GUNES KOLEKTORLERININ ISLETME
YONETIMI KOSULLARI VE GUNES
KOLLEKTORLERI ICIN PRATIK BILGILER

Hiiseyin GUNERHAN-Giilden Gokcen GUNERHAN
Ege Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisii
Hiiseyin GUNERHAN

1966 yilinda Izmir-Urla'da doddu. 1989 yilinda Prof, Dr. Macit Toksoy gézetiminde "Bir Faz Dedisimli Enerji
Deposunun Tasarimi” isimli Lisans Tezi yapti. 1990 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi, Mimarlik Mihendislik
Fakiiltesi, Makina Miihendisligi BélimUi'nden "Makina Mihendisi" unvani ile mezun oldu. 1990 yilinda Ege
Universitesi, Giines Enerjisi Enstitiisii'nde Prof. Dr. Ing. Glirbiiz Atagiindiiz gézetiminde "Bilgisayar Destekli
Sivili Diizlemsel Gines Kollektérlerinin Optimizasyonu" isimli Yiiksek Lisans Tezi yapti. 1992 yilinda "Y(iksek
Mihendis" unvani ile mezun oldu. Su anda ayni enstitiide doktora 6grenimi gérmekte ve Arastirma Gérevlisi
olarak calismaktadir.

OZET

Bu calismada, gtines kollektorlerinin amaglari dogrultusunda, sistemden maksimum fayda sadlayacak isletme
yonetimi kosullan belirlenecektir. Kollektorlerin imalat sirasinda dizayni, binalarin izerine yerlestirme kosullan,
mevsimsel yonlendirim, periyodik bakim ve onarimlarinin sirekli olarak yapilmasi, tiketicinin bilingli davranmasi
gibi konular bu galismanin temelini olusturacaktir. Kollektérlerin saglikli kullanimi ile tiiketicinin bilingli
davranimina dogru y6nlendirme saglanacaktir.

1. GIRIS

Isletme ydnetimi, isbirligini saglama ve onlari bir amaca dogru yénlendirme ve yiiriitme faaliyet ve gabalarinin
toplamidir. Tanimdan da anlasilacadi tzere giines kollektorlerinden elde edilecek maksimum fayda icin gerek
insan gicl, gerekse alet ve ekipmanlarin saglanmasi, onlari bir amaca yoneltmek ve yonlendirmek
faaliyetlerinin timind olusturur. Isletme ydnetimi kosullarinin giines kollektdrlerine uyarlama isleminde sistem
yaklasimini kullanacadiz. Sistem yaklasimi ile dinamik bir yapi olusturmaktayiz. Dinamik yapi icerisinde kosullar
arasindaki etkilesim, sorunlara tepki gésterme esnekligi, yanlislari diizeltmek igin geri besleme kavramlari yer
almaktadir. Organik bir batln igerisinde ele alinan yaklagsimlari Sekil 1'de ayrintili olarak gérmekteyiz.

Glnes enerjisi sistemleri Ureten firmalar, eniyileme (optimizasyon) kavrami igerisinde kar maksimizasyonu ve
maliyet minimizasyonu problemlerini gdziimlemelidirler.

Problem ¢6zimu "sistem analizi" kavrami igerisinde kendi alt bélimlerine ayrilmaktadir:

- Problemin tanimlanmasi (analizi),

- Amag fonksiyonunun olusturulmasi,

- Probleme etki eden dedisken veya sabitlerin (kisitlarin) saptanmasi,

- G6zUm yollarinin tanimlanmasi ve segimi,

- G6zUm yollarinin birbirleriyle olan iliskilerinin belirlenerek uygulama asamasina gelinmesi,

- Sonuglarin bulunmasi ve yorumu, (Sekil 1)
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Sekil I: Sistem Analizi Yaklagerm ile Sorun
Cozimindeki Gene! Kavramiarmm Gasterimi

Glnes enerjisinin toplama, dagitma ve depolama islevleri birtakim bilingli faaliyetleri de beraberinde getirdigi
gibi, ayni zamanda en rantabl bigcimde yararlanmayi da giindeme getirir. Bundan dolayi glines enerjisi
sistemlerinin fonksiyonlarini, ig ve dis gevreyle devamli etkilesim igerisinde bulunan bir "sistem" gergevesi
icerisinde dederlendirmek gerekir. Bunun igin de glines enerjisi sistemleri treten firmalar, uygun malzeme
secimi (gegirgen ylzeyin demir-oksit orani, selektif yizey uygulamalar), kalifiye montaj elemani, parasal
harcamalar ve zaman gibi kisitlayicilar sorunlarini "mikro sistem" icerisinde ¢dziimlemelidir. Ornegin; sivili
toplayicilarin verimine global glines radyasyonu, giris ve cikis suyu sicaklidi, sivinin debisi ve kollektor alani gibi
faktorler etkilemektedir.

