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Jiiri
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Bu c¢alismada, bir giines hava kollektorii tasariminin deneysel testleri gergeklestirilmistir. Giines
hava kollektoriiniin verimini artirmak igin balpetegi geometrisine sahip bir aliminyum sogurucu plaka
kullanilmugtir. Ist transferi ve hava akig Ozelliklerini incelemek i¢in kenar hava c¢ekisli giines hava
kollektoriiniin, farkli 1sinim ve kiitle debisi altinda sistemin optimum c¢alisma araliklar1 belirlenerek
deneysel testleri gergeklestirilmistir. Aliiminyum balpetegi yapili giines hava kollektoriiniin dnceden
belirlenmis hava kosullarina uygun olarak deneysel testleri gerceklestirilmis ve ¢ikan hava sicaklik artig
degerleri ve karsilik gelen termal verimlilik degerleri bulunmustur. Deneysel testlerden elde edilen sonuglar
dogrultusunda kollektdriin maksimum anlik verimi %70 ve ortalama verimi yaklasik %50 olarak
bulunmustur. Bulgular sonucunda aliiminyum balpetekli giines hava kollektoriiniin giines 1s1nimi
yogunlugunun yiiksek oldugu 6glen saatlerinde 13:00-14:00 arasinda 1200 W/m? 1gmnim altinda %70 termal

verimlilige ulastig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines hava kollektorii, Balpetegi sogurucu yiizey, Termal analiz,
Deneysel ¢aligma.
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In this study, experimental study of a solar air collector design were carried out. An aluminum
absorber plate with a honeycomb geometry is used to increase the efficiency of the solar air collector. In
order to investigate the heat transfer and air flow characteristics, the optimum operating ranges of the system
under different irradiance and mass flow rates of the edge draft solar air collector were determined and
experimental tests were carried out. Experimental tests were carried out in accordance with the
predetermined weather conditions of the aluminium honeycomb collector and the air temperature rise
values and the corresponding thermal efficiencies were obtained. According to the results obtained from
the experimental tests, the maximum instantaneous efficiency of the collector was found to be 70% and the
average efficiency was found to be approximately 50%. The results have also shown that the solar air
collector with aluminium honeycomb absorber plate has reached 70% thermal efficiency under 1200W /

m2 irradiation between 13:00-14:00 at noon when the solar radiation intensity is high.

Keywords: Solar air collector, Honeycomb cover plate, Thermal analysis, Experimental
analysis.
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1. GIRIS

Glinlimiizde enerji kaynaklarina olan talep, artan niifus orani ile birlestiginde
¢evrenin dogal unsurlari iizerinde geri doniistiiriilemez bir etki olusturmustur. Bu talep
artis1 sirasinda en ¢ok yararlanilan temel enerji kaynaklari komiir, petrol ve gaz gibi fosil
yakitlardir. Diinyanin jeolojik ge¢cmisinden giliniimiize kadar uzanan mirasi temsil eden
fosil yakit miktarinin sinirli olmasi insanligi geri doniistiiriilebilir ve siirsiz kullanima
sahip yesil enerji arayigina itmistir. Diinya enerji kaynaklari ile ilgili olarak rezervlerin
nasil dayanacaklari tartisma konusu olarak giindemde tutmak yerine, fosil yakitlarin geri
doniistiiriilemez olmasi ile birlikte, kullaniminin ortaya ¢ikaracagi ¢evresel ve kiiresel
etkenlerin tartisma konusu haline getirilmesi gereklidir. Diinya enerji tiiketimlerine
baktigimizda enerji talebindeki artisla, enerjinin 6nemli bir deger kazandigin1 gorebiliriz.
Diinyada ortalama olarak 13.27 milyar ton petrol esdegeri (TEP) enerjinin %33.3"l
petrol, %24.1'1 dogal gaz, %28.1'1 kdmiir, %6.9 u hidrolik, %4.41 niikleer, %3.2"si ise
yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan iiretilmektedir. Diinya enerji kullaniminda ise
liderlik 2990 milyon TEP (diinyada tiiketilen toplam enerjinin %22 si) ile Cin'dedir (Kaya
ve Kog, 2015). Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Japonya ve Tiirkiye tarafindan 2015 yilinda
diinyada iretilen toplam enerjinin tiiketim oran1 Sekil 1.1"de grafik halinde gosterilmistir.
Ayni zamanda 2015 yilindaki tiikketim orani ile 2030 yilindaki tahmini tiiketim oranlari
kiyaslanmistir (IEA, 2023).

25%

20%
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10%
) ‘ -
™ -
0%
Cin Hindistan Rusya Japonya Tiirkiye
W 2015 22% 16% 6% 5% 3% 0,95%
2030 23% 13% 9% 4,40% 2,40% 1,20%

Sekil 1.1. Diinya enerji tiiketimi (IEA, 2023).



Cevremizin ve insanligin kiiresel iklim problemleri ile karsi karsiya kaldigi bir
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraniin yiikseltilmesi, hatta bazi
gelismis tlkelerde neredeyse tamamen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
gecis olumlu etkilere sahip olmustur. Ornek olarak, Avrupa’da toplam tiiketilen enerji
miktarmin %30"u yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilmektedir (Rodrigues vd.,
2022). Su giicii, riizgar, jeotermal ve giines enerji sistemleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan alinan enerji miktar1 disinda, diinya i¢in talep edilen enerjinin neredeyse
tamami1 giines radyasyonundan gelmektedir. Giines tilkenmez ve temiz enerji kaynagi
olarak diinya enerji talebini sonsuza kadar karsilayacak enerjiye sahiptir. Diinya {izerine
gelen radyasyon miktarinin %341 uzaya geri yansitilir, %471 diinya ylizeyi tarafindan
emilir, %19"u ise atmosferdeki buhar halindeki su, bulut ve toz partikiilleri tarafindan

emilmektedir (Sekil 1.2.) (“The Atmospheric Environment and Climatic Change”, 1975).

Uzaya yansitilan
radsayon
(%34)

Giinesten gelen
radsayon

Atmosfer
tarafindan emilen
radyasyon (%19)

Sekil 1.2. Diinya iizerine gelen radyasyon miktar1 (“The Atmospheric Environment and Climatic
Change”, 1975)

1.1. Giines Hava Kollektorlerine Genel Bakis

Glines enerji sistemlerinin tiim teknolojiler arasinda, havanin 1sitilmasi amaciyla
kullanilan sistemlerden birisi de giines hava kollektorleridir. Giines hava kollektorleri,
giines radyasyonundan elde edilen faydali 1s1 kazancin1 kullanan yogunlagtirilmis ve

yogunlagtirilmis olmayan sistemlerdir. Konsantre sistemler tipik olarak gilinesten gelen



radyasyonu yogunlastiran i¢biikey bir yansitici ylizeye sahip olup, 1s1nim1 daha kiiciik bir
alana yonlendirir (Behar ve ark., 2020; Arani ve ark., 2021). Bu sistemler genel olarak
1sinim akigini artirarak orta ve yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalar igin tasarlanmistir.
Konsantre giines hava kollektorleri genellikle sebeke seviyeli uygulama alanlarinda
biiylik ol¢ekte kullanilmaktadir (Keyif ve ark., 2020). Konsantre olmayan giines
kollektorleri diiz bir sogurucu yiizeye sahip olan sistemlerdir (Palacio ve ark. 2020;
Sadeghi ve ark., 2019). Konsantre olmayan giines kollektorleri genellikle orta ve kiiciik
6lcekli uygulama alanlarinda kullanilir ve bu durum binaya entegrasyonunu kolaylastirir
(Garinier ve ark., 2018; Tian ve ark.,2018). Genellikle bu sistemler sogurucu yiizeyden,

kasa, yalitim ve camdan olugsmaktadirlar.

Giines hava kollektorlerinde 1s1 kayiplarinin ¢alisma havasi sicakligina bagliligi
g0z Oniine alindiginda, en uygun kollektor teknolojisi se¢imi dogrudan 1s1 talep sicakligi
ile ilgilidir. Sekil 1.3’te kollektor sistemlerinin giines entegrasyonu igin farkli sektorleri

ve sicaklik seviyeleri gosterilmistir.

Sicaklik seviyesi
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Sekil 1.3. Giines hava kollektorleri sicaklik ve kullanim alanlar1

Bununla birlikte bu tez kapsaminda sunulan ¢alisma, yalnizca diistik sicaklikli

giines enerji sistemlerine odaklanmaktadir.



1.2. Giines Hava Kollektorlerinin Calisma Prensibi

Giines hava kollektorlerinin temel ¢alisma prensibi genellikle gesitli tiriinlerde
aynidir. Kollektoriin ana bilesenleri ve ¢aligsma prensibi Sekil 1.4’te gosterilmistir.

Calisma havasi fan yardimiyla kollektoriin giris kanalindan girerek kollektor
icerisinde dolasir. Calisma havasi emici plaka tarafindan yakalanan 1s1 ile 1sitilarak
uygulama amaciyla ¢ikis kanalindan ¢ikar. Tipik bir glines hava kollektoriinde, ¢alisma
havasin kollektdrden itmek ve ¢gekmek i¢in tifleyici bir fan kullanilir. Giines radyasyonu
(Ic), emici ylizey tarafindan 1s1 enerjisi olarak emilir. Burada I, dogrudan, dagimik ve
yanstyan olmak {izere emici plakaya carpan toplam radyasyon miktaridir. Emici yiizeyler

farkli konfigilirasyon ve malzemelerden yapilmaktadir.

\ B‘Y,l Sicak hava cikisi

Sekil 1.4. Giines hava kollektorii. 1. Soguk hava girisi; 2. Kollektér cami; 3. Sicak hava ¢ikist; 4.
Kollektor kasast; 5. Kollektér montaj destegi.

1.3. Giines Hava Kollektorlerinin Siniflandirilmasi

Uzun zamandir arastirma konusu haline gelen giines hava kollektorlerinin ¢ok
sayida konfigiirasyonu olmasi nedeniyle siniflandirmak zordur. Kollektorleri ana
bilesenlerine gore cam tipi, sogurucu malzeme veya kaplama, sogurucu yiizeyin

geometrik sekli ve hava akis kanali sayisina gore siniflandirilabilir (Tablo 1.1).



