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Ozet

Giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye’'de gilines enerjisinden bliylik bir oranda sivili dlizlemsel
glines kolektérleri araciligiyla yararlaniimaktadir. Bu ¢alismada, Tlirkiye’'de glines kolektorti lreten ku -
ruluslarin, drettikleri kolektérler lzerine istatistiksel bilgiler verilmis, glines kolektérlerinde yliksek verim
saglanmasi igin yapilmasi gerekenler de agiklanmistir. Ayrica kullanimi yaygin olan pompasiz-dogal do -
lasimli sistemlerde kolektér-depo arasi boru egimi ve uzunlugunun dogru segimi lizerine bilgiler verilmig -
tir.

1. GIRIS nedenlerinden bazilari agagida verildigi gibi -
Glnes enerijili Isitma sistemleri; glines enerji - dir:

sinden faydalanarak genellikle su akigkanini - Sicak su gereksinimi igin gerekli enerjinin yil
Isitan, esas olarak kolektor, depo, baglanti boiginde aylara gére degisimi cok azdir.

rulari ve yardimci devre elemanlarindan mey - - Enerji gereksiniminin az ve gerekli sicakhgin
dana gelen bir sistemdir. Konutlarda sicak su dusuk olmasi nedeniyle buyuk kolektor yuze -
temini igin tuketilen eneriji, konut igin gerekli yine gerek duyulmaz. Dolayisiyla kolektorle -
enerjinin %12 kadaridir. Sicak su temini igin rin yerlestiriimesi sorun olmaz.

daha ¢ok gaz, fuel-oil, bitkisel atiklar veya - Sistemin yapilmasi kolay, yardimci elemanla-
elektrik enerjisi kullaniimaktadir. Son zamanri az ve kontroll basittir.

larda guines enerijisi potansiyeli yiksek dlkeler- - Sicak suyun her giin bulunmasi zorunlu degil
de (Amerika Birlesik Devletleri, israil, Avustral - dir. Gerektiginde belli bir siire glinesin duru -
ya, Japonya,...) konutlarin sicak su gereksi - muna goére beklenebilir [1, 2, 3, 4].

nimlerinin buylk bir kismi gilines enerijisi ile

saglanmaktadir. Birgok ilkede de sicak suyun 2. GUNES ENERJILI ISITMA SiSTEMLERI

glines enerjisinden yararlanilarak hazirlanma - Gunes enerijili su isitma sistemini olusturan

si i¢in tesvikler uygulanmaktadir. elemanlar; kolektor, depo, baglanti borulari,
yardimci devre elemanlaridir: (fark termostati,

Glines enerijili sistemlerin ekonomik ve en yay- genlesme deposu, isi degistirici, hava tahliye

gin olanlarinin basinda, sicak su sistemleri cihazi, su doldurma bosaltma vanasi, su filtre -

gelir. Genellikle gatinin gliney yonune yerlesti - si, su yumusatma cihazi).

rilen dizlemsel kolektorlerle, yillik sicak su ge -

reksiniminin %60-75 kadari glines enerjisin - Gunes 1sinimi ile bir akiskanin sicakliginin
den karsilanir. Sicak su sistemlerinde glnes artmasini saglayan gereclere glines kolektor -
enerjisinden yaygin sekilde yararlaniimasinin leri ad verilir (Sekil 1). En basit anlamda, bir
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Sekil 1. Giines kolektérii ve elemanlari (1-ig Panel, 2-Alt Taban, 3-Ust Ortii, 4-Yalitim, 5-Kasa, 6-Cam Lastigi,
7-Conta, 8-Kasa Yalitimi, 9-Cam Citasi) [5]

yuzeye dusen gunes isinlarindan bir kismi
ylzey tarafindan yutulur ve akigskana dogru
iletim ve tasinimla isi1 gegisi olurken, dis yi -
zeyden de gevreye, yilzey sicakligina ve isi ta-
sinim katsayisina bagl olarak iginimla isi
gegcisi olur. Yutulan isinimla gevreye olan 1si
kaybinin farki, faydalanilan glines enerjisidir
ve I1sitiimak istenen akigkana geger. Belli bir
zaman araliginda kolektor Gzerine gelen g -
nes Isinimindan (q), kolektdrin isinim yut -
ma orani, a olmak Uzere, a.q kadari kolektor
yuzeyi tarafindan yutulduktan sonra kolektorin
yuzey sicakligina ve kolektor ile gevre arasin -
daki 1sI tasinim katsayisina (h  4) baglh olarak
tasinimla ve 1sinimla ¢evreye 1s1 kaybi olur.
Yutulan enerjinin gevreye gideninden geri kala-
ni, kolektdér malzemesinin isi iletim katsayisi
ve kalinhigina baglh olarak iletimle ve ig ylizey
den de su sicakligina ve i¢ ylizeyle su arasin
daki 1s1 taginim katsayisina bagl olarak tasi
nimla, suya gecgen faydali enerjidir. Cevre si
cakhgi ve gunes isinimi bulunulan yere, za
mana ve atmosfer sartlarina bagli olarak kont -
rol disi degistiginden dolayi faydalanilan
enerjiyi artirmak igin;

- Cevreye olan is1 kayiplarinin azaltiimasi

16
2005

korumak igin bir kilif icine alinarak diizlemsel
kolektdr elde edilir.

Yansitici yuzeyler kullanilarak gines 1sinimi
yogunlastirilabilir. Akiskan sicakhginin

- Yluzeyin yutuculugunun artirilmasi

- Kolektor icindeki akigkana is1 gegisinin iyi
lestiriimesi ve bunlarin yaninda isinan suyun
degistirilmesi ve isinimin yodunlastiriimasi
gerekir.

Gelen isinimdan ylizey tarafindan yutulan kis
mi arttikga faydalanilan isinimin artmasi igin,
yuzey sicakliginin artarak disa olan kayiplarin
artmamasi gerekir. Bunun icin de, levhanin isi
iletim katsayisi ve i¢ ylzeydeki Isi taginim
katsayisi bliylk olmalidir. Akigkanin hareket
ettiriimesi ile hem i¢ ylizeydeki 1si taginim kat
sayisi artirllir, hem de i¢ ylizeyle akigkan ara
sindaki sicaklik farki artirilarak 1s1 gegisi iyi
lestirilir. Dis ylzeyden kayiplar, ylzeyle cevre
arasindaki sicaklik farki kadar, hd is1 taginim

katsayisina baghdir. Rizgarli glinlerde, h 4 bi-

yudigu gibi, ylzey sicakliginin artmasi ile de
hd biyur. Bu bakimdan dis ylizeydeki hava
hareketini azaltmak amaci ile 1sinim geciren
bir saydam 6rtiintn kullanilimasi 1si kayiplarini
azaltmak igin gereklidir. Boylece aradaki hava
nin 1sil direnci dolayisiyla da 1s1 kaybi azalir.
Diger taraftan isinan akigkanin giines isini

mi almayan tarafindan kayiplarin azaltiimasi
icin yalitilr ve batdn kisimlari dig etkilerden
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lan uzun dalga boylu isinimlarin disari ¢ik
mamasi igin de uzun dalga boylu 1ginimlari

gecirme orani kigik olmalidir. Ucuz olmali, ko-

lay temin edilmeli, mor 6tesi glines 1sinlarin
dan etkilenmemeli, yiksek sicakliklara daya



100°C degerinden daha diislk olabilecegi sis -

temlerde dizlemsel kolektorler daha ylksek si-

cakliklarinin gerekli oldugu sistemlerde odakl

kolektdrler kullanilir. Odakh kolektorlerde gi -

nes 1sinimi yogunlastirildigi ve 1si1 kaybr yu -

zeyi kuguldugu icin yuksek sicakliklara gikila -

bilmesine ragmen dizlemsel kolektorlerin bir

cok artisi vardir:

- Konstriiksiyonlari daha basittir.

- Yayili isinimdan da faydalanilir.

- Tesisatin yerlestirilecegi zeminin hazirlanma -
sI daha kolaydir.

- Tesisat elemanlari azdir ve hareketli kisimlari
yoktur.

- Daha mukavim ve daha uzun émurltudur.

- Nakliyesi kolaydir.

- Isletme masraflari daha azdr.

Kolektorler, dolastirilan akiskan cinsine gore
sivili ve hava akigkanl kolektdrler olmak Gze -
re ikiye ayrilir. Sivili kolektdrlerde daha c¢ok su
veya antifirizli su dolagtirilir. Sivili kolektorle -
rin verimi hava akiskanl kolektérlerden daha
yiksek, yapimi kolay ve ucuzdur. Toplanan
enerjinin depolanmasi igin daha kiiglik depo
yeterlidir. Fakat sivinin donma tehlikesi, koroz -
yon ve sizdirma gibi sorunlari vardir. Havali
akiskanli kolektorler ise, daha uzun dmurli,
daha hafif, verimleri diizgiin dagihmli fakat ya -
pimlari zordur. Tozlanma ve sizdirma sorunlari
vardir. Uygulamada ¢ok kullanilan basit bir
dizlemsel kolektor bes kisimdan meydana
gelir: Saydam yulzey, yutucu yuzey, boru mal -
zemeleri, yalitim malzemeleri, tasiyici kasa.

