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nan isi yahtimi ve i1si yalitiminin gtines kolektor verine

etkisi anlatiimaktadir. Bunun icin dncelikle glinimuz-
de kullanilan diizlemsel havali ve sulu glines kolektorler tiple-
rine yer verilmistir. Daha sonra bu kolektdérlerde meydana ge-
len 1si kayiplarinin en ¢ok hangi kisimlarinda meydana geldigi
ve bunlarin énlenmesi icin yapilan isi yalitimlari anlatilmakta-
dir. Yapilan st yahtimi sonucunda giines kollektdrlerinin isi ka-
yip katsayilari ve isil verimlerindeki etkiler ele alinmistir.

B u calismada dizlemsel glines kolektdrlerinde uygula-

1. Giris

Glnes kolektorleri, glines enerjili i1sitma sistemlerinin en
onemli 6gelerinden biri olup, glines enerjisini isil enerjiye do6-
nustlrdrler. Bu enerji daha sonra su, hava v.b. i1sil enerji tasiyi-
c1 akiskana aktarilir. Glinimuzde glines enerjisinin en yaygin
kullanildigr isil sistemler; ginesli kullanim suyu ve yizme havu-
Zu suyu Isitma sistemleri ile hacim i1sitma-sogutma ve elektrik
Uretimidir. Bu calismada, glines kolektorlerinin verimleri ve ko-
lektorlerde kullanilan yahtimin isil verime olan etkisi arastiril-
mistir.

2. GUnes Kolektorleri

Glnes kolektérlerinin mevcut yapisinda, aliminyum veya gal-
vanizli sa¢tan yapilan dis kasa, yan ve alt kisimlarda 1s1 yahtimi
ve i¢ kisimda glines isinimini emen siyah yizeyden olugsmakta-
dir. Kolektorin st kisminda, cam ya da plastik esasl saydam
Ust ortller kullanilmaktadir. Kolektorlerde yapilan isi yalitimi
uygulamalari, 6zellikle glines kolektorlerinin isil verim degerle-
rinin ylksek veya disik olmasi agisindan blylik 6nem arz et-
mektedir.

Glnes kolektorlerinin degisik tipleri vardir. Bunlar:
1. Duzlemsel giines kolektdrleri,

2. Hacimsel glines kolektorleri,

3. Vakum tupld giines kolektorleri,

4. Konsantratik (odaklayicil) glines kolektorleridir.

Konut veya isyeri olarak kullanilan binalarda glines enerjisi sis-
temlerinde 99 C'den daha dusuk sicakliklar yeterli oldugu icin
dizlemsel kolektdrler kullaniimaktadir. 99 oC'den daha yiksek
sicaklik gerektiren uygulamalar da vakum tlpli kolektorler
kullanilmaktadir. Konutlarda glinesli sicak su isitma ve hacim
Isitma sistemlerinde en yaygin kullanilan kolektorler dizlem-
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sel glines kolektdérleridir. Siradan bir diizlemsel giines kolekt-
ra alt ve yan yuzeyleri yahtiimig, Ust kismi saydam ortu ile ka-
patilmig, bir metal kutu icerisine yerlestirilen siyah boyali emi-
ci ylizeyden olugsmaktadir.

2.1. Duizlemsel Giines Kolektérleri

Dizlemsel kolektorler, su ve hava isitmak icin kullaniimaktadir.
Sekil 1'de catiya yerlestirilmis dizlemsel glines kolektorleri go-
rilmektedir. Bu kolektorlerin cesitleri:

1- Duzlemsel sicak su kolektérleri,

2- Dizlemsel sicak hava kolektorleri,

3- Ust 6rtistiz (camsiz) dizlemsel sicak su kolektorleridir.

Bu calismada 6zellikle su 1sitan dizlemsel glines kolektorleri
ve bu kolektdrlerin 1si yalitim 6zellikleri hakkinda bilgi verile-
cektir.

2.1.1. Dizlemsel Sicak Su Kolektorleri

Duzlemsel sivili (su) glines kolektdrleri emici ylizeye bitisik bo-
rularin icerisindeki siviyr isitirlar. Turkiye'de kullanilan glnes
kolektérlerinin % 95'i duzlemseldir.

