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Bu ¢alismada, itzmir iline =it meteorolojik wveriler
kullanilarak,vaklasik 221=2 m® “1ik britt slana sahip
gi1viliy dizlemsel glnes kollektdrlerinin imalati, pro-
Jelendirilmesi,kurvlup-isletiimesi ve kulianimi si-
rasinda, glines enerjisinden en ivi sekilde varar sag-
layacak optimum (en uygun) sistem Bzellikler! fize—
rinde durulmus ve tzmir 111 icin gineali su 1sitici-
larinin tasarimi, denevsel ve teorik calismalar 1s3-~
ginda, tamamen bilgisayar vardimiyla vyapilmistir.

L.GiRiG

Glineg enerjisi,bilinen en esk! birincii enerii
kaynags olup, konvansiyvonel ve yenl enerjl kavnaklarinin
hemen Themen tamam:,do@rudan veya dolayli olarak, gines
enerdisinden kaynaklanmaktadir. Fosil yvakitliar dahil,
hidroelektrik,rlizgar,deniz, bivogaz ve dalga gibi tim

snerji kaynaklara, glines enerjisinin tirevieridir.
Konvansivonel enerii kavpnaklar: venllenemes nitelikte
enerii kaynaklari olmalarina karsin, glines enerjisinin

kendisi ve fosil yakitlar disindaki tdrevierl venile-
nebllir nitelikte kaynsklardir.Dlinyva yvizeyinde vap olan
glnes enerjisi wmiktar: cok bhyikse de.enerji kaynafs
olarak g8z #Hnlne alindiBinda, gines radvasyonu 8zgln
karektere sahip olup {aralikly,deginken.daginrk ve BE
yo#unj, bu Uzellikler, belirli gereksinimlerin karsi-
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lanmasine yBnelik glnes enerjisi uygulamalarinda dikkate
alinmalzdir.Ginimiizin ve gelecegin alternatif ve cevrevi
Kirvietmeven enerii hkayvnaklag: olarak, glines anerjisi
birincl sirayviy almaktadir (1,2,.3,43.

Tirkive 'de,ortalama gineslenme siiresi 2640 aaa%fyil%\

olup, vilda tUm Torkive ' ve gelen toplem glines enerijisi
1.25%1012 ton esdefier taskdmirdl (TET) olaral hagar edil-
migblie. Tirkiyve nin tim ylzevine vilda gelen toplam giines
enerdisinin vaklasik oclarak %507 =i Mavis, Haziran, Tempugs
ve Afustos aylarinde gelmektedir.Bu miktar toplam vakla-
g1l olarak §.Z8%107 TET defierinde ensril demektir (B),
Glniimtizde, glinee enerdisinden vararianma en vaygin
smakilldes mrviali Sriemsel giines kollekt8rleri ile
wlmak%aélr,¥%p1mlari' icin karmasik teknolojive gerek
oimadigindan difler sistemlere gdre daha uwcuzdurliar,
Genelde ,bunlar bir cam Brtd, bir sogurucu  levha, sofurucu
Levhava birlestiriimis borular, valitim malzemepsd ve birp

kasedan  ibarettirler (Sekil 1. Konutlarin sicak  su
geveisinimlerint karsilamada, konutlarin 1aitma  sistem—
Lerinde, yiizme havuzlaripnin igitilmasinds, sanavl icin

gersikll sicak suv eldesinde ve 100°C "ye kadarkl dibssk¥
arcaklik uwygulemalarinda sivili dizlemsel glnes kollek-
trieri kullanilir (1,6,7,8,8,10).

Saivila ditzlemeel glines kollektrleri, glines
radyasyvonunuy  alip bir akiskanin vapisina aktaran birer
1er defistirgecleridirlier. Kollektdrlerden yvikesek verim—
Lilik, uzun 8wlr, ucuz fivat ve kolay montad gibi
Ozeilikler beklenir.Verimli bir kollekesy ime, fizerine
dilgen glines enerjisi miktarinin cogunu  sofdurmalil, cevreve
olan  isy kaviplari en az dizevde olmals ve gofurdugu
gnsriivi icindeki isr tasiyici akiskana yiiksek bir
verimiilikle aktarabllimelidir (6,7,8.9,10),

Tirkive 'de fretilen ve kullan:ilan glines hkoallekt8p-
lari icin, Tirk Standartlara ‘Enstitiisd tarafindan
srendartiar getirilmistir (11,12).

Tiirk Standartlarinda, kollekidr brit alaninin ve
sofurucy levha alaninin  alt sinirlar: girasivla, 1.73 m®
ve 1.55 m® . boru ic capi en az 8.5 mm, cam Srtld kalinl:gi
=4 mn,zofuracy levha kalinligi en cok 3 mm,van ve alb
valitam malzemesni kalinlikliar: sirasivia,20-50 mm ve BO-
100 mm,kullanilacak boru savisinin ald sinir: 8 adet, ikl
boru arasi uzaklik icin alt ve {ist sinirlar ime.sirasivis
2 om ve 12.5 om olarak belirtilmistir (123,

Tlrkive de giines kollektSrleri treten 45 tane firma
bazinda, Ege Universitesi-Gines CEneriist Enstitisd
tarafindan Aral:k 1880-Mayis 19891 d8neminde vapirlan bir
aniktette, fdretic) fFirmalarin %34.00°unun 1.98%0.95
20,457 indin 1.8B%0.95 m?, %8.09 unun ise 1.94¥%0 .94 m®  ve
1.90%0.80 mw® alanlara sahip gines kollektSrieri fdret-

168



tikleri, kollektdrlierds kullanilian o pavilarinin
genellikle 8 ile 12 adet arasinds ve gretilen kollek-
térierin %34 4niin - ki bu en bliyilk yizdedir - 12 adet
boruluy oldugu.kollektsdr sivies alarek, X868 san1n  sadecs
euL 34 T inttn sutkatk:s maddemi {mineralyag, antifriz.etil
alrol veya etilen glikol} kullsndagz, vaelaitim malzemesi
kalinli®: olarak ioe,%70 inin 5 e, 218" unun 10 om kalin-
l:kta malzeme kullandikleri ve kollekiBrlerde kullanilan
sofurucu levha ve boru malzemelerinin ailminvum, bakir,
paslonmazs ¢elik,DEP sac ve plastik malzemelep oldugu  g¥-
rlmistir (13,

Thrkive "de fretici firmalarin byt bilr coZuniugu
Térk Standartlari Ensbitist nGn belirledifil alt ve {ist
siniriary dikkate alaral fretim vapmaktadir. Fakat, bu
siniriar icinde dahi bircok deffisil dzellilklere ve boyut-
lara sahipy kollektdrler ile ksrsilagilmaktadir. Ege Oni-
versitesi Gines Hnerjisi Enstitlish tarafindan Aralaik
1990-Mayrs 1981  déneminde vapilan anket ponucliarina
gbre . glines encriisl sektdrinde vaganan sorunlardan bazmi-
lary agagidaki gibidip (38

