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Abstract

Original scientific paper
In this study, an air solar collector has been designed, whose absorber surface consists of different obstacles. The absorber surface of the
air solar collector is created using porous wire for dishes. Three different absorptive surfaces were used for the experimental study. The
first type of absorbing surface is a complex surface (Type I), the second type is a less complex surface (Type II), and the third type is a flat
surface (Type III). Dishwashers are placed on these surfaces, which are manufactured as three different absorbing surfaces, in a complex
and less complex. One absorber surface is also left blank. After the dishwires were attached side by side and end to end and adhered as a
solenoid, they were painted with black matte paint, and more benefit from sunlight. In the experiments, the mass flow rate of the air passing
through the air passage channels was taken as 0.05 kg / s and 0.025 kg / s and the optimum flow rate value was found to be 0.05 kg / s. The
outer side edges and bottom of the collector case are made of aluminum material, and these surfaces facing the outside air are tightly
insulated with insulation material. This collector is placed at an angle of 37 °C horizontally and facing south on a coffee table without
shadows falling on it. In order to make collector efficiency calculations, collector inlet temperature, outlet temperature, absorber surface
temperature, ambient temperature and solar radiation values were measured. It has been determined that as the complexity ratio of the
collector surface increases, the collector efficiency increases. Efficiency values for different absorber surfaces were found between 23% and
74%. In addition, it has been observed that the collector efficiency increases with the increase in the flow rate.
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YUTUCU PLAKASI GOZENEKLI MALZEMEDEN YAPILMI$ BiR HAVALI GUNES
KOLLEKTORUNUN TASARIMI

Ozet
Orijinal Bilimsel Makale

Bu ¢alismada yutucu yiizeyi farkli engellerden olusmus havali bir giines kollektoriiniin tasarimi yapilmistir. Havali giines kollektoriin
yutucu yiizeyi, gézenekli bulagik telleri kullanilarak olugturulmustur. Deneysel ¢alisma icin {i¢ farkli yutucu yiizey kullanilmustir. Birinci
tip yutucu yiizey olarak karmasik yiizey (Tip I), ikinci tip yutucu yiizey olarak az karmasik yiizey (Tip II), ti¢iincii tip yutucu yiizey olarak
diiz yiizey (Tip III) kullanilmustir. Ug farkli yutucu yiizey olarak imal edilen bu yiizeylerin iizerine bulasik telleri karmasik ve az karmasik
olarak yerlestirilmistir. Bir tane yutucu yiizey de bos birakilmistir. Bulasik telleri yanyana ve ug¢ uca eklenerek selenoid sekilde
yapistirildiktan sonra siyah mat boya ile boyanarak giines 1sinimindan daha fazla yararlanilmistir. Deneylerde, hava gegis kanallarindan
gegen havanin kiitlesel debisi 0,05 kg/s ve 0,025 kg/ s olarak alinmig ve en uygun debi degeri 0,05 kg/s olarak bulunmustur. Kollektor
kasasinin dig yan kenarlari ve alti aliminyum malzemeden yapilmis olup, dis havaya bakan bu yiizeyler yalitim malzemesi ile siki1 bir
sekilde izole edilmistir. Bu kollektdr yatayla 37 °C ag1 yapacak sekilde ve iizerine gdlge diismeyecek bigimde bir sehpa iizerine giineye
bakacak sekilde yerlestirilmistir. Kollektor verim hesaplamalarinin yapilabilmesi igin kollektor giris sicaklig, ¢ikis sicakligi, yutucu yiizey
sicaklig, ¢evre sicakligl ve gilines 1sinim degerleri Slciilmistiir. Kollektor yiizeyinin karmasiklik orani arttikca kollektdr verimin arttigi
tespit edilmistir. Farkli yutucu ylizeyler i¢in verim degerleri % 23 ile %74 arasinda bulunmustur. Ayrica debi degerinin artmast ile kollektor
verimin artt1g1 goriilmiistiir.
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1 Girig