2.2. Duzlemsel Glines Kolektérlerinin Kisimlari
Duzlemsel kolektdr-
ler genellikle evsel =
ve endustriyel sicak §

su ihtiyaglarini karsi-

lamak icin kullanil- '
maktadir. Bu kolek-
torler de dretilen su-
yun sicakhgi 99 oC'a
kadar cikabilmekle
birlikte 60 oC'den
daha yUksek sicak su Uretiminde kullanilmamasi tavsiye edilir.

Sekil-1 Diizlemsel giines koleKtorleri.

Dizlemsel sicak su kolektdrlerinin veriminin dismesinin sebe-
bi kolektdrde dolasan akiskan isindiginda kolektérden cevreye
Isi kayiplari da artmaktadir. Bu durum isil verimin dismesine
sebep olmaktadir. Kolektorlerin tipine ve yapildiklari malzeme-
lere gére Uretebilecekleri su sicakliklari sinirhdir. Dizlemsel si-
vili glines kolektorlerinin kisimlari: Siyah yizey, akiskanin do-
lastigi borular, saydam ylzey (cam veya plastik); i1si yalitim
malzemesi ve tasiyici kasa (aliminyum, celik vb). Sekil 2'de, bir
dizlemsel giines kolektdrindn kisimlari ve kolektdr tzerinde-



ki yerleri gorulmek-
tedir. Sekil 3'te,
dizlemsel glnes
kolektdrlerinin kul-
lanildigi dogal dola-
simli glines enerjili
su Isitma sisteminin
genel gériandmda ve-
rilmistir.

Sekil-2 Diizlemsel kolektdriin kisimlari

2.3. Giunes Kolektérlerinin Isil Verimi

Glnes kolektdrlerinin isil verimleri, kolektdrd olugturan tim ki-
sim ve yapiminda kullanilan malzemelerin kalitesine baghdir.
Kolektodrlerin isil verimlerinin degisimi ve bu degisime bagl
olarak isil verimlerinin iyi ya da kotu olarak adlandiriimasi Se-
kil 4'te verilmistir. Glines kolektdrlerinin isil verimini etkileyen
faktorler, kolektdr verimlerindeki azalmalar, kolektor Gzerine
gelen isinimin miktarina gore degismektedir. Sekil 5'te gorul-
digu gibi glines 1siniminin miktari arttiginda kolektor verimi
artmakta, distigiinde kolektdr verimi digsmektedir.

Glnes kolektdrlerinin isil verimlerinin yliksek olmasi igin, gu-
nes 1sinimini maksimum ve dik almasi gereklidir. Bunun igin,
kolektdrlerin glines 1sinimini 90 derece dik olarak alacak sekil-
de ac¢isinin ayarlanmasi gereklidir. Sekil6'da, glines kolektdrle-
rin, giines 1sinimini maksimum seviyede alabilmesi icin, yerles-
tirilis sekli gértlmektedir.
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Isletme - noktas: parametresi

Sekil-4 Giines kolektdrlerinin
1sil verim edrilerinden
ozelliklerinin belirlenmesi

Sekil-3 Dogal sirkilasyonlu
glines enerjili su 1sitma sistemi

Glnes kolektdrlerinde meydana gelen kayiplar, optik ve isil ka-
yiplar olmak Uzere iki tlrltdir. Optik kayiplarin mertebesi, ko-
lektoriin Gst kismina konulan saydam o6rtinin 6zelliklerine
baglidir. Kolektorlerin Ust, alt ve yan kisimlarindan meydana
gelen 1sil enerji kayiplaridir. Sekil 5, 7 ve 8 de verilen "a" nok-
tasi optik verimi gdstermektedir. Glnesli sicak su isitma sis-
temlerinde kolektdr sayisinin hesabinda, optik verim sirekli
olarak saglanan verim degeri dedgildir. Bu sebepten, hesapla-
malarda kolektor verimi olarak, Sekil 8 de “b" noktasi olarak
adlandirilan glinlik ortalama verim dederinin dikkate alinmasi
gereklidir. Sekil 8'de optik verim “a" ve gunlik ortalama isil
verim “b" noktalari gérilmektedir.
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Ozellikle sekil 7'de goriil-
digi gibi kolektérdeki or-
talama akigkan sicakligi
arttiginda, kolektdrin isil
verimi iyi degilse, 1sil veri-
min hizli bir sekilde dis-
ttugu gordlmektedir. Gu-
nes kolektoérlerinde optik
verimin digmesinin en
onemli sebebi kullanilan
camlarin duglk 1ginim ge-
¢irgenligidir. Kolektdrlerde kullanilan kaliteli camlarin isinim
gecirgenligi % 90+92 civarinda ve kalitesiz olanlarinki,
%75+80 civarindadir.