~Glines  enerjisi sistemlerinin Gratimi wve montad:yr ile
1lgiii standartlerin clusturulmamasy ve uyvgulsnmaginin
denetlenmemsai,

~Gliines enerjisl sistemlerinin vapininin bilinosiz  imalat-—
¢ilay tarafindan da gerceklestirilmenl nedenlyvle rekabet
orbaminda, kalite ve verimliliginin vakalanamamis olmasi,

~Firmalarda imalat ve monta) elemaniarinin e@itiminin
ekelkligl kalifiyve eleman bulmadaki glicliitkier,

~-Sistem vwve toplayvicinin  bir BUTEn  olarask birlikte
Lesarlanamamasi, sistem tezarimindakl  ekesikiiklerin glines
enerilsl sisbtenierinin gellgmesindl. ve  vavginlasmasing

engellemesl,

-Gines eneriisl sistemleri vapiminds kullaniian malzems
ve imalat cesitliligi oldukea fazla oimaming karsin,dahas
imad

ivi wve verimlil imalatlarin rekabet oprbsm: o lmanasy
nedeniyle gerceklestiviiememesi .

Bu galigmads, tzmir  1linde dullanilacalk giviliy  diiz—
lemsal glines kollektBrlerinin imalat:. prodelendirilimesi
ver kullanima srrasinda, gliines enerilisinden en ivi sekilde
yarar seglayvacak slstem Ozellikler! tizerinde duralmustur,

By  amacls.dnce., fzmir 1line alt meteorolodik variler
kuvllanilsvak , vaklas:k  2xi=D wm* "iik briit alsns aahip
s1viliy dizlemsel giines kollektdrleri fodin, Tirk Stan-—

dartlsr: Enstitisd nin beliriedii a1t ve {ist sinirlar
teinde kalmal  kosulus  lle,cam malzemesi . boru  savis:,boru

car: ve  sogurucu levha ve  borg malrzemssi opbimizasvonu
sonuglarina deginilmistir. Daha sonra, pompali-gineslii  =u
isibtivrlary smistemierinin projelendiviineesi Kapsaminda,
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tzmir ilinde kullanilacak pginesli 1s21tma aistemleri
lein,en ivi verimi saflayvacak kollektdr egim acisi ve yon
degerierl ile gerekl}l kollektéir aleani,gerekli sicak au
deposu  hacmi, gerekli genlesme deposu hacmi,gerekli su
dolagaim pompas: debisi ve arka srkaya dizill kollektdrler
arasi yatay uzaklik hemabi Gzerinde durulmis ve inceleme
sonuclari tablolar ve grafikler ile verilmistir.

Bu calisma, deneysel ve teorik calismalar i1siginda,
tamamen billgisayar vardimivla vapilmistir,

2.3Z2MIR ILINE A1T METEOROLOJIE VERILER

Eollektsriin cam Sriiias Gzerine . gelen glines
radyasyvonuy, rizgar hizi,.kollektdre guyun giris sicakligs,
dip  ortam sicekligy gibi meteorclofik veriler,sivila
dizlemsel gilines kollektdrlerinin verimlerini biyik 3Bloide
ethilemektedirlier.Kollektdrlerin imalati wve projelendi-
rilmesi sirasinda,meteorolojik verilerin dikkate alinmasy
gerekmektedir ve bu amac giz Enline alinarak, temir 1line
ajlt meteoroledil veriler (14,15,16,17,18,19,20) Tablo 1
ile verilmistir. S%niem dairesi acisi  38.40° olan tzmir
11i,Tablo 1 de de gorildigs gibvi,sicak bir iklime
sahipblir ve gineslenme sliresi,ac1rk glinler =avisi ve yvatay
dilzleme gelen gines radyasyonu degerlerinin yiksek olmasi
nedeniyvie,giines enerjisinden oldukea iyvi bir sekilde
vararlanmaktadir.

Tablo 1,vatay dizleme gelen glines radyasyonui,l m
derinlikteki toprak eicakliffii (bu deBer kollekitSre suyun
giris sicakligy olarak alinmistir),d1m3 orbtam smicaklig:,
ortalama rizgar hizi,glineslenme aliresi wve acik-kapal:
ginler sayisi’ni icermektedir.Ortalama bulutlulugun 1 ile
10 arassinda degistisfi kabul edilerek,acik glinler icin,
ortalama bulutluluk 0.0-1.9,kapal: giinler icin ime
ortalama bulutiuvluk 8.1-10.9 arasinda alinmis ve bu
degerlerl iceren ginlerin toplami tablonun acik-kapal:
glinler sayisi kisminda verilmistir {1B).

Mayvis,Haziran,Temmuz, AZustos ve Eyitil aylari, vaz
aylari,QOcak,Subat,Mart,Ekim,Kasim ve Aralik aylari,kis
aylary olarak alinmis,vaz ve kis aylari ile bitin vilia
ait veriler,acik ve kapal: giinler sayisi haric,ortalenas
olarak belirtilmis,acik ve kapaly glinler sayis:, toplam
clavak verilmistir.

3.5IVILI DUZLEMSEL GUNES KOLLEXTURIERT IMALATI

RollektBr imalatinda kullanilan, cam 6rtii malzemesi
kaliniigi ve cam azaltma katsayisi,sofurucu levha ve boru
malzemesi isi ifletim katsayisi,boru sayi=si,iki boru arasi
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uzaklistk ve boru dis capi defisrleri kollektér termik
verimini etkileven deferlerden bazilaridar.izmir {linin
mateorolodillk verileri g8z fSrniine slinarvsk . ulssilsbilecelk
enn yiksek termik verim katsavilarini safilavecak imslab
gdeferieri sactenabilivr.Be smaclie.,tzomiy 3131 icin,ortslame
ritzmgar hizy 3.5 mrss alipmig ve fzmir 1linde %kullanilscak
srviis dizlemsel gines  kellektdrlerl imslast defierlerine
alt en uvygun sonucliar Sekil Z7den Sekil s kedar
verilmistir.¥211:k ortalama rilzgsy hizy defgerleri.3.5 ile
4.1 m's srasinda orlan bidlgeler ifoin de  bu imalat
defgerlerinden vararianzlabilir {6,9,10,21.22,23,24.25,
28,273,

G.1.Cem Malzemesl Ozellikleri

Sekil Z7de.szalitma  hatsayigi 32 m—%  ve kalinlaZ: 3
mm olan cam melzemesi lcin, gecirgenliik, vansitma ve
sogurma katsavilarvinain,gilines 2ganlar: gelis agirsina  gére
degisimi veriimistir, Sekil A'de.szaltma katsayisz 32 m— 3
ve kalinlig: 3 wmm ve 4 mn olan cam malzemeleri icgin,
gecirgenliik katsayvisinin,giines 1sinlar:y gelism BCLBILOA
gbre degipimi verllimistir {(8,21,22).8ekil Z ve Selkil 3 de
gSroldagd  gibi,gtnes  1gainisr: gellis asgisz 07 il=  35°

arasinda degisirken, pecirgenliik katasaviss AB0 ' nin
fizerindekl degerlerde kalmakta ve bdylece cam malzemesi,
Dmerine gelen Grnes enerdizinin biyvidk  bir bk miing
kollektdr sra hacmine {oam S5rdd malzemesi iles  sofurucu
levha arasinda  kalan Yapaly  hacim) gecirmektedir.

