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Hava Isitma Amach Isi1 Borulu
Giines Kollektoriinii
Iklimlendirme Santraline
Uygulanigl

OZET

Bu ¢alismada,; dogrudan konut isitma ya da iklimlendirme santralinin isiticila-
rinda sitkan (1sitict akiskan) olarak sicak su kullanimimin kullanilabilivliligi
deneysel olarak arastirilmistir: Tarafimizdan tasarlanan bu sistem; 1s1 borulu
giines kollektorii ile giinesten alinan enerjinin, plaka tipi 1s1 doniistiiriiciiler ara-
cagiwla, iklimlendirme sistemi havasina aktarilmasi diisiiniilmiistiir. Belirtilen
amagla yapilan giines kollektoriiniin, Ankara sartlarinda yapilan deneyler sonu-
cundaki 1s1l verimi %72 olarak tespit edilmistir. Bu sonug, ileri teknolojiler kul-
lanmadan, herkes tarafindan kolayca yapilabilecek bir sistem olmasi bakimin-
dan onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Ist Borusu, Hava Isitma, Iklimlendirme.

1. GIRIS

Diinya yaslandik¢a bazi potansiyel degerlerini de kaybetmektedir.
Insanlig1 en cok ilgilendiren bu potansiyel degerlerden birisi de
yavag yavas tilkenmekte olan enerji stoklaridir. Diinyada var olan
enerji stoklarinin en biiyiigiinii de fosil enerji kaynaklar1 olusturmak-
tadir. Bu fosil enerji kaynaklarinin baslicalart da petrol, komiir ve
dogalgaz kaynaklaridir.

Su kaynaklarmin azalmasiyla hidroelektrik kaynaklar1 da bir sona
dogru gitmektedir. Bdyle olunca insanlik alternatif enerji kaynaklari-
na yonelmek durumunda kalmistir.

Niikleer enerjinin ilk yatirimimin ¢ok fazla maliyetli ve arizalarda da
tehlikenin bilylik olmasi; diinya enerji piyasalarinin, siyasetcilerin ve
cevrecilerin baslica giindem konusunu olusturmaktadir [1].

Bu saymis oldugumuz sebeplerden dolayi; insanlik alemi daha basit,
cevreye zarart dokunmayan, daha diisiik maliyetlerle elde edilebilen
diger enerji kaynaklarina yonelmek durumunda kalmistir. Su an iti-
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In this study, usability of hot air in
direct residential heating or in the
heaters of air conditioning plant has
been investigated experimentally. It
was fended for fransferring the solar
energy taken from the sun through a
heat-piped solar collector, which was
designed by us, into the system air
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collector, which was designed for the
stated purpose, thermal efficiency was
determined as 72%. This results is
important, because this system is easy
to build, there is no need to use
advanced technology.
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bariyle; bu enerji kaynaklariin baginda da giines ve
riizgar enerjileri gelmektedir.

BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu’nun verilerine
gore; 2010 yilinda Tiirkiye, diinyadaki toplam enerji
tilketiminin %0,9’unu gergeklestirdi. Buna gore
Tiirkiye’de, enerji tiiketimi 2009 y1lina gore %9,8 ora-
ninda artt. Tiirkiye'de 2010 yilinda 28,7 milyon ton
petrol, 39 milyar metrekiip dogalgaz tiiketildi [2].

Bunun yaninda Diinya enerji tiiketiminde yenilene-
bilir enerjinin pay1 %1,8 kadardir [2]. Bu da enerji
titkketim gidisatinin ne kadar vahim oldugunu goster-
mektedir.

Bu ¢alismada, en 6nemli alternatif enerji kaynagi
olan gilines enerjisinin iklimlendirme santrallerindeki
1siticilardaki kullanimi konu edilmektedir. Bu amacg-
la iiretilen 151 borulu giines kollektorleri ile 1sitkan
(1s1tict akigkan, su) araciligi ile glinesten alinan ener-
jinin, plaka 1s1 donistiiriiciiler vasitasi ile iklimlen-
dirmede sistem havasimin 1sitilmasi diistiniilmiistiir.

