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OZET

Bu calismada, vakum tUpli guinesli su i1sitma sistemi ile standart diz (ahsap kasali ve cam kasali)
kollektorli giinesli su 1sitma sisteminin performans ve verimleri deneysel olarak ayri ayri arastiriimigtir.
Yapilan c¢alismada, piyasada hazir olarak kullaniciya sunulan vakum tiplu kolektorlerden alinarak,
gunegli su 1sitma sistemine tespiti yapilmig ve buna es yluzey alanina sahip standart diz yuzeyli ahsap
kasali ve cam kasali kollektorler imal edilerek, digeriyle ayni 6zelliklere sahip glinesli su i1sitma
sistemine monte edilerek ayri ayri deneyler yapiimistir. Yapilan deneyler sonucunda alinin verilere
g6re, vakum tlpli glinesli su i1sitma sisteminin diger sistemlere goére, performans ve veriminin yiksek
oldugu, bunu cam kasali kollektoriin takip ettigi, son olarak da, ahsap kasali kollektoriin veriminin
geldigi gorulmustar.

1. GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin sanayi ve Uretime 6nem vermek zorunda oldugu ginimuzde,
ihtiyaclarini karsilamak icin daha fazla enerjiye ihtiyagc duymaktadirlar. Bu enerjinin de buylk
¢ogunlugunun petrol ve tirevlerinden elde edilmesi, buna da sadece birka¢c sansh Ulkenin sahip
olmasindan dolayi, disa bagimhihdin azaltilmasi igin bu ulkeler farkli enerji kaynaklari arayisina
girmiglerdir. Bu arayis sonucunda alternatif enerji olarak adlandirdigimiz enerji kaynaklari alaninda
calismalara agirlik verilmistir.

Konumuna ve cografik kosullarina gére bazi ulkeler dalga enerjisi Uzerinde ¢alismalar yaparken, bazi
Ulkeler rlizgar enerjisinden faydalanmayi, bazilariysa gines enerjisi Uzerinde durmayi tercih etmistir.
Bircok Ulkenin ortak paydasi halinde olan eneriji tiru ise hi¢ siphesiz glines enerjisidir.

Glnesten diinyamiza gelen enerji miktarinin, diinyada bir yilda tiketilen enerjinin 20.000 kati kadar
oldugunu bilmekteyiz[1]. O halde; bu alandaki ¢alismalarin her gegen giin daha da artarak devam
etmesi, hem Ulkelerin ekonomisi ve digsa bagimhliginin azaltilabilmesi, hem diinyamizin ve insanhgin
gelecegi icin zorunlu hale gelmistir. CUnkUl enerji olarak ginesten faydalanmak, diger kaynaklara goére
kiyaslandiginda gevreye verecegi kirletici ve yok edici unsurlari ihmal edilebilir boyuttadir.

Belirtilen bu ve bunun gibi bircok sebep ve avantajlarindan dolayi, dinyamiz var olduk¢a var olacak

olan gunesten en verimli sekilde faydalanmayi amaglayan insanoglu, bir¢ok sistemler gelistirmis ve
bunlarin verimini arttirmak igin yogun calismalar i¢erisine girmistir.
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Vakumlu sistemlerde, ginesin oldugu her zaman verim alinabileceg@i anlasiimig, 6zellikle yaz ayinin
disindaki diger mevsimlerde de bundan faydalanabilecegi ortaya cikmistir. Bu gibi sebeplerle bu
sistem Uzerinde calisiimis ve vakum tupla kollektorler Uretilerek gelistirilmistir.

1909 yilinda Emmet gunimuzde kullanilan gesitli tiplerdeki vakum tlpli kollektorleri tanitmistir.
Speyer vakum tlpli diz yutucu plakali kollektorlerin ylksek sicakliklar icin kullanilabilecegini
kanitlamistir[2].

Vakum borulu alicilari, yodunlastiran toplayici sistemlerinde kullanmak bazi arastirma gruplari
tarafindan dasundlmustir. Kollektér performansini iyilestirmek ve maliyeti azaltmak igin 60'li
yillarda yansiticilar kullaniimistir. Bu arada vakum tip alicilarin V-yansiticilarla kullanimi Hollands
ve Durand tarafindan tanitiimigtir[3].

U. Ortabasi, 1s1 borulu vakumlu ve igten yansiticili kollektorler Gzerine yogunlasmistir. Isi borulu
kollektor ile diz yutucu plakali vakum borulu kollektort kargilastirmis ve akiskan giris sicakligi ile
dis sicaklik farkinin disiik oldugu bdlgede ikincisinin daha verimli oldugu anlasiimigtir. Isi borulu
gunes kollektorleri faz degisimi sebebiyle yiksek iletkenlie sahip 1s1 degistirgeci gorevini
gbrmektedir[4].