Saydam o6rtindn amaci gines iginimini igeri
alip cevreye olan isi kayiplarini azaltmaktadir.
Ozellikle riizgarl bélgelerde taginimla olan isi
kaybi ¢ok fazladir. Saydam o6rtl taginimla gev -
reye olan is1 kaybini énledigi gibi yutucu yize -
yi yagmur, dolu ve toz gibi dig etkilerden de
korur. Kolektorlerde kullanilan saydam ortiile -
rin, kisa dalga boylu glines isinimlarini gegir -
me orani blyuk, yutucu levha tarafindan yayi -
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tir. Camlarin gegirme orani bilesimindeki de -
mir oksit miktari arttikga azalir. Dolayisiyla,
saydam ortu icin demir oksit miktari %0.05 de -
gerinden kiguk olan camlar segilmelidir. Cam -
larin gegirgenligine daha ¢ok ara ylzeylerdeki
yansitma etki etmektedir. Yansitmayi azaltmak
igin, camin bir veya iki ylzeyi yansitma onleyi -
ci maddelerle kaplanir.

nabilmeli, kolay islenebilmeli ve gevreden ge -
lebilecek etkilere (dolu, tas vs) mukavim olma -
hdir.

Yari saydam cisimler, gunes 1ginimini yansi -
tir, yutar ve gecirirler. Belirli bir dalga boyunda
gelen 1sinimi i¢in cismin yansitma, yutma ve
gecirme oranlarinin toplami birdir. Bu baginti
belirli bir dalga boyu arahdi igin gecerlidir. GU -
nes Isinimi, kisa dalga boylu, yutucu ylzey
tarafindan yayilan isinim ise uzun dalga boy -
ludur. Gergekte; saydam ortiilerin uzun dalga
ve kisa dalga boylu 1sinimi gegirme, yutma ve
yansitma 6zellikleri farklhidir fakat buttin dalga
boylarinda gelen gines isinimini baydk kis -
mi dalga boyu araliklarinda geldiginden, bir
¢ok glnes enerjisi uygulamasinda, saydam
ortllerin dzellikleri dalga boyundan bagimsiz
dusunulebilir.

Saydam 0rtu olarak kullanilan malzemelerin
Oncelikle kisa dalga boylu glines isinimini
gecirme orani biyulk olmali ve yutucu ylizey ta-
rafindan yayilan uzun dalga boylu i1gsinimi ge -
girmemelidir. Ucuz olmali, kolay temin edilebil -
meli, kirllma ve ¢izilmeye kargi mukavim ol -
mali, glnes i1sinimina dayanabilmeli ve hafif
olmalidir. Uygulamada, saydam 6rtl olarak ge-
nellikle, camlar ve plastik esasli saydam mal -
zemeler kullanilir. Camlar, dalga boyu 0.3-3.0
pMm olan glnes i1giniminin blyUk bir kismini
gegirir ve yutucu yuzey tarafindan yayilan 3.0-
50 pym gibi uzun dalga boylu i1ginimlari gegir -
mez. Gunes isinimindan bozulmadiklar gibi,
yuksek sicakliklara da dayanikhidir. Buna kar -
sin, kirillgan olduklari i¢in tagsinmasi, yerine
takilmasi ve iglenebilme gugligu sebebiyle
hassas boyutlarda kesilmesi veya sekil veril -
mesi zordur. Rijit olmadiklarindan ve metallere
karsi direncli olmadiklarindan yerine takilirken
lastik kasketler icine alinmasi gerekir. Aksi hal-
de kenarlarda kalan agikliklardan 6rti altina
hava girisi olacak, 1si gegis katsayisi biylye -
cek ve nem girigi sebebiyle yogusma olacak -
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gu) buyudktir. Ylzeyin yutma orani, gelis agisi -
na bagh olarak degisir. Bu degisim, gelis a¢i -
sinin 500 degderine kadar ¢ok yavas daha bu -
yuk degerlerinde ise hizla azalmaktadir.

Siyah ylizey, 1sinim igin gergek yutucudur. BU -
tiin dalga boylarindaki, her agi altinda gelen

Isinimin tamamini yutar. Ancak, gercek mad -
deler ylzeyler, her zaman, 1sinimin bir kismi -



Plastik ortulerin kisa dalga boyu gunes 1gin1 - -
mini gegirme orani da yuksektir. Fakat cogu
plastik orti uzun dalga boylu iIsinimi da gegir -
diklerinden yutucu ylzey tarafindan yayilan
Isinim disari kagar. Plastikler genelde cam -
dan daha ucuzdur. Kolay sekil alabilirler ve
sizdirmazlk saglarlar. Buna karsin, yuksek si -
cakliklarda sekilleri bozulabilir ve mor otesi gu -
nes I1sinimina dayanikl degillerdir.

Kolektorlerde giines isinimini yutan ve isiyi
borulardaki akigskana aktaran kisim yutucu yu -
zeydir. Yutucu yuzeyin, her seyden 6nce gu -
nes Isinimini yutma oraninin biyuk ve uzun
dalga 1sinim yayiciligindan kiguk olmasi ge -
rekir. Isinimi yutarak 1sinan levhanin isiyi te -
mas halindeki akigkana iyi bir sekilde iletmesi
icin, 1s1 iletim katsayisI yiksek malzemeler se -
¢Gilir ve 1s1 gegisinin ¢cabuk ve iyi olmasi igin
levhalar ince yapilir. Bunlarin yaninda, imalat
kolaylidi, elde edilebilme imkanlari, kolay isle -
nebilirligi ve fiyati da g6z énine alinmalidir.
Kolektérlerde yutucu ylzey olarak genellikle
bakir, aliminyum ve paslanmaz c¢elik kullanilir.
Bakirin isi iletim katsayisi yliksek olmasinda
ragmen digerlerine gore ¢ok daha pahalidir.
Celik ise piyasada kolay temin edilebilir fakat
korozyon sorunu yUksektir. Diger taraftan, seck
len malzemenin lehim veya kaynak yapilabilme
Ozelligi de gdz 6ninde bulundurulmalhdir. Bakr-
rin lehimi kolay ama pahalidir. Aliminyumun
baska bir metal ile lehim veya kaynagi ise ¢ok
zordur. Yutucu ylzeylerde 1sinim gegirilmedi -
ginden, belli bir dalga boyunda, yansima ve
yutma oranlarinin toplami birdir. Ayrica Kirchoff
kanununa gore 1sil denge halinde belli bir dal -
ga boyunda, yutma ve yayma oranlari birbirine
esittir [6]. Siyah boyalarin glines isinimi yut -
ma orani yuksek oldugu gibi 1sinim yayma
oranlari da (uzun dalga boylu 1ginim yutuculu -
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dikkate alinarak, segici ylzeyli kolektorlerin
elemanlari asagida verildigi gibi olabilir:

1-i¢ Panel: Bakir kanatgiklar segici yiizeylerin
bakir borulara ultrasonik kaynakla dikilmesi sa-
yesinde yapilmalidir. Bu yontem metalden me -
tale hicbir katki maddesi olmadan direkt i1sI ge-
cisi saglamaktadir ve geleneksel kaynak tek -
nolojilerinin sonradan yasadigi korozyonu ve
dolayisiyla verim kaybini dnlemektedir. Segici
ylizey nikel Gzerine siyah kromun kaplanma -
siyla elde edilmekte ve yulksek isil ve optik
Ozelliklere sahip olmaktadir. Kanatciklardaki

ni gelis acisina bagli olarak yansitir. ideal si -
yah cisim ayni zamanda isil 1sinim igin gergek
yayicidir. ideal yutucu yiizey ise, kisa dalga
boylu isinimin tamamini yutan, ancak uzun
dalga boylu isinim yayiciligi olmayan ylzey -
lerdir. Kisa dalga boylu isinimin tamamina ya -
kinini yutan ve uzun dalga boylu isinim yayr -
cihgi az olan yuzeylere segici ylzey adi verilir.
Segici ylzeylerin, glines Isinimini yutma ora -
nini, uzun dalga boylu isil Isinim yayma ora -
nina bélimdyle elde edilen deger, segici yluzey
lerin iyilik derecesi hakkinda bir bilgi verir. Ge -
nellikle segici yuzeylerde orani 4 dederinden
daha buyuktur. Uygulamada yayma orani ¢gok
kugulince yutma orani da kugulmektedir. Bu
sebeple de, oranin ¢ok buyik olmasi, cogu za-
man segici ylizeyin daha iyi oldugunu belirt
mez. Segici yuzey elde edilmesinde 6nce, yu
zey temizlenir, sonra asit banyosuna tabi tutu
lur. Uzun dalga boylu isinimi yansitma orani
biylk (uzun dalga boylu 1ginim yayma orani
disuk) metaller, gines i1sinimini yutma ora
ni buyuk olan bir madde ile ince bir film halinde
kaplanir. Kaplamalar, kimyasal banyo, puskurt-
me veya elektrotlama ile gergeklestirilir [1, 2,
3,4,7].