Tablo 1.1. Giines hava kollektorlerinin simiflandirilmasi

Smiflandirma
Cam tipi Camsiz, Tek katmanli, Cok katmanli
Sogurucu malzeme Metal, Metal olmayan, Matris
s:l;gllilrucu yuzeym Cita, Gozenekli, Kanatl
Hava akis kanal Ustten, Alttan, Alt-iist akis

Tek akis tek gecis, Cift akig tek gecis, Tek akis

Hava kanali akis sekli Gift gecis, Geri doniisimlii

Sistemin verimliligini artirmak i¢in kullanilan hava kanali akis sekillerinin alt
kategorileri ise tek akis tek gecis, ¢ift akis tek gegis, tek akis ¢ift gecis ve tek akis geri
doniistimlii akis olarak ¢esitlendirilir (Ghritlahre ve ark., 2021).

Tek akigh ve tek gecisli giines hava 1siticilar1 en yaygin olarak arastirilan ve
kullanilan sistemlerdir (Sekil 1.5). Bu sistemler genellikle alt ve yan taraflardan tas yiinii,
cam yiinii veya poliliretan ile yalitilmis kasa igerisinde kullanilmis diiz sogurucu
yiizeyden olusmaktadir. Kollektor icerisindeki hava belirli giris ve ¢ikis borularindan
hareket etmek {izere tek kanaldan gegmektedir. Bundan dolayi bu tip giines hava isiticilari

“tek akis tek gecisli” olarak siniflandirmiglar.

1

— 2 —_ —_ —_ —_ —_

1. Koruyucu cam tabakasi 3. Emici plaka

2. Hava gecis kanali 4. Kollektor kasas1 ve Izolasyon

Sekil 1.5. Tek akig tek kanalli glines hava 1siticist

Tek akisli ¢ift gecisli glines hava 1siticilarinda tek akista iki veya daha ¢ok kanal
yardimiyla ¢ift gegisin oldugu kollektorlerdir (Sekil 1.6). Burada baslica amag kollektor
icindeki sogurucu plakanin sicakliginin hava tarafindan tam sekilde sogurulmasidir. Bu
tip kollektorler iist kanal olarak cam tabakadan ve alt kanal olarak ise plaka ve yalitimdan
olusmaktadir. Her iki kanallarda hava akis1 giris ve ¢ikiglar yardimiyla kanal boyunca
birbirine karismadan hareket etmektedir. Bu tip kollektorlerin kullanilmasinda amag 1s1

transfer alanini arttirarak kollektorii verimli bir sekilde kullanmaktir.
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1. Koruyucu cam tabakasi

3. Emici plaka

5. Kollektor kasast ve Izolasyon

2. Birinci hava gegis kanali 4. Ikinci hava gegis kanal

Sekil 1.6. Cift akis tek kanall1 glines hava 1s1ticist

Tek akish ¢ift gegisli giines hava 1siticilar1 birbirinin tizerinde olan iki kanaldan

olusmaktadir. Calisma havasi iist taraftan akar ve kanalin sonunda yon degistirerek alt

kanala gecer. Bu tip kollektorlerde baslica amag havanin kollektdr icindeki kalma siiresini

artirarak daha verimli sonuglara ulagsmaktir. Sekil 1.7'de goriildiigii gibi st Gste iki kanal

vardir. Bu kollektorlerin hava akis yoniine gore Sekil 1.7'de oldugu gibi 2 tipe ayrilir.
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1. Koruyucu cam tabakasi

2. Emici plaka

3. Kanal doniisii

4. Kollektdr kasasi ve Izolasyon

Sekil 1.7. Tek akis ¢ift gegisli glines hava 1siticist

Sekil 1.8'de gosterilen gilines hava 1siticilarinda performans yiikseltilmesi

amaciyla 1sitilmis havanin bir kismi kollektoriin ¢ikisinda alt kanala gecerek tekrardan

giris kanalina dogru hareket eder. Geri donen hava tekrardan giris havasi ile karigarak bu

sekilde sirkiilasyonu saglamaktadir. Sistemde tek girig ve ¢ikis vardir ve bu nedenle bu

tip gilines enerjisi hava 1siticisina “Tek akish geri doniistiiriilmiis ¢ift gecisli glines hava

1s1ticist” denir.
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1. Koruyucu cam tabakasi
2. Birinci hava gegis kanalt

3. Emici plaka

4. Geri doniigiim kanali

5. Kollektdr kasasi ve Izolasyon

Sekil 1.8. Tek akisg geri doniisiimlii giines hava 1siticisi



1.4. Sogurucu Plaka

Giines hava kollektorlerinin ana bilesenlerinden en 6nemlisi sogurucu plakalardir.
Sogurucu plaka malzemesinin gorevi, giines 1sinimindan aldigi 1s1l enerjiyi emerek hava
veya su gibi akigkana, 1s1 transfer ortamlarina aktarmaktir. Kollektorlerin performans
gostericileri, sogurucu plakanin termo-fiziksel ozelliklerine ve tipine baglidir. Bunun
yanisira sogurucu plaka malzemesinin kaplamasi da kollektor performansina énemli
Olclide etki etmektedir. Sogurucu plakalarin kollektor verimliligi iizerine etkisinin
arastirilmasi amaci ile farkli plaka tasarimlar1 onerilmistir. Kollektor igerisindeki ¢alisma
havasinin 1s1 transferini arttirmak amaciyla sogurucu plakada ikincil 1s1 transfer alaninin
kullanilmasi, akigskan hizinin bozulmasi ve tiirbiilansli sinir tabakasinda laminer alt
tabakanin bozulmasi gibi ii¢ temel yontem kullanilmaktadir. Giines hava kollektoriiniin
akis yoluna tiirbiilanshi akis dahil edilmesi kollektdr veriminde onemli Olclide artis
kaydetmektedir. Bunun sebebi daha yiiksek 1s1 transfer katsayisi ve akigkana 1s1
transferini artiran 1s1 transfer ylizey alanidir. Literatiirde bununla ilgili c¢alismalar
mevcuttur (Singh ve ark., 2019; Raj ve ark., 2019; Manjunath ve ark., 2018; Singh S.,
2017).

Glines hava kollektorlerinde sogurucu plakalari, ortiisen plakali, matris, delikli,
petek ve farkli geometrik sekilli olmak tizere siniflandirilabilir. Bu sogurucu plaka tipleri
cesitli tasarimlarda ve plaka malzemesi agisindan farkliliklar gostermektedir. Bunun yani
sira plakalarin daha gelismis karmagik tasarimi ile imalat ve maliyet agisindan cesitli
problemler ortaya ¢ikarabilir.

Glines hava kollektorlerinde kullanilan sogurucu plakalarin verimliligini artirmak
amaciyla plaka tizerinde farkli selektif yiizey kaplayici malzemeler kullanilmaktadir.
Hava kollektorlerinde giines radyasyonunu verimli bir sekilde toplamak i¢in siyah boya
kapli sogurucu plakalar kullanilmaktadir. Kullanilan siyah boya kaplamalarinin kollektor
verimliligi ve dayanikliligin1 sinirlandirdigindan, son yillarda endiistriyel siireclerde ve
alan 1sitma uygulamalarin1 genisletmek amaciyla farkli ylizey kaplamalar1 arastirilmisgtir.
Diiz plakali kollektorlerde selektif ylizey kaplamalarimin sogurucu plaka iizerindeki
etkisini aragtirmak amaciyla literatiirde calismalar mevcuttur. El-Sebaii vd, selektif yiizey
kaplamalar1 lizerine yaptiklari bir calismada nikel-kalay emicilerinin yillik ortalama
degerinin geleneksel siyah boyal1 plakalara gore %30 daha yiiksek oldugunu gdstermistir
(El-Sebaii ve H. Al-Snani., 2010) Bir baska ¢aligmada ise geleneksel siyah boyaya grafen



eklenerek kollektor veriminde % 6.2 artig saglanmistir (Y. Zhu. ve ark., 2021). Bunun
yant sira literatiirde termokromik giines boyasi, aliiminyum, grafen, SiO2 ve CrNxOy
kaplamalarinin kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur (Giovannetti ve ark., 2014; Miiller ve

ark., 2019; Foste ve ark., 2016; Fan ve ark., 2019).

1.5. Tezin Amaa ve Icerigi

Bu calismada giines enerjisinin temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak
kullaniminin 6nemli bir bileseni olan gilines hava kollektorlerinin tasarimi, isleyisi ve
performansi iizerine odaklanilmistir. Bu tez calismasinin amaci, aliminyum balpetegi
yapisinin kollektdr verimliligi ve 1s1 transferi lizerindeki etkisini deneysel olarak
incelemektir. Ayrica, glines hava isiticilarinin tasarim parametrelerini belirlemek icin
literatiir taramasi1 yapilmis ve bu taramaya dayanarak maksimum verimlilik elde etmek
icin yeni bir giines hava kollektorii tasarimi gerceklestirilmistir. Bu tez, giines hava
kollektorlerinin performansini yiikseltmek i¢in aliiminyum balpetegi yapisinin kullanim
potansiyelini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

Tez cgaligmasinin 2. Boliimiinde giines hava isiticilar1 hakkinda kisa bilgiler
verilmektedir. Bu boliimde giines hava kollektorleri ile ilgili yaymlanmis giincel
calismalar incelenmistir. Literatiir ¢alismasinda, giines hava 1siticilarini ana amaca uygun
bir sekilde tasarim ve akis konfigiirasyonlarina bagli olarak derlenmistir. Her tasarim igin
genel tasarim parametreleri ve ¢alisma prensipleri bu boliimde agiklanmaktadir. Ayrica,
giines hava kollektorlerinin sematik gorsel sekilleri de gosterilmektedir.

Tez ¢alismasinin 3. Boliimii Materyal ve Yontem bagligr altinda gosterilmistir.
Tezin bu boliimiinde deneysel kurulum ve deney bilesenleri hakkinda bilgi ve teknik
ozellikler detayli olarak aciklanmaktadir. Deneysel kurulumun bilesenleri ve 6lgiim
cihazlari, calisma prensipleri ile birlikte bu boliimde sunulmaktadir.