2. GUNES ENERJISI CALISMALARI

Glines enerjisi ¢alismalart genelde giines kollektorleri
ve giines enerjisini depolama konulari1 iizerinde
yogunlagsmaktadir. Clinkil giines enerjisi kollektorleri,
giines enerjisinden faydalanmada sistemin en 6nemli
kismint olusturur. Toplaglar (kollektorler) giines ener-
jili sistemlerin; giines enerjisini toplayarak bir 1sitkana
(1s1 tastyict akigskana) aktaran kismudir. Bir bagka ifade
ile toplaglar; gilines 1s1n1mini 1s1 enerjisine dontistiire-
rek, kullanima sunan sistemin en énemli 6gesidir. Bu
nedenle; bilim adamlari, enerji kaynaklarinda sikinti-
lar arttikca, verimi en yiiksek, maliyeti en diistik, yapi-
mi da en kolay ve herkes tarafindan kolayca yapilabi-
lecek kollektorler (1sinim toplaglar) tizerindeki ¢alis-
malarin1 devam ettirmektedirler.

Kollektorler iizerindeki calismalarini devam ettiren
bilim adamlarindan; Chen ve ark. (1982), havali
giines kollektorld, 1,5 BG’lik 1s1 pompasi destekli
tam kapal1 bir firin imalati yapmislardir [3]. Comakli
ve ark. (1990), Karadeniz Bolgesi i¢in kurutma ve
iklimlendirme amagl giines kollektorlii enerji depo-
lu, 1s1 pompast sistemi kurmuslar ve depolama veri-
minin %70’e kadar ¢iktigim1 sdylemislerdir [4].
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Tezcan Tezcan (2002), diizlemsel giines kollektorle-
ri lizerine ¢alismustir [5]. Koyuncu ve Ultanir (1987)
tarafindan Tirkiye’de sicak su liretiminde kullanilan
diiz ylizeyli giines kollektorlerinin teknik ve ekono-
mik yonden irdelenmesi yapilmistir [6]. Alkog
(1996), glinesli su 1siticilarina 1s1 borusu prensibi
uygulayarak dogal dolasimli giinesli su 1siticilariyla
1s11 verimlerinin karsilastiriimasint  yapmistir [7].
Deniz (2003), cift fazli sistemde ¢alisma s1visi ola-
rak etanol, dolayli dolagimli sistemde ise g¢aligma
stvist olarak su kullanilan giines toplaci sistemlerin
karsilastirilmasi yapmistir [8]. Yenice (1998), sicak
su hazirlamak amaciyla ¢aligma sivist alkol olan 1s1
borulu giines kollektorii ile segici ylizeyli tabii dola-
simli giines kollektorlerinin incelenmesini yapmistir
[9]. Dogan (2001), 6n hava kurutmali olarak tasarla-
nan kollektorlerde hava, kollektor girisinde soguk
ylizeyden (evoporatdrden) gegirilerek nemi alindi-
gindan, sistem havasinin diger kollektorlere gore
daha ¢abuk 1sindig1 goriilmiistiir [10]. Sug6zii ve ark.
(2006), hava giines 15111 toplactyla i¢ ortam sicak-
ligim1 giines 191n1m siddetine bagl olarak 5 °C ile 25 °C
arasinda arttirdigin tespit etmislerdir [10]. Bulut ve
ark. (20006), yaptiklar1 farkli giines 151n1mi kollektor-
leri ile 8 farkli giinde yapilan dl¢iimler sonucunda
havali gilines kollektorlerinin ortalama 1sil verimini
%353 olarak hesaplamiglardir [12]. Cinar ve Toros
(2008), odaklamal1 kollektorle elde edilen enerjinin
yer altinda depolanmasi sistemi {izerinde teorik bir
caligma yapmislardir [13]. Isik (2007), glines enerji-
si ile mahal 1sitmasin destekleyerek, sagladigi ener-
ji tasarrufu tizerinde ¢alismistir [14].

Literatiir aragtirmalar1 da gostermektedir ki; giines
enerjisinden faydalanan yiiksek kapasiteli sistemler,
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de, gelismektedir.