Sistem analizi modeli igerisinde glines enerjisi sistemlerini 4 ana kisimda inceleyebiliriz:
1- Girdi,

2- Islem Siiredi,

3- Cikt,

4- Geri Besleme (feedback), (Sekil 2).

Sistem analizi modeli igerisinde yer alan her bir ana kismin igerdigi konular genel hatlariyla goésterilmistir.
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Sekil 2: Giineg Enerji Sistemlerinde Sistem Analiz Dinglizt

2. YONETIM KOSULLARININ TANIMLANMASI

Glnes enerjisi ile su Uretiminde, kollektor ve sicak su tesisati hesaplamalarinda, imalatinda ve montaj
asamalarinda dikkat edilecek 6nemli konular, kurallar vardir. Bunlardan bazilari asagida agiklanacaktir.

Glines kollektodrlerinden maksimum verim elde etmede en énemli konulardan biri, catilara ve zemine
yerlestirilen kollektérlerin birbirini gélgelememesi igin iki kollektor arasi minimum uzaklhidin belirlenmesidir.
Kollektoérler minimum uzakliktan daha az mesafeye kondugunda goélgeleme nedeni ile belli bir miktar kollektor
alani yalniz difuz radyasyon alacagindan efektif kullaniimamis olacaktir. Diger yandan minimum uzakhktan
blylk mesafe secilecek olursa, kollektor yerlesim alani blylyecektir. Eger bu alan degerli ise, maddi kayip
olacak ve mesafe uzadikga, ayni alana yerlestirilecek kollektdr sayisi, dolayisi ile sistemin kapasitesi azalacaktir

(1).

Glines enerjili sistemler i¢in, elemanlar arasindaki golge uzakligi se¢ciminde, Y ordinati golge
uzunlugu etkili olmaktadir. Sekil 3'te, Y ordinati gélge uzunluklari, 36°, 38°, 40° ve 42°'lik
enlem daireleri agilar1 dikkate alinarak, 12:00 (giines saati) glines zamani i¢in, giinler {izerine
tasinmistir. Sekil 4, 10:00 ve 14:00 (gilines saati) giines zamanlar1 i¢indir. Sekil 3 ve 4'ten
okunan degerler birim boy icindir. Kollektorlerin yerlestirilecekleri yerin olanagina gore,
oncelikle Sekil 4 veya Sekil 3 kullanilmalidir. Sekil 3 ve 4'ten okunan degerler, (GUby),
elemanin boyu (H; elemanin iist u¢ noktasinin yerden olan yiiksekligi) ile carpildiginda
gercek Y ordinati golge uzunlugu degerine ulasilir. (Lg), Denklem (1), (2,3). Denklem (1),
ondeki kollektoriin alt u¢ noktasindan, arkadaki kollektoriin alt u¢ noktasi arasi uzaklik

icindir. L kollektdr boyu, B ise, kollektdr egim agisidir.
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Kis aylarinda gines enerjisinden en iyi sekilde yarar saglayan optimum kollektér egim agisi degeri, enlem
dairesi agisinin 16° fazlasina esit olan, (4), yaz aylan iginse enlem dairesi agisinin 16° derece eksigine esit olan
dederdir, Bittn yil uygulamalarinda ise, kollektor egim agisi, enlem dairesi agisina esit alinmalidir, (5).
Kollektorler her zaman "Giiney" yoniine bakmahdirlar. Kollektér bakimi igin ylritme platformlari ile
kollektorlere kolayca ulasma imkani saglanmalidir. Glinesli sicak su sistemlerinde, bir sicak su tesisati ne
gerektiriyorsa bulunacagindan, olaya yalniz kollektérler olarak bakmamali, baglantilar, su borularinin gaplan ve
uzunluklari, kritik devre hesaplan, pompa secimi, genlesme depolan, sicak ve soguk su depolan, vanalar,
kontrol cihazlari ve yalitim igin ayri ayri 6zen gdsterilmelidir ki, tim glines enerjisi sicak su sisteminin sistem
verimi yuksek olsun, (1).
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Sekil 3: Bovursnz Galge Uzomiugu-Giin Savisi Dedizimi
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Sekil 4: Boyursuz Gifpe Uzunfugu-Giin Savisi Degigimi

