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GIDA KURUTMA SiSTEMLERINDE
KULLANILAN HAVALI GUNES ENERJISI TOPLAYICILARI

Abdullah YILDIZ

OzZET

Kurutma i¢in giines enerjisinin kullanimi glines enerjinin en eski uygulamalarindan birisidir. Enerjinin
bu sekli Ucretsiz, yenilenebilir ve ¢ok sicak bdlgelerde verimlidir. Gunes isiniminin kullanildigi
kurutma islemini optimize etmek ve avantajini en yiksek yapabilmek amaci ile glines enerjili kurutma
sistemleri gelistiriimistir. Bu ¢alismada, glnes enerjili tarimsal ve diger Urlnlerin kurutmasinda
kullanilan hava akigkanli glines kollektorleri incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Hava akiskanl gines kollektorleri

ABSTRACT

Usage of solar energy for drying is one of the oldest applications of solar energy. Solar energy is free,
renewable and effective in the tropical climates. Solar energy drying systems are developed for
optimizing the drying process and increasing the advantage. In this study, solar air collectors, which
are used for drying agricultural and other products, are investigated.

Key Words: Drying, Solar air collectors

1. GIRIS

Kurutma, istenilen nem igerigine ulagsmak igin bir Grinden nem alma islemidir. Baska bir deyisle
kurutma, meyve ve sebzelerin blinyesindeki % 80-95 oranindaki suyun % 10-20 oranina dusurulerek
uzun sdre dayanmasini saglama islemidir. Ancak bu sirada tat, goériinas, renk, besin degeri gibi kalite
Ozellikleri mumkun oldudunca az dedismeli, ayrica pisiriimek Uzere su ilave edildiginde taze iken
icerdikleri miktara yakin suyu bunyelerine alabilmelidir.

Depolama Omrini uzatmaktan baska kurutmanin ana amaci, Urin kalitesini de artirmak, isleme
kolayhdi ve saglikli hale getirmektir [1]. Kurutulmus Urdnlerin gogunun 6zel kullanim alanlari vardir.
Ornegin, birgok tlkede kuru hazir gorbalar endistri haline gelmis durumdadir. Kuru gorba Uretiminin
ham maddesi, kurutulmus cesitli sebzelerdir. Kurutma, UGrinin bozulmamasi igin belirli bir nem
seviyesinde olmalidir ve run tanimlanan surede depolanmalidir [2].

Gida ve tarimsal drinleri muhafaza etmek igin agik alanda gunes 1s1§1 ile kurutma eskigaglardan beri
kullanilan bir tekniktir. Fakat bu slre¢ bircok dezavantaja sahiptir; yagmur, rizgér, nem ve tozdan
kaynaklanan bozuk urlnler; kus ve hayvanlardan kaynaklanan Urtn kaybi; ¢lrime, bdcek saldirilari
ve kiflenmeden kaynaklanan hasat Urtnlerindeki kétilesme. Bunun yaninda, yodun is gicl, zaman
alici ve kurutma iglemi icin blylk alan gerektirmesi bu islemin dezavantajlaridir. Nispeten gelismis
ulkelerde kullanilan yapay mekanik kurutmada enerji kullanimi fazla ve pahali oldugundan dolay: rtin
maliyeti artmaktadir. Temiz, saglikh ve ulusal ve uluslararasi saglik kosullarina uygun sifir eneriji
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maliyetli alternatif bir islem olan gines enerjili kurutma teknolojileri dnerilmektedir. Gines enerjili
kurutma; enerji ve zamandan tasarruf saglar, daha az alan gerektirir, Grin kalitesini iyilestirir, daha
verimli igslem yapilmasini saglar ve gevreyi korur. Glines enerjili kurutma tamamlamak igin veya eneriji
gereksinimini azaltmak icin yapay kurutma sistemine desteklemek icin kullanilabilir. Glines enerjili
kurutucu teknolojisi saglikli, daha iyi kalitede Urlinler elde etmek igin ufak olglideki gida iglemlerinde de
kullanilabilir. Sekil 1’de glines enerijili Griin kurutmanin siniflandiriimasi verilmistir [2].