2.3.1. Glines Kolektdrlerinde Isi Yalitimi

Glnes kolektorlerinde en fazla kullanilan isi yalitim malzeme-
leri; camyunu, tas yinu ve politretandir. Bu malzemelerin tek-
nik dzelliklerinin karsilastiriimasi Tablo 1'de verilmistir. Bu mal-
zemelerden, fiyatinin ve teknik &zelliklerinin uygunlugundan
dolayr en yaygin olarak kullanilani cam yUnudur.
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Duzlemsel glines kolektorlerinde kullanilan yalitim malzemesi
kalinlid1 en az alt kisminda 50 mm ve yan kisminda 30 mm ol-
malidir. Yalitimin tek parca olmasi, birlesim yerlerinden isi ka-
yiplarinin dnlenmesi agisindan énemlidir. Glines kolektorlerin-
de 1s1 yalitim malzemesi segiminin temel kriteri: ky/ly > 0.5 ol-
malidir.

Dizlemsel kolektérlerde ¢cevreye i1si kaybi kolektérlerin Ust, alt
ve yan ylzeylerinden olur. Bu kolektorlerde, genellikle 1si kay-
binin % 80 civarinda bir kismi, kolektérin yaltimsiz Gst kis-
minda, geriye kalan kismin Ugte ikisi alt, G¢'te biri ise yan ki-
simlardan gerceklesir.

K= Ki.‘lst + Kalt + Kyam

seklinde yazilabilir.

Kolektdr alt ve yan kisimlarindan isi kayiplari yalitim malzeme-
sinin kalinligina ve 1si iletim katsayisina baghdir. Degeri ‘Kyet'
parametresine gore oldukca kiuglktur. Clnkl kolektor Ust yu-
zeyi saydam ortiden dolayr yahtim yapilamamaktadir. k" yali-

tim malzemesi isiiletim katsayisi, L yalitim malzemesi kalinhgi,
h tasinim film katsayisi olmak tzere kolektorlerin alt ve yan ki-
simlarindan toplam ortalama isi gegis katsayisi;

K.«=1/((1/h)+(L/K)) bagintisiyla hesaplanabilir.

Kolektdrin Gst kismindan isi kayip katsayisinin iteratif metot-
larla hesaplanmasi uzun islemleri gerektirmektedir. Pratikte
asagida verildigi gibi basit bagintilar tercih edilmektedir. Bu
baginti;

Ko, = N S - o(Ty + Teou )(T2 + TZ,)
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Bu badinti ile maksimum =0,25 W/m2°K hata ile bulunabilece-
gini belirtmektedir. Burada,

he=5,7+3,8V
f=(1-0,04*h,,+0,0005*h2,,)(1+0,091N)
C=250%(1-0,0044*(s-90))

olup, V (m/s) riizgar hizi, s(drc) kolektdr egimi, N saydam ort
sayisl, € yutucu ylzeyin isinim yayma orani, €s saydam o6rti-
nln 1ginim yayma orani Ty ve T, sirasi ile yutucu ylzey ve
cevre sicakhklaridir. Saydam &rti sayisinin birden fazla ise yu-
karidaki denklemin kullanilabilmesi icin saydam ortilerin ayni
tip olmasi gerekir. Teorik olarak hesaplanmasi ¢ok zor olan
toplam ortalama kolektor 1si gegis katsayisi, K; kolektor test
calismasi sonucunda elde edilen verim egrisinden kolayca tes-
pit edilebilmektedir. Kolektorliin verimi, giris suyu sicakligl,
cevre sicakligl, debi ve i1sinim degerlerine bagli olarak degis-
mektedir. Toplam isi kayip katsayisi da bu parametrelere bag-
[l olarak degisim gosterir. Pratik olarak verim egrisinin egimi
toplam is1 kayip katsayisi degerini verir. Toplam isi kayip kat-
sayisi ve bu egrinin verim eksenini kestigi noktadaki maksi-
mum verime (1si yalitim malzemesinin isi iletim katsayisinin O
kabul edildigi yani hi¢ 1si kaybinin olmadigi durum) gore kolek-
torlerin iyi veya kotd olduguna karar verilmektedir.