Is1 tagtyici olarak kullanilan akiskana, giines enerji-
sinden, yliksek seviyelerde 1s1 aktarmak; sistemde
kullanilan malzeme, sistemin yapisi ve sistemin tek-
nolojik seviyesine baglidir. ileri teknolojilerin kulla-
nildig: sistemlerdeki sistem verimi tabii ki yiiksektir.
Bu da ilk yatirim maliyetini arttirmaktadir. Bu
nedenle; gilines enerjisinden faydalanma konusunda
aragtirma yapan arastirmacilar, daima, enerji verimi
yliksek olurken yatirim maliyeti diisiik olan sistem-
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leri gelistirmek {izere ¢aligmalar yapmaktadirlar.

Bu ¢alismada 1s1 borulu giines kolektorii tasarlanmas,
imal ve test edilerek, yapilan kolektoriin verim ana-
lizi yapilmis ve kullanilabilirliligi aragtiriimistir.

3. ISI BORUSU

Is1 borusu; havast alinmis iki ucu kapali, i¢inde iste-
nilen sicaklikta kaynayan ve i¢ hacminin 1/3’i ora-
ninda ¢alisma sivisi bulunan bir boru olarak tanim-
lanmaktadir [15]. Is1 borusu yardimiyla 1s1 enerjisi
en az kayipla, sicak 1s1 kaynagindan (sicak bolgeden)
kullanim bolgesine (soguk bolgeye) aktariimaktadir
(Sekil 1).

soguk bilge
— ~_

Sekil 1. Ist Borusu Calisma Prensibi [1]

Makale

Alman miihendis E. Schmidt (1939) gergeklestirdigi
deneylerde, 1s1 borusuyla 1s1 aktariminin, akigkanin
kritik noktasina yakin bir sicaklikta olmasi duru-
munda son derece etkili oldugunu gostermistir. 1960
yilinda da kritik noktasina yakin bir sicaklikta amon-
yak ya da karbondioksitle doldurulmus bir borunun
birim zaman igerisinde aktardigi 1s1 miktarinin, ayni
boyutlarda yapilmis, soguk ve sicak bolgeleri arasin-
daki sicaklik farki ayni olan bakir bir gubuga oranla
4 bin kat daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Bu
yolla biiyiik miktarlarda 1s1 enerjisinin, oldukc¢a
kiigiik bir sicaklik farkiyla daha uzak bolgelere akta-
rilabilirliligi tespit edilmigtir [15, 17].

4. HAVA ISITMA AMACLI PLAKA ISI
DONUSTURUCU

Plaka 1s1 doniistiiriictiler (esanjorler) yapist itibariyle
basit oldugu i¢in, belki de dikkatten kacan, ama son
yillarin en nemli buluslarindan birisidir. Onceden 2
m boyunda ve 60 cm c¢apindaki bir 1s1 doniistiiriicii-
niin yaptig1 isi bugiin bir ev bilgisayar1 kasasi hac-
mindeki plaka 1s1 doniistiiriicli yapabilmektedir. Bu
itibarla; biz de yapmis oldugumuz bu ¢aligmada 1s1
borulu bir giines kolektorii sistemi ile giinesten aldi-
gimiz 1s1y1, bir plaka 1s1 doniistiiriicii araciligiyla,
iklimlendirme sisteminde kullanilan havaya aktar-
may1 disiindiik.

Plaka 1s1 dontstiriicliniin iklimlendirme santraline
yerlesimi Sekil 2°de ve baglantilar1 da sematik ola-
rak Sekil 5’de gosterildigi gibi diigiiniilmiistiir.