Tez ¢aligmasinin deneysel prosediirii ve 1s1 transferi hesaplamalarinin sonuglar
gerekli gorsel ve grafikler ile birlikte 4. Boliimde verilmistir. Deneysel arastirma
sonuglar1 ve deneylerin yontemi bu boliimde adim adim agiklanmaktadir. Deneysel siireg
boyunca bu agiklanan yontemlerden toplanan veriler kullanilarak tiim hesaplamalar
yapilmis ve gerekli grafikler ¢izilerek detayl bir sekilde yorumlanmastir.

5. Boliim, tez ¢alismasi siiresince yapilan deneylerin sonuglarini ve tartigmalarini
icermektedir. Deneysel sonuglarda belirtilmis aluminyum balpetegi yapisinin kollektoriin

verimliligi iizerine etkisi tartisilmaktadir. Ayrica bu boliimde Sonug ve Oneriler baslig



altinda 4. Boliimde agiklanmis hesaplamalar ve grafiklerden ortaya ¢ikan avantaj ve
dezavantaj gibi konular tartisilmistir. Bunun yani sira yapilan ¢alismalarin sonuglari ve

degerlendirmeleri yer almaktadir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Son zamanlarda glines hava kollektorleri ile ilgili yapilan calismalar
incelendiginde, bu ¢alismalarin farkli plaka modifikasyonlari, tel 6rgii veya gézenekli
yap1 tasarimlar1 tizerine yapildigi tespit edilmistir. Kollektoriin sogurucu plakasinin
seklini degistirerek termal verimde olumlu artiglara ulagilmistir. Kanatgik veya gozenekli
yapilarin sogurucu plakaya entegre edilmesi, plakadan ¢alisma havasina 1s1 transferi igin
ylizey alanmi artirmakla kalmayarak, ayni zamanda tiirbiilansh akis olusturmaktadir.
Tezde yapilan galismalar farkli geometrik sekildeki sogurucu plakalarla ilgili oldugu igin,
bu boliimde sogurucu plakalar tizerine etkili bir literatiir calismast yapilmaistir.

Tingting Zhu ve ark. (Zhu ve ark., 2017), bu ¢aligmada bir 1s1 toplama, 1s1 transfer
boliimii ve bir havalandirma ve 1s1 degisim boliimiinden olusan mikro 1s1 borusu dizinine
sahip diiz plakali giines hava kollektdrii onermistir. Onerilen sistemde geleneksel diiz
plakal1 kollektorlerde oldugu gibi hava akisi, sogurucu plaka ile dogrudan temas halinde
degildir. Boylece yeni tasarlanmis kollektor geleneksel kollektorlerdeki 1s1 transferinin
artmasiyla birlikte 1s1 kaybinin artmasi sorununu Onlemistir. Yapilan calismada
kollektoriin 1s1 transferi ve siirtiinme faktorii ozellikleri sayisal ve deneysel sonuglar
tizerine arastirilmistir. Kollektortin yar1 kararli durum kosullar altinda anlik performans
degerlerinin gostermek icin sayisal ve deneysel sonuglar karsilastirilmistir. Sistem
veriminin, deneysel calismalar sonucunda 0.054 kg/s akis hizinda % 69 oldugu
gorilmiistiir .

Shui Lian Li ve ark. (Lian ve ark., 2017), hava 1sitic1 kollektoriinde farkli sekilli
sogurucu plakalar kullanarak havanin diisiik termal 6zellikleri {izerine karsilastirmali bir
deneysel ¢aligma yapmistir. Yapilan ¢alismalar, daha iyi 1s1 transfer yiizeyleri saglamakla
sogurucu plakanin kollektor lizerindeki etkisini gostermistir. Calismada dort tip hava
sitict kollektoriin deneysel sonuglart karsilastirmali olarak sunulmustur: siniizoidal
oluklu plaka, ¢ikintili plaka, siniizoidal ¢ikintili ve geleneksel diiz plakali hava kollektorii.
Deneyler ayni radyasyon altinda ve ayni saatlerde yapilmistir. Deneyler Cin'in
Zhengzhou sehrinde Zhengzhou Universitesi kampiisiinde gerceklestirilmistir (Sekil 2.1).
Test edilen kollektorler: Tip-I diiz plakali kollektor, Tip-II ¢ikint1 plakali kollektor, Tip-
I siniizoidal oluklu plakali kollektor, Tip-VI ise Tip-1I ve Tip-III kollektorlerinin
birlesimi olarak siniizoidal oluklu ve ¢ikintili plakali kollektér olarak adlandirilmistir.

Yapilan testler sonucunda Tip-I'de (diiz plakali kollektore) gore kollektor verimleri Tip-
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II'de 1.08 Kkat, Tip-Ill'de 1.31 kat ve Tip-VI'de 1.23 kat artis gézlemlenmistir. Sonug

olarak en yiiksek verime Tip-III' te ulagilmistir.

domms
AN I0C
L o * )(/ O 9
(a) Type-II (b) Type-III (c) Type-1V

Sekil 2.1. Glines hava kollektoriinde kullanilan plakalar (Lian ve ark., 2017)

A.A. Damook ve Hashim K. (Damook ve Hashim 2017), bu ¢alismada, Bati1 Irak
iklim kosullarinda test edilmek tizere, delikli diiz sogurucu plakali camsiz bir giines hava
kollektoriinii deneysel ve teorik olarak aragtirmistir. Kollektoriin liretiminde sogurucu
plaka olarak 2 mm kalinlik ve 100 x 150 cm Olgiilerinde paslanmaz ¢elik kullanilmigtir.
Sogurucu plaka 5 mm ¢apinda ve her iki yonde merkezlerinden 5 cm uzaklikta olan 22 x
18 diizenli 396 delikten olusmustur. Kullanilan sogurucu plaka giinesten gelen 1sinim1
tam sogurmak ve yansimay1 dnlemek amaciyla siyaha boyanmistir. Yapilan test sonuglari
kollektoriin, kis aylarinda Irak'in Ramadi sehrinde yerel bir binada alan 1sitma uygulamasi
icin kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu gdstermistir. Bunun baslica sebebi
kollektdriin ¢ikis sicakliinin, glinesli ve bulutlu giinlerde 17°C ile 12°C iken, maksimum
cikis sicakligi 6gle saatlerinde 34°C ile 18°C arasinda degismesidir. Sonug olarak bu tip
kollektorlerin Trak iklim kosullarinda ekonomik ve termal performansa avantaj
saglayacagl ongorilmiistiir.

Wandong Zheng ve ark. (Zheng ve ark, 2017), bu calismada soguk iklimli
bolgelerde kullanilmak {izere metal oluklu ambalaj sogurucu plakaya sahip giines hava
kollektorii tasarlanarak sayisal ve deneysel olarak test etmistir. Metal oluklu ambalaj,

kimya endiistrisinde kullanilan, genis 1s1 transfer alani, yiiksek 1s1 transfer katsayisi,
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ekonomik performans avantajlarina sahip gézenekli malzeme tiriidir (Sekil 2.2).
Onerilen kollektor farkli 1smim degerleri altinda test edilerek 1s1l performans degerleri
incelenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda, kollektoriin giris ve ¢ikis sicakligi 2.95-49.87

K, 1511 verimi ise % 47-66 araliklarinda olmustur.

50 mm

o—-I Air outlet

1700 mm

700 mm

Airinlet

Sekil 2.2. Metal oluklu ambalajli sogurucu plaka (Zheng ve ark, 2017)

Suman Debnath ve ark. (Debnath ve ark. 2018), bu g¢alismada diiz ve oluklu
(dalgal1) sogurucu plakaya sahip ¢ift ve tek camli glines hava kollektdrlerinin performans
degerlerini, Kuzey Dogu Hindistan iklim kosullar1 altinda deneysel olarak test etmistir.
Yapilan deneysel testler, kollektér egim agilart (30°,45°,60°) ve kiitlesel debilerinde
(0.0039-0.0118 kg/s) gergeklestirilmistir. Deneysel testlerin sonucunda ¢ift caml
kollektdr tist tarafindan 1s1 kayiplarinin azalmasi nedeniyle, enerji ve ekserji verimliligi
acisindan daha iyi performans gostermistir. Sogurucu plaka olarak oluklu levha kullanimi
ile birlikte olusmus tlrbililansli akis etkisi ve 1s1 transfer alaninin artmasi enerji
verimliligini %14 artirmistir.

Huan Zhang ve ark. (Zhang ve ark. 2018), Yarik delik oluklu giines hava
kollektdrii lizerine sayisal ve deneysel ¢aligma yapmistir. Yarik delikli levha yardimiyla
kollektoriin 1s1 transfer alan1 genisletilmis ve jet carpmasi biiyiik 6l¢lide genisletilmistir.
Yarik delikli giines hava kollektorii Cin'in Tianjin sehrinin iklim kosullar1 altinda
deneysel olarak test edilmistir. Kollektdrde kullanilan sogurucu levhanin boyutlar1 0.7 m

genislik, 2,1 m ytikseklik ve 0.16 m kalinligindadir (Sekil 2.3). Soguruculugu 0.96 olan
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sogurucu plaka giines 1simimi toplamak amaciyla siyaha boyanmistir. Kollektoriin
sicaklik dagiliminin sayisal sonuglar1 % 4.8 sapma ile deneysel sonuglarla dogrulanmistir.
Yapilan deneysel testler sonucunda kollektordeki 1.14 m/s hava hizinda termal
verimliliginin % 67.83 oldugu goriilmistiir. Sonug olarak dnerilen giines hava kollektorii
tasarimi, 1sitma uygulamalari i¢in kullanilan 43.1 kg komiir ile esdeger verime sahip

oldugu goriilmiistiir.