Secici Yiizeyli ve Secici Boyali Kolektorler
Secici ylzeyin bakir panele gore farklihgi, ko -
lektérdn i¢ panelinden 6n cama dogdru olan i1 -
nima bagl olarak disik is1 yayilimina sahip
olmasindan dolay1 daha az i1si kaybina sahip
olmasidir. Bu, 6zellikle i¢ panel sicakhiginin
yuksek olmasi, ¢evre sicakliginin disik ol -
masi ve glnes Isiniminin az olmasi duru -
munda yiksek verim saglamaktadir. Segici yU -
zeye sahip kolektorler sayesinde bulutlu hava -
larda ve kisin; sicak su elde etme olanagina
sahip olunabilmektedir veya normal zamanlar -
da daha sicak su elde edilebilmektedir. Sekil 1
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sek verime ve yuksek doyum sicakhgina sahip
olmakta ve dluglUk gines isinimina sahip bu -
lutlu guinlerde daha iyi calismaktadir. Sekil 1
dikkate alinarak, secici yuzeylerden farkl, seci
ci boyali kolektorlerin i¢ paneli asagida verildi -
gi gibi olabilir:

1-i¢ Panel: Ekstiirize ve kendinden kanalli alii -
minyum kanatgiklar, manifold borularina kay -
nakla tutturulmalidir. i¢ panel 6zel islemlerle
secici boya ile boyanmalidir. Veya, bakir kanat
¢iklar manifold borularina kaynakla tutturulma -
lidir [5].



borular manifold borularina kaynakla birlestiril -
mislerdir.

2- Alt Taban: Disari gaz sizintisini dnlemek
icin gofrajli aliminyumdan yapilmalidir.

3- Ust Ortl: Yiiksek optik dzelliklere ve daya -
niklida sahip 4 mm kalinhginda disik demir -
li temperli camdan yapilmalidir. Glnes enerji -
si ve 151k gegirgenligi yiksek olmalidir.

4- Yalitim: Alt tabana dogru olan 1s1 kaybini 6n-
lemek icin cam yana kullaniimalidir.

5- Kasa: Elektrostatik toz boyama ile kaplan -
malidir.

6- Cam Lastigi: Sicaklik farkhliklarina ve UV
Isinlarina karsi yiksek oranda direngli olma -
idir. Cergevenin ve camin sicaklik farkhliklari -
na bagl genlesmesini emmelidir.

7- Conta: Kasa ile manifold borulari arasindaki
temasi saglamalidir.

8- Kasa Yalitimi: Kasaya dogru olan 1si kaybi -
ni 6nleyen cam yund olmalidir.

9- Cam Citasi: Camin kasaya sabitlenmesini
saglamalidir. Elektrostatik toz boyama ile kap -
lanmis olmalidir [8].

Segici boyalar iyi optik ve isil 6zelliklere sahip
olmasindan dolay1 0.3 ym - 2.5 ym arasi dalga
boyuna sahip guin 1s1ginda ylksek giines
enerjisi yutuculuguna ve 1sil kizil 6tesi isinim -
da ylksek yansitma giicline sahiptir. Bu saye -
de hem aliminyum hem de bakir ylzeyler Uze-
rinde segici 6zellikleri elde edilmekte yani yuk -
sek gunes enerjisi yutuculuguna ve dusik ki -
zil 6tesi 1s1l yayma 6zelligine sahip olunmakta -
dir. Segici boyali i¢ panele sahip kolektorler si -
radan siyah boyali kolektorlerle karsilastinl -
didinda %30 degerine varan oranda daha yUk-
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ne, kolektor levha tarafina cam yini konur. Ya
litim malzemesi ile yalitim malzemesi arasinda
bir hava boslugu birakilmasi ve yalitim malze -
mesinin Uzeri 1IsInim yansitma orani blyuk
olan aliminyum folyo ile kaplanmasi durumun -
da 1s1 kaybi daha az olur ve yalitim malzeme -
si yUksek sicakliga ¢ikmaz. Yalitim malzemesi
kalinh@i, yutucu yuzey sicakligi ile cevre si -
cakhgr arasindaki farka bagli olarak segilir.
Yuksek sicakliklara gikilan kolektorlerde, yali -
tim kalinh@r artirilmali ve yalitim malzemesinin
toplam is1 gegis katsayisi 0.5 W/(m 2K) dege-
rinden daha kiguk olmalidir.

Duzlemsel gunes kolektdrlerinin kasalari, ge -
nellikle aliminyumdan yapilmaktadir. Kullani -
lan diger malzemeler, cam takviyeli plastik
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Akiskan borularin icinde ilerler ve akigkanin

Is1 alig verisi boru ¢eperlerinde olur. Borular
icindeki akigin dizgun oldugu ve akigkan s1 -
cakhginin sadece akis yonunde degistigi ka -
bul edilebilir. Ayrica boru cidarlarindaki ve lev -
ha kalinliginca sicaklik gradyeni de ihmal edi -
lebilir. Akisa dik olan herhangi bir kesitte ylizey
sicakligi, borularin bulundugu kisimda agagi
yukari akiskan sicakligina esittir ve borular
arasinda daha yuksektir. Akis dogrultusunda,
ylzey sicakligi logaritmik olarak artmaktadir.
Artis miktari, kolektor tipine, akigkan giris si
cakligina, kolektor Gzerine gelen gines 1sini
mi ve IslI kayiplarina bagli olarak degisir. Bo
rular ile yutucu ylzey baglantisi farkh sekiller
de yapilabilir. Roll-Bond tipi kolektorlerde bir
lestirme 1s1l direnci olmadigindan akigkanla
cevre arsindaki 1s1 gegis katsayisi, diger tiple -
re gore daha kuguktur. Kelepgeli birlestirmeler-
de, yutucu ylzeyle boru arasindaki acgiklik ka -
labileceginden ¢evreye olan 1si kaybi bayuktar.

Kolektorlerin glines 1sinimi alamayan alt ve
yan kisimlarindan olan i1si kayiplarinin azaltil -
masi i¢in, 1sI iletim katsayisi kligik malzeme -
lerle kaplanir. Yalitim malzemesi segilirken 1si
iletim katsayisI yaninda, ylksek sicakhiga da -
yanabilirligi, neme direnci sekil degistirme,
yanma ve genisleme 6zelligi de g6z 6niinde
bulundurulur. Cam yUunu, stropor ve politretan
IsI iletim katsayilarinin kiguklugu ve hafifligi
nedeniyle en ¢ok tercih edilen kolektor yalitim
malzemeleridir. Cam yunU yiksek sicakhiga
dayanikh oldugundan, ylksek sicaklilara ¢iki -
lan kolektorlerde, stropor veya polilretan Uzeri
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dan, sistem verimi de kolektor sayisina bagli
olarak kugulur. Bu sebeple, doértten fazla kolek-
torln birbiri ile seri baglanmamasina dikkat edk
lir. Paralel bagh kolektdrlerde, akiskanin batin
kolektorlere giris sicakhgi yaklasik oldugun -
dan kolektor verimi, ayni sayida kolektorlere
goOre daha yuksektir. Fakat basing daha fazla
dolayisiyla pompa glict daha buyuktdr. Birbiri -
ne paralel bagli ¢ok sayidaki kolektérde kulla -
nilan dagitma borusunun ¢api yeterli bUyUkIUk-
te degilse veya her kolektore giris igin baglan -
t1 borusu ¢aplari degistirilmiyorsa, orta kisim -
lardaki kolektorlerde kisa devre olabilir. Bu se -
beple de ¢ok sayida kolektdr paralel baglan -
maz, seri ve paralel baglama bir arada yapilir.

Blylk sistemlerde, belli bir yizeye yerlestiri -



(GKP), polipropilen, PV, gailvanizil gelik ve
paslanmaz celiktir. Kolektor kasasi olarak kulla
nilan levha aliminyum veya paslanmaz geligin
mekanik 6zellikleri ve atmosfer sartlarina da -
yanikliklari iyidir. Celigin mekanik 6zellikleri de
iyi olmasinda ragmen atmosfer sartlarinda

pek dayanmaz. Korozyon nedeniyle tahrip ol -
maktadirlar. Bununla beraber iyi kalite sicak
¢ekilmis galvanizli sa¢ kuru hava sartlarinda
20 yil kadar kullanilabilmektedir. Kolektorlerin
konuldugu yerler daha ziyade ¢ati gibi yuksek
yerler oldugundan bakim gerektiren malzeme -
ler dnerilmemelidir. Polimerik malzemelerin bir-
¢ogu aliminyum ve paslanmaz gelikten daha
ucuzdur. Fakat atmosferik sartlara dayaniklik -
lari tam olarak denenmemisgtir. Isil genigsleme
katsayilarinin yuksek olmasi, mordtesi gines
Isinimindan bozulmalari ve yanici olmalari
onemli eksileridir. Propilen ve PVC malzemesi-
ne gére cam takviyeli plastik daha dayaniklidir,
fakat pahalidir. Aga¢ ve agag esasli malzeme -
ler daha ucuz olmalarina karsin dis sartlara
dayanikh degillerdir. Sonug olarak, en uygun
kasa malzemeler aliminyum, paslanmaz gelik
ve cam takviyeli plastiktir.