Sekil 2. Plaka Ist Déniistiiriiciiniin Santraldeki (Boyuna) Sematik Konumu
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5. ISI BORULU GUNES KOLLEKTORUNUN
HAZIRLANISI

Imalat: tarafimizdan yapilan kollektdriin toplam
boyu 1,2 m, eni 0,5 m ve derinligi de 0,1 m’dir. Sicak
bolgenin boyu 1,0 m oldugu i¢in, 151n1im toplama
ylizeyinin toplam alani 0,5 m2’dir. Bu alandaki 1s1
borularina, (yiizey alani arttirmak amaciyla) bakir
malzemeden kanatgiklar yapilmistir. Sicak bolgeden
alman 1s1 enerjisini sistem havasma aktarmak i¢in
de; 1s1 borularinin st kismina enine kanatciklar
yapilarak, 1s1 aktarim yiizeyi arttirilmistir. Kullanilan
181 borulariin boyu 120 cm ve ¢ap1 da 15 mm’dir.
Bu 151 borularmin 100 cm’si 1s1 toplama yiizeyinde
(sicak bolge) ve 20 cm’si de kanal igindeki 1s1 gegis
hiicresindedir (soguk bolge) (Sekil 3).

Kollektorlerin kasasi 0,5 mm kalinligindaki aliimin-
yum plakadan yapilarak, i¢ ylizeyleri 2,0 cm kalinli-
gindaki straforla yalitilmistir. Isin toplama yiizeyinin
istii de, dis havanin etkisinde korumak amaciyla; 0,5
mm kalinligindaki seffaf camla ortlilmiistiir.

Sistemin kollektor kismi gati {izerinde ve iklimlen-
dirme santrali de cati arasinda diislintilmektedir.
Boyle olunca, 1sitkan (1s1 tasiyici akigkan), iklimlen-
dirme santrali 1s1 doniistiirliciisiine tabii olarak gide-
meyeceginden; dolagim hatti tizerine (Sekil 4) kiiclik
kapasiteli bir devir-daim pompasit baglanmistir.

Tasarlanan sistemin bitmis goriiniimii Sekil 5’deki
gibi olmustur. Seklin iizerinde gosterilen giines pilin-
den alinan enerji ile sistem devir-daim pompasi
caligtinnlmigtir. Boylece kurulacak olan sistemin,
disaridan hicbir enerji almadan, c¢at1 arasinda bulu-
nan, iklimlendirme santralinin 1sitma bataryasinda
(Sekil 4°deki gibi) giines enerjisi ile 1sitilan sicak su
dolasacaktir.

Veri olgtimleri; Sekil 4'de gosterilen © noktasindan
giris suyu sicakligl, k noktasindan ¢ikis suyu sicak-
liklar1 ve A noktasindan da gilines 1s1mim siddeti
degerleri olgiilmiistiir. Olgiimler; Cizelge 1'de dzel-
likleri, hassasiyetleri ve fotograflar1 verilen "The
Daystar Meter (DS-05A)" adl1 1g1n1m dlger ile giines
1siim - siddeti ve yine ayni ¢izelgede goriilen
"TESTO 435" adli cihazla hava hizi-sicakligi ve
CEM DT-630 Thermometer ile de su sicakliklari
Olglilmiistiir.

Diinya enerji potansiyelinin azalmasi sebebiyle bu
tiir arastirmalar yapilmaya baslanildigindan, bu
calismada da giines enerjisinden daha ¢ok nasil fay-
dalanilacag diisiiniilmiistiir. Buna bagli olarak da bu
caligmada; kollektor ylizeyine gelen 1s1nim enerjisi-
nin, daha az maliyetle, ne kadarinin 1s1 enerjisine
doniistiiriilebilindiginin tespitinin yapilmasi esas
almmustir.

- : ’ .,

Sekil 3. Ist Borulu Kanatcikl Isin Toplama Yiizeyi Yapim Asamasi
(Kanatgiklarin; a-Yan, b- On; Ust Kanal Baglantisindan Sonraki; c- On, d- Yan ve e- Alttan Goriiniis Fotograflarr)
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Sekil 4. Diisiiniilen Sistemin Sematik Goriiniisii

Makale
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Sekil 5. Sistemin Yandan Goriiniigii

pers ”» 3 F q
Sistem 6n goriin

asu

6. DENEYIN YAPILISI VE VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI

Sistemde giines 1s11m enerjisini sistem 1sitkanina (1s1
tastyic1 akiskan) aktarirken, giines enerjisi haricinde
hi¢ bir enerji kullanilmamasi esas almmistir. Bu
nedenle, Sekil 5’de de yeri gosterilen su devir-daim
pompasinin ¢alismast i¢in ihtiya¢ duyulan enerji,
giines pili ile yine glinesten alinan enerji doniistiiriile-
rek kullanilmustir.

