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ONSOZ

Giiniimiizde artan enerji ihtiyaci ve fosil yakitlarin ¢evresel etkileri, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemini ortaya koyar. Giines, riizgar, su gibi dogal kaynaklar ¢cevre dostu
olmasi1 yani sira siirdiiriilebilirdir. Bu kaynaklarin etkin kullanimi, insanin enerjiye olan bakis
acisini degistirmesiyle miimkiindiir. Tiiketim odakli yasam tarzi yerine dogayla uyumlu,
bilingli ve sorumlu bir tutum benimsenmelidir. Boyle bir doniisiim sadece teknolojik degil
toplumsal degisimi de beraberinde getirir.
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OZET

GUNES ENERJILI HAVA KOLEKTORLERINDE TEK CAM VE CIiFT
CAM KULLANIMININ TERMAL PERFORMANSA ETKIiSI

Berkay GOKCELI

Makine Miihendisligi B6limii
Bitirme Projesi

Proje Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Mesut YAZICI

Fosil yakitlar enerji kaynagi olarak ¢ok uzun zamandir kullaniliyor olsa da ancak
cevreye verdigi zararlar1 géz ardi etmek artik miimkiin degildir. Oyle Ki karbon salinimu, hava
kirliligi ve tiikenir olmasi gibi sebepler insanhigi Yyenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmektedir. Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde erisilebilirlik,
kullanim kolaylig1 ve yiiksek enerji iiretim agisindan en ¢ok ulasilabilir ve potansiyele sahip
olan enerji kaynagidir. Giines enerjili hava kolektorleri ise dogrudan giines 1s1g1n1 kullanarak
181 enerjisi lireten sistemler olarak, enerji verimliligi ve ¢cevre dostu bir ¢6ziim sunar.

Bu ¢alismada iki adet pilot dlcekte giines enerjili hava kolektorii tasarlanmis olup biri
tek camli digeri ¢ift camli olmak Uzere imalat1 yapilmustir. Iki sistem arasindaki termal
performans farkini belirlemek iizere kolektorlerin igerisinden sicaklik dlgtimleri yapilmuistir.
Olgtimler 9:45-17:00 saatleri arahiginda on beser dakikalik dl¢iim aralig1 olacak sekilde manuel
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglarla enerji analizi yapilarak ¢ift caml kolektoriin tek
camli kolektorden daha fazla bagil neme sahip oldugu, giines 1s1mn1mi1 azalirken kolektoriin i¢
sicaklik ile dig sicaklik farkinin artmasinin veya sabit kalmasmin verimde artisa sebep oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines enerjili hava kolektorii, Giines kolektor camlart,
Hava 1sitmali sistemler, Yenilenebilir enerji



1. Giris

Gunimiizde enerjiye olan talep hizla artarken fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu
zarar ve sinirli rezervi, yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi kaginilmaz kilmaktadir.
Glines enerjisi bu noktada siirdiiriilebilir ve temiz bir kaynak olarak ortaya ¢ikar. Tiirkiye,
diinya Gzerindeki konumu agisindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Sicak iklimi ve elverisli
sartlari, giines 1sinlarin1 etkin bir sekilde degerlendirme potansiyeli sunar. Giines
enerjisinin hava kirliligini 6nlemek, karbon saliimini azaltmak gibi ¢ok dnemli gevresel
faydalar1 vardir. Ekonomik agidan ise disa bagimlilig1 azaltarak enerji ithalatinda harcanan
maliyeti diigiiriir; ayn1 zamanda yenti is alanlar1 olusturarak istthdami saglar. Teknolojik
olarak tilkemizin enerji altyapisinin modernlesmesini destekleyerek yerli Giretim ve ar-ge
faaliyetlerini arttirir. Tiim bu etkenler bir araya geldiginde giines enerjisinin kullanima,
bugiiniin ihtiyag¢larim karsilamak ve gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak

adma birer Oncudiir.

Giines 1smlarmin bir malzeme tizerine yansitilarak sicakligini arttirmaya yonelik
calismalar ge¢misten giiniimiize kadar uzanmaktadir. Hava 1sitmali giines kolektorti,
giines 1sinlarinin bir emici plaka iizerine yansitilmasi ve 1simimla gelen bu 1s1y1 tagmim
yoluyla kullanmamiza yarar. Bu enerji, olumsuz hava sartlarinin olmadigi giinesli
giinlerde verimli olur ¢iinkii 1s1nlar dogrudan emici plakaya ulasir. Glinesli giinlerde sicak
havaya ihtiya¢ duyulan baz1 alanlar; mahsiil kurutma, mahal 1sitma, iklimlendirme-

havalandirma, havadaki nemi dengeleme gibi faydali amaglar ile ¢esitlendirilebilir.