Kollekbtrin efglim acilar:,vokarida deginilen 8Szellikler
g8z Oniine alinarak hesaplsnie {(Z3). i

Ayrica, Sekil 37de, gicrtildigt gibl, cam kalinlaig:y
arbtikea geclirgenlik katoavisil azalmaktad:r (21).

8.2 Boefuvrucy Levha ve Bore Malzemelerd Ozellikleri

Savila: dizlemsel gitnes kollektbrlierinde, soguruny
favha ve Tboru malszsemesi olsrak.bpekir,siiminvun,pealanmas

ceiik ve plastlik malszseme kullanilabilir. Bofturucy  levha ve
born malirzemesinin  1s3 1letim katmsviler: arbtibilea, kol-
lekttyr termik verim katsavisinain srbbifs girilmis tir
9,107 . 8n yikesk 21231 iletim katsavisy degerine bakir
malzems pahlipbtir,bakir malzemevi sairasivia. sliminvum,
pasianmaz cellk ve plastik malzems izler.Bu malzemelerin
Getl mlvahas bovanzp.cesitll hatki: maddeleri ile malzemeve

gecict  ylrey Brellifi kozandirilirvsa, malzemelsrin ir
hakimsa 181 iletim katpayilar: yithkseltilmis olur

(22,24,257.
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3.3.830ruv Dip Capinin,Boru Savisinin ve ki Boru Ara-
sy Uzakizfiin Termik Verim Eabtmayisina Etkisi

Ege Universlitesi Glnes Enerjisi Enstitis deney ve
test standinds vapilsn derney wverilerinden vararlanarsk
vapilan teorik modellems i1le,boru sayvis: ve boru  ¢ap:
degisiminin termik verim katsavisinae etkisi Tablo 2Z7de
verilen giris verileri kulianilaralk incelenmis e
sonuglar Sekil 4.5.,6,7.8 ve 9 1le verilmistir (6,9,10,22,
Z8,27). Boru i¢ c¢aplar:i.dis cap degerlevine gére Tirk
Standartlar:y Enstitileli nin belirledi®i 1iigili estandart-
lardan segilebilicr (T8346,T5380,T8416,T53187,T53680,...1).

Sekil 4.5 wve $7da,termik verim katsayvilari, boru
gayisl zerine tasinmistirr.Boru sayvisi ve sofuruecn  levha
malzemesi 1831 lletim katsavisi degisken parametreler
clarak alinmig,.difer parametreler sabit tutulmustur.

Sekil 4,5 wve 67°dan kolaveca gdriileblilecegil gibi,
termik verim katsavisinin aldigy en biiy(lk degfer balkar
gogurucn  levhada 10 adet,aliiminvuem soguruvucy levhada 11
adet,paslanmaz ¢elik sogurucu levhada 14 adet,plastik
sofurucu levhada 29 adet boru sasyisinda olmaktadir.

Sekil 7 'de;1ki bhoru arasi uzaklik,boru sayisi zeri-
ne tazinmistir.Boru =mayisy: degisken parametre clarak
alinmis,diger parametreler sablt tutulmustur.

Sekil 7'de sgoirkea sdrildigh gibi, boru sayisi
arttilkea, iki boru arasi uzaklik azalmaktadir.Bu grafik
tim sogurucu levha malzemeleri lcin gecerlidir.

Sekil B8 ve 8 da,termik verim katsayvilari,boru dis
caplari fizerine tasinmistir.Boru dis capi degisken para-

metre olarak alinmis.difer parametreler sabit tubul -~
mustar.

Sekil 8 ve 9°dan kolayca gSriilebilecegl gibi,boru

dis cap: degeri azaldikea,termik verim katsayisinin
5ldi1gl deBer artmaktadir (ulasilabilecek en yilksmek termik

verim katsavilarinin saglanabllecegi beoru savilary da
degismektedir).

4 .GUNESLE SU ISITICILARININ PROJELENDIRIIMESE

Giinesii su 1emiticilarinin projelendirilmesi,; {zmir
111 icin yvapilmistir. Yaz.kis ve Dbiitiin yvila &ait mete-
orolojik veriler kullanilarak,vaz ve kis mevsimi ile
biitin vila alt s=onuclar graflik olarak Sekil 13,14,15,16,
17,318,19,20,21,22,23,24,25 ve Z6 ile verilmistir_Yaz
ayiari olarak, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylari,.kis aviar: olarak da Ocak.Subat, Mart,Ekim,Kesim ve
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Aralik avlara alynmistivr . Bu aviars ailt meteorolodik
veriler Tableo 1 ile verilmisbir.

Projelendirme 3 asamada gerceklestiriimistivr., 1.ass-
mada, kollekidr egimi,kollekbdp vinll ve ydn dizeltme
katsayisil, 2.sapamads, glinesll su 1siticilarinin  tasarimi,
d.agamada ise,arka arkaya dizili kollektSrler arssi
uzaklik secimi fzerinde durulmustur.

4.1.Kollekttriin Bakti@y ¥8n Seciml we Kollekbsp
Fgim Acisi Hesabi

Sekil 107da izmir i1linde bulunan bir kollektBre, bir
vxrl boyunca gelen atmosfer digi {extraterresterial) gines
radyasyonu de@erlerinin, kollekisrin baktifly véne gbre
degisimi verilmistir {(8,22.23,28),

sekil 10 7da gbrildagi gibi,bir v11 boyunca en fazla
enerji Giney y8niine bakan kollektSra gelmektedir. Kollek-
t8r icin en uygun yon, Gliney yond olmsktadir.

Glines 1minlarinin gelis acis:, atirekli olarask
degistiginden dolavi,giines wginiarinin  kollektSr cam
Srifismt fzerine dik gelebilmesi icin.kollektdriin iki
eksende (efim ve y5n olmak {izere) sfirekli giinesi izlemesi
gerekmektedir.B8yle hareketli sistemler ekonomik olmadigs
icin,sistem sabit olarak kurulur ve on uygun egim  acisi,
aylara ait ortalsama degerler kullanilerak saptanir.BSlim
3.17de de aciklandig: gibi,glines isinlari gelis. acisinin
0° ile 35° arasinda kalmasini saglayan en uygun kollektsr
egim acisi,her ay 1icin hesaplanmig ve Sekil 11 ile
verilmistiv (21,22,23,28,29).

$ekil 11°da,kollektdr egim acisi degerleri,ayliar
tizerine taginmistir.Gliney yvéniline bakan  kollektbBrler
dcin,herbir aya ait epim defeprt »  S0{gin/ay).5 {(saat/glin}
= 150 (ssat/av) s a&it 150 verinin ortalamas: alinaralk
bulunmus tur. (Her glin 1¢in,10,311,12,13,14,158 saatlerine
kargalik gelen egim acilariy géz Sniine alinmistir).izmivr
ilinde bulunan bir kollektdrin,en uygun efim acisi,yvaz
aylar: ‘icin 22° kis avliar: icin 54° ve bitin v1l  foin 2A8°
olmaktadir (22,23,28,29).