Sistemde her 15 dakikada bir veri dlgiimleri yapilir-
ken, su devir-daim amach kullanilan pompa ile siir-
tiinmesinden olusacak enerji, ¢cok diisiik oldugu i¢in
hesaplamalarda dikkate alinmamustir.

Deneyler 17.09.2012-21.09.2012 tarihlerinde, Gazi
Universitesi Tek. Egt. Fak. bahgesinde 5 giin siireyle
yapilmistir. Ankara 30°-42° kuzey enlemlerinde
oldugu i¢in kollektoriin yonii giineye doniik ve yata-
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Cizelge 1. Sistemlerde Kullanilan Olciim Cihazlari
% Cihaz Adi Ozeliigi Goérunim
The Daystar meter (DS-05A)
.. Hassasiyet: (3%); olgim araligi: 0- 1200
1 | Isinimélger Watts/m?
Maksimum &lgiim: 1999 W/m?
Sicaklik ve TESTO 435
Sicaklik Araligi: -20 ...+70°C,
2 |hava hizi o
slgiim cihazi Hiz aralilgl. 0..20m/s .
Hassasiyet: v= +£0,01 m/s,t=+0,5°C
CEM DT-630 Thermometer
s gl'ci?r'ﬂ"éiham K tipi, -200 .. 1372 °C
¢ Hassasiyet: + 0,1 °C

ya 40° olacak sekilde ayarlanmigtir. Isinim Olgtim
cihazi (solarmetre) kollektoriin cam yiizeyine konu-
larak giines 1s1nim giicti (I) W/m?2 cinsinden alinmis
ve alman degerler kaydedilmistir.

Sistemde kullanilan suyun debisi; dogrudan sehir
sebekesine baglanarak, debimetre ile ayarlanmistir.
Su debisi 24 kg/h ve 8 saatlik deney siiresinde de 192
kg/giin olarak belirlenmistir. Hesaplar belirtilen
tarihlerde alinan verilerin toplaminin ortalamasi ali-
narak yapilmustir.

Hesaplarda kollektorden kaybolan enerjiler dikkate
alimmayip, dogrudan suya aktarilan enerji esas alin-
mustir. Kazanilan toplam enerji ile kollektdr yiizeyi-
ne gelen toplam enerji orarindan da sistemin verimi
hesaplanmustir.

Kazanilan enerji:

Sistemlerin kazandiklar enerji yiikleri (Q), sisteme
giren suyun sicakligi (ty), yogunlugu (p) ve akan
suyun debisi (m) ile ¢ikan suyun sicakligi (t,) deger-
leri kullanilarak hesaplanmistir. Bunun igin de;

Q=V.p.c.(AD) (1)
ya da;

Q=m.c.(At) )
At=t,—t,
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m=V.p 3)
esitlikleri kullanilmigtir.
Verim hesabi:
Verim i¢in de;
Q
= 4
I.A @

esitligi kullanilmistir.

Deneyler Mayis 2011 tarihinde 5 giin siireli olarak
yapilmistir. Bes giin boyunca saat 9.00’dan saat
17.00°ye kadar olgiilen giines 1smim1 ve sicaklik
verileri birbirine yakin oldugu i¢in 28 Mayis giinii
verileri esas alinmistir ve ortalama deney sonug veri-
leri asagida verilen cizelgedeki gibi (Cizelge 2) tes-
pit edilmistir.

Esitlikte “Q” suya birim zamanda aktarilan 1s1,
“I.A”da kollektor yiizeyine gelen giines enerjisi mik-
tar1 olarak alinmistir.