Es eksenli, icice gegmis (i¢c borudan olusan vakum borulu kollektérii Owens-illionis gelistirmistir.
Orta toplayici boru segici ylizeyle kaplanmistir. Dis ve orta boru arasinda vakum vardir. Sivi orta
borudan gecgerken isinmakta ve i¢ borudan ¢ikmaktadir[5].

Vakum tapla kollektorler i¢c ice ge¢cmis iki cam borunun arasindaki havanin vakumlanmasiyla elde
edilir. Digtaki cam boru glnesten gelen isinlari toplayarak icteki boruya iletmekte icteki boru ise
ylzeyinin selektif bir malzemeyle kapli olmasindan dolay! isinlarin biyik gogunlugunu absorbe
ederek akiskani isitmaktadir. Borular arasi vakumlu oldugundan borular arasinda iletimle, kollektor
disinda tasinilma, kaplama malzemesinden dolayi ise 1sinimla olan isi kayiplari yok denecek kadar
azdir. Isinan akigkanin yer degistirmesi prensibiyle, 1sinan akigskan depoya dogru hareket eder. Bunun
yerini ise depodaki soguk su kaplar. Distaki boru silindirik olmasindan dolayi gtinesi tim agilardan 90°
olarak alir.

Bdylelikle; yodunlastirma, sistemin gunesi izlemesi ve -olusturulan vakumdan dolayli- donmalarin
Onlenecedi icin antifriz gibi ikincil akigkana gerek kalmamaktadir.

Bu calismada da vakum tuplu gunesli su 1sitma sistemi ile ayni 6zelliklere sahip ahsap kasall ve cam
kasall olarak imal edilen glinesli su isitma sistemlerinin verim ve performanslari ayri ayri mukayese
edilmistir.

2. SISTEM VERIMLERI

Kolektorlerden alinan kullanilabilir gines enerjisinin, kollektére gelen glnes enerjisine oranina
kollektdr verimi denir[6].

imalati yapilan giines kolektérlerinde emici yiizeye gelen eneriji, iletim ve tasinim yoluyla calisma
akiskanina iletiimektedir. Kolektorlerin glines toplayan ylzey alanlari esit imal edilmigtir. Dolayisiyla
sistemlerin verim hesaplamalari yapilirken her iki sistemde de butlin sartlarin ayni oldugu géz éniinde
bulundurularak elde edilen depo suyu sicakliklari ile verim hesaplamasina gidilmistir.

Depolardaki kullanilabilir 1s1 enerjisi (Qy); Sistemlerdeki suyun toplam kitlesi (ms), suyun ilk sicakligi
(T:) , suyun son sicakligi (Ts) ve gunlik 7 saat deney siresi dikkate alinarak;
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_ mstpsx(Ts _Ti)

Q,
7x 3600

esitligi ile hesaplanmistir.

Kollektore gelen glines eneriisi (Q, ) ise; kollektdr ylizey alani (Ac), birim ylizey alana gelen ortalama
guines 1sinimi siddeti T dikkate alinarak;

Q, = IxA, (2)

esitligi ile hesaplanmistir.
Bulunan her iki deger Esitlik 3’ de gdsterildigi gibi birbirine oranlanarak verim elde edilmistir[6].

m_, xcC

s (T -T
' Q, 7x3600 7T
N=—u— ) (3)
Q, Ix A,
Esitlikte;
n : Verim

| : Ortalama glines 1sinim siddeti (kW/mz)

Ti : Deneye ait su baslangi¢ sicakhgi (°C)

Ts : Deney suresi sonunda ulasilan su sicakligi (°C)
A, : Kollektor yiizeyi (m?)

Cps : Suyun 6zgil 1Isinma isisi (kJ/kg °C)

ms : Suyun toplam kuitlesi (kg)

olarak verilmigtir.

3. DENEYSEL DUZENEKLER VE UYGULAMA

Yapilan ¢alismada, Ug farkli tip kollektor kullaniimistir. Bunlar bir adet hazir vakum tlpli kolektér, buna
esdeger ylzey alanina sahip ahsap kasali cam ortuli kolektor ve ayni sekilde bunlara esdeger ylizey
alanina sahip tiim yiizeyleri tamamen camdan olusan bir kolektérden olusmaktadir. imal edilen
kolektdr kasalarinin glines toplayan ylzey alani; vakum tlpli kolektoriin ylzey alaniyla es, igerisinden
akiskan gegen i¢ borularin gaplari da esit 6lgiilerde segilmistir. imali gergeklestirilen her iki sistem
Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Deneylerde Kullanilan Vakum Tupli-Cam Kasali ile Vakum Tupli-Ahsap Kasal Sistemler.