4.2 Ginesll Su Isiticilar: Tasarimi

Ginesli su 1siticilsrinin tasarimi,.kollektbre gelen
yararli glnes enerjisi ve kollektdrden sicak su elde
etmak icin gerekli i@ enaerjisi esitliklerinden
vararlanilarek vapilar (14,15,22,27,30,31).

BEollekttre gelen yararli gines enerdisi esitligi,
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Denklem (1) ile,kollektdrden sicak su elde etmek icin

gerekll is1 enerjisi esitlifi,Denklem (2) ile verilmis-
tir.

W = In ¥ R ¥ A ¥ ne X na {kcal/m? | giin) (13

i

Gine e ¥ ¢ ¥ { Thw - Tow J {(kecal/giin) (2)

Denklem 1°de bulunan,In {kcal/m® .glin),yatay diizleme
gelen glines enerjiel miktaridir ve tzmir 113 ic¢in Tablo
i"den alinir, R {(~),egimll kollektdr igin,glnes enerjisi
dlizeltme fakbdridir (22,28} ve tzmipr 111 igin Tablo 3'den
alinir,A {(~),kollekt8rin baktbarga yine bagli  olarak
secilen,ybn dizsltme katsayisidir {14,15,30} ve Sekil
iZ27den alinir.nkx (-),kollekitdr termik verim katsayisidiy
ve Tablo 4°den alinir (14,15,30,32), ne (-3} ,sistemin
ortalama verimidir ve izmir 114 lcin 0.8% alinabilir
{14,15.30,32).

Denklem 27de  bulunan, me (lt/glin), ra1tilacalk f=13)
miktaridir ve 50 lt/sin.kisi alinabilir {14,315,30), ¢
{keal/kg°C),muyun Breill isimsidir ve i kcoal /e C
alinabilir,Tne (°C), istenen s sicaklifgidir wve 50°C
calinablilir (14,158),Tew {°C),kollektére giren sehir =ebeke
suyu sicakligidir ve Tableo 1°den alinirp.

Denklem (1} ve Denklem (2) den vararlanarak,gerekli
kollektdr alan:i,Denklem (3) ile,s1cak su deposu hacmi,
Denklem {(4) ile,su dolasim rompasi debisi,Denkliem (5) ile
genlesme deposu  hacmi,Denklem (8 ile e gerekll

kollektdr smavisi  Denklem {7y ile hesaplanir (14,15,
30,31%. :

Aw = Quw / Qn (m® ) {3)
V = BO % Ax (1t) (4)
P = 60 % Ax (1t/h) (5}
Ve = 1.65 % Ax (1t) (6)
N = Ak / A (adet) (7}

Denklem (7} °de bulunan,A (m“)wkullanilacak kollek-
torlerin net alanidir,kollektdre ait katalogdan alina—
bilir.Table 1,3,4 ile Denklem (1,2,3,4,5,8) kullanilarak,
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temiyr 1line ait,Yaz ve Kis ayiar:i ile Bltin Y21 icin,
Sekil 10,14,15,16,17,18,18 ile verilen grafikler elde
edilimistir.

fzmir 111 i¢in,glnesli su 1smiticilarinin tasarimi bu
grafikler kullanilaralk vapilabilir.

4.3.8rka Arkays DPizill FRollekitSBrler Arasi Uzaklik
Sopimi

Arka arkava dizili glines kollektSrleri arss: uzaklik
seciminde, ginesin elemanlarin (elemanlar;giines kollektdr-
leri,bacalar veya gtlge olusturabllecek herhangi bir
eleman clabllir) gines almayvan tarafinda olusturdugu
gtlge uzunluklarina gereksinim duyulur.Sekil 20°de g8dril-
Glig gibi,arvka arkays dizili giines kollektSrieri
arasindaki uzaklik seciminde., Y ordinaty gdlge uszunlugu
etkill olmaktadir.GU olarak g8sterilen gilge uzunlugunun,
v ordinatindaki degeri olan Y uzaklifiz,ik}l kollekbtsr
arasaindaki yatay uzakl:fy verir.Sekil 21°de  gdrulangd
gibi, e@imll ylzeylerde (SBrnegin efiimli catilarda) iki
kollektBr aras: uzaklik olan ¥ degeri,vatay yizevlere
giire daha <dlsiktir, :

Yatay veva ggimli vyiizevlierde bulunan elemaniar
icin,en uygun iki eleman arasi uzaklik defierleri,Sekil 22
ve 23 ile verilmistir (33,34,35).

Pekil 22 vaz avlari,Sekil 23 ise,kis aylari ve biitiin
val i¢in gecerlidir. Avlara ve biittn vila alt uzaklik
veya gdlge uzunlugu degerleri,glnes saati olarak saast
12:007de,en uvzun gdlge uzunluZu olusturan gin dikkste
nlinaralk hesaplanmistir {0,22,26,33,34,35,36) . Herhangi
bir ylkeekllifge sahlp (Sekil Z0 ve Sekil 21°deki H yiksek-
liklerl) elemanlar ve herhangl bir egime sahip (Sekil
217dek) a degeri) vyizeylier icin,i m birim ylkseklifie ait
gtlge uzunliufgu deferi (YY) Sekil 22 veya Sekil 23°den
okunur ve gercek gdlge uzunlugy, Lgy, degeri, {(iki eleman
arasi gergek uzaklik) Denklem (8) ile hesaplanap.

Lgy = ¥ % H {m} {8}

Yatay dizlemde {(egiml sifir olan dizlem) veya efimli
vizeyde bulunan elemanlar arasi yatay uzaklil,Las, deferi
gz Snline alinavrak saptanir.Denklem (B) deki Lay degeri,
40 om eehpa pavi alinarak,2 m uzunlugundaki bir kollekttr
jein hesaplanmis ve arke arkava dizili kollektérler arasi
vatay uzakliga alt grafikler Sekil 24,25 ve 26 ile
verilmisticr. Sekil 24,25 ve 26 °dan okunan degerler,gercek
gtlge uzunliugu {Lev! degerleridir.
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Sekil 207de gtbrildifid gilbi.elemanlarin bata ve
dogusuna ait g8lge uzuniuvklari,yvaz aviar: icin Denklem
(8) " dan,kis aylari ve bltiin v1l i¢in lsme,Denklem (10} dan
hessplanablilirv {(34,35%.

i1

Lgx 0.4 % H ‘ (m) (83

it

L 6.7 % ¥ () (30

B.BIVILI DUZLFMSEL GUHES ROLLERTORLERININ URETIML VE
ROLLAKRIME  SIHADINDA UYUIMASI GEREEEN BAZI PHATIE
RURALLAT VE PRATIE BILGILER

CBivalay dizlemsel giines  kollekt#rlerinin divetimi ve
kullanimi sirasinda uyulmas: gervéken bazl pratik kurallar
ve pratik bllgller asagida verilmistiyr (6,21,25,37,38).

