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Dusitk Sicakliklarda Galisan Farkli
Tip Gtines Kolektorlerinin
Deneysel incelenmesi

OZET

Diisiik sicaklik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sistemlerden biri diizlemsel
giines kolektorleridir. Bu ¢alismada, Isparta ili sartlarinda geleneksel diizlemsel
giines kolektorlerine saydam yalitimli malzeme eklenerek farkli bir kolektor sis-
temi tasarlanmis ve deneysel olarak incelenmigtir. Bal petegi seklinde seffaf yali-
tim malzemesi eklenmis giines kolektoriiniin geleneksel diizlemsel giines kolek-
torii ile karstlagtirilmast yapilmigtir. Deneysel ¢alismada, seffaf yalitimh giines
kolektoriinde iistten olan 1s1l kayiplarinin, geleneksel diizlemsel giines kolekto-
riinde olan kayiplardan daha az oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Kolektorii, Seffaf Yalitim Malzemesi,
Isil Verim, Isil Analiz

1. GIRIS

Yenilebilir enerji kaynaklarinin baginda biitiin enerji kaynaklarinin
temeli olan giines enerjisi gelmektedir. Cevre kirliligine sebep olma-
masi ve karsili§inda higbir iicret 6denmemesi, giines enerjisineduyu-
lan ilgiyi arttiran faktorlerdendir. Ulkemiz, bulundugu konum itiba-
riyle giines enerjisi potansiyeli konusunda sanslidir. Giinesten gelen
1smlarin toplanarak yararli bir enerjiye donistiiriilmesinde 1s1l veya
fotovoltaik esaslardan yararlanilir. Isil esasa dayanan sistemlerin
daha genis uygulama alani bulunmaktadir. Diisiik sicaklik uygula-
malarinda daha ¢ok diizlemsel gilines kolektorleri kullanilir.
Diizlemsel giines kolektorleri, gilinlimiizde yaygin olarak termal
amacli, kullanim sicak suyu hazirlamada kullanilmaktadir. Bu sis-
temlerin genellikle evlerde sicak su temini i¢in kullanilmasinin en
biiyiik sebebi, kurulumunun kolay ve kurulum maliyetinin diger sis-
temlere gore daha ucuz olmasidir.

Bu caligmada, diizlemsel kolektoriin emici plakasi {izerine saydam
bir yalitim malzemesi eklenerek 1s1 kayiplarin azaltilmasi amaglan-
mistir. Literatlirde bu konuyla ilgili baz1 ¢aligmalar mevcuttur.

Makale
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Abstract:

Flat plate solar collector is one of the
most widely used systems in the low
temperature applications. In this study,
different a collector system by adding
transparent insulation material to flat
plate collector was experimentally
investigated for Isparta. The solar col-
lector efficiency with transparent insu-
lation material was compared to the
conventional solarcollector efficiency.
In experimental study, it has been seen
that top hect loss of the solar collector
with transparent insulation material is
lower.
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Chaurasia ve Twidell diizlemsel giines kolektorleri-
nin 1s1l kayiplarinin ¢ok olmasi nedeniyle kolektor
tizerine seffaf yalitim malzemesi ekleyerek bu yali-
tim malzemesinin kolektor verimine etkisini incele-
miglerdir [1]. Kaushika ve Reddy tarafindan {ist
ylizeyi bal petegi seklindeki seffaf yalitim malzeme-
siyle kapli ve diger taraflar1 opak yaliimla kapl
glines kolektoriin simiilasyonu yapilmistir [2].
Ghoneim konveksiyondan kaynaklanan kayiplari
engellemek icin kolektdrde cam yiizey ile emici
ylizey arasina yalitim malzemesi yerlestirmistir.
Yalittim malzemesinin kolektdre montaji esnasinda
alt ve iist hava boslugu miktarinin konveksiyon olay1
tizerine etkisini incelemistir [3]. Abdullah vd. farkli
hava bosluklarina sahip bal petegi seklinde yalitim
malzemesi kullanarak giines kolektoriiniin perfor-
mansini arttirmay1 amaglamiglardir [4]. Sridhar ve
Reddy giines kolektorleri {izerine seffaf yalitim mal-
zemesi ekleyerek gece meydana gelen 1s1 kayiplarimi
en aza indirmeyi amacglamiglardir. Analizler farkli
yalitim malzemesi kalinliklarinda ve farkli kolektor
egim acilarinda yapilmistir [5].

2. DENEYSEL SISTEM

Bu c¢alismada, Isparta ili sartlarinda geleneksel diiz-
lemsel kolektor ve seffaf yaliimli diizlemsel kolek-
torden olusan deneysel bir sistem tasarlanmigtir. Bu
sistemin verim analizi ayni ¢aligma sartlarinda yapil-
mustir. Deney iinitesi; geleneksel diizlemsel kolektor,
seffaf yalitiml1 geleneksel diizlemsel kolektdr, sirkii-
lasyon pompasi, debimetre, solar metre, nemdolger,
anemometre ve depodan olugsmaktadir. Deneysel sis-
temde her iki kolektor 45°°lik ag1 ile yerlestirilmistir.
Deneysel sistem sematik olarak Sekil 1°de goriil-
mektedir [6].