Bu ¢aligmada, giines enerjili hava kolektorlerinin tasarimi, imalat1 ve deneysel testleri
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda biri tek cam digeri ¢ift cam olmak Gzere iki
farkli kolektor prototipi hazirlanmigtir. Amag, cam katmani sayisinin kolektorlerin termal
performansi iizerindeki etkisini incelemektir. Her iki kolektdriin giris ve ¢ikis sicakliklar
Olgiilerek, 1s1 kazanci ve verim degerleri karsilastirilmis bdylece cam sayisinimn enerji

doniisiimiine olan katkis1 ortaya konmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1 — Kanatcikh yapi

Kumar ve Rosen (2011) “Kanat¢ikli ¢ift gegisli PV/T giines enerjili hava isiticinin
performans degerlendirmesi” adli calismasinda ¢ift gegisli sistemde emici yiizeyin altina
kanatgiklar yerlestirip, emici ylizeyden havaya gercgeklesen 1s1 transfer alanini arttirarak

termal, elektriksel ve toplam esdeger termal verimlerin iyilestigini gozlemlemistir.

Peng ve digerleri yapmis oldugu ¢alismada 1s1l verimi artirmak amaciyla pin-fin (givili-
kanat¢ikl) emici yiizeye sahip yeni bir giines hava kolektori tasarlamistir. Deneysel
sonuclara gore, 25 farkh pin-fin dizilimli kolektoriin ortalama 1s1l verimi 0.50-0.74
arasinda degismekte olup, bu degerler cam oOrtiiniin giines gegirgenligi olan 0.83 ile
karsilagtirilmigtir. Bu 25 farkli pin-fin diizeni igin maksimum 1s1l verimi (nmax) tahmin

eden bir bagint1 denklemi gelistirilmistir. Bu denklemde:

= boyutsuz pin-fin aralig1

S
d

% = boyutsuz pin-fin yiiksekligi

Sekil 1 Baginti denklemi

kullanilmastir.

Kuramsal hesaplamalarla, diiz plakali kolektor dahil 26 farkli kolektor i¢in 1s11 verimi
temsil eden matematiksel modeller elde edilmistir. Bu modeller, giines 1sin1mi ve hava
giris kosullarmin verim zerindeki etkisini gostermektedir. Ayrica PZ7-11.25 pin-fin
dizilimli kolekttrde, hava debisi degisiminin performansa etkisi analiz edilmistir. Bu
analiz sonucunda 1s1 transfer katsayisi i¢cin bagmnt1 denklem gelistirilmis, Hava akis hiz1

ile verim arasmdaki iliski belirlenmistir.(2010)

Khanlar ve digerleri “Atik malzemelerden yapilan kiiciik dlgekli aliminyum yln
dolgulu giines destekli hava 1siticisinin deneysel incelemesi” isimli ¢alismasinda birinin
icine aliminyum yiin koymak tizere iki farkli hava sitici kullanmiglardir. Sekil 2°de
gosterilen i¢inde aliminyum yiin bulunan hava siticinin termal performansi digerine
gore arttig1 gozlemlenmistir ve ek olarak yiizey arttirilarak, kanatgik ekleyerek bu

sistemi iyilestirmenin miimkiin oldugunu gdstermistir. (2021)



Sekil 2: Isiticinin icine konumlandirilmis aliiminyum yiin

2.2 — Trapez geometri

Abuska ve Akgiil “Trapez Yutucu Plakali Giines Enerjili Hava Kollektoriiniin Isil
Veriminin Deneysel Olarak Incelenmesi” adli ¢alismasinda trapez ve diiz tip yutucu
plakal1 giines enerjili hava kollektorlerin 1s1l verimini deneysel olarak incelemislerdir.
Deneylerde dis sicaklik, 1sinim ve yutucu plaka iizerinden ikiser noktalardan sicaklik
Olciimii yapmislardir. Deney sonucu trapez yutucu plakali kollektoriin ortalama 1s1l
verimi %28.5 iken diiz yutucu plakali kollektdriin 1s1l verimi ise %23.1 olarak elde

edilmistir. (2014)