~-Glineg 1einlari i¢in geclrgen 8rtfl genellikle kalinlaig: 3
mnt clan pencere camindan, kursunue az, dzel lrebilmis cam-
dan, polyester elyafly geclrgen malzemeden veva glines
1zinlarina dayaniklizs felilerden vapilabilir. By lsvhalarin
her ikl yizevinin kenerlaraina, kollektdSrin tasiyvici ve
izole edici gdvdesl kasaya yverlestirilmeden &nce yaklasik
1 em eninde lastik veya benzeri malzemeden merit vapis-—
tirilir.Kass ve geclrgen 8riil gercevesi ve geclirgen 8rti
malzemelerinin sicaklikla genlesmeleri dikkate alinarak,
geclrgen Ortlniin hasava yerlestirilmesi ve sizdirmaszlig:
tasarimda dikkate alinacak noktalardir.Sogurucuy levha ile
geclirgen 8réll arasinda yaklasik 2 1le 3 cm uzaklaik
biraksimalaidair Eonveksivonla 1s: transferd kaviplarini
Onlemek amac: ile clift geclirgen Brei kullanilabilir,

~Kalinliagsy yaltlas:tk 1 lle 1.5 wmm srasinda degisen sofiu-
rucu levhanir malzemesi celik.bakip.aliminyvom,DEP Bac
~veya plastik malzeme olabilir.So@urucu levhanin fizeri
slyaha boyanabllecell gibl.seclicl vizey olaralk fretilmesi
daha uvgundur. Scfurucu ylizeyle su borular: arasindas cok
ivi lletim sa@lanmalidir. Sogurucu levha ile su borular:
arasindaki iletimin ivi olmasi,rolli-bond teknifl,panel
radyvatdr telknifgi wve aliminyum extriizvon tekni#i gibi
teknikleries saglanabllirv.Secicl ylizey kullanilmadigz
durumlarda,soguruce levha lyice temizlenmell ve mat,isiva
dayanikii sivah bir boya ile bovanmalidir.Boya cok ince
ve dizgiin olmalidir.Sogurucy levhanin kenerlarinin  kass
kenarlarina defmemesine,yanit i1sy kidpriileri olusturulmama-—
Bina dikkat edilmelidirv.Easava konulacalk valitim
malzemesinin sofurucu levha tarafindan ezilmemesi icin
konstriktif dnlemler alinmalidir.

-5u dagitim ve btoplama borular: genellikle 17 1ik ve bu
ikisine kaynak ifle bafBlanan .,aralari vakla=zsik 10 cm olasn
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#u tagaima borulsr: de 1/2° 1ik borulsrdsn varilmslidir. Bu
borulerin kasa veya cerceveve degmemeleri saflanmalidair.

Hi2 bhaglanbz verleri  kavnak vyerleri kontrol adilerek
ilervide su hacaklari nedeni ile valitim malzemesinin
w e F g penaws ey am o 3 oa

P B TS Y
o b7 b SAENRERER A KR ATIEIS L L LI .

~Rollekt8rlerde kullanilisn en vavegan valitim malzemesi
can yintdir., Bilindigl gibi cam yOnil peme ve 1slaklga

kargs korunmazsa valitim vapma OSzelligini vitivrir.
Tamarimda an ook dikkat edilecsk konulardan bird

pudur. Cam  ylininin  1slanmamasina dikkat edilmelidiv. Cam
yvind kalinlag: s1laimen iklimlerds 5 cm, sofuk  iklimlerde 10
om e kader olabilir.¥erine ghre,polilretan veya styropor
Zullaniiabilie. '

~Pizmlemael kollektdrlerds kasa malzemes) olacvak genel-
rikle kalinlig: wvaklasik 1 mm olan sae veya galvanizli
gac  Bullanilmaktedir. AlGminyum, plastik, polyegter ve
afactan Urebilen kasalar vardir.Kasanin en belirgin
Cmelliklerinden biri wmuksvemetidir,ona gire bovutlanda-
vaidmalydaor,.Tasivicr ghrevi,koruvucu gbrevi, is: valrtbim
glhrevl, glizel sSriinme gdrevi glbl adrevlerin Yoplaming
varine getirvmelidier, Bazng hallerde alilminvum kamalara

gelveniz sac  taban konmaktadir.Bazi hallerde ise tamamen

~tofduk  bblgelerde,kollektdrlierde suvun depma  tehlikesi
mavoeubitur., Pune @nlemek  loin kollektBr devresindekl S|V
bomaltmak en  koley ve en basit Enlemdir.Basks bir Snlem
slarvalk pompali kapal: sistem uvgulanmali ve antifrizli su
tastiriinalidir. Vins pompaln a0k sistende donma
hlikesinin olduBu ginlerde siirekli olarsk pOmpanin gece
ve gindlz caliztiviliman: saglanmalidizr,

T
B

stemin doldurulmas: ve bosalbilmesa girasinda,cesitil
“rerlnde hava halarak ealismas: morun varatabilir.Buna

olabilimelk loin.dikine o bmuae dirseklerden
inilmaly  ve uygun  verlere hava alma muslvuklars

wmulmalsdar . Boru dafibin ve kellekide verlesim  hattinin
hareketl yininde ¢ok az bir efimle verlestirilmesi de
gtemde have olugsmasiny Snlevebilir.

i

Jektdrin, havalandir: imaen icin, vadmur sularinin
ne giremevecefi vyverlerine 2-3 wm” 1ik delikler o1 lima--
r. Deliklerin bulunmemsasi durumunda geceleri iceri
r have veya  meveul su buhar: camlapda vogusarak bufu
urabliir ve fkollskiBrin verimsiz cslismasina neden
Al

i

Siaiis corm iy v prlizgerily bSlgelerde bulunmas:
WA 3 {oamin}  kirlenmemesi Ve

?ﬁm verimeis toin belirll arsliikiaris

T o

RIS

lektdbrin, icinde =u  vokken mibmkin cldugu kadar glines
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altinda birakilmamasina dikkat ediimelidir.Akst taktirde
Szellikle cam kirilmasi ve bovalsrin kebararak dbkillmes!
w1k rasbtlanan olaviardandir.

~Bspali tly genlesme depolu sistemler icin.ew  1e: ticimy,
emiry  aginma ve buhar olusmas:  tehlikesine karsi birp
empniyet sitbaby lle korvemalsidair.

~Genlesme valniz kollektBprdek! akiskanda olmamakbadir, cam
HBeoit  ve kvllektrleri depova ve birbirine baglayam
borularda genleamektedir.Efer bunun igin pay birakilmam:s
ise,cift y8nlt sikisbtirarak vine cam XRiriimasina neden
olabilocel 2gilmeler olebllmektedis.

