoriin verimi

%358ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %63’e kadar ¢ikmustir.

1. giin, 2 m/s
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Sekil 4.23 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birinci giine ait 3 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.24°de verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektdr verimi

%85’e kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %83’e kadar ¢ikmustir.
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1. glin, 3 m/s
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Sekil 4.24 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 3 m/s)

Birinci giine ait diiz ve kismen silindirik kolektorlerin verim karsilastirmasi
sirastyla Sekil 4.25 ve 4.26°da verilmistir. Buna gore en yiiksek verim diiz kolektdriin

3 m/s hizinda %85’¢ ulagmustir.

1. giin, diiz kolektor
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Sekil 4.25 Diiz Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Verim Karsilastirmasi
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1. giin, kismen silindirik kolektor
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Sekil 4.26 Diiz Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Verim Karsilastirmasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektdrlerin ikinci giine ait 0,5 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.27°de verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektor verimi

%37’ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %34’°¢ kadar ¢ikmustir.
2. giin, 0,5 m/s
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Sekil 4.27 Kolektér Verimlerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci giine ait 1 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.28’de verilmistir. Sekilden goriildiigii lizere diiz kolektor verimi

%56°ya kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi ise %53’e kadar ¢ikmustir.
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2. giin, 1 m/s
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Sekil 4.28 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 1 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci giine ait 2 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.29°da verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektor verimi

%82’ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi ise %88’e kadar ¢ikmustur.

2. glin, 2 m/s
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Sekil 4.29 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci giine ait 3 m/s hava hiz1
icin verimi Sekil 4.30°da verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektor verimi

%77 ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi ise %80’e kadar ¢ikmustir.
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2. glin, 3 m/s
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Sekil 4.30 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 3 m/s)

Ikinci giine ait diiz ve kismen silindirik kolektdrlerin verim karsilastirmasi
sirastyla Sekil 4.31 ve 4.32’de verilmistir. Buna gore en yiiksek verim kismen

silindirik kolektoriin 2 m/s hizinda %88’e ulagmustir.

2. giin, diiz kolektor
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Sekil 4.31 Diiz Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Verim Karsilastirmasi
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2. giin, kismen silindirik kolektor
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Sekil 4.32 Kismen Silindirik Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Verim
Karsilagtirmasi
Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin tigiincii giine ait 0,5 m/s hava hizi
icin verimi Sekil 4.33’te verilmistir. Sekilden goriildiigii lizere diiz kolektor verimi

%?33’e kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %34 e kadar ¢ikmustir.

3. gilin, 0,5 m/s
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Sekil 4.33 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin {igiincii giline ait 1 m/s hava hiz1
icin verimi Sekil 4.34’te verilmistir. Sekilden gorildiigii lizere diiz kolektor verimi

%356’ya kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %61°e kadar ¢ikmustir.
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3. giin, 1 m/s
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Sekil 4.34 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 1 m/s)
Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin {igiincii giline ait 2 m/s hava hiz1

icin verimi Sekil 4.35’te verilmistir. Sekilden goriildiigii lizere diiz kolektér verimi

%62’ye kadar ¢gikarken, kismen silindirik kolektdriin verimi de %62’e kadar ¢ikmustir.

3. giin, 2 m/s
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Sekil 4.35 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin {iglincii gline ait 3 m/s hava hiz1
icin verimi Sekil 4.36°da verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere diiz kolektor verimi

%55’ye kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin verimi ise %50’e kadar ¢ikmustur.
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3. giin, 3 m/s
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Sekil 4.36 Kolektor Verimlerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 3 m/s)

Ucgiincii giine ait diiz ve kismen silindirik kolektdrlerin verim karsilastirmasi

sirastyla Sekil 4.37 ve 4.38’de verilmistir. Buna gore en yiiksek verim diiz kolektoriin
2 m/s hizinda %63’e ulasmustir.

3. giin, diiz kolektor
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£
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0,2
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Sekil 4.37 Diiz Kolektoriin Hava Hizlarina Gore Verim Karsilastirmast
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3. giin, kismen silindirik kolektor

1
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=
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0
0 100 200 300
Zaman (S)

Sekil 4.38 Kismen Silindirik Kolektoriin Hava Hizlarma Go6re Verim
Karsilagtirmasi