Giines enerjili firiin kurutma
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Sekil 1. Glnes enerijili Grin kurutma siniflandiriimasi

Bu calismada, glines enerjili tarimsal ve diger Urlnlerin kurutmasinda yaygin olarak kullanilan hava
akiskanli glines kollektorleri incelenmisgtir.

2. HAVA AKISKANLI GUNES KOLLEKTORLERI

Tarkiye'’de glnes enerjisinin en yaygin kullanim alani sicak su isitma sistemleridir. Hava akigkanh
glnes kollektorleri sivili glines kollektorleri ile karsilastirildidinda teknolojileri ve uygulamalari yaygin
sekilde gelistirilememistir. Glnes enerjisi ile isitilan hava konvansiyonel bir kurutucuya sicak hava
saglamak, kontrolli kosullar altinda daha etkili bir sekilde kurutma, sera ve mahal i1sitma igin
kullanilabilir.

Sivili dizlemsel glnes kollektorleri ile havali gines kollektdrleri arasindaki en énemli fark, yutucu
levha ve sitilan akigkan arasindaki 1s1 transfer mekanizmasidir. Sivii  dizlemsel glnes
kollektorlerinde yaygin olarak kullanilan kanatgik borulu tasarimlarda, yutucu levha tarafindan yutulan
Isi su borularina iletim ile transfer edildigi icin yiksek isi iletim katsayisina sahip bir levhanin
kullaniimasi gerekmektedir. Hava akiskanl glines kollektorlerinde ise yutucu levha tarafindan yutulan
Is1, akigkana tasinim ile transfer edildiginden dolayi levhanin iletim katsayisi énemli degildir. Sivili
glnes kollektorlerinin aksine sistem basin¢gh olmadidi icin hafif gelik, aliminyum levhalar ve hatta
bazen atik malzemeler havali kollektdr tasarimi igin kullanilabilir. Yani, haval kollektérler icin yutucu
yuzeyin metal olmasina gerek yoktur ve gines isinimlarini yutabilecek siyaha boyanmis herhangi bir
yuzey, i1sisini havaya transfer edecektir. Dolayisiyla bir giines enerijili hava isitici dogdal olarak daha
ucuzdur ve uzun Omdarladur. Ayrica, gunes enerjili hava isiticilarda sizinti, sivili dizlemsel gines
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kollektérlerinin aksine buyik bir problem degildir. Yutucu levhanin korozyona ugrama tehlikesi yoktur.
Havali glnes kollektdrler daha az lehim ve sihhi tesisat isciligi gerektirir. Bunun yaninda bakimi,
isletmesi kismen daha kolaydir ve donma tehlikesi yoktur. Hava akiskanli kollektérlerin kismen
basitligi kendi sistemini kurmak isteyen insanlarin dikkatini ¢ekebilir, fakat toplayici, depolama ve
glines enerijisinin timdmun kullanimi bu isiticilarin yapimini zorlastirir. Bu nedenle bu kollektorler isi
transfer bilgisine sahip kisiler tarafindan tasarlanmahdir.

Hava akiskanl giines kollektérlerinde en 6énemli sorun, hatali bicimde tasarlanmis bir kollektérde
yutucu levhadan c¢alisma akigskanina olan zayif isi transferidir. Isi transfer katsayilari gesitli sekillerde
g6z Onune alinarak iyilestirilebilir. Havanin dusuk yodunlugundan dolayi, ayni miktarda i1s1 toplamak
icin gerekli sivi hacmi ile karsilastirildiginda buylk hacimlerde hava kullanilmasi gerekmektedir. Diger
bir dezavantaji, havanin disuik 1sil kapasiteye sahip olmasidir.

Hava akiskanh glines kollektorlerinde Ust is1 kayiplarl azaltmak igin kollektdr bir veya daha fazla
gecirgen orti ile kaplanir. Bu 6rtli, tasinimla gevreye olan 1si kaybini azaltmasinin yaninda, kollektore
glnes 1siniminin girisinin saglanmasi ve yutucu ylzeyin yagmur, dolu ve toz gibi dis etkenlerden
korunmasi gérevini de Ustlenir.