Seffaf yalitim malzemeli diizlemsel giines kolektorii-
niin cam Ortiisii ile plaka arasina 5 cm kalinliginda ve
3 mm gozenek capinda bal petegi seklinde polikar-
bon malzeme monte edilmistir. Kolektoriin diger
ozellikleri diizlemsel kolektor ile aymidir. Sekil 1°de
goriilen glines kolektorlerinin giris ve ¢ikis su sicak-
liklar1, plaka sicakliklari termo elemanlar yardimiyla
Olglilmistir. Gilines kolektor borularina yalitim
yapilmistir. Olgiimler Haziran aymda saat 09:00-
16:00 arasinda her saat i¢in yapilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizeneginin Sematik Goriiniigii

3. KOLEKTORUN ISIL ANALIZi
Kolektor 1s1l verimi () asagidaki gibi hesaplanabilir

[7]:

~ Qu_ M (To=Ti)
Al Al

(1
Giines kolektoriiniin 1s1l verimi (2) ve (3) esitlikleri
kullanilarak da hesaplanabilir [8]:

N=Fr[(tac)-UL(Ti-Ta)] 2

11=’1:'3‘c'UL(Tp'Ta V1 3)

Kolektordeki toplam 1s1 gecis katsayisi asagidaki

gibi hesaplanabilir [7]:
— Ay

UL=Urt;~ Uby + Uba) 4)

Kolektoriin Gistiinden olan kayiplar i¢in 1s1 gegis kat-

sayisinin hesaplanmasinda (U,) asagidaki esitlik kul-
lanilir [7]:
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U, = N " 1 o(Tp+T,)(T24T3)

t= | T T - f
%(Tl;;a) ha[ © [5p+0.05N(1-gp)] 2 +[FF-N]

(5)

Burada;

c= 250[1-0.0044(EA-90)] (6)

f= (1-0.04hg+0.005h3) (1+0.091 N) (7)

hg=5.7+3,8V, 3

4. HATA ANALIZi

Belirli sayida deney yapildiktan sonra bu deneye ait
sistematik (veya sabit) hatalarin tespiti i¢in pratikte
birka¢ yontem gelistirilmistir. Bunlar; akilc1 yakla-
stm ve belirsizlik analizidir. Belirsizlik analizi diger
analizlere gore belirgin bir Ustiinliigli, burada en
biiylik hataya neden olan degiskenin hemen tespit
edilebilmesidir. Belirsizlik analizinde hata orani asa-
gidaki formiille hesaplanabilir [9]:

W= ((Z )+ () () ot

)

W: Parametrelerdeki mutlak hata orani

OR . . .
X Relatif hata degerini gostermektedir.

Bu calismada deneylerde kullanilan 6l¢ii aletlerinin
Ozellikleri ve hassasiyetleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneysel Cahsmada Kullamlan Olgii Aletlerinin

Ozellikleri ve Hassasiyetleri

Cihaz Marka Hassasiyet
Debimetre Ahlborn +3%
FVA915VTH25
tipi
Solarmetre Ahlborn Fla613 tipi +10%
Termoeleman J tipi 40,8 %

Makale

Diizlemsel ve saydam yalitimhi giines kolektor verim
hesaplamalarinda en biiyiik hata degeri %0,01 olarak
belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada, geleneksel diizlemsel giines kolektor-
leri ile saydam yalitimli giines kolektdrleri incelene-
rek performans analizleri yapilmistir. Geleneksel
diizlemsel gilines kolektorlerine saydam yalitiml
malzeme eklenerek kolektoriin {ist ylizeyinden olan
11l kayiplarinin azaltilmasi amaglanmistir.

Sekil 2’de diizlemsel kolektor ile seffaf yalitimli
diizlemsel kolektoriin {istiinden olan kayiplar i¢in 1s1
gecis katsayisinin zamana gore degisimi goriilmekte-
dir. Sekil 2’den goriildiigii gibi seffaf yalitimli kolek-
toriin Ustlinden olan kayiplar i¢in 1s1 gegis katsayisi
diizlemsel kolektdrden azdir.

10,2
10,1
10

~ 99
9,8
9,7
Z 96
= 95
9,4
93
9,2

W/m?*°C

~—&—Diizlemsel Kolektor

—m— Seffaf Yalitimli
Diizlemsel Kolektor

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Zaman (h)

Sekil 2. 12.06.2013 Tarihli Deneylerde Diizlemsel
Kolektorii ile Seffaf Yalihmh Diizlemsel Kolektoriin
Ustiinden Olan Kayiplarimin Zamana Gore Degisimi

Sekil 3°de giines kolektorii plakasinin absorbe ettigi
enerji miktarinin zamanla degisimi goriilmektedir.
Beklendigi gibi, 6gle saatlerinde giines radyasyonu
degerlerinin yiiksek olmasi nedeni ile absorbe edilen
enerji miktar1 da artmustir. Seffaf yalitimhi diizlemsel
kolektdriin absorbe ettigi enerji miktari sabah saatle-
rinde diizlemsel kolektdrden daha fazladir. Ogleden
sonra giines radyasyon miktarinin diigmesi ile kolek-
torlerin absorbe ettigi enerji miktar1 da diismiistiir.