Ozkaya ve digerleri ise yapmis olduklar1 “Havali Giines Kollektdriiniin Performansinin
Deneysel Olarak Incelenmesi” isimli ¢alismasinda ii¢ farkli hava debisinde, farkli giin
ve sicaklik kosullarinda deneyleri yiirtitmiislerdir. Kollektér giris-¢ikis sicakliklari,
yutucu plakanin ve ¢evrenin sicakligi, giines 1sinim degerleri 6l¢tilmiis ve kollektore ait
sicaklik-zaman, verim-zaman grafikleri olusturulmustur. Deney sonuglarina gore

yiiksek hava hizlarinda kollektor veriminin arttigini gézlemlemislerdir. (2007)

Bulut ve Durmaz (2006) bu ¢alismada, tasarim ve imalatinda ekonomiklik, kollektor
malzemelerinin kolay temin edilmesi, imalat imkanlar1 ve 1sil 6zellikler gibi temel
parametreler goz Oniine alinmis bir haval giines kollektorii yapilmis ve performansi
Sanlurfa iklim sartlarinda deneysel olarak analiz edilmistir. Deney sirasinda kollektor
girig ve ¢ikisindaki havanin bagil nemi ve sicakligi, bir sicaklik-nem 6lgerle, hava hizi
bir hiz dlger ile, kollektor ylizeyine gelen giines 151n1m siddeti bir pironometre ile, emici
yiizey tabaka sicakligi bir temassiz sicaklik Olger ile Olgiilmiistiir. Havali giines
kollektdriiniin anlik ve ortalama 1s1l verimi hesaplanmistir. Havali giines kollektoriin

ortalama 1s1l verimi %53 olarak bulunmustur. Kollektore giris ve ¢ikis havasi arasindaki



ortalama sicaklik farki 20 oC olarak tespit edilmistir. Ozelikle agik giinlerde hava
kollektoriiniin  havanin sicakligini 6nemli Olglide arttirdigi gozlenmistir. Yapilan
deneyler sonucunda havali giines kolektorlerinin, binalarin  1sitilmasinda
kullanilabilecegi goriilmiis ve bu amag i¢in giines enerjili bir dig hava karigimli 1sitma

sistemi Onerilmigtir.

Abuska ve digerleri (2017) bu caligmada 1s1l verimin yiikseltilmesine yonelik olarak
yeni bir yutucu plaka geometrisi tasarlanmig ve imal etmistir. Konik yaylarin ¢apraz
sirali olarak monte edildigi yutucu plakali ve karsilastirma amacglh diiz yutucu plakali
kolektorlerden ibaret test diizene§i kurulmustur. Capraz sirali konik yaylarla ylizey
alaninin, akiskan ile yutucu plaka etkilesiminin ve tiirbiilans etkisinin artirilarak termal
verimin yiikseltilmesi amaclanmistir. Sistemin performansit deneysel olarak test
edilmistir. Deneylerde havanin kollektore giris ve ¢ikis sicakliklari, global radyasyon,
kollektorden havanin ¢ikis hizi, yutucu plaka sicakliklari, kollektor kasasi dis ylizey
sicaklig1 ve saydam Ortii sicakliklar1 6l¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢iimlere dayali olarak 1s1l
verimi hesaplanmistir. Elde edilen deneysel verilerle sistemin Bulanik Mantik modeli
olusturulmus ve ii¢ farkl {iyelik fonksiyonuna (Uggen- Gaussian- Trapez) gore giris
parametrelerine dayali olarak havanin kollektorden ¢ikis sicakligi ve 1si1l verim
modellenmistir. Sonu¢ olarak bulanik mantik ile iliggen iiyelik fonksiyonuna gore
yapilan modellemenin sicaklik i¢in %96, termal verim icin ise %94-95 oraninda

deneysel verilerle uyumlu oldugu sonucu elde edilmistir.

Sekil 3: Calismaya ait deney diizenegi

2.3 — Hareketli yap1

Kirbas ve digerleri (2011) hava 1sitmali giines kollektorlerinde gilines enerjisinin etkin
kullanimimmi saglamak icin giines kollektorii giines takip mekanizmasi yardimiyla

hareketli hale getirmislerdir. Bu mekanizma sayesinde gilines toplayicisinin giines



isinlarin1 daha fazla sogurabilmesi saglanmistir. Calismada biri sabit biri hareketli
olmak iizere iki adet kolektoriin ¢ikis sicakliklari arasindaki fark belirlenmek tizere 2010
yil1 Agustos aymda 3 giin siire ile dl¢timler yapilmistir. Sonug olarak ise giiniin 12:00
ila 14:30 saatleri arasinda ¢ok fazla bir fark gdzlenmemistir. Sabah ve 6gleden sonra ise
hareketli tipteki kollektoriin ¢ikis sicaklig sabit olan kollektore gore ortalama 5-12 °C
daha fazla oldugu belirlenmistir.