Hava siyah bir yutucu ylzey ile temas halinde dolastirilir. Pratik ve teknik nedenlerden dolayi, isi
gerekli olmadigi zaman enerji ¢akil tasi1 yataginda depolanabilir ve aksamlari kullaniimak izere sicak
¢akil tagi boyunca soguk hava dolasimi ile hava isitilabilir.

Glnes kollektorleri glines enerijisini toplayan ve bu enerjiyi calisma akiskanina isi olarak aktaran isil
enerji sistemleridir. Genel olarak bir kollektér; cam veya plastikten yapilan Ust 6rtl, metal veya plastik
yutucu levha, arka ve yan yalitim ile bu bélimleri igine alan bir kasadan olusmaktadir. Kollektorler,
kurulacak yerin enlemine bagl olarak en yiksek giines 1sinimi alacak sekilde yerlestiriimelidir. Glines
enerjisi sistemleri dogal dolasimh ve bir fanla havanin saglandi§i zorlanmis dolasimli sistemler olmak
Uzere ikiye ayrilir. Gunes kollektorlerindeki en énemli amag, glines enerjisinin mimkin oldugunca en
blylk degerde toplanmasi ve en az kayipla kullanim noktasina aktariimasidir. Bu amagla, ¢evre
ortama olan 1si kayiplarinin azaltilmasi, yutucu levha seklinin iyi secilmesi ve isinin etkili bir sekilde
kollektor icinde ki havaya aktariimasi gerekmektedir. Sekil 2’de hava akiskanli glines kollektorlerinde
yaygin olarak kullanilan akis tipleri verilmistir.

Glnes kollektorlerinin en énemli kismi yutucu ylzey olusturmaktir. Isi transfer yizey alanini artirmak
icin farkli tipte yutucu yizeyler kullaniimaktadir. Sekil 3’de yutucu levhanin her iki ylizeyinde akis olan
kollektérler igin yutucu levha goérintileri gosterilmistir.

Kollektérin verimi; yutucu ylzey kaplamasina, sekline ve yutucu ylzey icin secgilen malzemenin
Ozelliklerine bagl olarak dedismektedir. Yutucu yuzey kaplamalarinin en énemli gérevi ise glines
ISinimini mumkin oldugu kadar tutmasi ve isiya dénudstirmesidir. Yutucu yuzey kaplamasi olarak
siyah mat boya (secici olmayan) ve segici (selektif) ylzey kaplamalari kullanilir. Siyah mat boyanin
glnes 1sinimini yutma miktari 0,90-0,98 gibi yiksek degerlere sahip iken 1sinim yayma miktari da
yuksektir (0,5-0,92). Oysa kollektorlerdeki asil amag, kisa dalga boylu iginimin tamamina yakininin
yutulmasi, buna karsilik uzun dalga boylu 1ginim yayiciiginin en aza indiriimesidir. Bu durumda,
kollektérlerde segici ylzey kaplamalarin kullanilmasi gerekmektedir. Segici ylzeyler, sicaklik
yikselmesinde daha az i1sinim yayarlar ve dolayisiyla kollektor isil verimi yikselir. Segici yuzey
kaplamalari, 0,3-2,5 ym spektrum araliginda 0,90'in Uzerinde yutuculuk ve 2,5-50 um kizildtesi
bdlgede 0,10 civarinda yayicilik 6zelligi géstermektedir [3].
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Sekil 3. Yutucu levha goruntuleri

2.1. Hava Akigkanl Gines Kollektori Tipleri

Hava akiskanh glines kollektorleri farkli sekillerde tasarlanabilir. Cam altina yutucu ylzeyler; Ust Uste,
mesafeli, seffaf veya siyah cam levhalar, purtzsuz tek metal levhalar, akis boyunca yigilmig perdeler
veya aglar, kivrimli, kanatcikh metal levhalar ve daha farkli sekillerde vyerlestirilebilir. Bazi
kollektérlerde, levha altindaki hava akisi asagi yonde olan 1si kayiplarini azaltir. Bir veya iki katmanli
cam Ortl veya gecirgen plastik yukari dogru olan tasinim ve 1sinim kayiplarina direng saglar. Yutucu
yuzey sekline gére havali glines kollektdrlerinin bazilari agsagidaki bélimde incelenmistir.
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2.1.1. Konvansiyonel Diizlemsel Levha Yutuculu Kollektorler