Enerji, termodinamikte bir ig yapabilme yetenegi olup
sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir parcasidir.
Gilinlimiizde enerji, biiyiik oranda birincil kaynaklardan
elde edilmektedir. Petrol, tabii gaz, likit petrol gazi, kdmiir
ve odun belli bash enerji kaynaklaridir. Bunlar sinirlidir
ve 35 ile 200 yil arasinda bitecekleri tahmin edilmektedir.
Enerji kaynaklari azalirken, diinya niifusunun siirekli
artmast ve enerji bagimliligi, enerji agigimi siirekli
biiyiitecektir. Temel enerji kaynaklar1 tiiketildiginde
insanlik daha uzun 6miirlii enerji kaynaklarina donmek
zorunda kalacaktir. Bunlarin en Onemlisi giines
enerjisidir. Giines enerjisi giivenilir bir kaynak olup,
yaygin kullammminda yiiksek ve ©6zel teknoloji
gerektirmemektedir. Kullanimi sirasinda higbir 6nemli
cevre kirliligi de yaratmamaktadir [1].

Imal edilen giines hava kollektdrleri giines enerjisini
transfer eden 1s1 degistiricisinin bir tiiriidiir. Kollektorlerin
avantaji, akigkanda donma ya da kaynamanin meydana
gelmemesidir. Tipik bir glines hava kollektoriiniin en
o6nemli kismi1 saydam ortii ve yutucu yiizeydir. Glines hava
kollektorlerinin ~ termal — performansi,  kollektoriin
malzemesine, sekline, boyutlarina ve planina baghdir.
Performans gelisimi, farkli malzemeler, c¢esitli sekiller,
farkli boyutlar ve planlar kullanilarak elde edilebilir.
Yutucu yiizey ve hava arasindaki 1s1 transfer katsayisini
gelistirmek icin bazi yenilikler kullanilmis ve farkli
sekiller literatiirde yer almistir [2-6]. Plakali tip giines
hava kollektorlerinde hava akis gegisinin farkli sekil ve
boyutlarina sahip ¢esitli tasarimlar test edilmistir. Cift
akislt tip giines hava kollektorleri, 1s1 transfer alanini
artirmak icin piyasaya siirlilmiis ve bu da iyilestirilmis
termal performansa yol a¢mugtir. Hava kanalina
yerlestirilen engellerle gilines kollektorlerinin  1s1l
performanslari arttirilmig ve bu engeller sivi akisinin iyi
bir sekilde dagilmasina izin vermistir [7-10].

Literatiirde glines hava kollektorlerinin  gesitli
konfigiirasyonlar1 gelistirilmigtir. Moosavian vd. [11],
parabolik bir giines kollektoriiniin enerji, ekserji ve
ekonomik analizini farkli iklim kosullar1 ig¢in
yapmuslardir. Parabolik giines enerjisi sistemi i¢in sayisal
bir model gelistirerek MATLAB programinda analiz
etmiglerdir. Farkli iklim kosullarinda elde ettikleri
sonuglar1 kiyaslayarak grafikler halinde sunmuslardir.
Esen [12], yutucu yiizeyi farkli engellerden olusan bir
giines hava kollektoriinliin enerji ve ekserji analizini
yapmustir. Yutucu yiizeyler kollektdr kasasi igerisine
farkli konumlarda yerlestirilmis ve her konum igin gerekli
analizler yapilmistir. Akpinar ve Kogyigit [13], 4 farkl
yutucu yilizey ve 2 farkli kiitle hava akis orani igin
tasarladiklart giines hava kollektoriinii deneysel olarak
incelemislerdir. Cift hava girisli bu gilines kollektdriiniin
enerji ve ekserji analizlerini yaparak sonuglari grafik ve
tablolar halinde sunmuslardir. Ozgen vd. [14], yutucu
plakasi silindirik teneke kutulardan yapilmis bir havali
giines kollektoriiniin 1s1l performansini deneysel olarak
arastirmiglardir. Deneysel c¢aligma icin {i¢ farkli tipte
yutucu plaka tasarlanmis ve test edilmistir. ilk tipte (Tip
D), silindirik teneke kutular yutucu plaka iizerinde zikzakli
olarak kaydirilmis, ikinci tipte (Tip II) ise sirali olarak
dizilmistir. Tip III ise, ilizerinde kutularin olmadig bir

diizlem plaka seklindedir. En ytiksek verim Tip I i¢in elde
edilmistir.