Sekil 4: Deney diizenegi

Abuska ve digerleri bu ¢alismada, giines enerjili hava kollektoriiniin (GEHK) 1s1l
veriminin artirilmasina yonelik olarak yutucu plaka {izerine konik engeller
yerlestirmistir. Imal edilen konik yiizey geometrili yutucu plakali kollektdriin 1s1l
performansi deneysel olarak test edilmistir. Karsilastrma i¢in diiz yutucu plakali
kollektor kullanilmistir. Yapilan deneylerde kollektorlerin  egimi  86° olarak
ayarlanmistir. Deneyler kollektor debisi 0.06 kg/s olarak ayarlanmistir. Deneyler
Manisa‘da ve Mayis ayinda yapilmistir. Deneylerde havanin kollektore giris ve ¢ikis
sicakligi, global radyasyon, kollektorden havanin ¢ikis hizi, yutucu plaka sicakligi,
kollektor kasast dis ylizey sicakligi ve saydam oOrtii sicakligr Olgiilmiistiir. Yapilan
Olclimlere dayali olarak 1sil verimi hesaplanmistir. Elde edilen deneysel verilerle
sistemin yapay sinir aglar1 (YSA) modiili olusturularak 1s1l verim farkl giris
parametreleri i¢cin belirlenmistir. Konik ylizey geometrili ve diiz yutucu plakali
kollektdriin ortlama 1s1l verim degerleri sirasiyla %62 ve %30 olarak tespit edilmistir.
Ayrica YSA modelinin, konik ylizey geometrili GEHK’niin 1s1l verimini basariyla

tahmin ettigi belirlenmistir.
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Sekil 5: Deney diizenegi

2.4 — Kurutma sistemleri

Memur (2022) bu c¢alismada, armut kurutma uygulamalarmin yapildigi kurutma
sistemlerinin karsilastirilmasi amaciyla Antalya ilinde kurutma denemeleri yapmustir.
Geleneksel kurutma sistemi ve tasarimi yapilan giines enerjili kurutma sistemlerinde
armut dilimleri numuneleri es zamanh sekilde kurutulmustur. Tasarimi1 yapilan sistemin
etkinligi ve kurutma kalitesi iizerindeki etkileri irdelenmistir. Calisma kapsaminda
tasarimi yapilan yenilenebilir enerji kaynakli gida kurutucu sisteminde armut {iriini
kurutulmustur. Kurutma denemeleri sonucunda armut numunelerinin %83,3 nem

iceriginden %19-20 nem igeriklerine diisiiriilmiistiir.



§ Havali Guines Kollektorii E
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Sekil 6: Deney diizenegi

Oztiirk ve Oztiirk (2022) bu ¢alismada, kayisilar1 kabin tipi kurutucularda kurutmustur.
Uc farkli kurutma kabini kullanilmis ve {iriinlerin kuruma siireci karsilastirilmistir.
Kuruyan iriinler belli araliklarla tartilmig, kuruma hizi kontrol edilmistir. Kabin
icindeki hava sicaklig1 ve bagil nem degerleri de 6lgiilmistiir. En verimli sonucun giines
hava kolektori destekli sistemde alindigi goriilmiistiir. Bu sistemle kuruma siiresi

kisalmis, nem uzaklastirma hizi artmustir.

Sekil 7: Deney diizenegi

Akpmar ve Das (2023) bu ¢aligmada gida kurutma kalitesini ve performansini arttirmak
icin havali giines kolektor (HGK) destekli sera tipi bir kurutucu tasarlamistir. Deneyler,
acik glinegli ortam sartlarinda, Mayis 2023 tarihinde, Elazig ili iklim sartlarinda