Sekil 4 ve Sekil 5’de sirastyla 0,033 kg/s debi igin,

diizlemsel giines kolektoriin ve saydam yalitimh
glines kolektoriin verim egrileri goriilmektedir.
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700 lenmistir. Bal petegi seklinde seffaf yalitim malze-
222 mesi eklenmis giines kolektdriiniin geleneksel diiz-
g 222 lemsel giines kolektorii ile karsilagtirilmasi yapilmis-
E 500 —+—Diizlemsel .
.§460 Kolektor
c':;g Deneysel calismada, seffaf yalitimli kolektoriin
—i—effaf Yalitimh v e .. v
340 Diizlemsel iistiinden olan 1s1l kayiplarin diizlemsel kolektdriin
e s————— L iistiinden olan 1s1l kayiplardan daha az oldugu
Zaman (h) goriilmiistiir. Fakat bununla beraber, diizlemsel
Sekil 3. 12.06.2013 Tarihinde Plakanin Absorbe Ettigi | gunes kolektori igin ortalama verim degerlerinin
Enerji Miktarinin Zamana Gore Degisimi %60 civarinda oldugu, seffaf yalitimli diizlemsel
gilines kolektorii i¢in ortalama verim degerlerinin
0,65 %353 civarinda oldugu belirlenmistir. Seffaf yalitimh
0,6 giines kolektoriinde verim degerlerinin diizlemsel
0,55 - kolektoriin verim degerlerine gore nispeten diisiik
¢tkmasmin nedeninin, seffaf yalittim malzemesinin
e 05 kalinligimin fazla olmasi ve gozenek capmin kiiglik
0,45 olmasi nedeniyle 6zellikle 6gleden sonra giines 151n1-
04 minin yeterince emici plakaya ulasamamis olmasin-
035 dan kaynaklandigi anlagilmigtir. Dolayisiyla kalinli-

' ' ' ' ' g1 daha az ve gdzenek ¢ap1 daha biiyiik olan seffaf
0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 . . ..
yalitim malzemeleri kullanilarak kolektdr veriminin
T T,/1 (Cm?/W) artirllmast miimkiin olacaktir.
Sekil 4. 12.06.2013 Tarihli Deneylerde Diizlemsel

Kolektoriin Verim Egrisi TESEKKI"JR

Bu calisma, 2835-YL-11 no’lu proje kapsaminda
Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklen-
migtir. Yazarlar mali destek imkanlarindan dolayz,
Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir eder.

SEMBOLLER
0,15 - f .
’ A Kolektor yiizey alan1 (m?)
0,01 0,02 0,03 0,04 Cp Ozgiil 1s1 (kJ/kgK)
T T,/1 (CCm*/W) T;-T,/1 (°Cm?/W)
Sekil 5. 12.06.2013 Tarihli Deneylerde Seffaf Yahtimh EA  Kolektor egim agis1 (°)
Diizlemsel Kolektoriin Verim Egrisi Fr Kolektor verim faktorii
hy Dis hava 1s1 taginim katsayist (W/m?°C)
6. TARTISMA VE SONUC I. Giines 151n1m siddeti (W/m?)

m Kiitlesel debi (kg/s)
N Cam 0rtii say1st
Diizlemsel kolektdrden saglanan yararli 1s1 (W)

ne saydam yahitimh malzeme eklenerek farkli bir abs Kolektdriin absorbladig enerji (W/m?)
T, Dis ortam sicaklig (°C)

Diisiik sicaklik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan
sistemlerden biri diizlemsel giines kolektorleridir. Bu
caligmada, geleneksel diizlemsel giines kolektorleri- Q

kolektdr sistemi tasarlanmig ve deneysel olarak ince-
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T; Akiskan giris sicakligi (°C)

T, Akiskan ¢ikig sicakligi (°C)

T, Emici plaka sicakligi (°C)

U,, Tabandan 1s1 gecis katsayis1 (W/m?°C)

Uy, Yanlardan 1s1 gegis katsayist (W/m*°C)

Up Toplam 1s1 gecis katsayis1 (W/m?°C)

U, Kolektoriin istiinden olan kayiplar i¢in 1s1

gecis katsayist (W/m?°C)

V. Riizgar hiz1 (m/s)

e, Camin yayma orant

& Plakanin yayma orani

n Kolektor verimi

c Stefan Boltzman sabiti (5,67x103W/m?K4)

ta,  Cam ve plakanin diizeltilmis gecirme ve

yutma orant
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