Sistem akigkanina aktarilan 1s1 enerjisi dikkate alina-
rak; Esitlikler 1. ve 4. kullanilarak yapilan islemler
sonucunda, bakir malzeme kullanilarak yapilan 1s1
borulu ve bakir kanatcikli su 1sitma kollektoriiniin
ortalama verimi %72 olarak hesaplanmstir.
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Cizelge 2. Deney Sonuc Verileri Ortalama Degerleri

Dis Hava Ortalama Sartlari Sistem Akigkani Ortalama Sartlari
Sicaklik 931,7/33 =28,3°C Giris sicakhigi | 1009/33 = 30,58 °C
Hava hizi 12,35/33 =0,37 m/s Cikis sicakhgi | 1324/33 =40,0°C
riavanin bagil | 814,433 =24,67% | Akiskan debisi |6 /- 15 dak = 24 kgl
Isinim siddeti | 24057/33 =729 W/m? | Kanalkesiti | 0,1327-10°m?® (1/2” boru)

Hesab1 yapilan giinlerdeki ortalama giines 1sinim  birinci grafigin tersine, giinesten 1sinimla gelen ener-
siddeti (I) degeri ve dis hava sicakligr (t) iligkisi ji kollektdr yilizeyini isittigindan, o yiizeyle temas
Sekil 6’da, dis hava sicakligi degisimleri ile sistem eden havanin da sicakliginin hizla yiikseldigi goriil-
akigkani girig ve ¢ikig sicakliklari arasindaki iliskile- mektedir.

ri gosteren diyagram Sekil 7°de, dis hava sicakligina

bagli olarak kollektor
giris-¢ikis suyu sicak-
liklar1 iliskisi  Sekil 120 ey
8de, dis hava sicaklig T = (A T AT

ve giines 1s1mim siddeti- ;3; _ -/./__././""
ne bagli olarak kollektor | | = &gi % /_/’
girig-¢ikis su sicaklikla- § § 60 1w
ri iligkisi de Sekil 9°da | | 2 2
. . . =
verilmistir. g £ 40
Grafikte (Sekil 6) gorii-
lecegi bl gtnesten || 8T T T T T S ST T T T T T
dﬁnya yﬁzeyine gelen &. @'. \Q' \6. \\. \\'. \’l’. \(l;'.b \‘b. \;\5. \“. \N. '\9.). \Qj. \b. \G. \«.
oL giiniin zamani
1s1in1m enerjisi ile ortam
havasimin grafikleri ara- Sekil 6. Zamana Bagl Giines Isinimi - Dis Hava Sicaklig Iliskisi

sinda dogrudan bir para-
lellik yoktur. Bilindigi

50 -

gibi 1511m, Once bir i
emici yiizey (absorber) 15
tarafindan emildikten 35 —
sonra ¢evresine iletim || ~ 30 W i M
¢ Ql(k diiksi = e
ve taginimla (kondiiksi- > - e
yon ve konveksiyon = s N
2 &
temas ve yayilim) 1s1 0
—&— giris suyu sicakhg
yaymaktadlr' 5 —m— ¢ikis suyu sicakligi
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
S . . &
Sekll 7‘de giren su ile @QQ QQ’@ \Q@ \Q@ \\‘& \\{9 0@ »{Iv@ ,{b@ .{b@ \b(& \b{:b @@ '\9;@ ,@@ (o@ '(\QQ

¢ikan suyun sicaklik
farkinin 9,42 °C’ye ¢ik-
tig1 goriilmektedir. Bu Sekil 7. Zamana Bagl Olarak Sistem Akiskaninin Giris-Cikag Su Sicakluklart Iligkisi

giiniin zamam
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Sekil 8 ve 9 'daki grafiklerde giines 151n1m siddetinin
arttigr durumlarda, sistem akigskan sicakligi arasinda
paralel olmasa da bir iligki vardir, sdyle ki; giinesten
dogrudan 1ginimla gelen enerji dogrudan emici pla-
kalar1 1sitmakta ve bunlar da giinesten aldiklar1 bu
enerjiyi dogrudan 1s1 borular1 i¢indeki 1sitkana aktar-
maktadirlar. Buharlasma 1sisim1 dogrudan giines
enerjisinden alan ve buharlagsan 1sitkan, sistemin
soguk bolgesinde 1sisin1 sistem suyuna aktarip,
yogusarak tekrar sicak bolgeye donmektedir. Bu
devir-daim ne kadar hizli olursa; aktarilan 1s1 mikta-
11 da o kadar fazla oldugundan ¢ikis suyunun sicak-
l1g1 da artmustir.