Sekil 9'da dis ortam rlizgar hizinin 5 ve 10 m/s oldugu iki fark-
I durumda kolektér ylizey sicakhgina gore kolektor dst isi ka-
yip katsayisinin degisimi gorilmektedir. Sekilde gorildugu gi-
bi kesik gizgilerle gosterilen 10 m/s riizgar hizinda kolekt&riin
Ust kisminda meydana gelen isi kaybi ylizey sicakhigina gére
asimptotik olarak artmaktadir. Her iki egride Polilretan tek
parca ve sert tabaka halinde oldugu icin cam ylniinde ortaya
¢ikan durum burada s6z konusu degildir. Cam yininin en bi-
yUk problemleri ise max. 80 oC'a dayanabilmesi, secici yuzeyli
kolektdr kullanildidinda, cam poliliretan ile sicak segici ylzeyin
arasina tas yuni gibi ytksek sicaklija dayanabilecek bir mal-
zeme konulmasi gerekmektedir. Ayrica poliiretan malzemenin
glines i1sinimindan asiri sekilde olumsuz etkilenmesi durumu
s6z konusudur. Kolektér imal edilirken, politretan yalitimin ke-
sinlikle glines 15141 gérmeyecek sekilde dizenlemelerin yapil-
masl gereklidir.
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Sekil-10 Cam yiinii veya tas ylini gibi parcali isi
yalitimi uygulamalari.
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Sekil-11 Politiretandan yapilan tek parca
yalitim uygulamasi.

Sistem verimi (ngs), uygulamada % 80 + 85 arasinda alinmak-
tadir. Bu deger, tesisatta kullanilan toplam boru uzunluguna,
borularin yalitimina, sicak su tanklarinin yalitim durumuna go-
re degismektedir [2].

3. irdeleme ve Sonuclar

GUndmuzde kullanilan dizlemsel glines kolektorlerinde uygu-
lanan is1 yalitim malzemelerinin, isil enerji kayiplari ve isil ve-
rime olan etkileri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda;
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- Kolektorlerde isil kayiplarin, iyi ve kaliteli isi yahtimi uygula-
malari ile azaltilmasi ile kolektdr verimi artmaktadir. Bu ne-
denle kullanilan 1s1 yahtim malzemelerinin isi kayip katsayilari-
nin distk olmasi ve zamanla 6zelliklerini kaybetmemesi ge-
rekmektedir.

- Diizlemsel hava ve su glines kolektorlerinin isil yahtiminda
yaygin olarak cam ylnu, tas yini veya poliliretan sert kdpuk
yalitim malzemeleri kullaniimaktadir. Bu malzemelerin her bi-
rinin kendine gére avantaj ve dezavantajlari vardir.

- Bu yalitim malzemelerinden politretan koéplik yaltim malze-
mesinin yUksek sicakhklara maruz kalmayacak sekilde
kullaniimasi gereklidir. Aksi takdirde, zarar gérebilmektedirler.

Semboller

k : Isi iletim katsayisi (w/mK)

K : Toplam isi gegis katsayisi (W/m2K)
h : Is1 aktarim katsayisi (W/mz2K)

s : kolektor egimi (drc)

N : saydam orti sayisi

€ :lsinim yayma orani

T : Sicaklik (K)

y : ylizey

L : yutucu ylizey

¢:gevre

Kaynaklar,

1. Duffie, J.A. and W.A. Beckman. 1980. Solar Engineering of Thermal
Processes. John Wiley and Sons. N.Y.

2. Kilig, A. ve A. Oztiirk. 1983. Glines Enerjisi. iTU, Kipas Dagitimcilik.
Gagaloglu-istanbul, 331 s.

3. Tins, M., Tiris, G., Erdalli, Y., “Solar Water Heating Systems”, TUBI-
TAK- Marmara Arastirma Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Arastir-
ma Enstitisd, Gebze-Kocaeli, (1997).

4. ALTUNTOP N. and TEKIN VY., “The Solar Space Heating Application
in Erciyes University Sport Center and First Experimental Results"”,
Eurosun2002, European Solar Congress, June 23-26, 2002, Bologna,
ITALY.

5. ALTUNTOP N., TEKIN Y. ve METOVIC S., "Diizlemsel Kollektérlerin
Birim Yizeyi Tarafindan Emilen Giines Isiniminin Belirlenmesi igin Bir
Diyagram”,12. Ulusal Isi Bilimi ve Teknigi Kongresi, 8-10 Eylil 1999, Sa-
karya, TURKIYE.