Kolektorlerin birbirleriyle birlestiriime sekilleri,

birim kolektdrde toplanan isinim miktarini de -
gistirir. Birbirine seri bagli kolektorlerde, ba -
sing kaybi az ve gerekli pompa glicti kiglk ol -
masina ragmen, akiskanin kolektore giris s1 -
cakhgi kolektdr sayisina baglh olarak arttigin -
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saatiyle 09:00 degerinden itibaren birbirini gol -
gelememesi géz énlne alinarak saptanir.

Duyulur 1s1 depolamasinda en yaygin olarak
kullanilan madde sudur. Su ile duyulur i1s1 de -
polamasinin birgok artisi vardir:

- Su, ucuzdur ve kolay temin edilir.

- Toksitlenme ve alevlenme 6zelligi yoktur.

- Fiziksel, kimyasal ve termodinamik 6zellikleri
cok iyi bilinmektedir.

- Isi depolama 6zelligi iyidir (hacimsel 6zgll 1sr-
sI buyuktir).

- Isitma ve sogutma sistemleri igin gerekli s1 -
caklik araliginda kararl bir sivi-buhar denge -
sine sahiptir.

- Isi gecisi ve akigkan dinamigi iyi bilinmekte -
dir.

- Korozyon etkisini azaltan inhibitor teknolojisi
gelismistir.

Cinnnim it AvkilAaw

vimimtimAA kA= AlcAllAawi AAa s

Ien Kolektorierin pirpirierinl goigelememeleri
icin, egimlerine bagli olarak aralarinda belli bir
uzaklikta birakilmalidir (Sekil 2). Kolektorlerin
egdimi s ve uzunlugu L ise aralarindaki uzaklik
Denklem 1 ile hesaplanabilir.

Sin(gmin * S)L
bZ

Singmin
Denklem 1 ile verilen,  gqin, glnes yukseklik
agisi y ve glines azimut agisi a 4 olmak Uzere
Denklem 2 ile hesaplanir.

(1)

Sekil 2. Kolektérler arasi uzaklik [2]

tany
tang min =
(2)

cos a4

Gunes ylUkseklik ve glines azimut agilari, y1 -
lin glnlerin ve glinlin saatlerine gore degisir.
Bu nedenle, kolektorler arasindaki uzaklik, ka -
baca sistemden faydalanilan aylar igin dekli -
nasyon agisinin ortalama degerinde ve glines
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len enerji ayni anda oldugu gibi farkli saatlerde
de olabilir veya kayip enerji disinda enerji giri -
si ve cikigl olmayabilir. Depo igindeki suyun
sicakligi da her noktada ayni degildir. Ust ve
alt kisimlari arasinda sicaklik gradyeni vardir.
Depo sicakliginin uniform olmasi igin karisti -
rilmasi gerekir. Depo ile ¢evresi arasindaki isi
gegcisi, depo ve gevre sicakliklari sirasiyla T
ve Tys Ve gevreye Isi gegisi ylzeyi A 4 olmak
Uzere Denklem 4 ile hesaplanir.
Q= Ky Ay (Tg - Tas ) (4)
Denklem 4 ile verilen, K 4 depo ile ¢evresi ara -
sindaki 1sI gegis katsayisidir. Deponun ge -
ometrisine i¢ ve dis ylzeylerdeki 1si taginim
katsayisina ve yalitim malzemesinin 1si iletim
katsayisi ile kalinhgina baghdir. Sicak su de -
polarinin st ylizey alani yan yizey alanindan
daha kuguktur ve Ust ylzeydeki is1 taginim
katsayisinin yan ylzeylerdeki 1sI taginim kat -

............ + Aliimimmnmanr lhAalinAdA fanlAama tAd ~A
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lunmaktadir:

- Dondugu zaman geniglediginden, donmaya
kargi 6nlem alinmalidir.

- Korozyon yapici 6zelliginden dolayi depo
icersine inhibitdér eklenmelidir. -Suyun erime
ve kaynama noktalari arasindaki fark kiigik -
tar.

- Yiksek sicakliklarda enerji depolamak zor -
dur.

Genel olarak su dolu bir tank sistem olarak g6z
onune alinirsa enerji dengesi Denklem 3 gibi
yazilabilir.

(m.c,)e.dT/dt = Q, — Q, — Q, (3)
Denklem 3 ile verilen, Q kolektdrden gelen isi
miktari, Q, ihtiyag igin gekilen 1s1 miktari, Q, ise
depo cevresine Is1 kaybidir. Depodaki suyun
sicakhginin degisimi, depodaki suyun istka -
pasitesi ile depoya gelen, depodan cekilen ve
kayip olan i1s1 miktarlarina baghdir. Uygulama -
da depodan i1si kaybi surekli olmasina ragmen,
(depo sicakligi gevre sicakhidina esit olana
dek) depodan ¢ekilen ve kolektérden gelen
enerji miktarlari gliniin saatlerine goére kesintili-
dir. Kolektérden depoya verilen eneriji ve geki -
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lasiml sistemlerde bu fark oldukga buyuktur.
Bazi sistemlerde kolektdrden gelen su ile de
podaki su karigtirilirken bazilarinda 1s1 de
gistiriciler kullanilir. Is1 degistiricisi kullaniima
sI halinde, akiskanin kolektore giris sicakligi
daha yuksek oldugundan, toplanan isinim da
ha az olmaktadir.

Sicak su depolarinda kullanilan malzemelerin
korozyona direngli, sizdirmaz ve uzun émdarli
olmasi istenir. Uygulamada galvanizli sag, alu -
minyum, beton ve fiberglas depolar yapiimakta
dir. Depolarin dis kismi 4-6 cm kalinhginda
cam yunu, stropor ve diger isi yalitim malzeme
leri ile kaplanarak gevreye Isi gegisi azaltilir.
Sicak su tanklarinin geometrisinin seciminde
imalat kolayligi ve birim hacimdeki 1si gegis yu-
zeyi g6z 6nune alinir. Ayni hacimdeki, kiiresel
bir tankin 1s1 gegis ylzeyi, kiibik ve silindirik
tanklara gore daha kuguktir. Fakat, kiresel
tanklarin imalati zordur. YUksekligi capina esit
olan silindirik bir tankin dis ylzey alani, ayni
hacimdeki kuresel tankin yizey alanindan %17
degerinde daha buiyiik ve kibik tankin ylizey

alanindan %3 degerinde daha kuguktur. Bu ne-
Aanle da nanallikla <ilindirik tanklar kiillanilir

Sdyisiiid eI dinindsi rdinue, wpidill 1si ye -
Gis katsayisinda yapilacak hata ihmal edilebi -
lecek mertebededir. Depo duvarinin i¢ yuzey
sicakligi ile depodaki su sicakligi da birbirine
¢ok yakindir. Bu nedenle i¢ ylzeylerdeki 1si ta-
sinim katsayisinin sonsuz oldugu kabul edile -
bilir. Ayrica, depo i¢ yluzeyinde kullanilan metal
malzemenin isil direnci de ¢ok kuguktur. Boyle-
ce, bu kabullerle depo igin toplam 1sI gegis
katsayisi, deponun yan yuzeylerindeki toplam
IsI gecis katsayisina yaklasik esit alinabilir.
Ayni hacim ve ylUkseklikteki kiibik ve silindirik
depolar igin (KA)d degerleri kiibik depolara g6 -
re daha kucguktar. Her iki tip depo i¢in de yali -
tim kalinh@i arttikga (KA)d degeri logaritmik
olarak azalmaktadir. Genel olarak iyi yaltiimig
depolar igin K 4 degeri 0.5 W/(mK) olmaldir.
Kuresel depolar i¢in K, degeri diger sekillerde -
ki depolara gore daha buyuk olmasina ragmen
ayni hacimdeki diger depolara goére dis yuzey
alani ¢cok daha kuguktur. Depodaki suyun s1 -
cakhgi, depoya giren ve ¢ikan enerji miktarlari-
na baghdir. Depoya kolektérden eneriji girisi ol -
masi ve gereksinim icin depodan eneriji gekil
mesi durumunda, iyi karistiriimis depolarda
sicakligin uniform oldugu kabul edilebilir. Fa
kat, karigtiriilmayan depolarin alt ve Ust kisim
larinda sicakliklar farklidir. Ozellikle dogal do
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kiiglikse kolektor devresi pompasi durdurulur.
Baglanti borulari, kolektor, depo ve yardimci
devre elemanlarini birbirine baglayan borular
ve ekleme barcalaridir. Basing kayiplarinda ve
tiim sistemin ataletinde borularin gaplarinin ve
tasariminin énemli etkisi vardir. Borulardaki
yuksek basing kaybi, yatirrmda ve bakimda
daha ylksek maliyete neden olur. Biylk ¢apli
borular, daha fazla malzeme gereksinimi ile da
ha ylksek maliyete neden olur. Enerji kayipla -
rinin énemli bir bélimua de borularda meydana
gelmektedir. Borularda kullanilacak yalitim
malzemesi en az 3 mm kalinhginda olmalidir.
Boru ¢api 30 mm dederini astiginda, yalitim
malzemesinin kalinhidi kullanilan boru ¢apinda
olmahdir. Ayrica tim baglanti elemanlari yali -
tiimahdir.

