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OzZET

Bu calismada literatlire son dénemde kazandirilan glines radyasyon yogunluk dagilimi kavrami
kullanilarak absorpsiyonlu sogutma Unitesinde kullaniimasi planlanan vakum tipli glnes kolektoru
icin detayll bir inceleme yapilmistir. Yerylzine ulasan gunes enerji ve ekserji miktarindan farkli
kosullar icin ne Oolglide yararlanilabilecegi hesaplanarak detayli bir bicimde ortaya konmustur.
Belirlenen akiskan giris-¢ikis sicakliklar igin aylik ortalama enerji verimi %55 ile %60 arasinda
degisirken ekserji verimi igin bu deger %21 ile %52 arasinda degismektedir. Bu ¢alismanin binalarda
glnes enerjisi sistemi uygulamalari yapan isletmeciler ve akademisyen icin pratik ve yararl bilgiler
ortaya gikarmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines radyasyonu yodunluk dagilimi, giines eneriji sistemleri, yenilenebilir enerii,
bina uygulamalari

ABSTRACT

In this study, global solar radiation distribution is comprehensively analyzed for vacuum tube thermal
collector systems. Thermal energy and exergy conversion in collector is determined for different
operating condition. Monthly average energy and exergy efficiency of the chosen collector is
calculated as 55-60% and 21-52%, respectively. This method can be used directly by designers,
engineers and energy managers for practical applications.

Key Words: Global solar radiation distribution, solar energy systems, renewable energy, building
applications.

1. GIRIS

Glnes kolektorleri glnesten dinyamiza ulasan isinimi yakalayarak isiya veya elekirige (PV)
donuistiren sistemlerdir. Glines kolektorlerinin enerji-ekserji verimliligine ve galisma sartlarina birgok
etmen etki etmektedir. Bu etmenlerden en énemlisi kolektére ulasan glines i1sinim yogunlugudur. Bu
deger kolektor verimini dogrudan etkilemektedir. Glines enerijisini isil enerjiye dénistiren kolektorlerin
verimi giines 1sinim miktarinin yogunluguyla dogru orantili bir bigimde artis géstermektedir[1].

Dizleme ulasan gines enerjisi miktari, giines enerji analizleri i¢in oldukga 6nemli bir bilgidir. Ancak
toplam gunes enerji miktarindan, olasi gines i1sinim dagihmi veya frekansiyla ilgili bir bilgiye
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ulagilamamaktadir. Bunun aksine gines radyasyon deger dagilimi veya frekansi verilerinden
kolaylikla toplam glines enerijisi verisine ulasilabilir. Dagilim veya frekansin bilinmesi, glinesten gelen
enerjinin 1siya veya elektrik enerjisine donusuimu surecinde ne duzeyde bir verime sahip oldugunu
bilmemizi saglar. Literatlrde, gunlik veya aylik bazda toplam global giines 1sinim degerini bulmamizi
sa@layan birgok calisma [2-6] bulunmaktadir. Literatiir incelemesinden de gorileceg@i gibi birgok
arastirmaci [7-10] farkli Ulkeler icin bu degerlendirmelerde bulunmuslardir. Literatlirde, Coskun ve
arkadaslari [11] olasi gines isinimi frekansini, gines i1sinim siddeti parametresine bagl ifade
etmiglerdir. Calismada, frekans dagilimi igcin 50W’lik bir inceleme araligi segilmisler ve dagilimi
Balikesir ili icin bulmuslardir.

2. ANALIZ VE HESAPLAMA YONTEMI

Coskun ve arkadaslarinin [11] ortaya koydugu bakis acgisi sayesinde olasi glines isinimi frekansini,
glines 1sinim siddeti parametresine bagl olarak bulabilmekteyiz. Calismalarinda, frekans dagilimi igin
50W’lik bir inceleme araligi secilmisler ve dagilimi Balikesir ili icin bulmuslardir. Belirledikleri formilleri
ve parametreleri kullanarak Balikesir ili igin vakum tiplu kolektdrlerindeki enerji ve ekserji déntsumleri
elde edilmeye calisiimistir.

