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FARKLI TiPLERDEKi HAVALI GUNES KOLEKTGRLERi_NiN
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OzZET

Bu calismada; sicak hava Uretim amaciyla, dort farkli tipte havali glines kolektéri tasarlanmig, imal
edilmis ve performanslari arastiriimistir. Bu kolektorlerde verim artirmak amaciyla, farkli geometrik
hava akis kanallari tasarlanmis ve uygulanmistir. Kanatgikli 1s1 borulu kolektdr, hava akisina dik ve
delikli kanatgikli kolektér, boyuna dalgali kanatgikli kolektér, boyuna diz kanatgikli kolektér, boyuna
dalgali ve ortadan bdlmeli dalgali kanatgikli kolektér olmak Uizere dort farkli yapida kolektor imal
edilmistir. Kolektorlerin ylzey alanlari ayni olup 0.5 m?dir. Bu kolektorlerden Gigii tabii akimli, birisi de
cebri akimhidir. Deneysel sonuglara gore performans karsilastirmalari yapilan havali kolektorlerin isil
verimleri; % 19, % 21, % 25 ve % 66 olarak belirlenmistir. Bu durumda gordliyor ki; bu sistemler biraz
daha gelistirildiginde; Tlrkiye’'nin ¢esitli bolgelerinde, ihtiyag duyuldugunda; hava isitma amagli olarak
kullanilabilirler. Bunun yaninda, 6zellikle; glines potansiyelinin yuksek ve kis sartlarinin hafif oldugu
bélgelerdeki iklimlendirme sistemlerinde mahal 1sitma amagh ve yazin da Urin kurutma amagli olarak
kullanilmalari da mumkun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi, Hava isitma, Havali glines kolektori

ABSTRACT

In this study, for hot air production, four different types of solar air collectors were designed,
manufactured and their performances were investigated. In these collectors, in order to increase
efficiency, different geometrical air-flow channels were designed and applied. These collectors; finned
heat pipe collector, perforated-finned collector of perpendicular to the flow of air, longitudinal wavy
finned collector, longitudinal flat finned collector, divided and longitudinal waved collector were made
in four different structures. Surface areas of the designed collectors are about 0.5 mZ. Three of them
are natural flowing while other two are forced flowing. According to experimental results, Thermal
efficiencies of solar air collectors are 19%, 21%, 25% and 66%. If these systems develop; in various
regions of Turkey, when needed, they can be used for heating purposes. Also, these collectors will be
able to be used for space heating and air conditioning systems and the purpose of drying the product
in particularly high solar potential areas and warm winter conditions.

Key words: Solar energy, Air heating, Solar air collector

1. GIRIS

Enerji, gunimizin en degerlisidir, verimli ve cevreye karsi duyarli olarak tiketilmelidir. 1970’li
yillardaki petrol krizinden sonra 6nemi giderek artan enerji maliyetleri sebebiyle enerji ve enerji
verimliligi yasam kalitesinin arttirimasinda ve milletlerin gelismesinde 6ncu faktér olmustur. Bu
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nedenle; enerjide devamhhdin sadlanmasi, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilarak, ener;ji
maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki yukinin hafifletimesi, disa bagimhhgdin azaltiimasi, iklim degisikligi
ve gevre ile ilgili konularda galismalar yapilmaktadir. Dlinya genelinde enerji Uretimi igin, blylk élgtide
fosil yakitlar kullaniimaktadir. Fosil yakitlarin tiikenebilir olmasindan dolayi, dinyanin artan enerji
talebini karsilayamayacak olmasi, bazi ¢evre problemlerine sebep olmasi gibi tehditler, insanoglunu
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmektedir. Ancak; yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlarin
yerini alabilmesi icin, bazi ekonomik ve teknik problemlerin ¢oézimlenmesi gerekmektedir [1].
Dinyanin mevcut klasik enerji potansiyelleri azaldikga, bilim adamlari, farkh alternatif enerji kaynaklari
aragtirmalarina yonelmiglerdir. Bu alternatif enerji kaynaklarinin baginda da giines enerjisinden daha
¢ok faydalanma fikri dogmustur.

Turkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok Ulkeye
gore sansli durumdadir. GUnes enerjisi sistemleri dinyada yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak;
Tarkiye’de en yaygin kullanimi sicak su hazirlama sistemleridir. Bu sistemler, 6zellikle glney
bdlgelerinde yodun olarak kullaniimaktadir. Turkiye, glines enerjisi sistemlerini kullanan Ulkeler
arasinda ilk siralarda yer almaktadir. 2001 yili i¢cin TUrkiye’de kurulu glines kolektort alani 7,5 milyon
m?, 2007 yilinda 10 milyon m? ve 2009 yilinda ise 12 milyon m? civarindadir [1]. Avusturya
Siardirdlebilir Teknolojiler Enstitiisi’ne goére; dinya c¢apinda 2007 yili sonunda operasyonda olan
209.7 milyon mz’ye karsilik gelen 146.8 GWth giines enerjisi kolektérli kapasitesi mevcuttur. Bu
kapasitenin 120.5 GWth’ini duz plaka ve vakum tlplu kolektdrler, 25.1 GWth'ini camsiz plastik
kolektorler ve 1.2 GWth’ini ise hava toplayicilarn olusturmaktadir. 2007 yili sonunda dinyada
isletmede olan diz kolektdér ve vakumlu kolektér toplam kapasitesi igerisinde; Cin (79.9 GWth),
Turkiye (7.1 GWth), Almanya (6.1 GWth), Japonya (4.9 GWth) ve israil (3.5 GWth) lider Ulkelerdir. Bu
rakamlardan da gérilecegi gibi Cin, Dinya diz kolektér ve vakum tlpli pazarinin % 66’sini temsil
etmesiyle en buylk pazar payina sahiptir [1,2].

Gordaldagu Gzere, glnes enerjili sistemler daha c¢ok, kullanma sicak suyu hazirlama amacli olarak
dusundlmekte ve kullaniimaktadirlar. Havali gines kolektorleri yeni yeni kullanim alanlari bulmaya
baslamistir. Havali glines kolektérleri iklimlendirme sistemlerine 6n i1sitma, sera isitmasi, alan isitma
ve urln kurutma uygulamalarinda kullaniimaktadir. Bu badlamda; son yillarda pek ¢ok arastirmaci,
glines kolektorlerinin performanslarini gelistirmek icin ¢alismalar yapmaktadirlar. Bunlardan: Chen ve
ark. (1982), havali gunes kolektorli 1.5 BG'lik i1si pompasi destekli tam kapali bir firn imalati
yapmislardir [3]. Comakli ve ark. (1990), Karadeniz Bdlgesi i¢in kurutma ve iklimlendirme amagl
glines kolektorlli enerji depolu, 1s1 pompasi sistemi kurmuslar ve depolama veriminin % 70’e kadar
ciktigini belirtmislerdir [4]. Duzlemsel gines kolektorlerini teknik ve ekonomik yonden incelemistir
[5,6]. Alkog (1996) ve Yenice (1998) i1siI borulu, Deniz (2003) ¢ift fazli glines kolektérinin farkli
kolektdr tipleri ile 1sil verimlerini karsilagtirmiglardir [7,8,9]. Dogan (2001), 6n hava kurutmali olarak
tasarlanan kolektdrlerde hava kolektor girisinde soguk ylzeyden (evoporatérden) gecirerek nemi
alindiginda, sistem havasinin diger kolektorlere gére daha ¢abuk 1sindigini belirtmistir [10]. Sugdzl ve
ark. (2006), gunes 1sinim siddetine bagli olarak havali glines kolektoru ile i¢ ortam sicakligini 5 ila 25
°C arasinda arttirilabilecegini belirtmiglerdir [11]. Bulut ve ark. (2006), yaptiklari farkh glnes
kolektorleri ile farkli ginde yapilan dlgimler sonucunda havali gines kolektorlerinin ortalama 1sil
verimini % 53 olarak hesaplamiglardir [12]. Dodan (2013), iki farkli havali gines kolektdrinin
tasarimini yaparak deneysel olarak karsilagtirmigtir [13].