~Sicaklik stkisi ile bmyanin ve cam yinll icinds  bulunan
fonol maddesinin buharlasmasi ve cama lcten etki ederelk
geclrgenliginl eszsltmasi bip baska problemdir.Buna bir
Blolide engel colablimek icin plakayy boyvadikian ve ceam
vinlin  de verine gére hkestilten sonra 1ki gin  glnes
altinda hairakilmasi Bnerilebilir, '

~Simtemin HSmeling ban en Snemil ethenlerden Birisi de
§1rﬂﬁéwr: mir hune seik  sistemlerde evige oilabiimek

oldubkes zordur.Avrics isitici devresinde farkly iki metal
ku}lanaiﬁﬁ&$nd b elemanlar bir cesit pil olustururliay.
Ornedin,bakir bhoruly kollektSe gaivanls baglanti borusy
ile depova baglanmie lse,temas noktalarinds zamanla
aginmalar olmektadir.Hem buna,hem de borularin genlesme
etkllierine eongel olabilimek ioin kollekedr #irig  oikis-
larainda kisa olassilk horsumlap lie baglant: vars s
bnerilebiliv, Plastik hortumlarin zamanls cliriiyaceyi
gfztntne alinirss bu amae  lgin “diirit” ady ile bilinen
malizems Snarviliv.

-Depovu  peslarmayva kars:  korumsk iein vapimi sipasinds
antipan boya ile boyvenmalidir.Bu ayni zamanla sistendeki
diger parcalar icinde gecerlidir.

verimine kiresclernmenin etki shtigl ve
gibl  kisa bir sitrede veprim: s Grdfign
: clanmeyi Bnlemsk icin "B8iliphos”

3. denilen polyfosfatiar BOC" ve

ciikmen tnlemektediv. Kollektbrlerin soguk

AN gir$4inw rolyfosfat  tanky monte fﬂii@iﬁkwsu bunun
Gzerinden gectikten sonra kollektéire veril #bilir (373,

~¥allektd ﬂ‘éu sdlilen enerdinin,sicak mu kullanam
dafibim -y e Eavbolmaman: foin by dagitim
hatlsrinin “o% ﬁyi valxbtilmys olmasl gerekir.

~Glinesll sical gu hazirisma  zistemlerinin tHlkemizde
miﬁukﬁa Fay # clmasy 11gil} standartlarin TSE tarafin-
ﬁam 3 g1 sonuounu olusturmuzbur . TSE  tarafindsan

iot ve kurwveu firmalavs varari olacsk
SEB0,TE  3817,7TS 4801 wve atif vapilan

I
o




standartliardLy {11,.12.35.
8. 50R0CLAR

Bu calismada,Table 17de verilen tomirpr iline a8it
meteorolodik wverilep kullanllarak?yﬁkiaaik Zni=Z wm®* "lik
briit alena sahip sivily dilzlemsel giines kollekbtérlerprd
lgin,optimun imalat verileri elde edilmistiv.Table 2°de
verilen giris verileri kullanilarak elde edilen opbimum
veriler Table 5 de Szetlenmistir.Tablo 5 de de gdrildagih

gibi,malzemelerin 181 tletim katsavilars arttikes,
kullanilacak boru sayilary azalmakta, ki bory &Erasy
uzakliklapr artmaktadir. Boru dim capt deffistikce

{azaldikica), kollektde termik verim katsayvis: {arbtmakta)
ve kullaniliscal boru sayisi {(artmakta) ve iki boru aras:
uzaklik deferleri {azalmaktn) de£i$mektediwWﬁaEZ@meler&
8it boru dis caplar: ve kullanilacak borun sayilariyi Tablo
B ile verilmistir. ik} boru arasi uzaklik degerleri Sekil
7°den hesaplanabilipr.

tzmir i1linde bulunan kollektBrler, Glinoy yiniine
bakmali ve efimleri vaz ayiars: lein 227 ,kis aylari icin
54* ve bltin vil icin 38° olmalidir. Egim acilari=(Enlem
Dairves; Acigaytige egitliginden saptenabilir. Aradak}i
isaret,kis aylar: iein (+),vaz aviar: igin (~),bitttin  yi1l
icin ise.effim mcisy enlem dairesi acisina esit alinir
(233. - '

istenen sicak su miktarina g3re,gerekli kollektsy
alani, sicak =su deposu hacmi, su dolazmim pompasi debisi,ve
genlesme deposu hacmi,Sekil 13,14,15,16,17,18 ve 187 dan
sBaptanabilecegi g2ibl,korelasyon kRatsayilari 1 olan ve
Tablo - 7 de verilen esitliklerdsn de hesaplanabilis.
Sekillerden veva Tablo 7 den yararlanarak bulunan kollek—
t3r alanlar: kullanllarakykmiiektﬁr sayilar: Denklem
{7) den hesaplanir . Sekil 19°das da gdriildisn gibi,en fazlas
kollektdr alana kig aylari tasariminda kullanilimakta, kis
avlarin: sirasiyia,blitln vil ve vaz aylari izlemektedir.

Yatay wveyva eg@imii vizevierdse,arka arkavea dizili
kollektSrler arasi gblgesliz,uvgun uzakiiblar Sekil 22,23,
24,25 ve 26 iie varilmigtir,Yatay veva efimli  yizevlierds
(catziar&a},koii@kt@rier igin ayrilan alean, veatersiz
kalires ,Bakll 22,283,24,25 ve 28°dan vararlanarak, kollel—
torler yﬁkﬁeltilebilir.Bﬁyleoe ikl kolleltér aras: wuzak-
iik  azaltilmis olur.Sekil 24,25 ve Z68°da  da g8rildigg
glbi,caty egimlert kollektdr egimlerine esit secllecek
olursa,g8lgeleme ve gorlintlt  kirlilipgi ortadan kalkmis
olusr. :

Clnes enerjisi ile srcek su eldes) proje hazicvliama

esaslari,kollekitsr tesiasat semalary, hritie davre
hesaplari,sistemde kullanilacak boru caplary hesaplari ve
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borulardaki basincg kaybi hesaplar: fcin ilgili litera-
tirierden (14,15,22,30,31,40,41) varsrlanilabilin,
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Tablo L.izmir iline Ait tleteorolodik Veriler

Aylar Yatay Dizleme Kollekidre Pis Drtalsma Gines lenme Acirk-Kapals
Gelen Gines Suvun Glris Ordam Rizgar Siiresi Ginler
Radyasavonu Sicakligs Sicakligy Hizz Stiresi
(keal/m®  gbn) (°0) {°C) fm/a) (Sast-dk) {(Gin - Gin)