Sivili dizlemsel glines kollektérlerinin tretimi ve kullanimi sirasinda uyulmasi gereken bazi pratik kurallar ve
pratik bilgiler asagida verilmistir (6).

e Glines Isinlari icin gegirgen 6rtl genellikle kalinhidr 3 mm. olan pencere camindan, kursunu az, 6zel Uretilmis
camdan, polyester elyafli gegirgen malzemeden veya glines isinlarina dayanikli folilerden yapilabilir.

e Gecirgen ortlinlin gorevi; yagmur suyunun toplayiciyi islatmasini 6nlemek ve tasinim kayiplarini azaltmaktir.
Camin 1sik gegirgenligi ylksektir fakat, agir oldugu igin kirilma tehlikesi vardir ve pahalidir. Plastik ortllerde ise
1stk gegirgenligi duslktlr, buna karsin ucuzdur, hafiftir ve kirllmaz. Fakat strekli glines i1sinina maruz kaldigi
zaman plastik malzeme yorulmaya udrar. Ve zaman iginde kirilmaya ugrar. Camin asil Gstlinliga sera etkisi



yaratmasidir. Plastikler genellikle kizilétesi 1sinlari bir miktar gecirerek tam sera etkisi saglamazlar. Bu
levhalarin her iki ylizeyinin kenarlarina, kollektorin tasiyici ve izole edici gévdesi kasaya yerlestiriimeden 6nce
yaklasik 1 cm. eninde lastik veya benzeri malzemeden serit yapistirilir. Kasa ve gegirgen 6rtl gergevesi ve
gegirgen ortl malzemelerinin sicaklikla genlesmeleri dikkate alinarak, gegirgen ortliniin kasaya yerlestirilmesi
ve sizdirmazhgi tasarimda dikkate alinacak noktalardir. Sogurucu levha ile gegirgen 6rtl arasinda yaklasik 2 ile
3 cm. uzakhk birakiimalidir. Konveksiyonla isiI transferi kayiplarini énlemek amaci ile gift gegirgen orti
kullanilabilir. Kalinhgi yaklasik 1 ile 1.5 mm. arasinda degisen sogurucu levhanin malzemesi gelik, bakir,
aliminyum, DKP sac veya plastik malzeme olabilir. Sogurucu levhanin Gzeri siyaha boyanabilecedi gibi, segici
ylizey olarak Uretilmesi daha uygundur. Siyah boyanin yutma katsayisi bliytk oldugu kadar yayma katsayisi da
blyuktlr. Segici ylizeyde ise, yutma katsayisi 0.9, yayma katsayisi 0.1 mertebesinde olur ve siyah ylizeye gore
1sil kayiplar Sogurucu ylizeyle su borulari arasinda cok iyi ile-yaklasik %30 azalir. Bir isitma mevsiminde, segici
tim saglanmalidir. Sogurucu levha ile su borular yizey kullanan toplayicinin diiz siyah yiizeye gore arasindaki
iletimin iyi olmasi, roll-bond teknigi, yaklasik %50 fazla enerji topladigi anlasilmistir. panel radyator teknigi ve
aliminyum extrlizyon teknigi gibi tekniklerle saglanabilir. Segici ylzey kullanilmadigi durumlarda, sogurucu
levha iyice temizlenmeli ve mat, isiya dayanikli siyah bir boya ile boyanmalidir. Boya gok ince ve diizgin
olmahdir. Sogurucu levhanin kenarlarinin kasa kenarlarina degmemesine, yani i1si képruleri olusturulmamasina
dikkat edilmelidir. Kasaya konulacak yalitim malzemesinin sogurucu levha tarafindan ezilmemesi igin konstriktif
onlemler alinmalidir. Ezilen yaliticinin 1si gegirgenligi artar.