2.1. Gunes Kolektér Segimi
Evsel kullanim i¢in yaygin olarak iki tip giines kolektori bulunmaktadir. Bunlar su sekilde sayilabilir;

o Duz plakali glines kolektorler
e Vakum tuplu glnes kolektorleri

Uygulamalarda ytksek sicakliklara ulagsmak igin vakum tupld giines kolektérlerinin kullaniilmasi daha
uygun bir secenek olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Vakum tupli glnes kolektdrleri disuk gunes
radyasyonunda dahi, yiuksek akiskan sicakliklarina iyi bir verim degeriyle ulasmanin avantajina
sahiptir. Bu uygulamada yuksek jenerator sicakliklarina ulagiimasi gerekliliginden dolayi vakum tipla
glnes kolektorlerinin  kullaniimasi tasarlanmistir. Vakum tipli glines kolektorleri igin yapilan
arastirmasinda doért farkli marka incelenmistir. Degerlendirilen 4 tip vakumlu glines kolektérinin verim
grafikleri Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Vakum Tip Giines Kolektérleri icin Enerji Verim Degisim Grafigi
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2.2. Isil Enerji Eldesi

incelenen kolektorler arasinda en yiiksek verim degerine sahip olan kolektér calismada incelenmek
Uzere referans alinmistir. Bu kolektoériim verim fonksiyonu Esitlik 1’de verilmistir[12].

Tgir. ort. Tgir. _Tcev. i
n= 0.81—1.23-f -0.00122-G- 7 () (1)

Esitlik 1°'de yer alan T ; ve T, sirasi ile kolektor giris su sicakligi ve cevre sicakligidir. 1 (W/m2). ile

verilen kavram global glines radyasyon miktarini ifade etmektedir. Verim degisim grafiklerinden de
gOrulebilecedi Uzere kolektér su giris sicakliginin yikselmesiyle verim degeri disme egilimindedir.
Ayni sekilde radyasyon miktarinin distsiyle de verim olumsuz etkilenmektedir.

incelemeye alinan (¢ ay icin kolektér yerlestirme agi degeri araliginda toplamda en yiiksek enerji
degerine 14°’de ulasildigi tespit edilmistir. Bu sebepten hesaplamalarda giiney yone doénik 14° acih
kolektor secimi yapiimistir. Ayrica aylik bazda en yiksek enerji degerleri haziran, temmuz ve agustos
icin sirasiyla 10°,11° ve 22° olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Sogutmanin gerekli oldugu haziran, temmuz ve agustos aylari igin inceleme yapildi. Saatlere ve glines
radyasyon yogunluklarina bagli olarak Balikesir iline ulasan enerji miktarlari tespit edildi. Bdlge igin
saatlik dis sicaklik dagilimi Ref.[13]'de verilen yontem kullanilarak tespit edildi. Saatlik bazda glines
yogunluk dagilimi, giines enerji miktari ve dis sicaklik dagihminin tespitinin ardindan farkh sicakliktaki
akigkan giris-gikis degerleri igin elde edilebilecek enerji miktarlari bulunarak Tablo 2 ve 3’de verilmigtir.
Farkli kosullar igin ortalama kolektér enerji verimleri de yine ayni Tablolarda verilmektedir. Bu tablo
sayesinde saatlik bazda glines enerjisinden ne dlizeyde bir yararlanma saglanabilecedi kolayca
gériilebilmektedir. Bu calismada kolektore akiskan giris sicakligi yiiksek bir seviyededir. istenirse farkli
uygulamalar igin akigkan giris-¢ikis sicakliklari diistik degerler igin hesaplanabilir.