Bu kollektorler, en yaygin kullanilan ve en basit kollektor tipidir (Sekil 4). Bu kollektorlerin cogunda,
glines 1sinimini yutmak ve bu enerjiyi 1siya donlstirmek igin siyaha boyanmis hafif bir yutucu levha
kullanihr. Bu kollektorler, bir veya iki cam ortiden meydana gelip alt tarafi yalitilmistir. Ayrica,
ekonomik olmasi istenirse 6rtil olarak plastik filmlerde kullanilabilir. Hava akis yolu, yutucu levhanin
altinda, Ustlinde veya her iki tarafinda olabilir.
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Sekil 4. Basit dizlemsel levha yutuculu kollektor [4]
2.1.2. Kanatgik Levha Yutuculu Kollektorler

Kanatgik levha yutuculu kollektérler, konvansiyonel kollektérlerinin isil veriminin iyilestiriimesi amaciyla
tasarlanmistir (Sekil 5). Dizlemsel levha lizerinde kanatgiklarin kullaniimasiyla, isi transfer yizey
alani ve dolayisiyla 1si transfer katsayisi ve isil verim artirilabilir. Kanatgiklar genellikle hava akig
yoninde yerlestirilir. Dogru sekilde tasarlanmis bir kanatcgikl yutucu levhali kollektor ile is1 transfer
alaninin ve 1sil veriminin arttidi, toplam basing degerinin uygun sinirlar iginde kaldigi gézlemlenmistir

[4].
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gines kolektdrd

Kanatgik yutucu

Hava girigi

Sekil 5. Kanatc¢ik yutuculu hava isitici
2.1.3. Kivrimh Levha Yutuculu Kollektorler

Kollektér 1sil verimi artirmak amaciyla tasarlanan diger bir kollektor tipi de kiviimh yutucu levhaya
sahip hava akigkanl gunes kollektérleridir. Burada yutucu levha, yuvarlak kivrimlar veya V kivrimlar
seklindedir (Sekil 6). Bu kivrimlar 1si transfer alanini artirirken akis yonine bagli olarak tirbulansta bir
artis saglar ve uygun egimde yerlestirilirse ylzey direk segici olarak yapilabilir [5].
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Sekil 6. Kiviimli levha yutucu (a) Akis yonine dik kesit goriintsu (b) Akis boyunca kesit gértinist (c)
Kivriml yutucu ve alt levhanin sematik gorintsu

2.1.4.Matris Yutucu Levhali Kollektorler

Bu tasarimda yutucu matris, cam ve yutucu siyah levha arasinda olan hava akis yolunun igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Matris yutucu levhali hava akiskanli kollektdr [6]

Matris malzemesi, pamuk gazli bez veya diger gevsek paketlenmis gdzenekli malzemelerden
yapilabilir. Bu kollektérlerde ylksek 1si transfer hacim orani igin yiksek isi transfer katsayisi ve
tasarima baglh olarak disik surtinme kayiplari olusmaktadir. Daha yuksek 1sI transfer oranlari
calisma sicakliginda azalmaya neden olmaktadir. Bu kollektérlerde dusuk sicaklik farklarindan dolayi
daha az is1 kayiplari meydana gelir ve daha ylksek verim elde edilir. Ayrica, matris malzemesi daha
ucuz ve tasarimi kismen daha basittir.

2.1.5. Ust iiste Yerlestirilmis Gegirgen Levhali Kollektérler

ilk kez Lof tarafindan gelistirilen Ust lste cam levhali hava isitici, diisiik sicaklik kullanimlari igin
yuksek verimlilik ve dusuk basing dusumi gibi avantajlara sahiptir [4]. Kollektorlerin bu tipi 6zellikle
siyaha boyanmis, cakismayacak sekilde yerlestiriimis gecirgen levhalardan olusur (Sekil 8). Hava
gecis yollar Ust Uste yerlestiriimis levhalar arasindandir.
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Sekil 8. Ust iiste yerlestirilmis gecirgen levhalar [7]

Yukarida tanimlanan havali giines kollektorleri iki kategoride siniflandirilir. Birinci tip, genel olarak
g6zeneksiz yutucular olarak bilinir ve hava yutucu levhanin tstiinden, altindan veya hem altindan hem
stiinden akabilir. Ikinci tipi ise gdzenek yatakl yutucular olarak bilinir ve yutucu levha dar veya genis
levha, gegirgen petek ve st Uste yerlestiriimis levha seklinde olabilir.