Ust kanal

Cikis borusu

izolasyon

Yarik delikli
oluklu plaka

/— Giris borusu

Noaoett— Alt kanal

Sekil 2.3. Yarik delikli oluklu plakali kollektdr (Zhang ve ark. 2018)

Jianjun Hu ve ark. (Jianjun ve ark. 2018), bu c¢alisgmada, b6lme tipli giines hava
kollektorii lizerine simiilasyon ve deneysel analizler gerceklestirmistir. Kollektoriin
calisma sekli riizgar perdesi duvarlar1 prensibine dayanmaktadir. Kollektoriin termal
performansinin artirilmasi amaciyla bolmeler iizerinde delikler acilmistir. Deliklerin,
calisma havasi akarken, bolmeler {izerinde sicak noktalarin olugmasinin 6niine gecerek
bolme arkasinda girdap olusumunu engelledigi goriilmiistiir. Bu delikler ayn1 zamanda
hava akisi ile sogurucu plaka arasinda 1s1 transferini artirabilen ve performans degerlerini
yiikselten tiirblilanshi akisi olusturmaktadir. Sistemin sayisal analizleri i¢in 27 farklh
model tasarlanmis ve gelistirilmis model iizerine 3B sayisal simiilasyon analizi
gerceklestirilmistir. Tasarlanmis kollektdr olgiileri 1 m x 2 m X 0.16 m boyutlarindadir.
Kollektor igerisindeki bosluk 0.7 m uzunlugunda delikli plaka yardimiyla dort kanala

bolinmustiir (Sekil 2.4). Kollektor igerisinde kullanilan sogurucu plaka siyah krom
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kaplama ile kaplanmistir. Yapilan deneysel testler sonucunda kollektoriin verimliliginin
strastyla 0.0044 kg/s, 0.0088 kg/s ve 0.0132 kg/s kiitle debilerinde, % 69.63, % 81.71 ve
% 86.93 oldugu hesaplanmstir.

Sekil 2.4. Bolme tipli giines hava kollektorii (Jianjun ve ark. 2018)

Jianjun Hu ve ark. (Jianjun ve ark. 2019), bu ¢alismada giines hava kollektoriiniin
kullanim alanlarmin sinirlarini azaltmak ve elektrik sebekesinin olmadigi yerlerde
kullanmak amaciyla yeni bir kendinden tahrikli mekanik giines hava kollektorii
onermistir. Onerilen sistem dogal havalandirmali bir giines hava kollektérii ile deneysel
olarak karsilastirilmistir. Sonug olarak 2 saat boyunca sabit ¢ikis sicakligi ve akis hizi
altinda sistemin termal verimliligi % 49.2’ye ulagsmistir. Yapilan karsilagtirmali deneysel
caligmada Onerilen sistemin ¢alisma siiresi sirasinda geri akis olusumunun sikga meydana
geldigi goriilmiistiir. Bu nedenle, aragtirmacilar giines hava kollektorlerinde kararli bir
caligma siireci amactyla harici enerji tiikketen bir fan kullanimini 6nermislerdir.

(Abuska ve Sevik 2019), bu ¢alismada esnek aliiminyum folyo kanalli geleneksel
diiz plakal1 kollektoriin camli ve camsiz olarak deneysel testleri gergeklestirmistir (Sekil
2.5). Esnek hava kanali, kolay montaji ile beraber herhangi bir modifikasyonu i¢in is¢ilik
gerektirmeyen avantajlarindan yararlanilarak 1si1l verimi artirmak i¢in kullanilmistir.
Onerilen esnek kanalli kollektér performans degerlerinin gosterilmesi amaciyla
geleneksel diiz plakali kollektorle karsilastirilmistir. Uygun ortam sartlarinda {i¢ farkl
kiitle akis hizinda (0.013 kg/s, 0.03 kg/s ve 0.044 kg/s) deneysel calismalar
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gerceklestirilmistir.  Sonug olarak 0.044 kg/s kiitle hizinda en yiiksek % 81.3 termal
verime ulagilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda onerilen sistem geleneksel diiz

plakali kollektore gore termal verimde % 15.9 - 41.2 artis géstermistir.

Sekil 2.5. Diiz plakali ve esnek kanalli giines hava kollektorii (Abuska ve Sevik 2019)

Alejandro L. ve ark. (Alejandro ve ark. 2019), bu ¢alismada geleneksel diiz plakali
kollektoriin sogurucu plakasina entegre edilmis gézenekli metalik yapi iizerine deneysel
arastirmalar gergeklestirmistir. Gozenekli metalik yap1 iplik seklinde modellenerek
sisteme entegre edilmigstir. Sisteme entegre edilmis gozenekli metalik yapi iletimle 1s1
transferi i¢in kesit alani, konveksiyon ve radyasyonla 1s1 transferi i¢in ise etkili yanal alan
olarak belirlenmistir. Gozenekli metalik yapi, rastgele i¢-ice gegen farkli uzunluk ve
kalinliklardaki tellerden olusan 6nceden tanimli bir model degildir (Sekil 2.6). Gozenekli
yapmin kullanimi kollektoriin hava akis kanalindaki laminer alt tabakayi bozarak
tiirbiilansh akisa ¢evirmesi sistem performansinin olumlu etkilemektedir. Deneysel testler
sonucunda, goézenekli metalik yapili kollektoriin diiz plakali geleneksel kollektore gore
giinlik % 9 daha fazla faydal enerji kazanci tiretmesi goriilmiistiir. Sonug olarak 0.06
kg/s hava kiitle akisinda % 97 gozenekli yapili kollektdriin termal verimliligi % 63 olarak

belirlenmistir.



Sekil 2.6. Gozenekli metalik yapinin goriiniimii (Alejandro ve ark. 2019)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aliiminyum balpeteginin kollektor {izerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla
deney diizenegi kurulmustur. Deney diizenegi, Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde (BITAM) Enerji ve Yari Iletkenler

Laboratuvarinda kurulmus ve test edilmistir.

3.1.1. Deney diizenegi

Bu calismada tasarlanmis olan aliiminyum balpetekli giines hava kollektori
deneysel olarak test edilmistir. Incelenmesi yapilan giines hava kollektdrii aliiminyum
balpetegi yapili sogurucu plakadan olugmaktadir. Giines hava kollektdriiniin deneysel
kurulumu ve montaj siralamasi Sekil 3.1 ve 3.2'de verilmistir. Deneysel testleri
gerceklestirilmis glines hava kollektoriinde calisma havasina maksimum 1s1 aktarimi
amactyla aliiminyum balpetegi yapist kullanilmistir. Calisma havasinin kollektdriiniin
icerisinde homojen bir bigimde yayilmasi i¢in ¢aligsma havasi kollektore sag, sol ve alt
taraftan Smm’lik delikler yardimiyla aktarilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4). Kollektoriin
koruyucu dis yiizeyi i¢in geleneksel cam ylizey yerine polikarbonat levha kullanilmagtir.
Burada baslica amag¢ giines 1sinlarindan maksimum verim almaktir. Testler
gerceklestirilirken, kollektdr giiney yoniine bakacak sekilde konumlandirilmistir. Bu
sekilde kollektor tizerine diisen giines 1sinlarindan verimli bir sekilde yararlanilmistir.
Kollektor igerisinde 1s1 kayiplarin1 6nlemek amaciyla kollektoriin arka tarafi 50 mm

kalinliginda yalitim malzemesi ile yalitilmistir.
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Manometer “

./gPyranometer

Air outlet

Sekil 3.1. Giines hava kollektdriiniin deneysel kurulumu ve sicaklik 6l¢iim noktalari

Fotovoltaik Giines Modiilii

Polikarbonat levha

Aliiminyum balpetegi ————————

Aliiminyum Tinox Segici yiizey

Izolasyon

Arka Koruyucu Plaka

Sekil 3.2. Giines hava kollektdriiniin montaj malzemeleri
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Sekil 3.3. Giines hava kollektoriiniin alt hava giris delikleri

Sekil 3.4. Giines hava kollektoriiniin yan hava giris delikleri
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3.1.2. Deney diizeneginde kullanilan sistemler

Bu deneysel test ¢alismasinin ana amaci aliiminyum balpetekli glines hava
kollektoriiniin  termal performansin1 incelemektir. Geleneksel hava 1sitict
kollektorlerinin ana bilesenleri koruyucu cam tabaka, emici plaka, yalitim malzemesi
ve fandan olusmaktadir. Tim bu ana bilesenler aliiminyum profilden yapilmisg
koruyucu kasa icine yerlestirilmigtir. Sicaklik kaybmi diistirmek amaciyla
kollektoriin iist kisminda cift katli polikarbonat levha, arka kisminda ise yalitim
malzemesiyle birlikte taban plakasi yerlestirilmistir. Kollektériin - termal
performansinin yiikseltilmesi amaciyla geleneksel kollektorlerde kullanilan diiz
plaka yerine aliiminyum balpetegi yerlestirilmistir. Kollektor faninin sebekeden
bagimsiz calismasi igin kollektoriin iist kenar kdsesine bir adet gilines pili
yerlestirilmistir (Tablo 3.1). Deneysel kurulum zamani kollektdr igerisindeki
aliminyum balpetegi plakasinin 6n ve arka taraflarina ii¢ noktada PT1000 sicaklik
sensori yerlestirilmistir. Bunun yani sira list koruyucu polikarbonat levha {izerine ti¢
adet PT1000 sicaklik sensorii yerlestirilerek sicaklik degerleri incelenmistir.
Kollektor tizerine gelen radyasyon miktarinin belirlenmesi i¢in Kipp&Zonen CMP3
piranometre kullanilmigtir. Riizgar sebebinden kollektérden taginim yardimiyla
olusan 1s1 kayiplariin incelenmesi amaciyla 30 dakikalik araliklarla anemometre
yardimiyla riizgar hizi1 6l¢iilmiistiir. Kullanilan 6l¢ii sensorlerinin verileri 10 saniyelik
araliklarla Novus Fieldlogger markali veri kaydedici ile toplanmistir. Kollektor
icerisindeki sicaklik dagiliminin anlik olarak goriintiilenmesi amaciyla Flir T420
marka termal kamera kullanilmistir. Kollektoriin hava yolu boyunca olusan basing
kayiplar1 U-tipi manometre yardimiyla belirlenmistir. Sunulan ¢aligmada 3 Eyliil
2022 tarihinde 08:00-17-00 saatleri arasinda deneysel testler gergeklestirilmistir.
Kollektdr bilesenlerinin ve kullanilan test ekipmanlarinin ¢esitli 6zellikleri Tablo 3.2
ve 3.3’de gosterilmistir. Kollektoriin deney diizeneginin sematik gorseli Sekil 3.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Giines hava kollektoriiniin deney diizeneginin semast.

