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1. DENEYIN AMACI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisinin ve giines enerjili su 1sitma sistemlerininin
onemi kavranacaktir. Ogrencilerin, diizlemsel giines kollektorleri ile ilgili hesaplamalar1 yaparak
kollektor performans parametreleri, faydali enerji gibi parametreler ile daha bilingli bir seviyeye

ulagmast amaglanmaktadir

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinde kullanilan diiz giines kollektor tiplerinin
tanitilmasi, glines kollektor sisteminde bulunan ekipmanlarin incelenmesi, kollektdr verimine
etki eden performans parametrelerinin ve kollektorden elde edilen faydali enerjinin hesaplanmasi

ve kollektor verim denkleminin elde edilmesidir.

3. TEORIK BiLGILER VE TANIMLAR

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdegindeki yiiksek basing ve sicaklikta hidrojen gazinin helyuma
doniismesi seklinde meydana gelen niikleer flizyon islemi sonucu ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir.
Glinesten 151n olarak ¢ikan ve uzaya yayilan 1s1mim enerjisi 0.1 — 3 um dalga boylar1 araliginda
diinyaya ulagmaktadir. Giinesin enerji yayma hiz1 3.8x1020 MW ’tir. Yayilan bu enerjinin sadece
kiigiik bir kismi1 (1.7x1014 kW) diinya iizerine diiser. Buna ragmen 84 dakika boyunca giinesten
diinyamiza gelen enerji miktar1 diinyanin bir yillik enerji talebine (900 EJ: Exajoule (EJ) = 1018
joules.) esdegerdir.
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Sekil-1 Yeryiiziinde bir diizleme gelen giines 1s1nim ¢esitleri
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Glines 1s1mim siddeti verileri, bina enerji analizi ve giines enerjisi sistemlerinin tasariminda ve
performans degerlendirilmesinde gerekli parametreler arasinda yer almaktadir. Toplam gilines

1s1n1im siddeti, piranometre ile direkt giines 1s1nimi ise pirheliometre ile dl¢iilebilmektedir.

Sekil-2 Piranometre
Kollektor tipine gore giines enerjili su 1sitma sistemleri diizlemsel ve vakum tlplu olmak tzere

ikiye ayrilirlar.
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Sekil-3 Giines enerjili su 1sitma sistemleri
3.1.Duzlemsel (Flat Plate) Kollektorler

Bu toplayicilar, akiskan sicakligiin 100°C'nin altinda olmasinin istendigi durumlarda

kullanilirlar. Yiizeyleri diiz oldugundan diizlemsel giines enerjisi toplayicilart adin1 almaktadirlar

Diizlemsel toplayicilar genel olarak saydam Ortli (cam), enerji yutan ylizey (absorber), yutucu

ylizeye baglanmis akiskan tastyici borular, yalitim malzemesi ve kasadan ibarettir.
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Sekil-4 Serpantin tipi glines kollektoriiniin bilesenleri
3.2. Duzlemsel Giines Kollektorii Sistemleri

Giines kollektorlii sistemler tabii dolasimli veya cebri dolasimli (pompali) olmak Uzere ikiye
ayrilirlar.

Tabii Dolasimh Sistem: Isitilan sivinin herhangi bir pompa olmaksizin, suyun yogunluk farki
(termosifon) etkisi nedeniyle yer degistirmesiyle dolasimin gergeklestigi sistemlerdir. Depo
kollektor seviyesi lizerinde olmak zorundadir.