SONUC
Sonug olarak soyle sdylemek miimkiindiir; klasik
fosil yakitlarinin stoklarinin tiikenme sinyallerini
vermeye baglamasiyla birlikte enerji fiyatlar1 giin
gectikce yiikselmeye devam edecektir. Ayrica, fosil
kaynakl1 yakitlarin ¢evreye verdikleri kalict etki ve
zararlarinin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
Bu bakimdan; tiikenmeyen kaynak olan ve ¢evreye
hicbir zarar1 olmayan giines enerjisinden, bu basit
diizeneklerle %72 oraninda faydalanmak, iilke eko-
nomisi ve gelecek agisindan ¢ok onemlidir. Sistem
verimlerinin %72 olmas1 demek; giinesten kollektor
ylizeyine gelen enerjinin %72’inin sistem suyuna
aktarilmasi1 demektir. Bu tiir basit sistemlerde bile,
daha iyi yalitimin yapilmasi ve emici ylizeylerin
biraz daha gelistirilmesi

durumunda; vakum tiiplii

ve maliyeti olduk¢a yiik-

sek kollektorler kadar

olmasa bile, sistem veri-
minin daha da artacagi

muhakkaktir.

sicakliklar (C)

—e— gikis suyu sicaklig Bu basit sistemlerle gilines-

—8— giris suyu sicaklig1

Sekil 8. Dis Hava Sicakhgima Bagh Olarak Kollektor Giris-Cikus Suyu Sicakliklary iliskisi

5 A, ten aliman enerjinin suya
0 e e e e e T T i | L R (e [ e ey ) P ) o e e T T T T T} aktarllmaSI dummunda
Q Q N\ Q \} Q \} Q \} Q N\ Q N\ Q \} Q Q
N ) N} &) N ) IN) 22 S Se) N &3 N} &3 S 22 S . . . ..
S & NN SN SN RN N N SN N SN SR S iklimlendirme santralinin
giinlin zamani

wsiticisinda, plaka 1s1 don-
dstiirtici ile (Sekil 4.),
kisin gilinesli giinlerinde

konut 1sitilmasi daha kolay

120

olacaktir. Ayrica bu tiir

glinlin zamani

Sicakliklar: Iliskisi

Sekil 9. Dis Hava Sicaklig ve Giines Istnim Siddetine ve Kollektor Giris-Cikis Suyu

= —¢—dsshavascakig | | ofineg enerjili su ve hava

— 100 - —=&— glines 1sINim siddeti K L.

N; _/./'—'/./P.’ S —a— giris suyu sicakiigi 1sitma  sistemlerinin  su

= —=— cikis suyu sicakligi o

2 o % el = ° deposu olmadigindan, hem

= =

3 = _}/'/ -\-\-\L\ daha hafif ve hem de yer-

2R O R

z g lestirilmesi ve isciligi de

v

g 40 oldukea kolaydir.

g 20 —

5 Bu ¢alisma ile; 1s1 borulu
e . .
T L giines kolektorlerinin

TSNP, S P& E S

iklimlendirme sistemle-
rinde 1s1 ihtiyacini karsila-
mak icin kullanilabilirligi
deneysel olarak ortaya
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SEMBOLLER

Yiizey alant (m2)

Is1 giicti kJ/s

Hacimsel debi (m3/s)
Sicaklik (°C)

Giris suyu sicakligi (°C)
Cikis suyu sicaklig (°C)
Ozgiil 1s1 (kJ/kgK)
Yogunluk (kg/m3)
Kiitlesel debi (kg/h)
Verim (%)

Giines 1s1n1mi1 (W/m2)

o T <O

—
“©

— = g‘D (¢}
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