Arabhosseini vd. [15], gozenekli ve geri doniisiim
sistemi ile donatilmig bir giines hava kollektoriin
performansini, ii¢ hava akis hiz1 (0,009, 0,018 ve 0,036 kg
/s) 1i¢in sayisal ve deneysel olarak incelemiglerdir.
Maksimum enerji ve ekserji verimliligi 0.009 kg / s kiitle
akis hizi igin swrasiyla % 63.4 ve % 22.3 olarak
bulmuslardir. Ayrica bu diizenekte kurutma islemi de
yaparak kollektoriin kurutma iizerindeki etkilerini de
caligmalarinda sunmuslardir. Ucgar ve Inalli [16],
yaptiklart deneysel c¢alismada, yutucu yiizeyin farkli
bi¢im ve diizenlemesinin, 1s1 transferini arttirma teknikleri
iizerine etkisini incelemislerdir. Yutucu yiizey tizerindeki
dereceli levhalarin ve kanatlarin, giines hava kollektorii
performansina etkisini test etmislerdir. Geleneksel giines
hava kollektorlerinde, kollektor veriminin en diigiik
oldugunu gérmiiglerdir. Dong vd. [17], cift hava akigh bir
gines kollektoriiniin  termal ekonomik analizini
yapmusglardir. Diiz yiizeye sahip giines hava kollektorleri
yillardir ¢alisilmis ancak ekonomik analizleri yeterince
yapitlmamistir. Bu c¢alismada net 1s1 liretimi, ekonomik
kriterler ve hava kiitle akis hizinin kollektor sistemi
lizerindeki etkisi incelenmistir.

Kollektorlerin verimi, giines hava kollektoriiniin
yapisina ve giines 1sinim degerine baglidir. Kollektdriin
malzemesi, sekli, boyutlart performans gelisimini etkiler.
Yutucu yiizey iizerine yerlestirilen kanatlar, engeller,
kivrimli ylizeyler ve literatiirde verilen farkli sekiller, 1s1
transfer alanmi arttirdigt  icin  verimi  arttirirlar.
Kollektdrlerin termal performansini arttirmak igin ¢esitli
modellerde giines hava 1siticilar1 gelistirilebilir. Bu
nedenle yapilan bu c¢alismada kollektdrlerin veriminin
arttirilmast  amaglanmis ve farkli yutucu ylizeyler
tasarlanmaya calisilmistir. Bu ¢alismada yutucu ylizeyi
gozenekli malzemeden yapilmis bir glines hava
kollektdriiniin tasarimi yapilmis ve 1sil performansi
deneysel olarak incelenmistir. Yutucu yiizeyler, iizerine
gozenekli malzemelerin karmagsik olarak yerlestirildigi
Tip 1, diizgiin sira olacak sekilde yerlestirildigi Tip II ve
diiz yutucu yiizeye sahip Tip III seklinde belirtilmistir. Bu
iic kollektoriin 0.025 kg/s ve 0.05 kg/s lik hava debileri
icin 1s1l performanslar1 deneysel olarak incelenmistir.
Sonuglar Tip D’in termal performansinin daha iyi
oldugunu gostermistir.

2 Deneysel Olgiimler Ve Hesap Metodu

Deneyler, Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
Makine Miihendisligi  Bolimii  Atelye alaninda
01.07.2020-30.07.2020 tarihleri arasinda yapilmustir. 9:00
ile 16:00 saatleri arasinda yapilan deneylerde verimin en
iyi ¢iktig1 giinler bu g¢aligmaya konulmustur. Yapilan
calismada ii¢ farkli yutucu yiizey geometrisi ve iki farkli
hava debisi (0.025 ve 0.05 kg/s) i¢in deneyler yapilmustir.

Kollektoriin  girisindeki  ve  ¢ikisindaki  hava
sicakliklar sirasiyla T g ve Ty olmak lizere sicaklik
farka,

AT = Tpe —Thyg (1)

seklinde hesaplanmistir. Havanin fiziksel 6zellikleri,

International Journal of Innovative Engineering Applications 5, 1(2021), 11-17

12



Yutucu Plakasi Gdzenekli Malzemeden Yapiimis Bir Havali Glines Kollektoriiniin Tasarimi

AT, = (Th,g; + Th,g)/2 @)

olarak verilen ortalama hava sicakligi esas alinarak
secilmigtir. Kollektoriin anlik verimi ise,

Qf _ thep(The-Thyg)
n=oh=—t e (3)
ifadesi ile hesaplanmuistir.