3. HAVA AKISKANLI GUNES KOLLEKTORLERININ TESTI

Enerji Uretiminde kullanilan fosil kokenli yakitlarin maliyetindeki ve talebindeki artiglar, ayni zamanda
cevreye verdigi etkiler nedeniyle insanlar alternatif enerji kaynaklarina yoénelmistir. Temiz ve
yenilenebilir enerji kaynagi olarak glines enerjisi her zaman insanhdin dikkatini gekmesine ragmen,
son zamanlarda var olan ilgi daha da artmigtir. Gelisen kalite kavrami nedeniyle kollektér imalatgilari
daha verimli kollektér imalatina yoénelmek zorunda kalmistir. Kalite kavrami kapsaminda ISO 9806 ve
CEN TC132 standartlar getirilmigtir.

Gunes kollektdrlerinden saglanabilecek enerji, kollektorlerin verim &zelliklerinin bir sonucudur. Verim
Ozellikleri giines 1sinim1 miktari, dig ortam sicakhidi, rizgar hizi ve kollektdr tasarim parametrelerinin
(yutucu ylzey ve cam &zellikleri, yalitim cinsi ve kalinligi v.b) fonksiyonu olarak verilmektedir [8].

Pazardaki rekabet dolayisiyla gittikce artan kollektdr ¢esitlerinin iklim ve ¢alisma kosullari altinda test
edilmesi ve verimlerinin tespit edilmesi sonucu modeller arasinda karsilastirma yapilabilir. Verimlilik
deneylerinin su avantajlari vardir:

e Bilinen meteorolojik kosullarda giines toplama sisteminin isil verimini tahmin etmek igin
kullanilan bilgiler saglanabilir

o Gunes kollektdrlerinin tasarimlar gelistirilebilir

o Ticari nedenlerden dolayi karsilastirma icin glines kollektdrlerinin verimi degerlendirilebilir

o Verim standartlari olusturulabilir

3.1. Kollektor Verim Testleri

Kollektér verimleri, laboratuar ve gercek dis cevre kosullari olmak Uzere iki kosul altinda
gerceklestirilebilir. Agik atmosfer sartlarinda, belirli giines 1sinimi, rizgar hizi ve gevre sicakhigi belirli
dénemlerde oldugundan bu sartlarda deney yapmak biraz zordur. i¢ ortam testlerinde, giines i1sinimi,
ruzgar hizi, gékyuzu sicakligr ve gevre sicakligi kontrollii kosullar altinda yapildigindan dolayr kismen
basittir.
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Farkh Ulkelerde giines kollektorlerinin verim deneylerini kapsayan farkli standartlar bulunmaktadir. Bu
amagla gelistirilen bazi standartlar asagida verilmistir.

ISO 9060:1990 “Solar energy - Specification and classification of instruments for measuring
hemispherical solar and direct solar radiation”

ISO 9806-1:1994 “Test methods for solar collectors — Part 1: Thermal performance of glazed
liquid heating collectors including pressure drop”

ISO 9806-2: 1995 “Test methods for solar collectors — Part 2: Qualification test procedures”
ISO 9806-3: 1995 “Test methods for solar collectors - Part 3: Thermal performance of
unglazed liquid heating collectors (sensible heat transfer only) including pressure drop”

ISO 9846: 1993 “Solar energy - Calibration of a pyranometer using a pyrheliometer”

ISO 9847:1992 “Solar energy - Calibration of field pyranometers by comparison to a reference
pyranometer”

ISO/TR 9901:1990 “Solar energy - Field pyranometers - Recommended practice for use”

EN ISO 9488:2000 “Solar Energy - Vocabulary (ISO 9488:1999)”

ANSI/ASHRAE 96-1980 (RA 1989) “Methods of Testing to Determine the Thermal
Performance of Unglazed Flat-Plate Liquid-Type Solar Collectors”

ANSI/ASHRAE 93-2003 “Methods of Testing to Determine the Thermal Performance of Solar
Collectors”