Yardimci devre elemanlari, sistemin daha iyi
calismasina yardimci olan, fark termostati,
genlesme deposu, IsI degistirici, rezervuar,
emniyet ventili, hava bosaltma muslugu, su
bosaltma vanasi, cek valf, su filtresi, dolasim
pompasi gibi elemanlardir.

Fark tarmnctati nnmnali cictemlarda knlaktAr
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Diger taraftan, yuksekligi genisligine gore bi -
yuk olan tanklarda, dis ¢evre ile I1sI gegis yu -
zey alani artar, tankin alt ve Ust noktalari ara -
sindaki sicaklik farki ylkselir. Sicak su tanklarr
nin baydklagu, tankin kullanildidi sisteme ve ik
lim durumuna baghdir. Gines enerijili sicak su
sistemlerinde, genellikle kolektdr buydkligine
gore 1 m 2 kolektor ylzey alani igin 70-100 It
hacmindeki tanklar segilir. Isitma sistemlerinde
ve havanin uzun slre kapali oldugu bolgelerde
depo hacmi daha buyik olmalidir. Depo buyu -
dikge, akigkanin kolektore giris sicakhgi ki -
guldiginden, kolektér verimi ve dolayisiyla top
lanan 1sinim miktari daha fazla olur. Fakat, de -
po sicakhiginin da belli bir degerin Ustlne (s1 -
cak su sistemlerinde 40°C degerinin Ustlinde)
olmasi istenir. Bunun igin de en uygun ¢ézim
sicaklik kontrolli gift depo kullanmaktir. Kolek -
térden gelen akiskan sicakligi ve yikten d6 -
nen akigkan sicakliklari depo sicakhgiyla
kontrol edilir. Kolektorden gelen akiskanin si -
cakligi; birinci depo sicaklhigindan buyukse her
iki depodan gegirilir, her iki depo sicakhgdindan
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nin hacimce genlesmesini kargilayabilecek ve

UL WU Vot v i nwivinuoug

ile depo arasindaki sicaklik farkina bagli ola -
rak su dolasim pompasini ¢alistirip durdu -
ran; boylece kolektdrde toplanan isi enerjisinin
en iyi sartlarda depoya aktarilmasini saglayan
elektronik bir kontrol cihazidir. Fark termostati -
nin sensorlerinin yerleri, calistirma, durdurma
sicakliklarinin deg@erleri ulasiimak istenen kul -
lanma suyu sicaklhidina gore saptanir.

MU viowunn

Genlesme deposu, 1sI degistiricili sistemlerde
IsI aktarma akiskaninin isinmasi sonucu mey -
dana gelen hacimce genlesmeleri karsilayan
yeterli bllyiiklikte bir elemandir. iki devreli su
Isiticilarinda, 1s1 toplama kapali devresi, sis -
temde meydana gelebilecek en duguk ve en
yuksek sicakliklar arasindaki fark, bu sicaklik -
lar arasindaki sistem basinglari, 1si tasiyici
akiskanin hacimce genlesme katsayisi ve isi
toplama devresinin hacmi g6z éniinde bulundu
rularak uygun buyuklik ve tipte genlesme de -
posu kullanilir. Genlesme deposu, en ylksek
c¢alisma sicakliginda veya en yuksek durgun
durum sicakliginda meydana gelecek, akiska -
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- Su isiticisinda sicaklik yikseldiginde, 1si ta -

sistem soguk iken gerekli olan en diglk basingiyici akiskanin viskozitesi azalir, bu da
cl da saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.santrifilj pompanin basma gicin( artirarak

Soguk iklimlerde donmayi dnlemek amaciyla

kolektor dolasim sisteminin sicak su dolasi -

mindan ayri olmasi gerekmektedir. Bu durum -

da glnesten alinan 1si degistiricisi aracihgly -

la verilir. Is1 degistiricisi tipinin se¢iminde, tasa-

rimda asagida verilen kriterler gbz 6nine alin -

malidir:

- Isi aktarim etkinligi

- Basing diismesi/gug tiketimi, debi

- Fiziksel tasarimi, bi¢imi, boyutlari, yapildigi
malzeme

- Maliyet ve temin kolayhgi

- Kullanma suyu ile 1si taslyici akigkanin ka -
rismasindan korunma derecesi

- Sizinti saptamasi, muayene ve bakim kolay -
hg

- Sistemin diger elemanlari ile malzeme uyumu

- Sistemin calisma sicakliklari, debi, akigkan
1sil 6zellikleri vb. tasarim parametreleri ile 1sil
uygunluk.

Hava tahliye cihazi, sistemde biriken havayi dr
sarl atmaya yarayan ve otomatik ¢alisan bir
cihazdir.

Su doldurma-bosaltma vanasi, sisteme su
doldurmava veva sistemin suvunu bosaltmava

debinin ylikselmesine neden olur. Yikselen
debi, yluksek sicakliktaki 1s1 aktarim verimini
blylterek, sistemin i1sil performansini olumlu
yonde etkiler.

Pozitif dénus iletimli depolar, yalnizca yaglar
ve karbonhidratlar gibi, sogukken yuksek visko
ziteye sahip 1s1 tagiyici akigkanlarla galisti -
rilan su isiticilarinda kullaniimalidir. Su isitici -
sinda kullanilacak pompanin blykliga, siste -
min optimum debisi ile toplam basin¢ diismesi
dikkate alinarak secilmelidir. Sistemin debisi,
kolektdrlerin veya 1si degistiricilerinin 6zellikle -
ri g6z onlinde bulundurularak tayin edilir. Siste-
min iyi bir ortalama verimle ¢alisabilmesi igin
debinin 1.10-4 m-2s — 2.3.10-4 m-2s arasinda bir
degere sahip olmasi gerekir [1, 2, 3, 4, 7, 9].

Cesitli sirketlerin Urettikleri kolektorlere aitis -
tatistiksel bilgiler Tablo 1 ile verilmistir.

3. DOGAL DOLASIMLI SISTEMLER
Sicak su gereksiniminin ¢gok olmadigr durumlar
da, 6zellikle konutlarda kullaniimalari yaygindir.

ﬂ\ Depolama tanki

Raaine diiciirma ventili
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Soguk su girisi

yarayan bir akis kesme elemanidir.

Su filtresi, sisteme giren su igindeki kir, pislik okval
vb. yabanci maddeleri tutan bir tesisat elema
nidir.

Zorlanmis dolasimli su isiticilarinda, 1si1 ta
styici akiskani kolektorlerle 1s1 degistiricile | ——
rin iginde dolastirmak igin, santriflij ya da pozi - |* "

tif donus iletimli pompa kullaniimalidir. Santri

fiij pompalarin, pozitif iletimli pompalara gére Sekil 3. Dogal dolagimli sistem [4]
asagida verilen artilara sahip oldugundan, ku -
¢Uk guclu santrifiij pompalar segilmelidir: Dogal dolagimin olabilmesi igin deponun kolek-

- Akiskan devresinin tikanmasi sebebiyle do
lagimin kesilmesi durumunda, santrifiij pom

tor Ust seviyesinde olmasi gerekmektedir. Depo
lama tanki altinin alt seviyesi ile kolektor Ust se

pa, devre basincini anma degerinin ¢ok az viyesi arasindaki yukseklik 55 cm degerinden az

Ustline gikarabildigi icin, patlama tehlikesi ol - olmamalidir (Sekil 3).

madigi gibi devre elemanlari ve pompanin Suyun sistemde dolasimi, kolektérde 1sinan

kendisi zarara ugramaz. su ile daha soduk olan deponun altindaki su -
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Tablo 1. Tiirkiye’de giines kolektorii lireten bazi firmalara ait bilgiler [10]
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yun 6zgul agirhklar arasindaki fark nedeniyle
olur. Uzerine glines dustiigiinde kolektor igin -
deki su 1sinarak genlesir. Genlesen suyun 6z -
gul agirh@r azalacagindan yikselerek Ustten
depoya girer. Kolektoérde 1sinarak depoya gi -
den suyun yerine, deponun altindaki daha so -
guk olan su gelir ve o da I1sinarak depoya gider.
Kolektér glines goérdiagu sirece bu olay devam
eder. Suyun bu sekilde hareketine termosifon
olayi dendiginden bu sekilde galisan sistem -
lere de termosifon sistemi denmektedir. Depo -
daki su ile kolektordeki su sicakliklari esit
oluncaya kadar dolagsim devam eder. Depola -
ma tanki kolektor Ust seviyesinde oldugundan,
gece ve gunessiz gunduzlerde suyun ters do -
lasimi da sdézkonusu olmaz. Bu sekilde depo -
daki suyun sogumasi kendiliginden onlenir.