Tablo 3.1. Fotovoltaik giines modiilii ozellikleri

Fotovoltaik Giines Modiilii Ozellikleri 15W
Agik Devre Gerilimi (Voc) 21.7V
Optimum Devre Gerilimi (Vmp) 17.5V
Kisa Devre Akimi (Isc) 0.95A
Optimum Devre Akimi (Imp) 0.87A
STC'de Maksimum Gii¢ (Pmax) 15W
Modiil Verimliligi 10.42%
Calisma Sicaklig1 -40°C ile +85°C

21
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Tablo 3.2. Giines hava kollektoriiniin deneysel kurulumunda kullanilan ekipmanlar

Kullanilan ekipmanlar ~ Gorsel Olgti aralig Olgme hatas1
-1 Hava giris, ¢ikis ve
Termokupl | . . giris, Gl
ermokup -200 to +850 °C 10.3°C yiizey sicakliklarnn
PT1000 y Sicariie
J dlciilmesi
Data kayit Sum—m—m4
Clham !'|- ot | — — Data kayit
Novus Fieldlogger i
Termal kamera ’ — — Termal gorsellerin
Flir T toplanmasi
Anemometre £3% Hava akig hizlarinin
CEM DT 620 0.40 to 30.00 m/s £0.20m/s olc'[l,lmesl
Pi{anometre = 0 to 2000 W/m? <49 Giines 1s1nlarinin .
Kipp/Zonen o ¥ Yogunlugunun élctilmesi
Manometre . - Basig farkinin
U-Tip1 Sl¢iilmesi

Tablo 3.3. Veri toplama ekipmanlarina ait teknik 6zellikler

Kanal 8 evrensel analog giris kanali
Veri kayit cihazi Analog giris tiirleri Termokupllar, V, mV, mA, Pt100 ve Pt1000
(NOVUS) Okuma 1000/saniye kadar okuma ve kayit hiz
Cozintrlik 24 bit A/D doniistiirme ¢oziiniirligi
Olgiim aralig1 -50-205°C
Calisma sicakligt -50-205°C
PT1000 sicaklik Koruma sinifi IP 65
sensoril MakSIrTJum kablo 99 99m
uzunlugu
Sensor dlgiileri ?5.8 mm x 60 mm
Anemometre (CEM Olgiim arali1 0.40-30 m/s
DT620) Hassaiyet +3%, +£0.20 m/s
Piranometre Spektral araligi 285-2800 nm
(Kipp&Zonen) Hassassiyet 7-14 uV /Wm?
Tepki siiresi 5 saniye
Caligma sicakligi -40-80°C
Maksimum 6lgiim 4000 W /m?
Goriis alani 180°
Termal Kamera (Flir T) | Olgiim araligi -20°C-650°C
Kamera yogunlagmasi 4X
Spektral aralig1 7.5-13 um
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3.1.3. Giines hava kollektorii

Giines kollektérii, 2000 x 1000 x 100 mm boyutlarinda yapilmstir. Uretilen giines
hava kollektorii bir laboratuvar simiilasyon modeline uygun olarak tasarlanmistir (Tablo
3.4). Giines hava kollektoriiniin {ist koruyucu yiizeyi geleneksel kollektorlerdeki cam
levha yerine ¢ift katmanli polikarbon lehvadan yapilmistir. Temel olarak, kollektor hava
akisiyla birlikte 1sinan bir dikdoértgen kanal olarak goriilebilir. Kollektor icerisinde 1s1
transfer oranini yiikseltmek amaciyla kollektdriin i¢ dl¢tlilerine uygun sekilde 6.78 mm
petek cap1 ve 10 mm yiiksekliginde aliiminyum balpetegi yapist kullanilmistir (Sekil 3.7).
Literatiirde farkli malzemelerden yapilmis bir¢ok gilines hava kollektorii mevcuttur.
Yalitim malzemesi olarak kullanilan 50 mm cam yiinii kollektdr arka koruyucu plakasinin
izerine plakasini sabitlenmistir. Ayn1 zamanda sistemin c¢aligsma giiciinii saglamasi i¢in,
polikarbon levha iizerine 15 W giiciinde fotovoltaik giines modiilii sabitlenmistir.
Kullanilan bu giines modiilii kollektor icerisindeki hava sirkiilasyonunu saglayan fani
beslemektedir. Deneyler sirasinda hava sicakligi kollektor uzunlugu ve genisligi boyunca
Olctilmiistiir (Sekil 3.6). Giines hava kollektoriinde kullanilan sistem bilesenlerinin termal

ozellikleri Tablo 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Giines hava kollektoriiniin deney diizenegi.



Sekil 3.7. Giines hava kollektoriinde kullanilan aliiminyum balpetegi yapist (Huarui, 2023).

Tablo 3.4. Giines hava kollektoriiniin teknik ozellikleri

24

Ekipman Teknik 6zellikler
Emici yilizey Aliiminyum balpetegi
Olgiileri 1x2m

Koruyucu yiizey Polikarbonat cam
Izolasyon malzemesi Cam ylinii

Izolasyon 0.005m

Kollektdr egim agis1 38°

Fan

4.8 W DC/12, 13 m*/h

Giines pili 12W
Tablo 3.5. Kullanilan ekipmanlarin termal ozellikleri
Ekipman Termal 6zellikler
Aliiminyum balpetegi Sogurma (ay;) 0.702
Etkin radyasyon alam 2m?
Polikarbonat levha Termal iletkenlik (1) 0.21 W/mK
Isik gecirgenligi %88
Kirilma indis 1.586
[zolasyon (Cam yiinii) Termal iletkenlik (1) 0,0041 W/mK
Kullanim sicaklig1 -50/+250°C
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3.1.4. Deneylerde kullanilan veri toplama ekipmanlari

Bu tez calismasinda yapilmis deneyler dogrultusunda, cesitli veri toplama
ekipmanlar1 kullanilmistir. Veri toplama ekipmanlari, bir deney veya g¢alisma sirasinda
verilerin toplanmasi i¢in kullanilan araglar ve cihazlardir. Bu ekipmanlar, 6l¢tim, kayit ve
analiz amaciyla kullanilir. Veri toplama ekipmanlari genellikle 6l¢iim cihazlari, sensorler,
veri kaydediciler, bilgisayarlar ve yazilimlar gibi bilesenleri igerir. Islevlerine ve deneyin
gerekliliklerine bagli olarak farkli tiirde veri toplama ekipmanlar1 kullanilabilir. Veri
toplama ekipmanlari, bilimsel c¢alismalarda, endiistriyel deneylerde, kalite kontrol
stireclerinde ve birgok farkli uygulama alaninda veri elde etmek ve analiz etmek i¢in
Oonemli araclardir. Bu c¢alismada kullanilan gerekli ekipmanlar bu baslik altinda

degerlendirilmistir.

3.1.4.1. Veri kayit cihazi

Veri toplama cihazi, deney ve ¢alisma siirecinde gerekli ekipmanlardaki verilerin
kaydedilmesi ve analizi i¢in kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda Novus markal
FieldLogger veri kayit cihazi tercih edilmistir (Sekil 3.8). FieldLogger, analog ve dijital
sinyaller i¢in yliksek ¢oziintirliiklii ve hizli veri toplama ve kaydetme 6zelliklerine sahip
bir cihazdir. Bu marka cihazin kullaniminda temel amag, yiiksek performans, genis
baglant1 segenekleri ve kullanim kolayligidir. Bu tiir cihazlar, endiistriyel ve deneysel
caligmalarda esneklik ve islevsellik saglayan ¢oziim ekipmanlaridir. Veri kayit cihazinin
analog giris kanallari, voltaj, akim, termokupl, PT100 ve PT1000 sinyallerini okumak
i¢in yapilandirilabilir haldedir. Bu girisler, yiiksek ornekleme hizina sahip 24 bitlik bir
doniistiiriicii hassasiyetine sahiptir ve saniyede 1000 O6rnege kadar ulasabilmektedir

(Novus FieldLogger, 2023).

Veri kaydina baglamadan o©nce veri kayit cihazinin yapilandirilmasi
gerekmektedir. Calisma modunu belirlemek i¢in bir dizi parametreye deger atamak
gerekmektedir. Bu, cihazin nasil ¢alisacagini belirleyen parametreleri saglamaktadir.
Herhangi bir bilgisayara baglanti amaciyla, bir RS232/RS485 veya USB/RS485
dontistiirticiisiinii ve uygun kablolar kullanilmaktadir (Sekil 3.9) (Novus Register FL.,
2023).
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Sekil 3.8. Veri kayit cihazi
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Veri kayit cihazi RS485/RS232 Bilgisayar

RS485/USB

Sekil 3.9.Veri kayit cihazi baglanti semasi (Novus Register FL., 2023)

3.1.4.2. Anemometre

Anemometre, riizgar hizin1 6lgmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Riizgarin hizi, bir
bolgedeki hava hareketinin 6nemli bir 6l¢iisiidiir ve birgok uygulamada 6nemli bir arag
olarak kullanilmaktadir. Anemometreler, meteoroloji istasyonlari, havacilik, denizcilik,
enerji Uretimi, cevre izleme ve yapisal analiz gibi bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geleneksel anemometrelerde doner kanatl bir sistem kullanilmaktadir.
Riizgarin etkisiyle donen kanatlar, hava hizinin bir gostergesini saglamaktadir. Modern
anemometrelerde ise ultrasonik veya termal sensorler gibi farkli teknolojiler
kullanilmaktadir. Bu sensorler, riizgarin hizin1 dogrudan olgerek daha hassas sonuglar

elde etmeyi saglar.
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Giines hava kollektoriinlin giris ve ¢ikis Sl¢giim noktalarinda hava hizlarinin
belirlenmesi amaciyla CEM DT-620 Anemometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.10).
Kullanilan 6l¢iim cihazinin 6lglim araligi 0.40-30 m/s, 6l¢iim hassasiyeti ise £0.20 m/s

araligindadir (Ozdisan, 2023).