- Su daditim ve toplama borulari genellikle 1"lik ve bu ikisine kaynak ile baglanan, aralan yaklasik 10 cm. olan
su tasima borulari da 1/2 lik borulardan yapilmaldir. Daha sik boru désemek suretiyle verim ancak %2-3
mertebesinde yukseltilebilir. Su borularin kasa veya gerceveye degmemeleri saglanmalidir. Su baglanti yerleri,
kaynak yerleri kontrol edilerek ileride su kagaklari nedeni ile yalitim malzemesinin islanmasi énlenmelidir.
Borulardaki su hizi 1.2 m/s civarinda tutulmahdir.

- Kollektoérlerde kullanilan en yaygin yalitim malzemesi cam ytnudur. Bilindigi gibi cam ytni neme ve islakliga
karsl korunmazsa yalitim yapma 6zelligini yitirir. Tasarimda en cok dikkat edilecek konulardan biri budur. Cam
ylndnin islanmamasina dikkat edilmelidir. Cam yuni kalinligi ihman iklimlerde 5 cm., soduk iklimlerde 10 cm'e
kadar olabilir. Yerine gore, poliliretan veya styropor kullanilabilir.

- Duzlemsel kollektorlerde kasa malzemesi olarak genellikle kalinligi yaklasik 1 mm olan sac veya galvanizli sac
kullaniimaktadir. Aluminyum, plastik, polyester ve agactan Uretilen kasalar da vardir. Kasanin en belirgin
Ozelliklerinden biri mukavemetidir, ona gore boyutlandiriimahdir. Tasiyici gorevi, koruyucu gorevi, Isi yalitim
gorevi, glizel goériinme gorevi gibi gérevlerin toplamini yerine getirmelidir. Bazi hallerde aliminyum kasalara
galvaniz sac taban konmaktadir. Bazi hallerde ise tamamen aliiminyumdan Uretilmis kasalar kullaniimaktadir.
Kasanin Ustlinde camin gegctigi conta bolimua 6zenle dizayn edilmelidir.Yaz aylarinda kollektorde su
dolastirilmazsa sogurucu levha sicakligi 200 °C ye kadar gikabilir. Camin ve kasanin genlesme katsayilari
degisik oldugundan cam kirilabilir. Bu nedenle conta malzemesi genlesmeleri alacak kadar esnek olmalidir.

Kasa dis etkenlere karsi uygun sekilde boyanmali, montaj igin baglanti olanadi saglanmalidir.

- Soguk bolgelerde, kollektorlerde suyun donma tehlikesi mevcuttur. Bunu 6nlemek icin kollektor devresindeki
suyu bosaltmak en kolay ve en basit 6nlemdir. Baska bir 6nlem olarak pompali kapali sistem uygulanmal ve
antifirizli su dolastiriimalidir.Yine pompali agik sistemde donma tehlikesinin oldugu glinlerde stirekli olarak
pompanin gece ve gindiz cahstiriimasi saglanmalidir.

- Sistemin doldurulmasi ve bosaltiimasi sirasinda, gesitli yerlerinde hava kalarak sikismasi sorun yaratabilir.
Buna engel olabilmek igin, dikine konulmus dirseklerden kaginilmal ve uygun yerlere hava alma musluklari
konulmalidir. Boru dagitim ve kollektor yerlesim hattinin su hareketi yoéntinde ¢ok az bir egimle yerlestirilmesi
de sistemde hava olusmasini 6nleyebilir.

- Kollektérln, havalandiriimasi igin, yagmur sularinin igine giremeyecedi yerlerine 2-3 mm'lik delikler
agilmalidir. Ancak bu delikler yalticinin arkasinda olmalidir, cam tarafinda olursa tasinim kayiplari artabilir.
Deliklerin bulunmamasi durumunda geceleri igeri sizan hava veya mevcut su buhari camlarda yogusarak bugu
olusturabilir ve kollektérin verimsiz galismasina neden olabilir.

- Kollektérin tozlu ve rizgarh bélgelerde bulunmasi durumunda gegirgen ortiniin (camin) kirlenmemesi ve
kollektérin verimsiz galismamasi igin belirli araliklarla kollektér camlari temizlenmelidir.

- Kollektorin, iginde su yokken mumkuin oldugu kadar gines altinda birakilmamasina dikkat edilmelidir. Aksi
takdirde 6zellikle cam kirilmasi ve boyalarin kabararak dékulmesi sik rastlanan olaylardandir.