Tablo 1. Kolektdr Agisina Bagli Gelen Toplam Isinim Miktari

.. Haziran Temmuz Agustos
Kolektor -
Agis| Toplam I§|n|m2M|ktar| Toplam
(KWh/m*®)

0° 189.00 192.97 164.61 546.58
10° 189.94 195.54 171.60 557.08
11° 189.81 195.58 172.11 557.50
12° 189.63 195.57 172.54 557.74
13° 189.44 19545 172.93 557.82
14° 189.20 195.40 173.30 557.90
15° 188.89 195.24 173.62 557.75
16° 188.50 195.07 173.96 557.53
17 188.14 194.84 174.16 557.14
18° 187.64 194.55 174.38 556.57
19° 187.28 194.28 174.58 556.14
20° 186.74 193.91 174.70 555.35
21° 186.20 193.47 174.78 554.45
22° 185.57 193.05 174.84 553.46
23° 184.96 192.53 174.81 552.30
24° 184.25 191.98 174.81 551.04
25° 183.53 191.42 174.71 549.66
26° 182.72 190.86 174.57 548.15
27° 181.97 190.19 174.42 546.58
28° 181.16 189.44 174.20 544.80
29° 180.24 188.78 173.95 542.97
30° 179.29 187.92 173.68 540.89
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Tablo 2. Aylara, Saatlere ve Akiskan Girig-Cikis Sicakliklarina Bagli Olarak Kolektér Yizeyine Gelen
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Tablo 3. Aylara, Saatlere ve Akiskan Girig-Cikis Sicakliklarina Gére Kolektér Yizeyine Gelen ve Isiya
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Cevrilen Enerjinin Isinim Siddetine Bagh Gosterimi
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2.3 Ekserji Eldesi

Literatirde yapilan arastirma sonucunda; glines enerjisi donusum verimliliginin hesaplanmasi
surecinde dort farkli yol oldugu ifade edilebilir. Bunlar sirasiyla Petela [14], Spanner [15], Jeter [16] ve
Zamfirescu and Dincer [17] tarafindan ortaya konmustur. Bu calisma ekserji hesaplamalari igin
Zamfirescu ve Dincer tarafindan ortaya konan denklemler kullanilacaktir. Giines enerjisinin ideal
doénlisum etkinligi sirasiyla Jeter ve Dincer icin Esitlik 2 ve 3'de veriimektedir.

T
—1-_0 - 2
77Jeter Tg ( ) ( )
T, |
nZamfirescu ve Dincer — 1_ f ’ ﬁ (') (3)

Ayrica gunes i1sinimindan elde edilebilecek maksimum is miktari Esitlik 4'den asagidaki formda
bulunabilir.

Ex=n-1, (Wim*)  (4)

Esitlik 3 ve 4'de gegen |TO ve | terimleri sirasiyla Esitlik 5 ve 6'da belirtilen bigimiyle su sekilde
bulunabilir[18].

T, = COIST 5 (Wim?)  (5)
I ={1+ 0.033.cos(§’::2r;ﬂ~ I, Wim?)  (6)

Esitlik 6'da yer alan |, terimi 1373 W/m? degerine esittir. n degeri ise Ocak 1 icin 1’e esit olmak lizere

kaginci gun oldugunu ifade etmektedir. ITO degeri toplam normal 1sima miktarini ifade etmektedir.

I digtilen 1sima miktaridir. 0, (incidence angle) ise giines gelis acisini ifade etmektedir. Esitlik 2 ve
3'de verilen Tgglnes sicakhgini tanimlamaktadir ve hesaplamalarimizda yaklasik olarak 5762 K

olarak alinmistir. T0 referans ¢evre sicakligidir. Ortaya konan formuller yardimiyla yeryizine ulasan

ekserji miktari kolaylikla hesaplanabilmektedir. Ornek bir ¢géziimleme haziran ayinda belirlenen érnek
bir giin igin 14° kolektor agisinda hesaplanmis ve Tablo 4’de verilmistir. 14° e@imli XUzeye ulasan 3
aylik ortalama exergy degeri; toplamda 726.4 kKWh/m?, enerji deg@eri ise 557.9 kWh/m* dir. Haziran ayi
icin farkli sicak su giris-cikis sicakliklari igin glines panelinin ekserji verim degisimi Sekil 2'de
verilmektedir.