Gunesli bir glinde kolektorde dolasacak su=H . (P,

miktar1 40-60 It/(m 2h) degerinde olabilir. Boru
tesisatinin mimkuin oldugu kadar az dirsekli,
dirseklerin genis kavisli, borularin depoya dog -
ru yikselen egimli olmasi sistemin galismasi -
ni olumlu yénde etkileyen faktorlerdir. Boylece
suyun dolagimina kargi daha az direng goste -

depolama tanki

kollektor
H s|cak sh yiiksekligi

H soguk su yiiksekligi

bosaltma

sebekeden

ON GORUNUS YAN GORUNUS

Sekil 4. Dogal dolasimli sistemde etken basincin
olusumuf4]
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soguk suyun statik basinglari (Pg;5pP ) Denk-
lem 5 ile belirlenebilir.

Psi=H.dg
)

(dg1) ve (d gp) sirasiyla sicak ve soguk suyun
Ozgul agirliklaridir. Soguk suyun 6zgul agirligi
(dgp), sicak suyun 6zgul agirhgindan (d g4) bl-
yuk oldugundan, soguk suyun statik basinci
(Pso), sicak suyun statik basincindan (P g4) da-
ha fazladir. Soguk ve sicak su basinglari farki -
na etken basing (P .) denir. Denklem 6 ve 7 ile
hesaplanir.

P.= Pgy—Ps1 = H . (dgg—dgq) [kg/m2 ya da mmSS]
(6)

s0 —d o) [kg/m 2 veya mmSS]
(7)

Denklem 6 ve 7 ile verilen, P ,; suyun sistemde
dolasimini saglayan etken basing (kg/m 2veya
mmSS), H;sicak ve soduk su borularinin yik -
sekligi, dgo; soguk suyun 6zgil agirhgr (kg/m3),
dg4; soguk suyun 6zgul agirhgidir (kg/m 3).

Denklemlerden goérildaga gibi, dolasimi sag -
layan etken basing, kolektor ile depolama tan -
ki arasindaki ylkseklik ile depolama tankina
giden ve gelen sicak su sicakliklari, dolayisty -
la 6zgul agirliklari arasindaki farka baglidir.
Yukseklik ve su sicakliklari arasindaki fark art -
tikga, suyun sistemde dolagsmasini saglayan
etken basing¢ artacak ve sistemin calismasi
daha saglikli olacaktir.

Etken basin¢ suyun kolayca dolagimini sagla -
yabilmelidir. Depodaki su 1sindik¢a, gidis ve



rilir ve borularda hava toplanmasi 6nlenir. Sir -
tunme direnglerini azaltmak i¢in borularin ¢api
en az 20 mm (3/4") olmalidir. Dogal dolagiml
sistemde, suyun sistemde dolasimina sagla -
yan basing degeri, Sekil 4 ile agiklanmistir.
Sekil 4 ile verilen sitemde, kolektérden depola -
ma tankina giden sicak su borusu ile, depola -
ma tankindan kolektoére gelen soguk su boru -
sunun yiiksekligi (kolektdr ekseni-depo ekseni)
‘H’ ile gbsterilmistir. Bu iki borudaki sicak ve
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boru uzunluklarini azaltmak sistemin dahara -
hat calismasini saglar. Bu noktada deponun
kuruldugu yUkseklik de blyik 6nem tasimak -
tadir.

Dogal dolagimli sicak su sistemlerinin 1sil
analizi oldukga karisiktir. Sistemde dolasan
akiskanin debisi, kolektor tzerine gelen gi -
nes isinimini, kolektoér ile depo arasindaki
uzaklk sistemdeki strtinme ve yerel kayiplar,

Sel

Depo

Baglanti borusu

Kolektor

(il 5. Dogal dolasimin gerceklesebilmesi icin gereken
h yiiksekligi[11]

kolektdr konstriiksiyonu gibi ¢cok sayida degis -
kene baghdir. Genel olarak, sik kullanilan do -
gal dolasimli basit sicak su sistemlerinde
akiskanin kolektore giris ve ¢ikis sicakliklari
arasindaki fark, agik havalarda yaklasik 10°C
ve akiskanin debisi yaklasik 0.009 kg/s degde -
rindedir. Sistemde dolasan akigkan debisi ki -
¢uk oldugundan, deponun Ust noktasindaki si -
caklik alt noktasindaki sicakliktan daha buyik -
tar.

Dogal dolagimin saglanabilmesi i¢in P e Z
O(boru kayiplari) olmalidir. P . suyun hareketi-
ni saglayan etken basing ve boru kayiplari ko -
lektdr depo arasindaki iki dirsekli egik boru ol -
mak Uzere, 6rnek hesaplama asagida verildigi
gibidir:

donls borularindaki su 6zgul agirliklar farki
azalacagindan, dolagim kuvvetinin degeri de
dugecektir. Dolagim kuvvetinin en dusik de -
gerinde bile su sistemde dolasabilmelidir. Su -
yun sistemde dolasimi sirasinda, dolasim
kuvveti boru sirtiinme direncleri ile baglanti
pargalarinin direngleri toplamini yenebilmelidir.
Aksi takdirde sistem calismaz. Bu bakimdan,
boru tesisinin direncleri azaltacak sekilde ya -
pilmasi son derece 6nemlidir. MUmkuin oldugu
kadar az baglanti pargasi kullanmak ve yatay
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(Sekil 5), d g =976.56 kg/m3 [12], d 5= 963.4
kg/m3 [12], O(boru kayiplari) = 20 mmSS
(Egimli boru + 2 adet dirsek) [13], P .Z [1(boru
kayiplari) igin:

H . (976.56 — 963.4) kg/m3 Z 20 mmSS
(h+0.7+0.275) m.(976.56-963.4) kg/m 3 Z 20
mmSS

(h+0.975) m . 13.16 kg/m3 Z 20 mmSS
hZ0.54m

Hesaplamalardan goraldiiga gibi saghkh bir
dogal dolasimin saglanabilmesi igin depo ko -
lektor Ust seviyesinden en az 55 cm daha yuk -
sege yerlestirilmelidir. Bu yikseklik dogal dola-
simli su 1sitma sistemlerinde kritik depo yuk -
sekligidir.

Glinessiz guinduzleri ve geceleri sistemden

surekli sicak su alinmasi isteniyorsa, sicak su

Uzerine bir ek isitici konulabilir. Gerek glinesli

Isiticidan gerekse ek i1siticidan gelen sicak su,

bir karistirma vanasi ile karigtirilabilir. Siste -

min soguk kis glinlerinde donmasini 6nlemek
icin kolektorlerin alt seviyesine bir bosaltma
vanasi konulmalidir. Sistem soguk su basinci
etkisi altindadir. Bu bakimdan kolektor ve de -
polama tankinin basinca dayanikli olmasi ge -
rekmektedir. Depolama tankinin su ile dolabil -
mesi icin Ust kisimda otomatik bir hava sorun -
lar da bulunmaktadir:

- Sicak su Uretim kapasitesi azdir. Kolektorler -
de dolasim yavas oldugundan su sicakhgi
daha yUksektir. Kolektdrlerde dolasan suyun
sicakligi disik oldugu strece verim daha
yiksek olacagindan, dogal dolagiml sistem -
lerin verimi daha dusuktur.

- Antifiriz kullaniimayan direkt dogal dolagimli
sistem kisin donma tehlikesi ile karsi kars1 -
yadir. Antifiriz kullaniimadigindan sistem igin-
den paslanir, suda bulunan sertlik yapici ve
artik maddeler borularda kalarak ¢alismayi



P.=H . (dg —dg;) [MmMSS]

H = h + (kolektor uzulugu)/2 + (depo ¢ap1)/2
1.4 m 55 m

h; dep@hun yerlestirelecegi kritikjyUkseklik
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kolay da olmayabilir.

- Sistemin bazi noktalarinda olabilecek hava
birikmeleri calismayi olumsuz yonde etkile -
yecegdinden, boru tesisi ¢ok titiz yapilamalidir.
Sirtinme kayiplarini en aza indirebilmek igin
boru baglantilarinin kisa ve dikey olmasi
saglanmalidir. Surtinme kayiplarini azalt -
mak i¢in daha blyUk ¢apli boru kullaniimasi
gerekeceginden sistemin maaliyeti artabilir.

- Surttnme kayiplarinin en fazla oldugu kisim
kolektor olacagindan kolektor boru gaplari 20
mm (3/4"yden kiiglk olmamalidir. Kolektor
borulari paralel olmahdir [1, 2, 3, 4, 11].

4. VERIM ARTIRMA OLANAKLARI

Cam Kaplama

Verimi ylksek kolektdrler yansimasi duguk,

gegirgenligi yiksek 6zel bir camla kaplanmis -

lardir. Egik gelen isinlarin timinin sogurucu
levhaya ulagmasi ancak béyle saglanir. Ozel
camdaki demir payi ne kadar az olursa, 151k
gecirgenligi o denli yiksek olur. Cam ylzey ile
kasa birbirleri ile toz ve su gegirmeyecek sekil -
de birlesmis olmalidir.