- Kapali tip genlesme depolu sistemler igin, su isiticisi, asiri 1Isinma ve buhar olusmasi tehlikesine karsi bir
emniyet siibabi ile korunmalidir.

- Genlesme yalniz kollektérdeki akiskanda olmamaktadir, cam 6rti ve kollektorleri depoya ve birbirine baglayan
borular da genlesmektedir. Eger bunun igin pay birakilmamis ise, cift yonll sikistirarak yine cam kirilmasina
neden olabilecek egilmeler olabilmektedir.

- Sicaklik etkisi ile boyanin ve cam yunu iginde bulunan fenol maddesinin buharlasmasi ve cama igten etki
ederek gegirgenligini azaltmasi bir baska problemdir. Buna bir 6lclide engel olabilmek igin plakay! boyadiktan ve



cam yununu de yerine gore kestikten sonra iki glin glines altinda birakilmasi dnerilebilir.

- Sistemin émrind kisaltan en énemli etkenlerden birisi de kireglenmedir. Buna agik sistemlerde engel
olabilmek oldukca zordur. Ayrica isitici devresinde farkli iki metal kullanildiginda bu elemanlar bir gesit pil
olustururlar. Ornegin, bakir borulu kollektér galvaniz baglanti borusu ile depoya baglanmis ise, temas
noktalarinda zamanla asinmalar olmaktadir. Hem buna, hem de borularin genlesme etkilerine engel olabilmek
icin kollektor giris cikislarinda kisa plastik hortumlar ile baglanti yapilmasi énerilebilir. Plastik hortumlarin
zamanla gurlyecedi géz 6niine alinirsa bu amag igin "durit" adi ile bilinen malzeme &nerilir.

- Depoyu paslanmaya karsi korumak igin yapimi sirasinda antipas boya ile boyanmalidir. Bu ayni zamanda
sistemdeki diger pargalar igin de gecerlidir.

- Kollektor termik verimine kireglenmenin etki ettigi ve bir iki sene gibi kisa bir siirede verimi distrdugu
bilinmektedir. Kireglenmeyi 6nlemek igin "Siliphos" kullanilabilir. Siliphos denilen poly-fosfatlar 60°C'ye kadar
CaCO03 gokmesini 6nlemektedir. Kollektorlerin soguk su girisine poly-fosfat tanki monte edilerek, su bunun
lizerinden gectikten sonra kollektore verilebilir.

- Kollektérlerle elde edilen enerjinin, sicak su kullanim dagitim hatlarinda kaybolmamasi igin bu dagitim
hatlarinin gok iyi yalitilmis olmasi gerekir.

- Gunegli sicak su hazirlama sistemlerinin tGlkemizde oldukga yayilmis olmasi ilgili standardlarin TSE tarafindan
hazirlanmasi sonucunu olusturmustur. TSE tarafindan hazirlanan (retici ve kurucu firmalara yararl olacak
standardlar TS 3680, TS 3817, TS 4801 ve atif yapilan standardlardir.

3. SONUCLAR

Gunes kollektorlerinden maksimum faydayi saglamak igin Gretim ve kullanim asamalarinda isletme yénetimi
kosullarinin tam ve eksiksiz olarak uygulanmasi zorunludur. Ihtiyaglar gercevesinde olusturulan amaclar
belirlenerek, sorun tanimi yapilir. Planlama asamasi dedigimiz bu kisimda araglar ve amaglarin bitlnlestiriimesi
gerceklestirilir. Maksimum faydayi saglayacak kollektér ve malzemelerin segimi, en uygun boyutlandirma,
kalifiye montaj ve Uretim elemanlarinin bilingli olarak yetistiriimesi planlama asamasinda yer alir. Kollektorlerin
isletilmesi esnasinda ortaya cikan yonlendirme, egim agcisi, kollektérlerin soguk havalarda, suyun donup
kollektori patlatmamasi igin antifiriz konmasi, kollektérlerin maksimum giines radyasyonu alacak sekilde
yonlendirilmesi gibi sorunlarin ¢éziimlenmesi gerekir. Bu asamalarin sonucunda elde edilecek bilgiler yeni
sistemlerin Uretilmesinde geri beslemeyi olusturarak saglikl bir yapinin temellerini atacaktir.
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