Batin bunlar géz 6nine alinarak yapilan bu g¢alismada; degisik amaglar igin kullanilan sicak hava
uretiminde klasik enerji kaynaklar yerine, glines enerjisinden faydalanmak igin farkl tiplerde havali
glines kolektorleri tasarlanmis, Uretilmis ve deneysel olarak performanslari kargilastiriimistir.

2. DENEY DUZENEGI

Gunes kolektorleri, giines enerjisini toplayarak bir isitici akigkana 1si enerjisi olarak aktarmaya
yarayan cesitli yapi ve oOzelliklerdeki elemanlardir. Glines enerjili sistemlerin insasinda glines
kolektérlerinin  tasarimlari, yerlestiriimesi, verimleri ve en &6nemlisi maliyetleri oldukga &6nem
kazanmaktadir. Diuzlemsel guines kolektdrleri, yapilmalari ve sistemlerinin kolay olmasi bakimindan en
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yaygin olarak kullanilan gines i1sinimi toplama araglaridir. Sekil 1°de bir dizlemsel havali giines
kolektéri ve prensip detaylr gortlmektedir. Kolektdr sicakhdinin, yuksek sicakliklara g¢ikabilmesi;
kolektoériin yapim malzemesi ve sisteminin durumuna baghdir. Bu ylzden genel olarak arastirmacilar;
yuksek verimli kolektorleri daha dusik maliyetli olarak yapabilmek igin calismaktadirlar.

Konvektif kayip

Giines radvasvonu

\ Radyvasvon kavha

Emici plaka
Reflektif kayvip

Sekil 1. Havali Glines Kolektord.

imalati tarafimizdan yapilan kolektorlerin boyu 1.0 m, eni 0.5 m olmak (izere toplam 0.5 m? yiizey
alanina sahiptir. Kolektorlerin derinligi 10 cm olup, kasalari 0.5 mm kalinligindaki galvanizli sacdan
yapilarak, i¢ yizeyleri 2.0 cm kalinhigindaki straforla yalitiimistir. Kolektorlerin Ustleri de dis havanin
etkisinden korumak amaciyla 0.5 mm kalinligindaki adi seffaf camla ortulmastur. Hazirlanan deney
dizenegi Sekil 2’de gdsterilmigtir. Sekil 2’de goéruldagu gibi; kolektorlerin igine, 1s1 taginim yuzeyini
arttirmak ve hava akiminda tirbilansi saglayarak, havanin daha iyi isinabilmesi amaci ile (kolektor
boyunca), degisik geometrik yapida kanallar olusturulmustur.

KITLL AMMA Y ERIHE

DI§ HAWA Gmiél\

D15 Hava Girigi

|
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DI5 Ha V4 GHRISE DI5 HiVa GiRist DIS HAV A GIRISE

Sekil 2. Havali Glines Kolektorlerin Kanatgik Ve Yerlesim Sekilleri

Zorunlu bir agiklama olarak Sekil 2’de gizimi ve Sekil 3'de de fotografi gorulen, cebri akimh "1" nolu
kolektdr 1s1 borulu ve kanatgikli olarak distnldlmus, ancak, isi borulari ¢alismadidi icin; devre disi
birakilarak degerlendirmeye alinmamistir.
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Yapilan kolektorler Sekil 2'de verilen sirasiyla;

Kanatgikli i1s1 borulu kolektor (Degerlendirmeye alinmadi),
Hava akisina dik, delikli kanatgikli kolektor,

Boyuna dalgali kanatgikli kolektor,

Boyuna duz kanatgikh kolektor,

Boyuna dalgali ve ortadan bdlmeli dalgali kanatgikli kolektor,

agrwONE

olmak Uzere bes farkli kolektor tipi imal edilmistir. Deney dizeneginin goérinimiu Sekil 3’te
verilmektedir.