Vakum tupli kollektérin digtaki cami 47 mm olup, i¢ cam borunun ¢api 37 mm ’dir. Boru uzunlugu
1400 mm olup depoya monte edildiginde glnes toplayan net uzunluk 1310 mm kalmaktadir.

Duz yuzeyli kollektér borusu da vakum tipli kollektdre uygun olarak 37 mm capinda ve 1400 mm
uzunlugunda imal edilerek siyah mat boya ile boyanmistir. Bu da digeri gibi depoya monte edildiginde
gunes toplayan net uzunluk 1310 mm olmaktadir.

Duz ylzeyli kollektor boru igin 1310 mm boyunda, 47 mm eninde ve 55 mm derinliginde ahsap ve cam
kasalar kullaniimigtir.

Deneylerde 10 litre hacme sahip 1 mm’ lik sacdan yapilmis silindirik depolar kullaniimistir. Depolar
yalitim malzemesi ile kaplanmis Uzerine de 0,5 mm galvanizli sac gegcirilmistir. Deneyler sirasinda
depodaki su gunlik olarak degistirilmistir.

Deneyler, TS 3680-2 EN 12975-2 numarah “Isil Glnes Enerji Sistemleri ve Bilesenleri-Glines Enerjisi
Kollektorleri-Bolim 2: Deney Metotlari” bashkli TSE Standardi dikkate alinarak yapilimistir.

3.1. Deneyler

Deneyler iki asamada gerceklestiriimistir. ilk olarak, 26.05.2007 tarihinde vakum tiiplii kollektorli
sistem — standart ahsap kasali sistem calisir hale getirilerek 26.05.2007 — 02.06.2007 tarihine kadar
gerekli dlgimler alinmigtir. ikinci asamada standart ahsap kasali sistem elemanlari deneyden
¢ikarilarak yerine ayni oOlgllerde Ust ve yan ylzeyleri camla 6rtiimUs kasal kollektor sisteme dahil
edilmis 03.06.2007 — 10.06.2007 tarihleri araliginda deneye tabi tutulmustur.

Deneylerde olcllen parametreler, kollektér dizlemine gelen gines i1sinim siddetleri, her iki sistemin
depo suyu sicakliklari ve ortam havasi sicakligidir.

Sicaklik 6lgimi; Fe-Const. Termokupl malzeme ile 12 kanalli Elimko-6000 tipi sicaklik élgiim cihazi ile
yapilmistir. Cihazin kanal direnci 0,025 ohm ’dan daha kuguktar, ¢calisma gerilimi 220 Volt, 50 Hz +
%10 ve glg sarfiyati 4 W 'tir. Secilen degerin gostergede kalis sliresi manuel olarak anahtarin konum
degistirme suresi kadardir. Segilen kanalin degeri + % 0,25 dogruluktadir.

Gulnes radyasyon 6lgiminde Instruments haemmi messgerate solar 118 tirl bir solarmetre cihazi
kullaniimigtir. Cihazin hassasiyeti £ % 1,5'tur. Cihaz glines radyasyonunu algilayan bir ylzey elemani
ile de@eri dijital olarak gdsteren bir aparattan olugsmaktadir. Cihaz UGzerinde farkh birimlere ait bes
kademeli bir anahtar mevcuttur.
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3.2. Deney Sonuclari

Yapilan deneylerin birinci asamasi icin vakum tuplu kollektdr-ahsap kasali kollektor verimleri Esitlik 3
yardimiyla hesaplanarak Tablo 1. e yazilarak olusan verim farkliliklar Sekil 2. de gosterilmigtir.

Tablo 1. Vakum tiplu ile ahsap kasal kollektorlere ait verim degerleri.

Gunluk Ortalama Verim (% n)
Deney No 1 2 3 4 5 6 7

Vakum Tapli Kollektdr 54,7 40,3 43,9 59,4 44,4 54,6 58,6
Ahsap Kasali Kollektér 44,0 34,8 40,2 46,7 38,2 28,9 50,5
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Sekil 2. Vakum tipli ve ahsap kasali kollektorlere ait performans gostergeleri.

Tablo 2. Vakum tiplu ile ahsap kasali kollektorlere ait 02.06.2007 tarihinde yapilan deneyde elde
edilen veriler.