Bu esitlikte m (kg/s) havanin kiitlesel debisini, ¢,
(J/kgK) sabit basingta havanin 6zgiil 1sismi, I (W/m?)
kollektér yiizeyine diigen anlik giines 1gmmimimi, A4, (m?)
ise kollektor alanini gostermektedir. Kollektdr yutucu

yiizey alani 0.96 m?’dir.
3 Deney Diizeneginin Tasarimi
3.1 Kollektorlerin Dizayni

Bu ¢alismada, yutucu plakasi gézenekli malzemeden
yapilmis bir havali giines kollektdriiniin 1s1l performansi
deneysel olarak arastirilmistir. Giines enerjisinden en iyi
sekilde faydalanmak icin deneyler Temmuz ayinda
yapilmis ve en yiiksek verim degerleri elde edilmeye
calistlmistir. Kollektére girig, c¢ikis sicakliklart  ve
kollektdr yiizey sicakliklari deney sirasinda okunmus,
cevre sicakligr ve kullanilabilecek diger bilgiler Elazig
Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden alinmistir. Deneysel
Olgtimler 9:00-12:00 saatleri arasinda yapilmistir. Deney
diizeneginin fotografi Sekil 1.a’da sematik goriiniisii de
Sekil 1.b’de verilmistir.

Deney diizenegini olusturan ana elemanlarin ve
kullanilan ~ cihazlarin ~ fotograflari  Sekil — 2°de
goriilmektedir. Bu elemanlarin, cihazlarin 6zellikleri ve
tasarimi asagida anlatilmustir.

Tasarlanan giines kollektdriiniin kurulum asamalart,
yutucu yiizey sekilleri ve deney sirasinda kullanilan §lgiim
aletleri Sekil 2° de goriilmektedir. Kollektor kasasi 120 cm
boyunda, 80 cm genisliginde ve 40 cm yiiksekligindedir.
Kollektorde saydam oOrtii olarak 4 mm kalinliginda
pencere cami, kasa malzemesi olarak sunta tahta, yalitim
malzemesi olarak 3 cm kalinliginda stropor kullanilmistir.
Kollektdr yatayla egimi 37° olacak sckilde giineye
yonlendirilmistir (Sekil 2.1-4). Giines hava kollektoriiniin
en 6nemli kismi yutucu yiizeydir. Calismamizda ti¢ farkli
yutucu yiizey kullanilmistir. Yutucu yiizeyin her iki
tarafindan hava akisi saglanacak sekilde yiizeyler imal
edilmistir. Bu tiir yutucu yiizeylerin secilmesinin nedeni,
literatiirde her iki kanaldan gecen hava debisinin kollektor
verimlerini iyilestirdigindendir [18-22]. Yutucu yiizeyleri
olusturmak i¢in, 180 tane gozenekli yapiya sahip bulasik
teli toplanmig, bu teller silikon tutkalinin bir g¢esidi
kullanilarak, 1,5 mm kalinliginda galvanizli sacin hem
lizerine hem de altina yapistinlmistir (Sekil 2.5-7).
Yapistirma isleminden sonra siyah mat boya ile bu sac
boyanarak yutucu ylizey olusturulmustur. Olusturulan bu
yutucu ylizeylerin birincisinde toplam 102 adet bulasik
teli, Sekil 2.8.°de goriildiigii gibi karmasik (Tip 1)
yerlestirilmis, Sekil 2.9°da ise 78 adet bulasik teli diizgiin
sira  (Tip 1II) olacak bicimde yerlestirilmistir.
Calismamizda kullandigimiz {igiincli yutucu yiizeyde
teller kullanilmamistir, diiz (Tip II) tip olarak
belirttigimiz yutucu yiizey Sekil 2.10°da gosterilmistir. Bu