Sekil 3. Deney Diizeneginin Gorinls

Sekil 2 ve 3’te gorilen kolektorlerden "2, 3 ve 4" nolu kolektorler tabii akimli ve "5" nolu kolektoér ise
cebri akimli olarak tasarlanmistir.

Tabii akimli havali giines kolektérlerinde (2, 3 ve 4 nolu), "Isinan hava yukselir" esasina bagl olarak,
altta birakilan acgiklhklardan (Sekil 2'de "1" noktalari) giren hava i1sindiginda yukariya dogdru ilerleyerek
toplama kanalina ("2" noktasindan) akmaktadir. Diger cebri dolagsiml olarak tasarlanan 5 nolu
kolektoriin hava giris ve ¢ikiglari ("1" ve "2" noktalari) Ustte oldugu igin, normal sartlarda hava akimi
olamayacagindan, kolektdriin sol taraftaki girisine ("1" noktasi) kig¢lk kapasitede bir aktarma fani
konularak havanin cebri olarak akmasi saglanmigtir. Resimlerden de anlasilacagi tUzere; tabii akimli
sistemin alt kisminda hava giris acikliklari (delikleri) bulunurken, cebri akimli sistemin alt kismi
tamamen kapalidir. Cebri akimh olarak dislnulen kolektdrde kullanilan ve Cizelge 1’de o6zellikleri
verilen fanin, hava debisini ayarlayabilmek igin, enerji kaynagdi olarak yine Cizelge 1’de verilen
transformator kullaniimistir. Fan, kolektorin dis hava giris agzina yerlestirilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan Olgiim Cihazlari

Cihazin adi Ozelligi Gorindsleri

Hava aktarim fani Bilgisayar sogutma fani

DC12V,0.15 A
Transformator Girig: 220 V AC

Cikis:0-14V DC, 1.1 A
Solarmetre DAYSTAR

0-1200 W/m?®

(Glnes 1ginim dlger) Hassasiyet: £ 0.03

TESTO 435
Sicaklik ve hava hizi | Sicaklik -20~+70, Hiz: 0~20 m
Olgiim cihazi Hassasiyet: Hiz: + 0.01 m/s,

sicaklik: £ 0.5 °C

Sekil 2 ve 3'ten de anlasilacagi Uzere; kolektdrlerin ylzey alani ayni, ancak; kanatcgik geometrilerinin
farkli oluslarindan, 1sin toplama ylzey alanlari farklidir. Ayrica; tabii akimli kolektérlerdeki hava akim
kanali boyu 1.0 m iken, cebri dolasiml olaninda havanin kanallar igindeki akma boyu 2.0 m
olmaktadir.

Kanatcgik yapiminda 0.35 mm kalinliginda galvanizli sac kullaniimistir. Kolektor kasalari klasik, bilinen
malzemelerden ve basit seffaf cam ortiden yapildigindan, burada detayina girme ihtiyaci
duyulmamistir. Kolektor igi, 1sin toplama ylzeyleri, daha iyi 1si emdirmek ve yansimadan 1si kaybini
azaltmak amaciyla; mat siyah boya ile boyanmistir.

Diinya enerji potansiyelinin azalmasi sebebiyle bu tir arastirmalar yapilmaya baslanildigindan, bu
¢alismada da giines enerjisinden daha ¢ok nasil faydalanilacagi diusunulmustir. Buna bagl olarak da;
kolektér ylzeyine gelen 1sinim enerjisinin, daha az maliyetle, yizde kagini kullanim enerjisine
donustirebilindiginin arastiriimasi esas alinmigtir.