Is1 Yalitimi

Kolektorin igindeki yalitim etkin olmalidir. Bu
nun i¢in yalnizca mineral iceren malzemeler
den yapilmis pargalar kullaniimalidir.

Kasa

Glines kolektori ile ¢ati ortiistiniin baglantisi
catinin sizdirmazhgini surekli olarak saglaya
cak sekilde olmalidir. Kolektor gati 6rtistine
hi¢ bir bosluk kalmayacak sekilde kurulmali
dir.

Sogurucu Levha

Yalnizca siyah renkte bir kaplama sogurucu
levhanin en Ust dizeyde i1sinabilmesine olanak
verir. Sogurulan enerjinin yeniden geri 1IsSima -
masi igin kaplamanin yiksek segici olmasi ge -
reklidir. Yani bir taraftan i1sik igin ylksek bir ge-
cirgenlik saglamali diger yandan isi 1ginlari
gegirgenligi sifira yakin olmalidir.

Maliyet

[ Dy I [PIL L. B R D, SR LY

olumsuz y6nde etkiler.

- Depolama tankinin kolektorlerin Ust seviye -
sinde olmasi konstriiksiyon zorluklari yarata -
bilir. Catiya yerlestirilmis bir depolama tanki -
nin akmasli sonucu, duvar ve tavanlara verile-
bilecek zarar dikkate alinmalidir. Tavan arasr
na konacak bir depolama tankina ulasmak
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Malzemeler

Kolektorler uzun sire her tirli hava kosuluna
maruz kalirlar. Kasa igin yalnizca saglam ham-
maddeler kullaniimahdir.

Sistem ve Depo

- IsI gegis yuzeyini artirmak igin sicak akiska -
ni tagityan borular enerji deposunda daha
fazla dolastiriimalidir.

- Daha fazla 1s1 gegis yuzeyi elde etmek igin
tastyici borular kanatlandiriimalidir.

- Zaman faktori depolama ile dogru orantili ol -
dugundan sicak akigkan depodaki borularda
daha yavas dolastiriimalidir.

- Kolektdr Gzerine gelen glnes isinimindan
daha fazla yararlanmak i¢in isinim yogun -
lastirici kolektorler kullaniimalidir.

- Glnes 1sinimindan her saatte maksimum
yaralanmak igin kolektorler, glines 1sinimini
izlemek Uzere, elle veya otomatik olarak hare
keti saglanacak uygunlukta yapilmalidir.

- Sistem ve depo verimi egrileri dikkate alindi -
ginda faz degisim maddesi olarak
"CaCl,.6H,0" kullaniimalidir [14].

Kolektoriin Yatayla Yaptigi Egim

Kolektorin yatayla yaptidi egim acisi i¢in, kolek
téran bulundugu yerin enlem derecesi (f) dikka-
te alinarak Tablo 2 ile verilen degerler kullanil -
maldir. istenilen mevsime gére ve yillik olarak
ortalama egdim acisi hesaplanarak, uygun bir
egim acisi secilmelidir.

Tablo 2.En uygun egim agisi segimi [15]

Aylar Yil igindeki En uygun
giin sayisi egim acisi (°)

Ocak 17 0.89f + 29°
Subat 47 0.97f+17°
Mart 75 f+4°

Nisan 105 f-10°

Mayis 135 0.93f - 24°
Haziran 162 0.87f - 34°
Temmuz 198 0.89f - 30°
Agdustos 228 0.97f - 17°
Eylil 25 8f - 2°




NOIEKIOrun gatlya Kuruimasi onemil pir mainyet
faktdri olabilir. lyi bir giines kolektérii catiya
kolayca kurulabilmelidir.
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SONUC

Turkiye cografi konumu itibariyla glines kusa -
g1 icerisinde yer almakta olup glines enerjisin -
den yararlanma potansiyeli, Dogu Karadeniz
Bolgesi disinda tim bdlgelerimiz i¢in dnemle
ele alinmasi gereken bir buyukliktedir. Glines
enerjisinden su i1sitma, konut Isitma, pisirme,
kurutma, sogutma gibi 1sil amaglarla yararlani -
labilecegi gibi, glines enerjisini elektrik enerji -
sine donusturmek de olanaklidir. Turkiye’'nin
sahip oldugu yuksek gunes enerijisi potansiye -
lini, beyin gucu ve teknoloji gelistirmeye gere -
ken 6nemi vererek degerlendirmeli ve yalnizca
gelismis Ulkelerin bir pazari olmamahdir. Bu -
nun icin de guines enerjisi uygulamalarinin
yayginlasgip gelismesini saglayacak kurumsal
altyapi olusturulmali ve gerekli yasal diizenle -
meler yapilmalidir. Uygulamaya yonelik verimli
ve maliyet etkin ¢gbziimler gelistiriimesi igin,
arastirmalara kaynak ayrilmali, ilgili firma ve
kullanicilar tesviklerle desteklenmelidir.

Bugiin Tirkiye'de su i1sitma amagh 2.5-3 mil -
yon m2 kurulu kolektér alani olup, yillik kolektor
Uretimi 400-500 bin m 2 dizeyindedir. Kurulu
kolektor alaniyla glinesten kazanilan eneriji
yilda 120 bin TEP (ton esdeger petrol) kadar
dir. Son yillarda Uretilen kolektorlerin Ggte biri
askin bolimandn ihrag edildigi gbzlenmekte
dir. Kolektor sanayisinde kaliteli Gretimin kont
roli ve desteklenmesi gereklidir. Tirkiye'de
dizlemsel guines kolektoérleri ve ginesli su
Isitma sistemlerine iligskin standartlar bulun
makla birlikte, teknolojinin hizla gelismesi ne
deniyle, bunlarin yenilenmesi gerekmektedir.
Gunesli sogutma teknolojileri, tarimsal Grtinle
rin ve gida sanayi Urtnlerinin saklanmasi agi
sindan, Tarkiye igin Gzerinde durulmasi gere
ken bir secenektir.

Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu
da, konutlarin glines enerjisinden pasif olarak
yararlanmalari i¢in ileri malzemelerden yararla-
narak yeni ¢ozimler gelistirmek, bu bilgileri
yaymak ve uygulanmalarini tesvik etmektir.
Konu gunes mimarisi ile buttnlesik bir mu -
hendislik konusu olarak ele alinmali ve yerle -
sim alanlar 6lgeginde gelistiriimelidir. Glines
mimarisinin basarili olmasi i¢in yasalari da

Ekim 288 f+12°
Kasim 318 0.93f + 25°
Aralik 344 0.87f + 34°
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kapsayan yeni bir mevzuat hazirlanmalidir.

Gunes enerjisine dayali i1sil elektrik santralla -
rinin buyuk gugclerde olanlari fosil yakitlarla
(6zellikle dogalgazla) birlesik gevrimler kapsa -
minda hibrid santral olarak gelistiriimektedir.
Teknik ve ekonomik agidan basarili ilk uygula -
masi Amerika Birlesik Devletleri’nde (Luz
Santrali, 354 MW) yapilmigtir. Turkiye’nin bu
teknolojiyi yakindan izlemesi gerekmektedir.
Turkiye’de de Gunes-Dogalgaz Hibrid Termik
Santrali kurulmasi konusunun giindeme alin -
masi ve incelenmesinde yarar gorilmektedir.

Glunes fotovoltaik sistemleri iletisim, trafik sin -
yalizasyonu, otoyollarda aydinlatma, orman ku-
leleri, deniz fenerleri, park ve bahge aydinlat -
masi, sebekeden uzak kirsal bélgelerde elekt -
rik gereksiniminin karsilanmasi gibi 6ncelikli
uygulama alanlari bulabilirler. Bu sistemler,
uzun dénemde birkag yuz kW degerinin Gzerin-
deki Uretim birimleri ile ulusal elektrik agina
baglantili bigcimde de galisabilirler. Diinyada
ornekleri olan bu tur kullanimlar pilot uygula -
malarla Turkiye'de de baglatilmali ve fotovol -
taik panellerin ekonomikligine bagli bicimde ge
listiriimelidir. Fotovoltaik ¢evrimle giinesten
elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan fotovolta -
ik panellerin yerli Gretimine olanak saglayacak
arastirmalar desteklenmelidir [16 ,17].