4.3 Nusselt ve Reynolds Sayilarimin Karsilastirilmasi

Kolektorlerdeki hava kanali igin hesaplanan birinci giine ait teorik Reynolds ve
Nusselt sayilari Sekil 4.39°da goriilmektedir. Ug giin yapilan deneyin sonuglart
yaklasik olarak aynidir. Reynolds sayisinin artmasiyla birlikte Nusselt sayisi da
artmaktadir. Diiz kolektor icin Nusselt sayis1 9,5924 ile 42,5282 arasinda
degismektedir. Kismen silindirik kolektér i¢in 8,6344 ile 38,6618 arasinda

degismektedir.
- N
1. Glin
50 4 WemDiz - 15000
= Kismen Silindirik
40 A E
j=}
Z —e—Diiz Reynolds Sayis1 - 10000 =
5 30 - z
> —e—Kismen Silindirik z
g 20 - Reynold Sayisi 5=
2 - 5000 g
Zz 10 1 2
0 - - 0
0,5 1 Hiz (m/ 2 3
9 1z (m/s) )

Sekil 4.39 Birinci Giine Ait Reynolds-Nusselt Sayisi Grafigi
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4.4 Enerjilerinin Karsilastirilmasi

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birince giine ait 0,5 m/s hava hiz
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.40°ta verilmistir. Sekilden goriildiigii iizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 351 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 400 W’a kadar ¢ikmustir.

1. giin, 0,5 m/s

500
%’ 300
g
o 200 —o—diiz —e—kismen silindirik
§ 100
=
=
0
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (S)

Sekil 4.40 Enerjilerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birince giine ait 1 m/s hava hiz1
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.41°de verilmistir. Sekilden goriildiigii iizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 683 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 849 W’a kadar ¢ikmustir.

1. glin, 1 m/s
1000
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T 6-000-0000000000000000000O00 0
'= 600
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S 200
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0
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Sekil 4.41 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degigimi (1. Giin, 1 m/s)
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin birince giine ait 2 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.42’de verilmistir. Sekilden goriildigi tizere diiz
kolektdriin anlik enerjisi 486 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 677 W’a kadar ¢ikmustir.

1. glin, 2 m/s
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Sekil 4.42 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektdrlerin birince giine ait 3 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.43’te verilmistir. Sekilden goriildigi lizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 604 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 761 W’a kadar ¢ikmustir.

1. glin, 3 m/s
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Sekil 4.43 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (1. Giin, 3 m/s)
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektdrlerin ikinci giine ait 0,5 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.44°te verilmistir. Sekilden goriildigi lizere diiz
kolektdriin anlik enerjisi 326 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 385 W’a kadar ¢ikmustir.

2. giin, 0,5 m/s

—o—diiz —e—kismen silindirik
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S
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Sekil 4.44 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci gline ait 1 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.45’te verilmistir. Sekilden goriildigi lizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 498 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 606 W’a kadar ¢ikmustir.

2. gln, 1 m/s
1000
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Sekil 4.45 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degigimi (2. Giin, 1 m/s)
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci giine ait 2 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.46°de verilmistir. Sekilden gorildiigi lizere diiz
kolektdriin anlik enerjisi 639 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 883 W’a kadar ¢ikmustir.

2. giin, 2 m/s
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Sekil 4.46 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin ikinci giine ait 3 m/s hava hiz1
i¢in anlik enerji degerleri Sekil 4.47°de verilmistir. Sekilden goriildigi tizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 604 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 784 W’a kadar ¢ikmustir.

2. glin, 3 m/s

1000

800 MWM
£ 600 700000000 %0t %0 0s0t 00000000
5

400
U? —e—diiz —e—kismen silindirik
g 200
)
=0

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (S)

Sekil 4.47 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (2. Giin, 3 m/s)
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin iiglincii giine ait 0,5 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.48’de verilmistir. Sekilden goriildigi tizere diiz
kolektdriin anlik enerjisi 289 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 378 W’a kadar ¢ikmistir.

3. giin, 0,5 m/s
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Sekil 4.48 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 0,5 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin {igiincii giline ait 1 m/s hava hiz1
igin anlik enerji degerleri Sekil 4.49’de verilmistir. Sekilden goriildigi tizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 441 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 618 W’a kadar ¢ikmustir.

3. giin, 1 m/s
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Sekil 4.49 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 1 m/s)
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Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin tigiincii gline ait 2 m/s hava hizi
icin anlik enerji degerleri Sekil 4.50°de verilmistir. Sekilden gorildiigi lizere diiz
kolektdriin anlik enerjisi 392 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 497 W’a kadar ¢ikmistir.

3. glin, 2 m/s
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Sekil 4.50 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degisimi (3. Giin, 2 m/s)

Diiz ve kismen silindirik havali kolektorlerin {igiincii giline ait 3 m/s hava hiz1
i¢in anlik enerji degerleri Sekil 4.51°de verilmistir. Sekilden goriildiigi tizere diiz
kolektoriin anlik enerjisi 341 W’a kadar ¢ikarken, kismen silindirik kolektoriin anlik

enerjisi ise 403W’a kadar ¢cikmustir.