Cebri Dolasimhi (Pompali) Sistem: Sicak su deposunun kollektor seviyesinin altinda oldugu ve
kollektorler ile depo arasinda 1s1 transfer akiskaninin (antifiriz-su karisimi) pompa ile dolastirildig:
sistemlerdir. Deponun kollektor seviyesi altina yerlestirilmesinin iki nedeni vardir. Birincisi don
riskini 6nlemektir. Kuigiik sistemlerde depo, uygun olmasi halinde cat arasina yerlestirilir. Ikincisi
ise kollektorlerin merkezi sicak su hazirlama sistemine entegre edilmesidir. Bu sistemlerde kazan
dairesinde bulunan boyler (sicak su tanki) ayni zamanda kollektorlerin deposudur. Dolayisiyla
boyler ile kollektdr arasinda su sirkiilasyonu pompa ile saglanir. Boylerli sicak su sistemi
apartmanlar, siteler, oteller vs. gibi binalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pompal1 sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile ¢alisirlar. Depo tabanina ve kollektor
cikisina yerlestirilen diferansiyel termostatin sicaklik sensorleri ile Olciilen kollektor ¢ikisinda
akiskan sicakligr ile depodaki su sicakligi arasindaki fark belli bir dereceden buyilk olmasi
durumunda pompay1 ¢alistirir, bu fark belli bir derecenin altinda oldugunda ise pompay1 durdurur.
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Pompa ve otomatik kontrol devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle isletilmesi tabii

dolagimli sistemlere gore daha masraflidir.

1-Kollektor sensori 4- Kollektor 7-Soguk su 10- Pompa

2- Depo tank sensor 5- Depo 8- Is1 Degistiricisi 11- Boyler

3-Pompa ve otomatik kontrol kanali | 6- Sicak su 9- Is1 degistiricisi

Sekil-5 Pompal: giines kollektdrii sisteminin temel bilesenleri

4. DENEYIN YAPILISI

Kollektor tizerine gelen giines 1siniminin ¢ok az bir kismi saydam ortiiden yansir ve geri kalan
kism1 yutucu ylizeye ulasir. Yutucu yiizeye gelen 1sinimin bir kismui yiizeyin altinda dolasan 1s1
tastyict akigskana gecerken, bir kismi yiizeyde depolanir, geri kalan kismi da gevreye

kaybolmaktadir.

Kollektorlerde meydana gelen 1s1 kayiplari cok sayida degiskene baglidir. Giines 151n1mi siddeti,
cevre sicakligi, riizgar hizi, kollektoriin konstriiksiyonu, saydam ortii 6zellikleri, yutucu yilizeyin
1s1nim yutma, yayma degeri, 1s1 iletim katsayisi, kalinligi, yalittim malzemesinin cinsi ve

kalinlig1 bu degiskenlerden bazilaridir.
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Sekil-6 Diizlemsel giines kollektdriinde optik ve 1s1l kayiplar

Kollektorden elde edilen faydali 1s1 (1) nolu denklemden hesaplanmaktadir.

Qu:m*cp*(Tc_Tg) 1)

Burada Q,, faydali 1s1 (W), th kiitlesel debi (kg/s), cp kollektor devresi akiskaninin 6zgiil 1s1s1
(J/kg- °C), T¢ kollektor ¢ikisindaki akigkanin sicakligini, Tg ise kollektor girisindeki akiskanin
sicaklhigini, ifade eder. Gilines kollektorlerinin verimi dig ortam sicakligi, 1sinim siddeti ve

kollektoriin ortalama akiskan sicakligi ile degisir.

Kollektoriin anlik verimi ise (2) nolu denklem yoluyla hesaplanmaktadir.

ne = 2 @)

Ac*G

Bu denklemde 7, kollektor verimini, Gr ifadesi kollektor iizerine gelen anlik 1snimi [W/m?], Ac

ise kollektor alanini [m?] ifade etmektedir.
Indirgenmis sicaklik (3) nolu denklemden hesaplanir,

AT _ (Tg—Ta)
G Gt

T* =

Burada T" indirgenmis sicaklik, T, ise cevre sicakligidur.

Sekil-7 de tipik bir kollektdr verim egrisi goriilmektedir. Bu egri asagidaki adimlar takip edilerek

elde edilir.

¢ (2) nolu denklemden kollektor verimi hesaplanir.