Sekil 3.10. CEM DT-620 Anemometre (Ozdisan, 2023)

3.1.4.3. Sicaklik sensorii

Giines hava kollektoriiniin giris, ¢ikig, aliminyum balpetegi ve cam levhanin 3
farkli noktasina yiizey sicakliginin Olgiilmesi amaciyla PT1000 sicaklik sensorii
kullanilmistir (Sekil 3.11). Kullanilan sicaklik 6l¢iim sensoriiniin ¢aligma araligi -50 °C
ile 205 °C arasinda degismektedir. Olgiileri @5.8 mm x 60 mm olan sicaklik sensérii ile

99.99 m kablo uzunlugu ile sicak degeri dl¢limiine imkan saglamaktadir (Baumer 2023).
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Sekil 3.11. PT1000 sicaklik sensorii (Baumer 2023)

3.1.4.4 Piranometre

Giines hava kollektoriinlin yilizeyine gelen 1s1nim miktarinin belirlenmesi amact
ile deney diizeneginde Kipp&Zonen marka CMP3 piranometre cihazi kullanilmigtir.
Kullanilan piranometre cihazi kollektoriin iist tarafinda yatay sekilde sabitlenmistir (Sekil
3.12). 180° goriis alanina sahip cihaz 300-2800 nm spektral araligindaki 1gimnlari, 10-32
uV/Wm? hassasiyetle 6lgme 6zelliklerine sahiptir (Kipp&Zonen 2023).

Sekil 3.12. Kipp&Zonen CMP3 Piranometre
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3.1.4.5. Termal kamera

Glines hava kollektdrii icerisinde sicaklik dagilimin goriintiilenmesi i¢in Flir T420
marka termal kamera kullanilmistir (Sekil 3.13). Kullanilan termal kamera asagidaki

ozelliklere sahiptir (Flir T, 2023):

e 640 x 480 dogal ¢oziiniirliik;

e UltraMax kamera ile 1.2 MP termal ¢oziiniirliik - %400'liik yaklagma orant;
e Canli video, goriintii kaydetme;

e Yiiksek goriintii kalitesi ile <0.02 °C'ye kadar hassasiyet orani;

o -20°C-650°C sicaklik 6l¢iim araligi.

Sekil 3.13. Termal kamera (Flir T, 2023)

3.2. Yontem

Tez caligmasmin bu kismi, arastirmanin nasil yiiriitiildiiglinii ve verilerin nasil
toplandigini agiklayan bir boliimdiir. Bu bdliimde, tez caligmasinin temel asamalari,
kullanilan arastirma yontemleri ve deneylerin nasil yapildigi detayli bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica, verilerin analizi ve yorumlanmasi i¢in kullanilan istatistiksel
yontemler ve diger araclar da bu boliimde belirtilmistir. Bu siire¢lerdeki hesaplama

metotlar1 semas1 Sekil 3.14.’te sunulmustur.



Ismim verileri,
Kollektor ozellikleri,
Akiskan 6zellikleri,

A

Radyasyon modeli hesaplanmasi

A 4

Isi dengesi hesabi (S)

Isi transferi modeli hesaplanmasi

Cikis sicakhg Hayir

degeri uygunmudu?

Termal verimlilik, Enerji ve Ekserji
verimliligi hesaplanmasi

Y

n: ncclI; Qg, AT

Sekil 3.14. Deneysel modelleme programinin akis semasi
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3.2.1 Giines hava kollektoriiniin termodinamik analizi

3.2.1.1 Termal verimlilik analizi

Bir giines hava kollektoriinii degerlendiren faktorlerden en Onemlisi termal
verimlilik parametresidir. Bu deneysel ¢calismada termal verimlilik, asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanmistir (Zhao ve ark., 2020).

_ MgCp (Tout=Tin)
1A

Burada c, calisma havasinin 6zgiil 1s1 kapasitesi, (J/kgK); m. ¢calisma havasinin
cikis debisi, (kg/s); I kollektdriin &n yiizeyine gelen 1sinim miktari, (W/m?); A

kollektoriin cam yiizey alanidir, (m?).

Deneysel verilerin analizi sonucunda kollektdriin yaklasik bir saat siirede termal
dengeye ulastig1 goriilmiistiir. Bu nedenle kollektoriin termal verimliligi 30 dakikalik
verilere uygun sekilde hesaplanmistir. Kollektor verimliligi giin i¢inde degisen
radyasyon seviyelerine gore orantili sekilde degismektedir. Deneysel analiz sonucunda
kollektdr verimliligi % 30 ile % 70 seviyeleri aralifinda degistigi goriilmiistiir. Gliniin
0gle saatlerinde kollektor verimliligi maksimum seviyelere ulasarak, aksam saatlerine

dogru kademeli sekilde azalmistir.

3.2.1.2 Ekserji analizi

Giines hava kollektoriintin ekserji verimligi, calisma havasina aktarilan 1sinin,
kollektoriin polikarbon cam levhasi ylizeyine gelen 1simim miktarma orantist ile
belirlenir. Ekserji verimliligi, Termodinamigin 1. yasasina gore ekserji denklemi ile

hesaplanmistir (Ural, 2019);

_ Qcoll,air

Neotl = Q1
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Burada Qcoiair kollektor yiizeyinden galisma havasina aktarilan toplam 1si

miktarini, (J), Qi kollektor alanindaki gilines radyasyonu miktarini gostermektedir.

Burada Qcon,air (Ural, 2019);

Qcoll,air = mairCP,air(Tout - Tin)

Glines hava kollektoriine gelen 1sinim miktari (Ural, 2019);

Q; = I(ta)Acon
3.2.1.3 Sayisal model

Glines hava kollektoriiniin ¢alisma sekli ve uygulama alanlarini detayl bir sekilde
anlamak icin sayisal modelin olusturulmasi en biiyiik etkenlerden biridir. Yan Zhaou ve
arkadaslar1 tarafindan Onerilen benzer ¢aligmada tasinim ve radyasyon ile birlikte 1s1
transferinin temeli olusturulmustur. Sistemin tam calisir hale gelmesi i¢in biitiin sistem
bilesenlerinin entegrasyonlu sekilde calismasi ¢ok dnemli bir etkendir. Gergeklestirilmis
matematiksel modelde her bir sistem bileseni i¢in 1s1 dengesi formiilii olusturulmustur.
Olusturulmus denklemlerin ¢dziilebilmesi i¢in kollektoriin sinir ve baslangi¢ kosullar
girilmigtir. Sistemin sayisal modelinin olusturulmasi sirasinda bir takim varsayimlar
kabul edilmistir. ilk olarak sicaklik dagilimi ve hava akis hiz1 tiim yiizeylerde homojen
olarak kabul edilmistir. Bunun yani sira ¢alisma havasi sikistirilamaz olarak kabul

edilerek, petek plakasindan gegen hava akisi tek tip olarak kabul edilmistir.

Kollektor bilesenlerinin her bir termal pargasi igin 1s1 dengesi denklemi asagidaki

sekilde verilmistir (Zhao ve ark., 2020):

Cam kapakta gerceklesen 1s1 dengesi i¢in:

Sy +hg—a(Ty —T) + hy_s(Ty —Tr)+hy_a(Ty — Toy) + hy—p(T, = Tp) = 0
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Yan Zhaou ve arkadaslarina gore yukaridaki denklemin parametrelerinin agiligi

asagidaki sekildedir (Zhao ve ark., 2020):
Sg =lay

k
hy p, = -2
g-p g

hy—ar = by + hy = 06,(TZ + TE)(T, + T,) + vy

hy g = o(Tg+T9) (TG +Ta1)
g—a

1 1
—t—-1
&g fal

h _ 0o(Tg+Tg)(T5+TF)
g—al — 1.1

Sg &p

ho = NwdKair
g-f Dp

Burada aycam kapagmn radyasyon emilimi; k, cam kapagin termal iletkenligi,
W/(mA-K); h, cam kapagin ¢evreye olan radyasyon 1s1 transfer katsayisi, h,, cam
kapagin ¢cevreye olan taginimla 1s1 transfer katsayisi, v,, ortam havasinin riizgar hizi, m/s;
gg cam kapagin 1s1 yayilhimi; &, arka panelin 1s1 yayilimi; g, petek ¢ekirdeginin 1s1
yayilimt; Kg;, havanin termal iletkenligi, W/(mA-K); D, hava kanali genisligi, m; o

Stephen-Boltzmann sabitidir.
Petek ¢ekirdegi icin (Zhao ve ark., 2020):

Sar t hg—al(Tg - Tal) + hpv—al(Tpv - Tal)"'hb—al(Tb - Tal) + hal—f (Tal -
~T;) =0

Denklemin parametrelerinin agilist (Zhao ve ark., 2020):

Sal = ITafal
b _ o(Tp+Ta)(TE+T2)
b-al L+L_1
&g fal



34

Arka kapak i¢in (Zhao ve ark., 2020):

Sb + hg—b (Tg - Tb) + hpv—b (Tpv - Tb) + hb—al(Tb - Tal)+

+ha—f(Tar = Tf) + har—f (T — T,) = 0

Sb = ITafb
hp—a ="L+hg
_ NwAKgy

Burada ay arkaligin efektif radyasyon absorbsiyonu; L, yalitim tabakasinin

kalinligidir.
Hava kanali igin (Zhao ve ark., 2020):

MaCq % +hy_(Ty = Tr) + hpyp(Tpy — Tr) +har—p(Tar = Ty) +

+ hb—f(Tb - Tf) =0

Burada Tt kanaldaki havanin sicakligi olarak, mesafenin bir fonksiyonu olarak

bilinmektedir.

3.2.1.4 Belirsizlik analizi

Aliiminyum balpetekli glines hava kollektoriiniin deney diizeneginin giivenilirligini
degerlendirmek i¢in belirsizlik analizi gergeklestirilmistir. Dogrudan hava giris hizi,
sicaklik ve radyasyon parametreleri Olgiilerek, parametrelerin Ol¢iildiigii Olglim
cihazlarinin belirsizlik degerleri belirsizlik denklemine uygun olarak hesaplanmigtir.
Enerji verimliligi i¢in belirsizlik analizi hesaplamasi asagidaki gibidir (Parlamis ve ark.,

2021):

\/ () @07 + (525) T + (325) @12 + (535) + @oND?

dDNI

Yapilan hesaplamalara sonucunda sistemin enerji verimliligi belirsizligi % 5.01

olarak belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Deneysel Arastirma Sonuglari

Aliiminyum balpetegi sogurucu ylizeye sahip giines hava kollektoriiniin sicaklik
artisina bagl olarak termal verimlilik ve sogurucu ylizeyin sicaklik degisim sonuglari

bu kisimda agiklanmistir.