DIN EN 12975-1 (2001-03) “Thermal Solar Systems and Components-Solar collectors-Part1:
General requirements”

DIN EN 12975-2 (2001) “Thermal Solar Systems and Components-Solar collectors-Part2:
Test Methods”

TS 3680-1:2003 “Isil Giines Enerji Sistemleri ve Bilesenleri-Glines Enerjisi Kollektorleri-Bolim
1: Genel Kurallar”

TS 3680-2:2003 “Isil Guines Enerji Sistemleri ve Bilesenleri-Glines Enerjisi Kollektorleri-Bolim
2: Deney Metotlan”

Tarkiye'de TS 3680-1 ve TS 3680-2 standartlar sivi akiskanli giines kollektorlerinin 1sil veriminin
saptanmasinda kullaniimaktadir. Bu standartlar AB standardi olan DIN EN 12975-1 ve DIN EN 12975-
2 standartlarinin igerigini kapsamaktadir. Hava akiskanl gtines kollektdrlerinin isil verim deneylerini
kapsayan bir standart henlz tlkemizde mevcut degildir.

Sekil 9da ASHRAE 93-77 standardina gdre hava akiskanhh gunes kollektorlerinin  verimlilik
deneylerinde kullanilan test diizenegi gosterilmektedir.
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R
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Sekil 9. Isi transfer akigkani olarak hava kullanildiginda bir glines kollektdru icin test dizenegi

(ASHRAE Standard 93-77)
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3.2. Giines Kollektorlerinin Isil Verimlerinin Degerlendirilmesi

Kollektor verimi; baslica kollektore giren ve ¢ikan akigkan sicakliklarina, kollektor Gzerine gelen glines
Isinimi siddetine, gevre ortam sicaklhigi ve rizgar hizi gibi parametrelere bagl olarak gun iginde
degisiklik gosterdiklerinden dolayi kollektdr verimleri “kollektor verim egrisi” ile akigkan giris, ¢ikis ve
ortalama sicaklik degerlerinin fonksiyonu olarak grafiksel bicimde gosterilmelidir.

Kararl hal kosullari altinda calisan bir gines kollektériiniin anlik enerji verimi, kollektérden alinan
yararli 1sinin kollektdr tarafindan alinan glines enerjisine orani olarak tanimlanir.

Kollektérden alinan yararli i1s1 akigskan giris sicakligina goére asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.
Q =AuFR(S-U. (T, -T,)) (6.1)

Isi transfer akiskaninin giris sicakliginin kullaniimasi durumunda kollektor birinci yasa verim ifadesi
asagidaki esitlikle tanimlanir.

Qu =AcoIFR(S_UL(Tﬁ _Ta))
Al Al

co

n, = (6.2)

col
(Tﬁ B Ta )
I

n, :FR(TO“)_FRUL ®)

Isi transfer akigkaninin ortalama sicakliginin kullaniimasi durumunda kollektoér birinci yasa verim
ifadesi denklem 6.4 ile tanimlanir.

M, =FI(TQ)_FIUL(MJ (4)

Sekil 10’da gunes kollektoriiniin ¢alisma sicakligina bagh olarak birinci yasa veriminin dogrusal
degerlendiriimesi gosterilmektedir.

n (Verim) n (Verim)
Fr (Ta) F' (ta)
(Tri—=Tz) It

Sekil 10. Kollektorlerin dogrusal birinci yasa verimleri

Dogrusal yaklagim kullanilarak toplayici 1sil verim egrilerinin olusturulmasinda toplam 1si kayip
katsayisinin sabit oldugu kabul edilmektedir. Yutucu yizey, ¢evre ve gdkyuzu sicakliklar ile rizgér
hizi, toplayici egimi ve yutucu yuzeyin Ozelliklerine bagll olarak 1s1 kayip katsayisi da degisim
gostermektedir. Bu degisim dikkate alinarak toplayici verim denklemleri akiskan giris sicakligi ve
ortalama akiskan sicakhgi temel alinarak ikinci dereceden denklem ile ifade edilebilmektedir [9].
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n, =Fq (ra)—al[u]—az(wjz (5)

( 2 2
m =F|(‘COL)—(11 — 0yl | (6)