yutucu ylizeyler kullanilarak kollektor verimi ve yiizey
sicakliklart belirlenmistir. Yutucu yiizeyler kollektor
kasast igerisine 10 ar cm araliklarla yerlestirilerek
deneyler yapilmigtir. Birim yatay yiizeye gelen toplam
istnim  siddetini  6lgmek igin  Kipp O Zonen CM3
Piranometre’si kullanilmistir. Kollektor, bir boru ile 800
m?/h debisindeki hava sirkiilasyon faninin emme agzina
baglanmistir (Sekil 2.13). Fanin agzina ise debiyi 6lgmek
icin bag kismi metal fanli olan hava akigi + hava hizint
Olgen bir dijital anemometre (AM-4206M) cihazi
baglanmistir (Sekil 2.12). Kollektoriin giris ve ¢ikigindaki
havanin  sicakligi  civali termometre (0-100 C°)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Yutucu yiizeylerin belirli
noktalarinin sicakliklarint 6lgmek i¢in 24 cm’lik esit
araliklarla dort noktaya T tipi Cu-Constantan 1s1l giftler
baglanmistir. Isil ¢iftlerin diger uglar1 ise CR 510 Data
Logger veri kaydediciye baglanarak degerler okunmustur
(Sekil 2.14). Kullanilan tiim 1s1l ¢iftler, veri derleyici adi
verilen cihaza baglanarak, Olglimler bir bilgisayar
yardimiyla kaydedilmigtir. Veri derleyici, belirli zaman
araliklar ile yapilan sicaklik, nem, akim gibi degerlerin
Ol¢iimlerini kaydeden bir cihazdir. Bu cihaz, ortamin
sicakligini 6lgerek tarih, saat ve 6lgiim degerini kaydeder
ve bu kayit islemini belirlenen zaman araliklari ile
tekrarlar.

1 Wutucy Yizey
2|Kolektdr Kosos
3 Carn Yioey
4Bicakhl Tarcyict
5|Llevho
&|Piranornetre
7|Firanornetre Koydedic
B|Temornetre
9)Fan

10]Fan ioton
11 Temnokuplor
12)Anemometne
13 Bilgisayyoar

b)
Sekil 1. Deney diizeneginin fotografi (a) ve sematik goriintiisii (b)
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Sekil 2. Deney Diizenegini Olusturan Ana Elemanlar; 1. Kollektor
kasasi, 2. Hava emis kismi, 3. Kollektor kasasi alt goriiniisii, 4. Yalitim
malzemesi, 5. Boyanmamis Tip I yutucu yiizeyi, 6. Boyanmamus Tip II
yutucu ylizeyi, 7. Boyanmamus Tip III yutucu yiizeyi, 8. Boyanmis Tip

I yutucu yiizeyi, 9. Boyanmus Tip II yutucu yiizeyi, 10. Boyanmis Tip

III yutucu yiizeyi, 1 1. Dimmer, 12. Anemometre, 13. Fan, 14. Data

Logger veri kaydedici

KEITHLEY marka veri derleyici, yiiksek voltaj (7751V)
ve diigik akim kaynagina (0-50 mA) sahiptir. Sicaklik
6lciim araligi ise -200 ile 630 °C arasindadir. Kollektoriin
hava giris ve ¢ikis taraflar1 arasindaki basing kayiplarim
tespit etmek icin sulu U manometresi kullanilmistir.
Kollektor hava cikis tarafinda kollektorden gegirilecek
havanin emisini saglayan fanin ¢ikigmna hava debisini
belirlemek igin rotametre ve debiyi degistirmek igin
dimmer konulmustur (Sekil 2.11).

3.2 Deney sonuglari

Yutucu yiizeyden 1smin maksimum degerini
cikarmak i¢in uygun c¢oziimlerden biri hava akiminin
ontinde engeller olusturmaktir. Bu engeller, yutucu
yiizeyin lizerine yerlestirilebilir. Bu geometriler sayesinde
kollektor igerisinde tiirbiilansli akis artabilir. Boylece
verim minimum kayipla daha yiiksek olur. Bu nedenle
yiiksek bir verim elde etmek i¢in kollektor Tip I ve Tip II’
de bulagik telleri yutucu yiizeyin {izerine ve altina
yerlestirilmistir. Bu durumda ¢ift hava akisi da
saglanmugtir. Tek gegisli hava akisi yerine ¢ift gegisli hava
akiginin olusturulmasi, 1s1 transfer alanimi ve tiirbiilansh
akigint arttiracagt icin, kollektér verimi daha da
iyilesecektir. Literatiirde tek gecisli hava akisi yerine ¢ift
gecisli hava akisinin olusturulmasi ile ilgili ¢aligmalar
mevcuttur. Yapilan bu galigmanin literatiir ile uyumlu
oldugunu belirtmek i¢in bazi kiyaslamalar yapilmis ve
Tablo 1’°de gosterilmistir.