3. SISTEMIN ENERJi ANALIZi

Sistemlerin glnes 1sinimindan kazandiklari enerji ylkleri, sisteme giren havanin sicakligi, yogunlugu
ve akan hava debisi ile ¢ikan havanin sicakligi, yogunlugu ve akan hava debisi Uzerinden
hesaplanmistir. Buna gore kolektér tarafindan kazanilan eneriji igin:

Q=V-p-c-(At) 0
Q=rn-c-(At) )
At=t, -t
m=V-p

esitlikleri kullanilmigtir.
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Bu esitlikteki “\/ ” sistem havasinin hacimsel debisi olup,

V=Av A3)

esitligi ile belirlenmistir. Havanin yodunluk ve 6zgul 1s1 de@erleri, havanin sicakliklarina gére “Isi
transferi” kitaplarinda verilen, "Islak hava" gizelgelerinden alinmistir [13,14].

Esitlikte “A” kanalin kesit alani ve “v” ise kanaldan akan havanin hizi olarak verilmistir. Ankara 30°-42°
kuzey enlemlerinde oldugu igin kolektérlerin yonii glineye dénlk ve yataya 40° olacak sekilde
ayarlanmigtir. Isinim 6lgim cihazi (solarmetre) kolektor cam ylizeyine konularak, olgiimler “W/m?”
cinsinden alinmistir. Belirtilen noktalardan hava sicakliklari “°C” ve havanin hizi da “m/s” cinsinden
Olcllerek kaydedilmigtir.

Olglim noktalarindaki kanal, kare kesitli olup, 5 cm x 5 cm boyutlarindadir. Tespit edilen kanal kesit
alani (A) ve hiz (v) ortalama degerleri Esitlik 3’'te yerlestirilerek hava debisi (V) bulunmustur. Hiz

Olciminde kolektoér giris-gikisinda, kanalin duvarina yakin kisim ve kanal ortasinda farkhlik
gosterdiginden hava hizlari ortalama deger alinmistir. Alinan ve tespit edilen veriler Esitlik 1’de yeri
koyularak, giren ve ¢ikan havalarin tagimis olduklari enerji yikleri "W, J/s" cinsinden belirlenmistir.

Sisteme giren ve ¢ikan havanin tasimis oldugu enerji farki ile kolektor yuzeyine gelen gines isinim
yuka verileri kullanilarak;

=— 4
=4 @

esitligi ile kolektorlerin ayri ayri verimleri bulunmustur.

Esitlikte Q havaya birim zamanda aktarilan 1s1 yukd (W), “I-A” ise kolektor ylzeyine gelen giines
Isinim yukd (W/mz) miktari olarak alinmigtir.

4. DENEYLERIN YAPILISI

Deneyler; Ankara Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakdiltesi Makine Egitimi Bélimi bahgesinde
yapiimis ve dlgimler; sabah saat 9.00’da baglayarak, aksam saat 17.00’ye kadar her 15 dakikada bir
alinmistir.

Sistem % 100 dis hava kaynakh ve 5 nolu kolektorde kullanilan fanin galismasi igin harcanan eneriji
disinda hig¢ bir enerji kullanilmamistir. Performans hesaplarinda; cebri akimli sistemde kullanilan fanin
hava ile surtinmesinden olusacak enerji, ¢cok dusuk oldugu igin dikkate alinmamistir. Kolektorlerin
verimlerini hesaplamak igin sisteme giren hava ile ¢ikan hava arasindaki enerji farkindan gidilerek
bulunmustur. Bunun icin de sisteme giren havanin sicakliklari Sekil 2'de gdsterilen "1" noktalarindan
ve c¢lkis havasinin sicaklik ve hizlar ise "2" noktalarindan o&lgulmustir. Butin dlgumler (hava
sicakliklari, hava hizlari ve kolektdr ylizeyine gelen gines isinimlari) igin, Cizelge 1'de verilen dlgim
cihazlari kullaniimistir.

5. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bes giin boyunca saat 9%dan saat 17%%ye kadar 6lciilen giines i1sinimi ve sicaklik verileri birbirine

yakin oldug@u icin herhangi bir gliniin deney verileri esas alinarak hesaplar yapilmistir. Hesabi yapilan
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gindeki verilerin zamana goére dis hava sicakhdi ve gunes isinimi degerlerinin degisim grafigi Sekil
4’te verilmistir.

140
—&— Gines Isinim Siddeti

120 —8— Dis Hava Sicaklig

100

A O 9 ©
o o o

N
o

Guines Isimim Siddeti (W/m? X 10)
Dis hava Sicakhgi {C)

0
@@@@@@@@@@@.@@@@@@

" & SN U SN 2N SN HENC RN SN SN RN ALY

GUnin Zamani

Sekil 4. Zamana Gore Disg Hava Sicakhdi Ve Glnes Isinimi Degerleri

Sekil 4’teki grafikte giines 1siniminin zamana goére dedisim hareketindeki farka ragmen, dis hava
sicakligi fazla zik-zak yapmak yerine seri bir halde seyretmektedir. Glines isiniminin hizli degisimleri
havanin bulut durumuna bagh iken, dis hava sicakliginin, glines isinimina bagh olarak dalgalanmasini
havanin nem miktar etkilemektedir. Clnku; fazla nemli havalarda, hava igindeki nem isiyi tuttugu igin,
¢abuk bir sekilde sicaklik degisimine ugramamaktadir. Ancak kurak bolgelerde bu degisim daha
hizlidir.

Sekil 5’de zamana ve glines isinimina bagh olarak kolektorlerin ¢ikis havasi sicakliklarinin degisim
egrileri verilmistir. Sekil 5’de gorilecegdi Gzere; kolektor ¢ikis havasi sicakliklar dis hava sicakligindan
daima yulksektir. Clnk{; kolektor isin toplama ylzeyleri, hatta havanin temas ettigi bitin ylzeyler,
akan hava ile 1s1 aligverisinde bulunmaktadir. Ayrica, isinan havanin rizgar etkisinden korundugu igin,
kolektdr ¢ikis havasi sicakliklari daima dis havadan yuksek gikmaktadir.

50
45

40 W M
o e

30 WM x
il —

Kolektér Cikis Havasi Sicakligi {C)

22 e —e— 2 NOLU KOLEKTOR ||
—=— 3 NOLU KOLEKTOR
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10 = 5NOLU KOLEKTOR [
—»— DIS HAVA SICAKLIGI

GUnin Zamani

Sekil 5. Zamana Goére Kolektor Cikis Havasi Sicakliklari

Sekil 6°da giines 1sinim siddeti, dis hava sartlari ve kolektorlerin ¢ikis havasi sicakliklarinin giiniin
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zamanina gore degisimleri verilmistir. Her iki sekilde de (Sekil 5 ve 6) 5 nolu kolektérin ¢ikis havasi
sicakligi digerlerinden ylksek ¢ikmistir. Bu da; havanin sistem iginde takip ettigi yol digerlerinin iki kati
oldugu igin 1Isinma ylzeyi ve suresi arttigindan dolay gergeklesmistir.