3. giin, 3 m/s
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Sekil 4.51 Kolektor Enerjilerinin Anlik Degigimi (3. Giin, 3 m/s)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, ayn1 yap1 malzemeleri ve boyutlarina sahip, ancak farkl yiizey

geometrileri ve akis hizlarina gore tasarlanmis iki adet havali giines kolektoriiniin

kolektor ¢ikis sicakliklari, enerji kazanimlar1 ve 1s1l verimleri karsilastirilmistir. Bu

caligmadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1.

Kanal igerisinden gegen hava hizinin artmasiyla kolektérden ¢ikan havanin
sicakligi ters orantili olarak diismiistir. Kismen silindirik kanal
geometrisinin hava ¢ikis sicakligi uygulanan 4 hizda da diiz kanal
geometrisinden ortalama %13 daha yiiksektir. Kismen silindirik kolektorde
giris sicakligina gore ¢ikis sicakliginin artis1 yaklasik %46 (3 m/s), %70 (2
m/s), %133 (1 m/s) ve %143 (0,5 m/s) olarak gerceklesmistir.

Diiz kolektorde giris sicakligina gore ¢ikis sicakliginin artist yaklasik %36
(3 mls), %53 (2 m/s), %116 (1 m/s) ve %123 (0,5 m/s) olarak
gerceklesmistir.

Istnim degeri yiiksek ise artan hava hizi ile kismen silindirik ile diiz
kolektor ¢ikis sicakliklar1 arasindaki fark maksimum %19,73 iken, 1s1n1im

degeri diistiikge bu fark %2,98’e diigmiistiir.

Diiz kolektorlerin 1s1l  verimleri 1smim degerlerine gore degisim
gostermekte oldugu belirlenmistir. Diiz kolektor 2 m/s hava hizinda daha
verimlidir. Her {i¢ giinde en diisiik 1s1l verim 0,5 m/s’de ortalama %35
olarak gerceklesmistir. En yliksek 1s1l verim 1. giin 3 m/s hava hizinda %85

olarak hesaplanmistir.

Kismen silindirik kolektorlerin 1s1l verimleri de diiz kolektorlere benzer
sekilde 1s1mim degerlerine gore degisim gostermektedir. Isil verim
acisindan 2 m/s hava hizi daha uygundur. Her {i¢ giinde en diisiik 1s1l verim
0,5 m/s’de ortalama %34 olarak gerceklesmistir. En yiiksek 1s1l verim 1.
giin 3 m/s hava hizinda %83 olarak hesaplanmustir.

Maksimum 1s1l verim 1 ve 2. giinlerde 2 m/s hava hizinda silindirik
kolektorde gerceklesmistir. Kismen silindirik kolektor diiz kolektore gore

belirtilen giinlerde ortalama %8 daha verimlidir. Diger hizlarda diiz
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kolektor kismen silindirik kolektdre gore ortalama %?2 daha verimlidir.
Tum hizlarda diiz kolektorle kismen silindirik kolektoriin 1s1l verimleri

benzer hiz siralamasi ve egrilere sahiptir.

6. Farkli glinler ve 4 farkli hizlarda yapilan deneylerde kismen silindirik
kolektorden elde edilen faydali enerji diiz kolektorden daha fazladir. En
diisiik faydal1 enerji 0,5 m/s hava hizinda ortalama 319 W (diiz), 385 W
(kismen silindirik) iken maksimum faydali enerji 3 m/s hava hizinda

ortalama 516 W (diiz), 656 W (kismen silindirik) olarak hesaplanmustir.

7. Her ti¢ giinde de 4 hava hiz1 i¢in Nusselt sayis1 diiz kollektérde kismen
silindirik kolektore gore ortalama %9 daha yiiksektir. Diiz kolektor i¢in
Nusselt sayilart 9,6 (0,5 m/s), 16,7 (1 m/s), 30,2 (2 m/s) ve 42,7 (3 m/s)
arasinda degisirken kismen silindirik kolektorde bu deger 8,6 (0,5 m/s), 15
(2 m/s), 27,3 (2 m/s) ve 38,6 (3 m/s) arasinda degismektedir.

Bu c¢alisma, Ordu ilinde havali gilines kolektorlerinin  kullaniminin
yayginlagsmasina onciiliik edecektir. Caligmanin yapildig: tarihte bolgede yogun olarak
findik kurutma iglemi yapildigindan elde edilen veriler kurutma islemi agisindan bolge

ireticileri ve sanayicileri i¢in dnemlidir.

Haval1 giines kolektorlerinin performansini artirmak i¢in farkli geometrilerde
ve malzemelerde havali kolektorlerin 1s1l davraniglar1 gelecek g¢alismalarda hem

deneysel hem de teorik olarak analiz edilmelidir.
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