1 1430 12.3 08,8 4.2 4.06 4.4 - 9.3

02 1910 11.5 D9.6 4.4 5.12 4.3 - 7.1

03 2670 13.1 i1, 4.0 5.20 5.FT - B.9

04 3500 i8.8 i5.5 3.5 8.01 B.68 - 5.1

0% 47320 21.2 20.4 3.1 3.52 9.2 - 2.3

D6 4750 26.2 25.0 3.2 11.38 5.9 - 0.8

oF 4860 29.8 27.8 3.4 12.19 26.8 - 0.1

o8 4540 31.0 27.3 3.2 12.06 2685 - 0.1

0% 3830 29.0 23.3 2.9 .21 20.89 - 0.5

0 Z480 74.9 iR.4 2.9 7.35 1.8 -29

i1 1690 20.4 4.3 3.3 5.29 8.3 - 4.8

12 1310 _ i5.1 in.6 4.0 4.09 4.7 - R.3

Yaz 4429 27.4 4.7 3.2 11.27 I0%.1 - 3.8

Kig 1812 16.2 12.1 3.8 5.19 37.2 -38.3

B.Yil 3089 20.9 17.8 3.5 5.08 143.9 -47.8

Table 2.Giris Verileri

Deney Tarihd. . o i i {(Gin.Av.Y¥11). .= 2B.09.19587
Cevee Byemklely. .o .. . ("Cl ol .= 33.85700
Kollektdre Su Giris Sreakliga. ... ... ... (°Cyo ... = 38,7900
Rollektdr CQerceve Kalinligie. .. ... ... ... L4 D = D.0250
Kollektdr Bognrucu Levhs Kalinlaga.. ... .. 1£::5 IR = D005
Boru Dis Qap1.~.“..,.......o.,‘,.,.n‘an.(m} ........... = 0.0172
Boru 1o Capii. oo 451 S = G.0148
Rizgar Hize oo ..o o oo . (m/8)......... = 3.5000
Eollekifre Gelen Toplam Gines Redvasyone. (W/m2 Y. ... .. .. = T 1100
Kollektdr Brith Bovu. ... ..., 43 N = 2.0000
Kollektdr Brivk Bod. ... ouunnnn o ... L4113 = 1.0000
Kollektdr Brilt Alani..........o. . oo .. (m® Y. oenun... = 20000
Follekttr Net Alani.. .. ..o e oo .. .. 1§l IR = 1.8525
Toplam Su Debisi. ... oo . (hg/s8)........ = $.0371
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Tablo 5.0ptimum imalat Verilert

HMalizeme Cinsi Boru Sayisi tki Boru Arasi Uzaklik
{Adet) o (m}
Plastik 29 0.0328
P. Celik 14 0.0878
Altminyum 11 0.0864
Bakar 10 0.0950

Table 6.Boru Dig Capi ve Boru Sayisi Degisimi

Plastik P. Celik Altminyum  Bakir

Halzeme Halzems Malzeme Mulzeme
B.D.Capa Boru S. Boru 5. Boru B. Boru 5.
{m} ' {Adet) {Adet) {Adet) {Adat)

¢.0020 92 - - : -
G.0030 78 - - -
G.0040 86 -~ - -

. 0050 59 26 21 21
0.0060 53 Z24 ig ig
0.0070 49 22 iB 17
¢.0080 45 21 i8 : 16
0.0080 42 20 15 ' i5
(0.0100 40 19 i5 i4
¢.0110 38 i8 i4 i3
0.0120 138 17 13 iz
0.0130 34 is 13 12
G.0140 - 32 18 iz ii
0.0150 31 i5 12 11
0.0180 30 i4 11 11
0.0170 zZ9 14 11 10
0.0180 28 14 10 10
0.0190 27 13 i0 10
0.0200 26 13 10 09
0.0210 25 i3 10 09
0.0220 24 12 09 09
0.0230 23 iz 0% 09
0.0240 : 23 12 09 08
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Tablo T.izmir 111 fcin Ginesli Su Isiticilsry Tasarim

Eeiflikleri

Yaz Avi lcin,

Gerekli Kollektdr Alan: , (m®) v GEA = 0.008475 . ey ~ 0.000458
Sicak Bu Deposu Hacmi « L1t) : BSDH = 0.423743 By — 0.002396
ou Dolespim Pompasi Debisi, (1t/h) ; SDPD = 0.508490 . me. + 0.002078
Genlesme Derosu Heomi  , (1t) ; GDH = 0.0139B4 . mw - 0.000488
Eis Avi fcinm,

Gerekli KollektSr Aleniy , (m®) ; GKA = 0.047375 . m. - 0.000408
Sicak Bu Deposu Hacmi  , (1t) ; SSIH = 2.368731 . me - 0.004774
Su Dolegim Pompasi Debisi, (1t/h) : SDPD = 2.842476 . me - 0.004790
Genlesme Deposu Hacmi s (1) 5 GBH = 0.078168 . me - 0.000915
Bidtlin Y11 icin,

Gerekll Kollektdr Alany , (»®) s GKA = 0.019403 . me ~ 0.000004
Bieak Su Deposu Heomi s L1t} ; 885TH = 0.9701%9 o B -~ O,0018907
Su Dolasim Pompasi Debisi, (1t/h) : SDPD = 1.164177 . me + {0.000824
Genlesme Deposu Hacmi s (1t} 3 GBH = 0.032015 . me - 0.000454

me = Isitilacak Su Miktar: , (1t/gin)
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1.8xv2 Girisi

2. Bogaracy Levha ve Sofurueu
Levhaya Birl&@tirilmiﬁ Bo-
i lar)
Yalaitim Malzemesi ve Kass
Cam Oreo

Dagiticy Boru

Dagitics Boruva Baglanmis
Boru(lar)

-31vy Cakasay

=3 DL

Sekil 1.81val: Dizlemsel Glinep KollektSrleri (42),Sematik.
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Katsaydar , {-)
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Yangime K. .~ |

Geglrganlik KO

HG
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6.0

Sogurma K, \

¢

064
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8.81
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D78
e.77
0,78
0.78
0.74
Q.73
0.72

0.7
g

T f 1] 7 L

L ¥ L] ¥ ¥

L ¥ [ 1 L] ¥ ¥
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30nes igmian Gellg Agigt, (°)

Sekil 2.Kalinligi 3 mm Olan Cam Malzemesi Ozellikleri.

Gegirgsnlik Katsayisi, (-}

1

H

T

M

Kaémi;g§ = 4

----

Cam Kahinhig = 3 mm

k | H H 4

fekil 3.Kalinliklars Farkl:i Olan Cam Ma
rilmassz.
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[, —
Le R &

Termik Vertim Kaisayizi , (%)

. 2
Kollekitdr Brot Alam = 2 m
—
/ Rézgar Hrz = 3.5 m/s
551 o
/ \\ Bakir Malzeme
84
/ Altminyum Mm
83 7 \\:::§Q¥
B2
£1 5 i B ¢ i i i 1 HG
& 7 8 L4 16 it 12 i3 14 i5 ié i7
Boru Sayist , (Adet)
Sekil 4.Bakir ve Allminvum Malzeme icin Termik Verim Kataay151¥
Boru Savisi Degisimi.
Termik Verim Katsayis: . (%}
51.2 /\\
510 - / \\\
50.8 - / \
50.68
: //ijaslanmaz Gelik Malzeme \\
50.4
2
Kollektdr Brist Alan: = 2 m
50.2 1y Riizgar Hiz1 = 3.5 m/e
500 HG . y ; i
it i2 £3 14 i5 i8 |

Boru Sayisi , {Adet)

$ekil 5.Paslianmaz Celik HMalzeme Icin Termik Verim Katsayisi-
Boru Savisi Deflsimi.
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. Termik Verim Habsayisr , (%)
31.80

98,40

31.00 e '
f,fi . Plagtik Maizem;\\
30,80 .