T, +T, TJ (Tﬁ+Tﬁ, sz
|

Burada a1 birinci dereceden 1s1 kayip katsayisi, a2 ikinci dereceden 1si kayip katsayisidir. Isil
verimin ikinci dereceden denklemle ifade edilebilmesi icin a2 degeri negatif olmamalidir. Ayrica 1siInim
degeri minimum 800 W/m? olmalidir. Yeni yaklasim ile halen kullanilmakta olan degerlendirme
yontemi karsilastirilirsa, 6zellikle denge sicakligi ile optik verimlilik degerlerinin dogrusallastiriimis 1sil
verim egrisinden elde edilebilecek sonuglara goére farkl olabilmektedir. Sekil 11'de gunes
kollektérinin ¢alisma sicakhigina bagl olarak birinci yasa veriminin ikinci dereceden degerlendiriimesi
gOsterilmektedir.

n (Verim) n (Verim)
-~ L
Fr(1a) Fi(ra)
+ +
rTi -T, \l |f[T5 +T§>J\l_-[-
LTy \ 2 )

Sekil 11. Kollektorlerin ikinci dereceden birinci yasa verimleri

4. SONUCLAR

Hava akigkanli glines kollektorlerinin sayisal ve deneysel termodinamik analizleri ile ilgili literatlirde bir
¢ok galisma vardir. Bu galisma kapsaminda yaygin olarak kullanilan kollektorlerin isil verimleri ile ilgili
calismalar degerlendirilmigtir. ,

Tablo 1’de yapilan bazi ¢alismalar 6zetlenmisgtir.
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Tablo 1. Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan deneysel galismalarin sonucu

. - Kitlesel Enerji
Arastirmacilar Kollektor tipi Yutucu levha tipi debi verimi
Omojaro ve Tek gegisli Kanatgikli ve gelik tel agl 0,038 kg/s 0,5962
Aldabbagh [10] Cift gecisli ' 0,6374
Siyaha boyanmis duralit levha 0,4211
(yutucu levha Ustl akis)
Siyaha boyanmis aliiminyum levha 0,4588
(yutucu levha Ustl akis)
. Siyaha boyanmis zigzag levha 04423
Koyuncu [11] Tek gegisli (yutucu levha Ustl akis) 65 kg/(hm2)
Siyaha boyanmis dizlemsel levha 0,3976
(yutucu levha alti akis)
Siyaha boyanmis zigzag levha 0,3905
(yutucu levha alti akis)
Siyaha boyanmis diizlemsel levha 0,3694
(iki ortili ve yutucu levha alti akis)
Tek gegisli Uggen bicimde setli 0,0074 kgls 0,37-0,67
0,0052 kg/s | 0,26-0,49
Yaprak bigiminde setli 0,0074 kgls 0,35-0,82
Akpinar ve Kogyigit 0,0052 kg/s 0,33-0,58
[12] Dikdértgen biciminde setli 0,0074 kgls 0,34-0,45
0,0052 kg/s | 0,27-0,38
Setsiz duzlemsel 0,0074 kg/s | 0,26-0,35
0,0052 kg/s | 0,20-0,31
El-khawajah vd. Kar§|t_ akis | Gozenekli Kanatgikli 0,042 kg/s 0,689-0,795
[13] gegcisli

Tablo 1'den goérildugi gibi, hava akiskanli gliines kollektérlerinde isil enerji verim degerleri 0,20 ile
0,82 arasinda kollektdr tipi ve tutucu levha sekline bagli olarak degismektedir.

Kollektor verimini etkileyen bir cok parametre vardir; giren hava sicakligi, giines isinimi siddeti, gevre
sicakligi, kollektor egimi, kutlesel debi, yutucu levha geometrisi ve kollektdr akis tipi vb.

Ulkemiz alternatif enerji kaynaklari agisindan zengin bir konumdadir. Tirkiye’nin cografi konumu ve
yapisi dikkate alindiginda giines enerjisi dogal kaynaklar arasindan kendini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Dolayisiyla, sera i1sitma, Urlin kurutma ve mahal isitma amagli hava akiskanl glines kollektorlerinin
yayginlastiriimasi gevre ve ekonomik agidan énem arz etmektedir.
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