4.1.1. Sicaklik degisimi

Deneysel sonuglar, giines hava kollektoriiniin sicaklik artisi, radyasyon miktari,
faydali 1s1 alim1 ve zamanin bir fonksiyonu olan kollektor verimini agiklayan grafikler
yardimiyla gosterilmistir. Giines kollektoriiniin termal performansini degerlendirmek
amaciyla, giin boyunca 6l¢iilen verilerin toplanmasi igin 3 Eyliil 2022 tarihi secilmistir.
Sekil 4.1, hava kosullarm1 ve giines hava kollektoriiniin sicaklik artisim
gostermektedir. 3 Eyliil 2022 tarihinde gokyiizli kosullarinin acik ve giinesli, ortam
sicakliginin ise 20-35°C araliginda oldugu goriilmistiir. En yiiksek sicaklik artiginin
saat 13:00-14:00 arasinda oldugu goriilmiistiir. Kollektor petek plakasinin iist ve taban
kisimlarina yerlestirilmis sensorler yardimiyla sicaklik dagilimimin incelenmesi
gerceklestirilmistir. Sicaklik degisim grafiginde goriildiigii lizere, kollektdriin giris
kisimlarindan ¢ikisa dogru hava sicakliginda orantili olarak artis gériilmiistiir. Deneyin
baslangi¢ saatlerinde Ty,T,,T5,T,,Ts,Tg noktalarinda, 500 W/m? ismimda sirasiyla
47°C, 43°C, 51°C, 41°C, 49°C, 34°C sicaklik degerlerine ulagmistir. Giineslenmenin en
pik oldugu 12:00-14:00 saatleri arasinda 1400 W/m? 1smnim altinda bu degerlerin
zirveye ulasti1 goriilmektedir. Oglen saatlerinde Ty, T, T3, Ty, Ts, Tg noktalarindaki
aliminyum balpetegi plakasinin sicakligi her bir nokta i¢in sirastyla 106°C, 135°C,
103°C, 122°C, 110°C, 116°C zirve degerlerine ulasmistir. Petek plakasimin st
kisimlarinda goriildiigii lizere sicaklik degerleri alt kisimlara gore daha ytiksektir.
Bunun nedeni, emici plakanin iist kisimlarinin giines 1sinlarindan dolayr daha ¢ok
1isinmasidir. Deney sonlarina dogru 650 W/m? 1smimda sicaklik degerleri sirastyla
33°C, 35°C, 33°C, 34°C, 33°C, 35°C sicakliga kadar diigmistiir. Kollektoriin emici
plakasimin sicakliginin T, noktasinda, aliiminyum balpetegi plakasinin alt tarafinda
135°C oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak sabah ve aksam saatlerinde petek plakasinin

sicaklik degerinin beklendigi tizere en diisiik oldugu goriilmistiir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Giines hava kollektdrlerinde petek plakasinin sicaklik dagilimi.

Sekil 4.3, kollektoriin polikarbonat levhasi lizerinde Sekil 3.4'te gosterildigi iizere {i¢
noktada yerlestirilmis sicaklik degerlerinin 1s1mim degerleri altinda zamana gore

degisimini gostermektedir. Grafige bakildiginda saydam levhanin ii¢ noktasinda da
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sicaklik degerleri deney baslangicindan 6glene dogru artmakta, aksama dogru ise giderek
azalmaktadir. Polikarbonat levhanin sicaklik degeri sabah saatlerinde sirastyla Tg;q , Tgz1,
T413 noktalarinda 500 W/m? 1s1mim degeri altinda 46°C, 46°C, 32°C sicakliga ulasmistir.
Bu degerler sirasiyla 6glen 13:00-13:30 saatleri arasinda 1400 W/m? 1s1n1im degeri altinda
maksimum 84°C, 86°C, 91°C sicaklik degerlerine ulasmistir. Giin sonunda (17:00) ise
polikarbonat levhanin yiizey sicakliklar1 sirasiyla 29°C, 30°C, 29°C sicakliklarinda
olmustur. Bunun yani sira kollektoriin polikarbonat levhasi lizerindeki en yiiksek sicaklik
degeri Ty;3 noktasinda, en diisiik sicaklik degeri ise Tj;; noktasinda goriilmiistiir. Buna

sebep T,y noktasinm kollektor fanmin oldugu, sogurucu plaka da sicakligin hava

tarafindan daha ¢ok soguruldugu yerde olmasidir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Giines hava kollektoriiniin cam levhasinin sicaklik dagilima.

4.1.2. Kollektor yiizeyinin sicaklik degisimi

Glines hava kollektorlerinde termal kamera, termal goriintiileme teknolojisi ile
sicaklik dagiliminin gorsellestirilmesi amaciyla kullanilmigtir. Bu tip cihazlar, giines

hava kollektdriiniin performansini degerlendirmek ve ortaya ¢ikabilecek sorunlar
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tespit etmek i¢in kullanilan 6nemli bir cihazdir. Asagida, aliiminyum balpetekli plakaya
sahip gilines hava kollektoriinlin termal kamera gorlintiileri verilmistir. Gilines hava
kollektoriiniin yiizey sicakliklari degisiminin detayli analizi i¢in, deney siiresi boyunca
ortalama 2-3 saatlik araliklarla termal kamera goriintiileri alinmustir. Incelenen termal
goriintlilerde, sicaklik dagiliminin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi 6nemlidir.
Ideal olarak, giines hava kollektdriiniin yiizeyinde homojen bir sicaklik dagilimi

goriilmesi onemlidir.

Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, glines hava kollektoriinde sicaklik dagilimini
gostermektedir. Termal kamera goriintillerinden goriildigli {izere, kollektor
igerisindeki aliiminyum plakanin sicaklik degisimi sabah ve aksam saatlerinde diigiik
olmustur. Oglen giines 151n1m yogunlugunun yiiksek oldugu saatlerde petek plakasinin
sicaklik degisimi kenarlardan merkeze dogru olacak sekilde yilikselmistir. Buna sebep
kollektoriin  kenar kisimlarindan giren diisiik sicakliklardaki havanin petek
plakasindaki sicakligi tam sekilde sogurmasidir. Goriintiilerden goriildiigii tizere 6glen
(13:06) saatlerinde petek plakasindaki maksimum sicaklik degerinin 75- 80°C arasinda
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.6).

16.7

Yans

Nes. u : 03/09/2022

Sekil 4.4. Giines hava kollektoriiniin termal kamera goriintiisii (saat 08:04)



Sekil 4.5. Giines hava kollektoriiniin termal kamera goriintiisii (saat 11:00)

29.7

13:06

Sekil 4.6. Giines hava kollektoriiniin termal kamera goriintiisii (saat 13:06)
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25.8
Yans. s. 20
Nes. u. Om 03/09/2022

Sekil 4.7. Giines hava kollektoriiniin termal kamera goriintiisii (saat 15:01)

03/09/2022
16:58

Sekil 4.8. Giines hava kollektoriiniin termal kamera goriintiisii (saat 16:58)
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4.1.3. Enerji analizi

Glines hava kollektoriinlin zamana gore faydali 1s1 orani Sekil 4.9°de
gosterilmektedir. Faydali 1s1 orami giinliin her saatinde degistigi i¢in Oglen
giineslenmenin maksimum oldugu saatlerde yaklasik olarak 0.9 degere ulastigi
goriilmiistiir. Genel olarak faydali 1s1 oranmin yiiksek oldugu kollektorlerde

verimliligin daha ytiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Gilines saatine gore faydali 1s1 orani.

4.1.4. Termal verimlilik analizi

Deneysel verilerin analizi sonucunda kollektdriin yaklasik bir saat siirede termal
dengeye ulastig1 goriilmiistiir. Bu nedenle kollektoriin termal verimliligi 30 dakikalik
veriler alinarak hesaplanmistir. Giines sicakligi yogunlugundan dolay1 deney tarihi
onceden belirlenerek, 3 Ekim 2022 tarihinde, 08:00-17:00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir. Eyliil ay1 i¢in kollektdr verimliliginin giiniin farkli kesimlerindeki

radyasyon seviyelerine gore orantili sekilde degistigi goriilmiistiir. Deneysel analiz

sonucunda kollektor verimliliginin %30 ile %70 seviyeleri araliginda degistigi



gorilmiistiir. Giiniin 6glen saatlerinde kollektdr verimliligi maksimum seviyelere
ulasarak, aksam saatlerine dogru kademeli sekilde azalmistir. Geleneksel diiz plakali
kollektorlere gore balpetekli gilines hava kollektoriinlin giris ve c¢ikis sicakliklart
arasindaki fark 19-55°C arasinda degismistir. Bundan dolayr kollektdriin plaka
yapisinda farkli bir geometrik sekil olarak balpetegi kullaniminin ¢ikis hava sicakligini

biiyiik 6l¢ekte arttirdigi gortilmiustiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Giines hava kollektoriiniin termal verimliliginin zamana gore degisimi.

Ozellikle giines hava kollektdrlerinin tasarimi yapilirken, giineslenme ile havanin
sicaklik artisinin incelenmesi 6nemli konulardan biridir. Caligma havasinin giris ve
cikis sicaklig arasindaki fark fazla degilse bu artis lineer bir artis olacaktir. Sekil 4.11,
kollektor yiizeyine gelen giines radyasyonu ile ¢alisma havasinin giris ve ¢ikis sicakligi

farka
bakildiginda, bu farkin 08:00-09:00 saatleri arasinda 500 W/m? 1s1n1m degerinde 19°C,

arasindaki farki gostermektedir. Giris ve c¢ikis sicakliklart arasindaki
12:30-13:00 arasinda ise 1400 W/m? 1smmmm degerinde 52°C’e kadar ulastigi
goriilmektedir. Bu grafik glineslenme saatlerine gore sicaklik artiginin hangi saatlerde

daha verimli oldugunu gostermeye yardimer olur.
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Sekil 4.11. Giines hava kollektoriine gelen radyasyonla sicaklik farkinin degisimi
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Eyliil ay1 i¢in 0.0115 kg/s kiitle debisinde cebri konveksiyona bagli havanin 1s1

transfer katsayisi Sekil 4.12"de gosterilmektedir. Deneyin baslangicindan baglayarak

181 transfer katsayis1 dalgalanmalarla birlikte ytikselirken 6glen 12:00-13:00 arasinda

maksimum degerine ulasmistir. Deney sonlarina dogru ise lineer olarak azalma

devam etmistir. Bu azalma, yiliksek hava hizlarinda ¢alisma havasinin kollektoriin

icerisinde balpetegi geometrik seklinden dolayr daha uzun siire kaldigindan

olusmustur. Bunun yani sira, radyasyon ve konveksiyon nedeniyle polikarbon cam

levha ile aliiminyum balpetegi arasindaki 1s1 transfer katsayisi riizgardan dolayi

azalmistir. Polikarbonat levhanin geleneksel cama gore birgok istiinliikleri olsa da

konveksiyon nedeniyle daha ¢ok 1s1 kaybina sebep oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Havanin tasinimla 1s1 transfer katsayisinin zamana gore degisimi.