Tablo 1. Yapilan ¢alismanin verim degerlerinin literatiir ile

kiyaslanmasi
m (kg/s) Verim
Ozgen [8] 0.03 0.50
Esen [12] 0.025 0.67
Akpinar ve Kogyigit [13] 0.025 0.61
Mevcut Calisma 0.025 0.62

Deneylerin yapildig1 giinler igin hesaplanan degerler
ve alman veriler grafikler halinde verilmistir. Bu
grafiklerde 0.025 ve 0.05 kg/s’lik debiler igin kollektore
giren ve ¢ikan havanin sicaklik degisimi, verim degisimi
ve yutucu yiizey Uzerine esit araliklarla yerlestirilen 1s1l
ciftler yardimiyla olgiilen sicaklik degerlerinin zamanla
degisimi gorilmektedir. Tip I, Tip II, ve Tip III
kolektorleri icin yutucu ylizey sicakliklarinin zamanla
degisimi, glines 1s1nim degerlerinin zamanla degisimine
paraleldir. Bu degisim giin ortasina kadar artmakta, daha
sonra 1s1nim siddetinin diismesiyle birlikte azalmaktadir.
Sicaklik degisimi incelendiginde giris sicakliginin ¢ikis
sicakligindan az oldugu goriilmektedir. Yutucu yiizey
izerinde 1si1l ciftler yardimiyla esit araliklarda oSlgiilen
sicaklik degerlerinin de giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasinda
oldugu goriilmektedir.

Tip I kollektdrii i¢in yutucu yiizey sicakliklarinin ve
giines 151n1m degerlerinin zamanla degisimi 0.05 kg/s’lik
hava debisi i¢in Sekil 3-5’de verilmistir. Tip 1 yutucu
yiizeyi bulasik tellerinin karmagsik olarak yerlestirildigi
yutucu yiizeydir ve bu yiizey kollektdr kasasi igerisine
farkli konumlarda (iist raf, orta raf, alt raf) yerlestirilmis
ve yapilan deney sonuglart herbir durum igin grafikler
halinde verilmistir. Grafiklerden de agik¢a goriilmektedir
ki sicakligin degisimi, yutucu yiizey iizerine gelen 1s1nim

International Journal of Innovative Engineering Applications 5, 1(2021), 11-17

14



Yutucu Plakasi Gdzenekli Malzemeden Yapiimis Bir Havali Glines Kollektoriiniin Tasarimi

siddetinin degisimine paralel olarak saat 13:00’e kadar
artmakta, daha sonra 1g1n1m siddetinin diismesiyle birlikte
azalmaktadir. Saatlik 6l¢iilen en yiiksek giines 1sinim
siddeti degeri iist raf konumunda 1003 W/m?, orta raf
konumunda 995 W/m?, alt raf konumunda ise 1000 W/m?
olmustur.

m=0.05 kg/s, Tip Liist raf

Zaman (saat)

70 1100
65 M =+ 1000
60 + 900
33 )/X)( * y\K 1 800
2% 0 E
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Sekil 3. Kollektoriin m=0,05 kg/s i¢in zamanla yiizey sicakliklart ve
1sm1m degeri degisimi (list raf)

m=0.05 kg/s, Tip I, orta raf
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Sekil 4. Kollektoriin m=0,05 kg/s i¢in zamanla yiizey sicakliklar1 ve
1smim degeri degisimi (orta raf)

Sicaklik degisimi incelendiginde giris sicakliginin en
diisiik, c¢ikis sicakligiin ise en yiliksek oldugu
goriilmektedir. Cikis sicakligi, kollektér Tip I’de diger
kolektorlere gore daha yiiksektir. Ciinkii tellerin karmagsik
olarak yerlestirilmesi 1s1 transfer alanini ve haliyle de
ylizey sicakligini arttirmaktadir. Yutucu yiizey iizerinde
1s1l giftler yardimryla esit araliklarda 6lgiilen Ty, T, T3, Ty
sicaklik degerlerinin de giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasinda
kaldig1 goriilmektedir.

m=0.05 kg/s, Tip I, alt raf

55 1200
50 1000
45
S 800&_\
240 £
= 600 =
« ‘\&4005
30 +—{ —=—Thg —e—Th,¢ =
—o—T1 ——T2 =
25 +— T3 T4 T 200
——1 (W/m2)
20 ++—F—"F"FF"F"FF"F"F"F"F++0
SO OO OO ODOODOD OO OO O OO
S NONONONONON O on O
FgSSodddaEI GG S