EK 1. TURKCE BILiM VE TEKNIK DiLI
Makina ve tesisat muhendisligindeki yabanci
kdkenli bazi terimlerin yazim kurali veya anlam
acisindan yanhs kullaniimakta oldugu goril -
mektedir. Ozellikle; makina, 1s1, sicaklik, kolek-
tor,... gibi terimlerin yanhs ve dogru kullanim -
lar Gzerine bazi bilgiler agagida verilmigtir:

Makina, 1s1, sicaklik ve kolektor terimleri s6z -
Iiklerde asagida verildigi bigimlerde tanimlan -
maktadir[18]:

Makine veya Makina: (isim, Yunanca: mek -
hos, alet, arag, mekhane, italyanca: macchina),
Herhangi bir enerji tirind baska bir enerjiye
donulstirmek veya belli bir etki meydana getir -
mek icin birlestiriimis mekanizmalar butind,
Isi: (isim, eski Turkge: 1s1g), Bir cismin veya bir
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yerin sicakhgini artiran fiziksel gug, sicaklik:
vicut isisI, glinesin 1sisi. Sicak veya soguk

rinden biri, I1s1: (sifat), sicaklik derecesi ylksek
olan, sicak,

Sicaklik: (isim, sicak’tan sicak-lik), Sicak olan
bir seyin durumu veya etkisi, bir cismin 1sinma
durumunu gosteren bir bayUklGktir, sicak: (si -
fat, eski Turkge: 1s1g, sicakliktan i1sig-cak, 1si-
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min edilebilir bir bicimde dedismesi, hassas

sicaklik élgiimleri yapabilmemize olanak sag-
cisimlerin Gzerimizde yaptigi etki sonucu duyukar. Ginimuzde Sl birim sisteminde kullani -
larimiz tarafindan algilanabilen enerji sekillelan sicaklik 6lgegdi celcius dlgegidir. Bu dlgek -
te, suyun donma ve kaynama noktalari dikka-
te alinarak skalalar olusturulabilir. Sonug ola -
rak, sicaklik termodinamik bir 6zeliktir ve biri -
mi "°C, °F, K,..." gibi sicaklik dlgeklerinden bi-
ridir [19].

- Ozellikle glines enerjisi uygulamalarinda kul

cak), yakmayacak derecede Isi veren, Usiimelanilan "glines kolektori" terimi yerine, "gu -

yi Onleyecek kadar 1sitan,

nes kollektoru veya toplayicisi” terimleri kul

Kolektor: (isim, Fransizca: collecteur, esanlanilmaktadir. Dogru kullanim ise, "glines ko -

lamlisi: toplag), Kiguk kesitli birgok borudan
gelen bir akiskanin toplandigi boru. Birkag bo -
ruya dagitilacak bir akiskanin toplandigi ana
boru, toplag: (isim, toplamaktan’tan topla-¢g),
kolektor.

Bu terimlerin ¢esitli kaynaklarda yer alan kar -
siliklari Tablo EK 1 ile verilmistir. Tablo EK 1
ile verilen terimler incelendiginde asagida ve -
rilen sonuglara varilabilir:

- Sozliklerde "makina veya makine" olarak
gegmesine ve yazim kilavuzlarinda "makina"
terimine rastlaniimamasina ragmen, TMMOB
Makina Miuhendisleri Odasi tarafindan da ka -
bul edilen "makina" terimi, "makine" yerine
kullaniimalidir.

- Cok cesitli bilimsel ve teknik eserlerde, s6zli
ve yazlili basinda, ¢esitli ilanlarda,... I1sI ve
sicaklik terimlerinin surekli yanhs kullanil -
makta oldugu goérilmektedir. Isi, iki sistem
arasinda (veya sistem ile ¢cevresi arasinda)
sicaklik farkindan dolayi gerceklesen ener;ji
gegisidir. Yani, enerji gegisi sadece sicaklik
farkindan dolayi gergeklesmisse 1si diye ta -
nimlanir. Ayni sicakliktaki iki sistem arasinda
ISI gecisi olmaz. Isi, enerji gegisini vurgular.
Isi sadece sistem sinirlarini gegisi sirasinda
tanimlanabilir. Sicak cisimlerden soguk cisim-
lere dogru 1s1 gegisi olur. Isinin birimi, ener;ji
birimi olan jouledur. Soguk ve sicak kavram -
larini bilmemize ragmen, sicakligin tam bir
tanimini yapmak zordur. Vicut duyularimiza
dayanarak, sicaklik dizeyini dondurucu so -
guk, 1lik, sicak, ates gibi s6zcuklerle gbrece -
li olarak ifade edebiliriz. Bazi maddelerin bazi
ozelliklerinin sicaklikta, tekrarlanabilir ve tah -
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lektoérl veya toplact" olmalidir.

Tablo EK 1.Terimler [20, 21, 22, 23, 24]

Ingilizce Vazim kilavu- azim kilavu- Onprilen/

karsilg zunda var zynda yok Dogru kullanim
Machine Makine Makina Makina

Heat Isi Isi

Temperature| Sicaklik Sicaklik

Collector Kolektor/Toplag | Kollektor/Toplayici Kolektor/Toplag
KAYNAKLAR

[1] Kilig, A, Oztiirk, A, Giines Isinimi ve Diiz
Toplayicilar, SEGEM Sinai Egitim ve Ge -
listirme Merkezi Genel Mudurligu, Ankara,
1984.

[2] Kilig, A, Oztiirk, A, Glnes Enerjisi, Kipag
Dagitimeilik, istanbul, 1983.

[3] Tins, M, Tins, C, Erdalli, Y, Gilines Enerijili
Su Isitma Sistemleri, TUBITAK-MAM Ener -
ji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitls,
Kocaeli, 1997.

[4] Uyarel, Y, Oz, ES, Giines Enerjisi ve Uygu -
lamalari, Birsen Yayinevi, istanbul, 1990.

[5] Selektif Boyali Kollektorler: http://www.can -
metal.com.tr/gunes.htmi

[6] Cengel, YA, Heat Transfer A Practical App -
roach, Second Edition, McGraw-Hill, 2003.

[71 TS3817 T1:2003, "Giines Enerijisi-Su Isit -
ma Sistemlerinin Yapim Tesis ve Isletme
Kurallart", TSE, Ankara, 1994.

[8] Selektif Yiizeyli Kollektorler: http://www.can
metal.com.tr/elektrostatik.html

[9] Duffie, JA, Beckman, WA, Solar Engine -
ering of Thermal Proceses, John Wiley &

29



Sons, Inc., 1991.

[10] Baymak Mak. San. ve Tic. A.S. :
http://www.baymak.com.tr, Beta Teknik
San. ve Tic. A.S.:http://www.betatek -
nik.com.tr, Can Metal Boya San. Ve Tic.
A.S.:http://www.canmetal.com.tr, AGD
Solar & DAGSAN Solar:http://www.agdso-
lar.com, Gékgek Miihendislik inci Metal
imalat ve Pazarlama:http://www.incime -
tal.com, Huray Gines Enerjisi Sistemleri
Brosuru, Aslanlar Metal Sanayi
Ltd.Sti.:http://www.aslanlarme -
tal.com/anasayfa.htm

[11] Deniz, SE, "Gunes Enerjili Sicak su Tesi -
sati", Ege Universitesi Miihendislik Fakiil -
tesi Makina Mihendisligi Boliumu Konst -
riksiyon Projesi, (Proje Yoneticisi:
Yard.Dog.Dr.Hiseyin Giinerhan), izmir,
2003.

[12] Incropera, FP, DeWitt, DP, Introction to He
at Transfer, Fourth Edition, John Wiley &
Sons, 2002.

[13] Ranald, V, Giles, BS, Fluid Mechanics and
Hydraulics, McGraw-Hill, 1962.

[14] Cavus, |, "Giines Kolektdrlerinde Verim
Arttirma Olanaklari", Afyon Kocatepe Uni-
versitesi Usak Muhendislik Fakiltesi Ma -
kina Muhendisligi Bolimu Bitirme Tezi,
(Tez Yoneticisi: Yard.Dog.Dr.Hiseyin G -
nerhan), Usak, 2003.

30
2005

[15] Nijegorodor N, Devan KRS, Jain PK, "At -
mospheric transmittance models and an
analytical method to predict the optimum
slope on an absorber plate, variously ori -
entated at any latitude", Renewable
Energy 4:525, 1997.

[16] TUBITAK-TTGV Bilim-Teknoloji-Sanayi
Tartismalari Platformu, Enerji Teknolojile -
ri Politikasi Calisma Grubu Raporu, An -
kara, Mayis 1998.

[17] Tirkiye'nin Yeni ve Temiz Enerji Kaynakla
ri, TUrkiye Cevre Sorunlari Vakfi, Ankara,
1984.

[18] Meydan Larousse, Buylk Lugat ve Ansik -
lopedi, istanbul, 1992. [19] Cengel, YA,
Boles MA, Muhendislik Yaklagimiyla Ter
modinamik, Tarkgesi: T. Derbentli,
McGraw-Hill, Literatiir, istanbul, 1996.

[20] Redhouse SézIugi, ingilizce-Tiirkge, Red
house Yayinevi, istanbul, 1974.

[21] Ana Yazim Kilavuzu, Adam Yayinlari, is
tanbul, Mart 1991.

[22] imla Kilavuzu, TDK Yayinlari, Ankara,
1996.

[23] Yazim Kilavuzu, Dil Dernegi Yayinlari,

4. Baski, istanbul, 2000.

[24] Ozlestirme Kilavuzu, TDK Yayinlari, An

kara, 1978.

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 86,