140
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—=8— Dis Hava Sicakligi
120 —— Dig Hava Bagil Nemi
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Sekil 6. Zamana Gdre Sicaklik, Nem Ve Isinim Degerleri

Sekil 7’7de zamana gore ortalama kolektor ¢ikis havasi hiz deerleri verilmistir. Kolektérlerin ortalama
hava hizlari, 2 nolu kolektérden baslamak Uzere; sirasiyla; 0.35 m/s; 0.41 m/s; 0.29 m/s ve 0.67 m/s
olarak dlgtlmustar.
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Sekil 7. Zamana Gére Ortalama Kolektér Cikis Havasi Hizi Degerleri

Sekil 8'de zamana goére ortalama kolektoér verim degerleri verilmigtir. Esitlikler (1- 4) kullanilarak
yapilan islemler sonucunda, tabii akimli kolektorlerin (2, 3 ve 4 nolu kolektorler) verimleri sirasiyla; %
21, % 19 ve % 25 olarak hesaplanmistir. Tabii akimh kolektdrlerin verimleri karsilastirildiginda; benzer
sonuglar gikmasina ragmen en iyi verim 4 nolu kolektorde elde edilmistir. Cebri akimh kolektérin (5
nolu kolektdr) verimi ise % 66 olarak hesaplanmistir. 5 nolu kolektdrin verimi, digerlerine goére gok
yuksek degerde olmasi; hava hizindan dolayi debisinin yliksek olmasi ve ayrica kolektdr igcinde 1sinma
suresi ve kat ettigi yolun digerlerinden fazla olmasidir.
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Sekil 8. Zamana Gore Ortalama Kolektodr Verim Degerleri

SONUG

Tasarlanan havali kolektorlerin en buydk Ustunlugu; yapiliglar basit, yerlesimleri kolay, maliyetleri
dusuik ve vyerlestirildikleri dam ya da catilara fazla yik getirmemeleridir. Bunun yaninda, sistem
verimleri de oldukga iyidir. Tabii akimli kolektorlerin (2, 3 ve 4 nolu kolektorler) verimleri sirasiyla; %
21, % 19 ve % 25 olarak hesaplanmistir. Tabii akimh kolektorlerin verimleri karsilastirildiginda; benzer
sonuglar gikmasina ragmen en iyi verim 4 nolu kolektorde elde edilmistir. Cebri akimh kolektérin (5
nolu kolektdr) verimi ise % 66 olarak hesaplanmistir. 5 nolu kolektériin verimi, digerlerine gore ¢ok
yuksek degerde olmasi; hava hizindan dolayi debisinin yiksek olmasi ve ayrica kolektor iginde 1sinma
suresi ve kat ettigi yolun digerlerinden fazla olmasidir. Bu ve benzeri sekillerde tasarlanan havall
gunes kolektorleri, daha iyi bir yalitim ve emici yuzeylerin gelistirimesi durumunda; vakum tiplu ve
maliyeti oldukca yuksek kolektorlerin verimlerine erigilemese dahi, sistem verimlerinin daha da
artacagi muhakkaktir.

Eneriji fiyatlarinin giin gectikge yiukselmeleri ve klasik fosil yakitlarinin da gevreye verdikleri kalici etki
ve zararlarin s6z konusu oldugu ginimuzde; tikenmeyen kaynak olan ve c¢evreye hicbir zarari
dokunmayan glines enerjisinden havali glines kolektorleri gibi basit dizeneklerle %19-66 oranlarinda
faydalanmak, ekonomi ve gelecek agisindan énemlidir.

Bu basit sistemlerle alinan i1sinin suya aktariimasi durumunda, konut kullanim sicak suyu hazirlamak
mUmkin oldugu gibi, bina duvarlarina yerlestiriimeleri durumunda, mahalleri isitmak da mimkin
olacaktir. Ayrica, c¢ati arasina konulacak bir iklimlendirme sisteminin gunesten alinan enerji ile
dogrudan desteklenmesi veya Uriin kurutmada kullaniimasi mimkuandir.

SEMBOLLER

A Yiizey alani (m?)

Q Isigiicii (kd/h)

V  Hava debisi (m*/h)
Sicaklik (°C)

g  Girig havasi sicakligi (°C)
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Cikis havasi sicakligi (°C)
Ozgiil 1s1 (kJ/kgK)
Yogunluk (kg/m?®)

Kitlesel debi (kg/h)
Verim (%)

Giines 1sinimi (W/m?)
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