Zaman (saat)

Sekil 5. Kollektoriin m=0,05 kg/s i¢in zamanla yiizey sicakliklari ve
1sinim degeri degisimi (alt raf)

Kollektore giris sicakligi tiim konumlar igin 28-43 °C
arasinda degisirken, kollektor ¢ikis sicakligr ise 34.26-
52.94 °C arasinda kalmustir. Tip I yutucu yiizeyinin
kollektoriin farkli konumlardaki verimlerinin zamanla
degisimi m=0.05 kg/s kiitlesel debi i¢in Sekil 6’da
verilmistir. Kollektdriin verim performansini incelemek
amaciyla farkli yutucu yiizeyler kullanilmis ve en yiiksek
verim Tip I igin elde edilmistir. Tip I yutucu yilizeyinin
kollektor igerisindeki farkli konumlarinin  verim
performanslari ayrica incelenmis ve her konum i¢in giin
boyu deneyler yapilarak verim degerleri hesaplanmustir.
Bu deneyler yutucu yiizey kollektor kasasinin alt, orta ve
iist rafina yerlestirilerek yapilmis ve maksimum verim {ist
raf icin % 61, orta raf icin % 74, alt raf i¢in % 55
bulunmustur. Optimum verimlilik degerinin tiim galisma
kosullar1 i¢in yutucu yiizeyin orta rafta olmasi gerektigini
gostermistir. Yutucu yilizeyin iist raf ve alt raf konumunda
olmasi verimin azalmasina sebep olmustur. Kanallardan
gecen akis hizinin farkli olmasi verim degerlerini
etkilemistir. Orta raf konumunda olmasi durumunda
olusan egit hava akisi verimin de artmasmna neden
olmugtur. Kollektorlerin ¢ift hava akisli olmasi ve 1s1
transfer alaninin artmasi verim tiizerinde etkili olmustur.
Bu durumdan anlasgilmistir ki, ¢ift akishh gilines hava
kollektorleri igin yutucu yiizeyin {ist ve alt kanallarindan
akan akiskanin akig hizlar1 ayni olmalidir.

Bu ¢ tip kollektoriin  verimlerinin zamanla
degisimleri m=0.025 ve m=0.05 kg/s kiitlesel debi i¢in
Sekil 7’de verilmistir. Umuldugu gibi Tip III diger
kollektorlerden daha az verime sahiptir. Ciinkii bu
kollektor diiz bir yutucu ylizeyden olusmustur, yutucu
ylizey lizerinde kanatlar, engeller ya da tiirbiilans arttirict
higcbir sey yoktur. Tip I’in verimi, Tip II’nin veriminden
daha yiiksektir. Yutucu yiizey iizerine ve altina
yerlestirilen tellerin karmasik olmasi tiirbiilansli akis
yaratir. Bu durum en yiiksek 1s1 transfer katsayisi, en
yiiksek yutucu sicaklik ve azalan termal 1s1 kaybini saglar.
Bundan dolayi en yiiksek verim elde edilir.
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Sekil 6. Tip I yutucu yiizeyinin farkli konumlardaki verim degerlerinin
zamanla degisimi

Yiiksek debide verim, Tip I icin %46 ve %74
arasinda, Tip II i¢in %40 ve %63 arasinda, Tip III igin
%30 ve %62 arasinda degigsmektedir. Yiiksek debi igin
maksimum verim ti¢ kollektor igin sirastyla %74, %63 ve
%62 dir. Diisiik debi i¢in verim, Tip I igin %28 ve %62,
Tip 11 igin %27 ve %56, Tip 111 i¢in %23 ve %49 arasinda
degismektedir. Diisiik debide maksimum verim {ig
kollektdr igin sirasiyla %62, %56 ve %49’dur. Debinin
artmastyla kollektdr i¢indeki sicaklik artigt azalir. Bu
durum kollektdr yilizey sicakligmin diismesi ile
sonuglanir, ¢cevreye olan kayiplar azalir ve verim artar.
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Sekil 7.Verimin zamanla degisimi
4  Sonuglar