30.60 - - | - N
Kollekitr Bri Alsng = 2 \

Rizger Hizi = 3.5 e . A
HG

30,40

3@&2@ 4 & B ] ] 8
2% 26 e 28 26 30 14 A 3%
Boru Sayisr , (Adet}

Sekll 6. Plastik Malzeme icin Termik Verim fataasvigmi-Pory Savisy
Dagiaimi.

Ikl Boru Aras Uzak ik | (m)

Fots U ‘ | S R Py
@.g% N : ; | - %
0.088 | : L
0.080 — m
0.075 S !
i ! : : ;
: i g i i
0040 - | |
0.058 i \§ o L
0. T <y % :

7 RIS SR H b i i )
6.050 bt | " —
D048 ot : o= _—
B840 b~ b E e

{ H ' S
0.035 i ; S S ST
8,030 - NN 5

WOR 2 013 4 18 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 37 78 39 30
' - Boru Sayisi, (Adel)

Sekil 7.1k} Boru Arss: Uzaklik-Boru Sayis: Degisimi.

192



Termik Verim Katsayist , (%)

2

Kollektdr Brit Alam = 2 m

Riizgar Hizi = 3.5 m/g

58 - \\\
\\\\:\ﬂw Malzemne
Aliminyum Ma!zek\\\
Sl \

]
HG
50 1 1 1 i t 1 ] 1

0.008 0,098 0.010 0.012 0.014 0.0i8 6.018 0.020 0.022 0.024
Boru Dig Gaps , {m}

Sekil 8.Bakir ve Altminyum Malzeme join Termik Verim Ratsayigi—
Boru Die Caps Degisimi,

Termik Verim Katsayiss | ()

Kollektsr Briit Alami = 2 m~
Rtizgar Hizi = 3.8 m /5 '

54 i \
Paslanmasz Celik Majzer‘n;\\\
50 T

Plastik Malzenm\
30

HG E ' T ——

i i 5 k ] k i

24
0.008 0.008 0.010 0.012 0.0i4 0.018 0,018 0.020 0022 0.024
Boru Dig Capi , (m)

Sekil 9.Paslanmaz Celik ve Plastik Malzeme icin Termik Verim
Kateayisi~Boru Dis Cap: PDegimimi. :
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Diizeitme Katsayisi , 4 {~)
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Sekil 13.Yaz ﬁylarl icin G, D
S5u Miktarina Gére Degisimt
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_ Su D. Pompasi Debisi , {(it/h) . 5. Sa Deposu Heemi , (1t}
23800 '

Yaz Aylar: {cin s
2400 : =
2200 ’ff’( .
20600 - - — /,/'"
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' Su Dolasum Pompes: Debisi , (1t/h) /
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1200 4 e
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o / HE
e

¥ H LI ¥ ] ¥ 1 t ¥

O 500G 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000-
isitilacak Su Miktar , (it/Giin)

Sekil 14.Yaz Aylar: Icin §. D. Pompas: Debiai ve S. Su Deposu
Haeminin Isitilacak Su Miktarina Gdre Degisimi.Q ‘

3. Deposu Haemi |, {it) , Kollektdr Alam , (mz)
400

Kig Aylart igin /
350 - -

300

1890 -

Gerekli Kollektér Alany . (m=~)

HG

1 r T f ¥ ¥ 7 ¥ Y T
4] 806 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Isitilacak Su Miktar: , (it/Glin)

Sekil 15.Kis Avlara jcin G. D. Hacmi ve K. Alaninin Is:itilacak
Su Miktarina Gore Degisimi.
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Su D. Pompas: Debist , {It/h) , 8. Su Deposu Haomi , (1t)
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» Su D. Pompas: Debist , {(1t/h) , 8. Su Deposu Haomi , {it)
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nin Isitilacek Su Miktarina Cdre Degisimi.
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Sekil 20.Yatay Dizlemde Bulunan Gilneg Kollektsrintn Olus turduin

Gélge Uzunluklar:

199




{ m Birim Yiikseklik i¢in G8ige Uzuniugu , (m / m)

0.74 o :
Yaz Aylar Icin

.70

Elemamn Egim Acis1 = 90°
0.68

0.58

0.54 - \
0.50 \
0.46 - :

HG
.42 1 i 1 1 Y ] i i

0 5 10 i5 20 25 30 35 40 45
Catt Egim Acier , (9)

Sekil 22 Yaz Aylari ic¢in,! m Birim YiksekliZe Ait Yatay Golge
Uzunlugunun Qati Egim Acisina Gére Degisimi.

! m Birim Ylkseklik loin GBlge Uzuniugu , (m / m)

1.95
1.85

1.75

1,85 _\

i1.55 \

1.45 N

1.35 +

.25 \

1.15 \\\\

1.68 \

0.95 \

G.65 \

8,78 oo

0.65 IO — ; . , , | ‘ !
4 85 ig i5 20 25 i - - -

Catr Egim Aqier , {9}

Kig Aylar: ve Biittin Yil Igin
Elemanin Efim Acisi = 90°

Sekil 23.Kis Aylari ve Bitin Yal i¢in,1 m Birim Yikseklipge Ait
Yatay G6lge Uzunlupgunun Cata Egim Acisina Gore Degisi
i .
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Arka Arksya Dizili Koliektdrler Arasi Yatay Uzakhk , (m}

0.75
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Cati Egim Agisi , (°)

Yaz Aylari lcin
Kellelttér Egim Agisr = 22°

=]
2
=N
[
[=]

vekil 24.Yaz Aylari icin,Arka Arkaya Dizili Kollektdrler Aras:
Yatay Uzakligin Cati Egim Acisina Gbre Degiaimi.

Arka Arkaye Dizili Kellektrler Aram YVatey Uzakhk , (m)
4.4

Kis Aylan igin

1.6 i\\ Kollektdr Eiim Aqisi = 54°

3.2 \\

2'8 b - -

54 b \

30 b \\

1.6 - \

0.8 |-* \ '

0.4 b \

0.0 E 1 3 ] 3 i 1 $ 3 i § i 1 i

0 3 g8 & 12 15 18 21 24 27 306 33 386 39 42 45
Cati Egim Aqis1 , {°)

Sekil 25.¥1s Avlar: i¢in,Arka Arkaya Dizili Kollektérler Aras:
Yatay Uzakligin Caty Eim Acisina Gbre Degisimi.
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Arka Arkaye Dizili KollektBrier Aram Yatay Uzalkhk , (m)

33 . = :
Blittin Yl icin
Kollekt8r Egim Acisi = 38°

} : } I i ] i i ! i 1 ] § 1} ] 3 }
0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38
GFatl Egim Agist |, (®)

vekil 26.Bitiin Y1l icin,Arka Arkaya Dizili Kollektdrler Aras:
Yatay Uzakligin Cati Egim Acisina Gére Begiaimi.
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