Gunun Vakum Tapla Ahsap Kasalli Ortam Isinim

Saatleri | Kollektér Depo | Kollektdér Depo | Sicakhigr | Siddeti
Sicakligi °C Sicakhigi °C °C W/m?
09:00 18,7 18,7 20,5 720
10:00 25,6 23,2 22,0 914
11:00 29,6 26,5 24,5 964
12:00 33,6 30,1 26,3 933
13:00 37,2 33,3 27,9 949
14:00 40,8 36,6 29,0 937
15:00 43,4 39,6 29,3 840
16:00 43,4 39,6 30,3 177
17:00 45,3 41,6 31,8 195
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Sekil 3. Vakum tipli ile ahsap kasali kollektorlere ait 02.06.2007 tarihinde yapilan deneyin grafigi.
Deneyin ikinci asamasinda vakum tlpli kollektor ile cam kasali kollektér deneye tabi tutulmus ve
Esitlik 3 yardimiyla verimleri hesaplanarak Tablo 3. de gosterilmistir. Verim farklarinin daha iyi
gorulebilmesi agisindan Sekil 4. olusturulmustur.

Tablo 3. Vakum tiplu ile cam kasali kollektorlere ait verim degerleri.

%n
Deneyler 1 2 3 4 5 6 7
Vakum Tiplu Kollektor 50,6 50,6 51,7 58,5 58,5 53,7 48,6
Cam Kasall Kollektdr 39,9 43,8 44,5 46,6 57,0 47,9 37,0
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Sekil 4. Vakum tiipli ve cam kasali kollektorlere ait performans gostergeleri.
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Tablo 4. Vakum tuplu ile cam kasali kollektorlere ait 09.06.2007 tarihinde yapilan deneyde elde edilen

veriler.
Gunun Vakum Tapla Cam Kasali Ortam Isinim
Saatleri | Kollektér Depo | Kollektér Depo | Sicakhigr | Siddeti
Sicakligi °C Sicakligi °C °C W/m?*
09:00 17,2 17,2 16,2 705
10:00 24,8 23,6 18,5 1004
11:00 28,5 26,4 20,2 1024
12:00 32,4 29,3 21,8 1003
13:00 35,0 31,7 23,7 1002
14:00 38,1 34,7 25,8 954
15:00 41,1 37,5 27,6 810
16:00 42,8 39,4 27,2 689
17:00 44 1 41,2 27,5 126
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Sekil 5. Vakum tipli ile cam kasal kollektorlere ait 09.06.2007 tarihinde yapilan deneyin grafigi.

Yapilan deneyler sonucunda ulagilan verilerle verim hesabi yapilarak karsilastirimistir. Deneylerin
birinci ve ikinci asamasi igin vakum tiplu kollektér sisteminin ortalama verimleri yaklasik degerler

cikmistir (%2,25 fark).

Deneyin 1. asamasi igin vakum tipla kolektérin ortalama verimi: % 53.1.
Deneyin 2. agamasi i¢in vakum tuplu kolektorin ortalama verimi: % 50.85.

Deneylerin her iki agsamasi i¢in vakum tipli sistemin ortalama verimi % 51.97 hesaplanmis ve diger iki
sistemin ortalama degerleri Tablo 5. de, grafiksel yorumu ise Sekil 6. da verilmigtir.

Tablo 5. Farkl tip kollektdr Ortalama verim karsilastiriimasi

Ortalama Verim %

Vakum Tipli Kollektdr 51,97
Cam kasali kollektor 43,7
Ahsap kasali kollektor 40,47
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Sekil 6. Ortalama verim grafigi.

Yapilan bu ¢alismada ayni 6zellik ve esit dlgulere sahip ¢ adet glnesli su 1sitma sistemi imal edilmis
ikiserli olarak deneye tabi tutulmustur

Yapilan on dort deney galismasi sonucunda elde edilen veriler neticesinde verimler hesaplanmistir.
Ortalama verim oranlarina goére vakum tuplu sistemin verimi en yiksek ¢ikmis (%51,97), bunu cam
kasali kollektorlu sistem takip etmis (%43,7) ve son olarak da glinimuizde en ¢ok kullanim alani bulan
standart ahsap kasali diz kolektorler gelmistir (%40,7).

SONUC

Deneyler esnasinda vakum tuplud kollektor ve cam kasali kollektorler glines radyasyonuna hemen
cevap verirlerken, ahsap kasali kollektor atalete ugramistir. Ayni zamanda, cam kasali kollektor ortam
sicakligindan hemen etkilenirken ahsap kasali kollektér gecikmeye ugramistir. Dolayisiyla cam kasali
kollektér hemen isinip hemen sogurken, ahsap kasall kollektér ge¢ 1sinip ge¢ sogumustur. Vakum
tipli  kollektdr ise olusturulan vakumdan dolayr ortam sicakhidina baglh olarak isi kaybina
ugramamistir.
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