Bu ¢alismada yutucu yiizeyi gézenekli malzemeden
yapilmis havali bir gilines kollektoriiniin tasarimi
yapilmistir. Yutucu ylizeyden 1smin maksimum degerini
¢ikarmak i¢in uygun ¢oziimlerden biri hava akiminin
oniinde engeller olusturmaktir. Bu engeller, yutucu
yiizeyin {izerine yerlestirilebilir. Bu geometriler sayesinde
kollektor igerisinde tiirbiilansli akis artabilir. Boylece

verim minimum kayipla daha yiiksek olur. Bu nedenle
yiiksek bir verim elde etmek i¢in kollektor Tip I ve Tip IT’
de gozenekli bulagik telleri yutucu ylizeyin {izerine ve
altina yerlestirilmistir. Bu durumda ¢ift hava akisi da
saglanmustir. Tek gecisli hava akisi yerine ¢ift gecisli hava
akigiin olusturulmasi, 1s1 transfer alanini ve tiirbiilansh
akigint arttiracagi icin, kollektér verimi daha da
iyilesecektir. Bu ¢alismada ii¢ tip giines hava kollektorii
incelenmistir. Yutucu yiizeyler, iizerine tellerin karmagik
olarak yerlestirildigi Tip I, diizgiin sira olacak sekilde
yerlestirildigi Tip II ve diiz yutucu yiizeye sahip Tip III
seklinde belirtilmistir. Bu ii¢ kollektoriin 0.025 kg/s ve
0.05 kg/s lik hava debileri i¢in 1s1l performanslart deneysel
olarak incelenmistir. Tip I’in verimi, Tip II’in veriminden
daha yiiksektir. Yutucu yiizey 1iizerine ve altina
yerlestirilen tellerin karmasik olmasi tiirbiilansli akis
yaratir. Bu durum en yiiksek 1s1 transfer katsayisi, en
yiiksek yutucu sicaklik ve azalan termal 1s1 kaybini saglar.
Bundan dolayi en yiiksek verim elde edilir. Tip IIT diger
kollektorlerden daha az verime sahiptir. Ciinkii bu
kollektor diiz bir yutucu yiizeye sahiptir ve 1s1 transfer
alan1 digerlerine gore daha azdir.Tip I yutucu yiizeyi
kollektor kasasi igerisine farkli konumlarda yerlestirilerek
kollektoriin verimi hesaplanmig bu sonuglar oSlgiilen
sicaklik ve 1smmim degerleri ile birlikte grafikler halinde
sunulmustur. Maksimum verim ist raf i¢in % 61, orta raf
icin % 74, alt raf i¢in % 55 bulunmustur. Cift akish giines
hava kollektorleri igin yutucu yilizeyin st ve alt
kanallarindan akan akigkanin akig hizlarinin ayni olmasi
durumunda maksimum verim elde edilecegi goriilmiistiir.
Yiiksek debide verim, Tip L igin %46 ve %74 arasinda, Tip
IT i¢in %40 ve %63 arasinda, Tip III i¢in %30 ve %62
arasinda degismektedir. Yiiksek debi i¢cin maksimum
verim ii¢ kollektor icin sirastyla %74, %63 ve %62 dir.
Diisiik debi icin verim, Tip I i¢in %28 ve %62, Tip 11 i¢in
%27 ve %56, Tip II igin %23 ve %49 arasinda
degismistir. Tiim ¢alisma kosullart i¢in optimum verim
orta raf i¢in elde edilmistir. Yutucu ylizey iizerine tellerin
karmasik olarak yerlestirildigi kollektor Tip I, ¢ift hava
akigli olacak sekilde dizayn edilmistir. Cift hava akisl
olmast kollektér performansi {izerine olumlu etki
yapmaktadir. Sonuglar gostermistir ki uygun dizaynlar
yapildiginda, ¢calismamizda kullanilan kollektor Tip I iyi
bir verim saglayabilir. Bu kolektoérden elde edilen verim
%74’lere kadar uzanir ki bu sonu¢ bir giines hava
kollektorii icin memnun edicidir.

Bilgilendirme

Gergeklestirilen bu ¢alismada Etik Kurul Onay belgesine
gerek yoktur.

Semboller

n  Kollektdr verimi

Qf Kollektérden alinan kullanilabilir enerji (W)

m  Kollektérden gecen havanin kiitlesel debisi(kg/s)
Cp Havanin sabit basingta 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)

I Kollektdr yiizeyine gelen 1stmim miktart (W/ m?)
A, Kollektdr alan (m?)

ne Kollektor gikis sicakligi (°C)

ng Kollektor giris sicakligr (°C)
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