¢ (3) nolu denklemden indirgenmis sicaklik hesaplanir.

5




Exel ortaminda yatay eksende indirgenmis sicaklik diisey eksende ise kollektor verimi
degerleri olacak sekilde bir X, Y dagilim grafigi olusturulur.

e X, Y dagilimina “egilim ¢izgisi ekle” secenegi ile lineer bir egri uydurulur.

e Uydurulan egrinin denklemi “denklemi goriintiile” se¢enegi ile elde edilir.

Elde edilen denklem,
y =ax+b 4)

Seklinde bir dogru denklemidir. Burada a dogrunun egimi (slope), b ise kesme noktasidir

(intercept).
Flat-plate collector

Intercept = Fgr(1e),

[

ATIG,

Sekil 7 — Diiz giines kollektorleri i¢in tipik verim egrisi
Yukaridaki grafikte grafigin egimi —FRrU; degerini, grafigin verim eksenini kestigi nokta ise
Fr(ta), degerini vermektedir. Burada FRU, ve Fr(ta), Kollektor performans parametreleridir

ve kollektorlerin performans analizinde kullanilir.
FrU,, : verim egrisinin egimi (a)
Fr(ta), :verim egrisinin kesme noktasi (b)
(ta), : yutma-gecirme ¢arpimi veya kollektdr optik verimi

Fr :Kollektdr 1s1 kazang faktori

UL :Kollektdr toplam 1s1 kay1p katsayis1 (W/m? °C)




Kollektor performans parametreleri FRU,; ve Fg(tar), belirlendikten sonra kollektor verimi
asagidaki denklem ile ifade edilir.

(Tg_Ta)

1. = Fp(ta), — FrU, G,

4.1. Deney Unitesi

YAPAY ISIK KAYNAKLARI

Sekil-8 Deneyde kullanilan giines kollektorii ve yapay 151k kaynaklari
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Sekil-10 Deneyde kullanilan giines kollektorii ve yardimer ekipmanlari




5. RAPOR ICIN ISTENENLER

Deney diizeneginden oOlgiilen veriler kullanilarak kollektorden elde edilen faydali 1s1 miktari,
asagida teknik Ozellikleri verilen kollektoriin performans parametreleri hesaplanacak ve verim
denklemi elde edilecektir. Bunun i¢in Sekil-7 de diiz giines kolektorii icin verilen grafik (tipik
verim egrisi), serpantin tipi gilines kolektorii i¢in ¢izilecektir. Cizilen grafikten FRUL ve
Fr (1), degerleri elde edilerek tabloya islenecektir. Kollektor teknik bilgileri:

L=201m

H=10,98 m

GT=885 W/m2 (Gtlinesten gelen 1s1n1m miktar1)

Ta=20 0C (Cevre sicakligr)

Cp= 3.66 kJ/kgK (Su ve antrifriz karisimi i¢in 6zgiil 1s1 degeri)
p=1043 kg/m3 (Su ve antrifriz karisimi i¢in yogunluk degeri)

Tablo 1. Deneyde 6lgiilen ve degerler

Kollektor Kollektor Piranometre Debi
Giris Cikis (W/m?) Miktar1
Sicakligi (C) | Sicakligi (C) (L/dk)

19,80 25,80 885,00 2,91
42,1 44,9 885,00 2,94
51,8 54,8 885,00 2,98
57,6 60,6 885,00 2,96
61,1 64,1 885,00 2,99
63,3 66,2 885,00 2,98
64,4 67,7 885,00 2,98
65,2 68,3 885,00 2,99
65,6 68,7 885,00 3,01

Tablo-2 Hesaplanan degerler




Deney raporunda verilmesi gereken sonuglar:

Tablo-1

Tablo-2

Verim egrisi (grafigin iizerinde egilim ¢izgisi ve denklemi goriinmelidir)
FrRUL

Fr(ta),

Verim denklemi (Denklem-5)