4.1.5. Ekserji analizi

Sekil 4.13, giines hava kollektoriiniin ekserji verimliliginin zamana gore
degisim grafigini gostermektedir. Kollektoriin ekserji verimliligi maksimum degere
12:30-13:30 saatleri arasinda 1200-1400 W/m? 1sinim degerleri altinda anlik olarak
%90 degine ulagsmistir. Deneyin ilk iki saatinde ekserji verimliligi lineer olarak
artarak, sonraki li¢ saat boyunca dalgali artig gostererek maksimum degerine
ulagsmistir. Deney siiresi boyunca grafikteki dalgali artig, riizgar (kollektor konumun
yerlestigi bolgenin riizgarli olmasindan dolay1) gibi cevresel faktérden dolayi
olugmaktadir. Deneyin 13:30°dan sonraki siireci boyunca ekserji verimliligi giines
1sinlarindaki diisiis sebebinden dolayr lineer olarak azalmistir. Bu azalma, grafik
tizerinden goriildiigii lizere, deney sonuna kadar orantili bir azalma olmustur. Sonug
olarak kollektoriin ekserji verimliligi sabah kademeli olarak artmis, 6glen saatlerinde

giineslenmenin en pik oldugu zaman zirveye ulasmis ve 6gleden sonra aksama dogru
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ise kademeli olarak azalmistir. Ekserji verimliligindeki ilk artis, artan radyasyon ve
konveksiyon ile 1s1 transferinden, artan ortam sicakligi ile azalan termal
kayiplarindan dolayr olmustur. Ekserji verimliligin en dugsiik degerleri deney
baslangicinda ve sonunda 500 ile 700 W/m? 1sinim altinda olmustur. En yiiksek

degerine ise 6glen saatlerinde glineslenmenin en pik oldugu zaman ulagsmastir.
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Sekil 4.13. Giines hava kollektoriiniin ekserji degerinin zamana gore degisimi.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez calismasinda, bir gilines hava kollektorii sisteminin dis ortam sartlari
altinda deneysel testleri gerceklestirilmistir. Yapilan deneysel testler dogrultusunda
sistem bilesenlerinden elde edilen verilerle performans degerleri arastirilmistir.
Gergeklestirilen deneysel test calismas1, Necmettin Erbakan Universitesi’ne bagl Bilim
ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde (BITAM) yapilmistir. Cikis hava
sicakligr ve 1s1mim, genel termal verimi etkileyen iki ana faktor olarak belirlenerek
deneysel olarak incelenmistir.

Gergeklestirilen deneysel testler sonucunda toplanmis olan verilerin performans
analizlerinden elde edilen sonuglar asagidaki sekilde gosterilebilir;

e Bu calismanin termal analizinden elde edilen sonuglar, sogurucu plaka olarak
aliminyum balpetegi yapisinin kullanilmasi, kanal boyunca akan havanin
kollektorde kalis siiresinin uzatilmasi ile, glines hava kollektoriiniin daha yiiksek
termal enerji saglayabilecegi anlamina gelmektedir. Testlerde elde edilen
optimum termal verimlilik giines radyasyonu yogunluguna bagh olarak % 70
seviyelerine kadar yiikselmistir. Tez ¢aligmasinin literatiir taramasi kisminda
arastirtlmis olan, mikro 1s1 borulu plakali kollektérde % 69, metal oluklu plakali
kollektorde % 66, yarik delik oluklu plakali kollektorde % 67, gdozenekli matris
plakal1 kollektorde % 63 termal verimlilik degerlerine ulasildigr goriilmiistiir. Bu
calismalar Onerilen sistem ile kiyaslandiginda, aliiminyum balpetekli sogurucu
plaka kullanimi ile gilines hava kollektoriiniin termal verimlilik degerinin

yiikseldigi goriilmiistiir.

e TI, T2, T3, T4, TS ve T6 noktalarindaki sicaklik degerleri, plakanin 3 farkl alt
ve st bolgelerindeki sicaklik degerlerinin  6lglildiigii noktalar olarak
belirlenmistir. Deney siirecinin baslangic saatlerinde, sicaklik degerlerinin arttig
goriilmiistiir. Oglen saatlerinde, giineslenmenin zirveye ulastigi zaman, plaka en
yiiksek sicaklik degerine ulasmistir. Bu noktalarda olusan yiiksek sicaklik
degerleri, plakanin giines enerjisini emme ve 1s1y1 tutma oraninin yiikseldigini
gostermektedir. Deney sonlarina dogru, giines 1sinlarinin azaldigr ve plakadan

uzaklastig1 icin, sicaklik degerleri giderek azalmistir. Bu, plakanin enerji emme
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yeteneginin azaldigimi ve sicaklik degerlerinin diistiiglinii gostermektedir. Sonug
olarak, testlerdeki sicaklik degerleri, giines enerjisinin plaka iizerindeki dagilimini
ve plakanin gilines enerjisini emme ve 1s1y1 tutma yetenegini gostermektedir. Bu
analiz, deneyin termodinamik agidan anlasilmasina ve giines enerjisi kullaniminin

degerlendirilmesi i¢in gergeklestirilmistir.

e Deneyin baglangicindan baglayarak 0.0115 kg/s kiitle debisine bagli olarak 1s1
transfer katsayist oglen 12:00-13:00 arasinda 700 W/m?isimim altinda
maksimum degerine ulagmistir. Termal analiz baglaminda, bu durumun
degerlendirilmesi dnemlidir. Dolayistyla, belirli bir 1s1nim siddeti altinda, 1s1
transfer katsayisinin maksimum degere ulagsmasi, daha yiiksek bir sicaklik farki

ile sonuglanir.

e Sistemde basing diisiisiiniin 0.1-1.2 Pa araliginda oldugu ve deneylerle dogru
bir sekilde olciilebilmesi icin ¢ok diisiik bir deger oldugu Ongoriilmiistiir.
Basing diisiisiiniin diisiik olmasina sebep, mevcut calismada dikkate alinan hava

kiitlesi akig hizinin nispeten diigiik olmasidir.

5.2. Oneriler

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, deneysel olarak test ¢alismasi gerceklestirilmis
aliiminyum balpetekli giines hava kollektorii sisteminin performans seviyelerinin
yiikseltilmesi i¢in bazi gerekli 6nerilerde bulunulmustur. Calismadan elde edilen bulgular

sonucunda sunulan bu oneriler asagidaki sekilde gosterilmistir;

e Onerilen giines hava kollektoriinde kullanilan malzeme 6zellikleri ve geometrik
oOl¢iilerinde iyilestirmeler yapilabilir. Glines hava kollektorlerinde kullanilan
malzemenin termal iletkenligi yiiksek olmalidir, bdylece giinesten alinan enerji
hizli ve verimli bir sekilde taginabilir. Ayrica, malzemenin 1s1 kaybinit minimize
etmek i¢in yiiksek termal diren¢ gdstermesi onemli konulardandir. Gilines
151811 miimkiin oldugunca etkin bir sekilde emerek 1s1 enerjisine dontistiirmek
i¢in malzemenin yiiksek gilines enerjisi emisyonu ve diisiik yansitma katsayisi
olmast Onemlidir. Bu, kollektér verimliligini artirir. Ayni  zamanda,
malzemenin 1s1 radyasyonunu da iyi bir sekilde emmesi ve yansitmasi

gerekmektedir. Sonug olarak kollektdr ¢ikis sicakligr ve verimliligi iizerinde
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olumlu etkiler olusturulabilir.

Giines hava kollektoriinde aliiminyum balpeteginin panel ig¢inde farkli
yerlesimleri veya diizenlemeleri Onerilebilir. Balpeteginin hiicre boyutlari,
sekilleri veya baglantilar1 gibi geometrik 6zelliklerinde iyilestirmeler yapilarak,
giines 1s18ma daha fazla maruz kalma veya 1s1 transferini optimize ederek

verimlilik degerleri yiikseltilebilir.

Onerilen giines hava kollektdriiniin 6n koruyucu yiizeyi olarak kullanilan
polikarbonat levha yerine gecirgenlik katsayisi yiiksek olan cam malzemeler
kullanilabilir. Cam malzemeler genellikle daha dayaniklidir ve polikarbonata
gore daha az cizilme egilimindedir. Bu, kollektor 6n koruyucu yiizeyinin uzun
slire boyunca kalitesini korumasina yardimci olur. Ayrica cam, polikarbonata
gore daha yiiksek 1s1 iletim katsayisina sahiptir. Bu, giines hava kollektoriinde
1s1 enerjisinin daha verimli bir sekilde transfer edilmesini saglayabilir. Ancak,
camin yliksek iletkenligi ayn1 zamanda daha fazla 1s1 kaybina yol acabilir. Bu
nedenle, cam kullanilmasi durumunda, panelin tasariminda uygun yalitim
onlemlerinin almmas1 6nemlidir. Belirli bir durumda cam malzeme
kullanilmasiyla ilgili sonuclar, kullanilan cam tiirline, panelin tasarimina ve
calisma kosullarina bagli olarak degisebilir. Bu nedenle, cam kullaniminin
spesifik performans iyilestirmeleri {lizerinde net bir etkisi olup olmadig1 da

arastirilabilir.
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