Saatlik bazda glines yogunluk dagihmi, gines enerji miktari ve dis sicaklik dagiliminin tespitinin
ardindan farkh sicakliktaki akiskan giris-gikis dederleri icin elde edilebilecek ekserji miktarlari
bulunarak Tablo 5 ve 6'da verilmistir. Farkli kosullar igin ortalama kolektor ekserji verimleri de yine
ayni Tablolarda verilmektedir
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Tablo 4. Ornek Bir Gun igin Elde Edilebilecek Ekserji Miktari (14° Kolektér Agisi)

Saat Cos 6; I; T, I Ne Ex
(W/m?) (°C) (W/m?) ) (W/m?)
7:30 0.474 230 18.0 485.2 0.862 418.0
8:30 0.648 363 20.0 560.2 0.879 492.6
9:30 0.793 516 21.0 650.7 0.896 582.8
10:30 0.897 627 23.0 698.9 0.902 630.6
11:30 0.952 739 25.0 776.3 0.911 707.5
12:30 0.956 830 27.0 868.2 0.920 799.0
13:30 0.906 774 28.8 854.3 0.918 784.6
14:30 0.807 593 30.2 734.8 0.905 664.8
15:30 0.666 558 31.6 837.8 0.916 767.5
16:30 0.494 369 32.0 746.9 0.906 676.5
17:30 0.307 402 31.1 1309 0.946 1238.8
0.7 * +75/80
0.6 m75/85
7590
05 7595
IE
§ 0.4 -
% 03 -+
02
0.1 -
00 +— T T T T T T T |
5 6 8 9 10 11 12 13 14 16 13 19
Saat

Sekil 2.Haziran Ay Ornek Bir Giin igin Saatlik Bazda Kolektdr Ekseriji Veriminin Degisimi
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Tablo 5. Aylara, Saatlere ve Akiskan Girig-Cikis Sicakliklarina Bagli Olarak Kolektor Yuzeyine Gelen

Y X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/IZMIR
ve Isiya Cevrilen Enerji Miktarlar
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Tablo 6. Aylara, Saatlere ve Akiskan Girig-Cikis Sicakliklarina Gére Kolektér Yizeyine Gelen ve Isiya

Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR
Cevrilen Enerjinin Isinim Siddetine Bagh Gosterimi
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SONUG

Calisma sonrasinda elde edilen sonuglari ana hatlariyla asagidaki bigimde ifade edilebilmektedir.

o Kolektdre giren akiskan sicakligi ile ¢ikis sicakhgi arasindaki fark arttikca kolektor enerji ve
ekserji verimi disls gostermektedir. Ayrica kolektor giris sicakliginin ¢ok ylksek olmamasi
kolektdr veriminin artmasina olumlu etki yapmaktadir.

e Ogle sirecinde en yiiksek glines radyasyonu ve sicakliklara ulagiimasi nedeni ile en yiiksek
kolektor verim degerlerine ulagiimaktadir.

e Bir noktaya ulasan toplam enerji miktari farkli saatler icin ayni dahi olsa elde edilecek olan
yararh enerji ve ekserji miktarlari farkli olmaktadir. Bunun ana iki sebebi ise radyon yogunlugu
ve dis sicakliklar arasindaki farktir. Bu sebepten dolayi toplam enerji miktarini bilmemiz tek
basina ortalama kolektdr verimini belilememizde yeterli degildir.

o Belirlenen akigkan giris-cikis sicakliklari igin aylik ortalama enerji verimi %55 ile %60 arasinda
degisirken ekserji verimi icin bu deger %21 ile %52 arasinda degdismektedir.

e Saatlik bazda en yilksek glines enerji dederine tahmin edilebilecegi tzere 11:00 ile 13:00
arasinda ulasiimaktadir. Belirlenen (¢ ay icin bu 2 saatlik aralikta yerylziine ulasan enerji
miktari toplam enerjinin  %24.8’lik kismini olusturmaktadir. Giines radyasyon arahgi
bakimindan en yuksek enerji degerine haziran, temmuz ve agustos ayi i¢in sirasiyla 750-800,
750-800 ve 650-700 W/m? degerlerinde ulasiimaktadir.

e Bu dagilm sayesinde hangi saat araliklarinda ne kadar bir glnes enerjisinin yerylzine
ulastigini ve belirledigimiz sartlar dogrultusunda bu enerjiden ne dlgtide yararlanabilecegimiz
kolayca belirlenebilmektedir.
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