gerceklestirilmistir. Kurutma deneyleri sonrasi kurutulacak iiriiniin 1s1 ve kiitle transferi
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analizleri yapilmistir. Deneylerde nem igerigi, nem orani, konvektif is1 transfer katsayisi
parametreleri hesaplanmistir. Deneyler siiresince, sera ve HGK giris ve ¢ikis
sicakliklari, gilines 1smimi1 ve iriin agirlik degerleri 15 dakikalik periyotlarla
Olctilmiistir. HGK destegi ile sera kurutucunun iiriin kurutma siiresi %24 oraninda
azalmigtir. Boylelikle daha hizli bir kurutma siireci elde edilmistir. Ayrica kurutma
islemlerinde 6nemli bir parametre olan konvektif 1s1 transfer katsayis1 hesaplanmig ve
bu parametre icin makine 6grenmesi (MO) algoritmalar: ile tahminsel modeller elde
edilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, sera tipi gida kurutucularin performansini arttirmak
icin haval giines kollektdrii kullanmak ve konventif 1s1 transferi i¢in MO algoritmalar:
kullanilarak faydali modellerin tiretilmesidir. Kisaca hem yapay zeka hem de deneysel
uygulamalarin yapilacagi termodinamik bir sistem elde edilmistir. Makine 6grenmesi
algoritmalar1 olarak yapay sinir ag1 (YSA) ve karar agaci (KA) algoritmalar1 segilmistir.
MO algoritmalar1 ile elde edilen model sonuglar1 ile deneysel sonuglar
karsilagtirilmistir. Deneysel sonuclari ile YSA sonuglar1 arasindaki hata %1 iken, KA

sonuglar1 arasindaki hata %7°dir.

Sekil 8: HGK destekli sera kurutma sistemi

Yazict ve Das (2017) bu g¢alismada giines enerjisi destekli bir kurutma sistemi
tasarlayarak elma kurutmustur. Kurutma deney verilerinden kuru baz nem igerigi
(MCd), ayrilabilir nem oran1 (MR),kurutma hizi (DR) ve konvektif 1s1 transfer katsayist
(hc) degerleri hesaplanmistir. Ag¢ik havada gilines altinda kurutma ile gilines enerjisi
destekli kurutma sisteminde yapilan elma kurutma isleminin kurutma performanslari
karsilastirilmistir.  Sistem ile kurutulan elmanin normal sartlarda giines altinda

kurutmaya gore daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmistir. Kurutma deneylerinde
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giines enerjisi destekli kurutma sisteminde elmanin he degerleri 15.5 — 13.5 (W/m? °C)
arasinda hesaplanmistir. Glines enerjisi destekli kurutma sisteminde yapilan deney
caligmalarindan elde edilen hc degerleri icin yapay sinir ag1 (YSA) kullanilarak
tahminsel bir model olusturulmustur. Uygulanan YSA ile tahminsel hc degerleri
gosterilmistir. Elde edilen tahminsel modelin gecerliligini belirlemek i¢in, ortalama
kareli hata (MSE), kok ortalama karesel hata (RMSE) ve bagil mutlak hata (RAE)
analizleri yapilmistir. Sonug olarak he degerleri i¢in tahminsel bir model elde edilmistir

ve glines enerjisi destekli kurutma sistemi daha verimli bir kurutma gerceklestirmistir.

Uzbekov ve digerleri bu makalede, metal talaglardan olusan bir emici yiizey kullanan
bir giines hava kolektoriiniin gelistirilmesi ve arastirilmasma odaklanmistir. Calismada
kolektoriin tasarimi, calisma prensibi ve dogal kosullarda yapilan deneylerin sonuclar1
aciklanmistir. Metal talas kullanimi sayesinde kolektdr veriminde %13’lik bir artis
saglanmustir. Bu yapi, giivenilir hava 1sitmasi da saglamaktadir. Deneyler, farkli giines

1stnimi1 kosullarinda da kolektorln etkin sekilde ¢alistigini gostermistir.

Karim ve Hawlader bu makalede, kurutma uygulamalar1 i¢cin V-oluklu (V-groove)
giines hava kolektoriiniin performansina dair deneysel ¢aligma sonuglarin1 sunmaktadir.
Deneysel veriler, V-oluklu kolektérin, diiz plakali kolektore kiyasla daha yiiksek 1s1l
verimlilik sagladigin1  gostermektedir. Calisma parametrelerinin 1s1l performansa
etkileri incelenmistir. Hava debisi arttik¢a ¢ikistaki hava sicakligi azalmakta, bu da
cevreye olan 1s1 kaybii azaltarak verimliligi artirmaktadir. Ancak belirli bir debi
degerinden sonra bu iyilesme smirli hale gelmektedir. Kurutma islemleri i¢in 0.035
kg/m?-s hava debisi, hem verimlilik hem de ¢ikis sicakligi agisindan uygun

gorulmektedir.



3. GUNES ENERJiSi

3.1 - Giines enerjisi

Glines enerjisi, gQiines’in merkezinde meydana gelen niikleer flizyon
reaksiyonlar1 sonucu olusur. Bu siiregte hidrojen atomlari birleserek helyum atomlarina
doniisiir ve biiyiik miktarda enerji ac¢iga ¢ikar. A¢iga ¢ikan bu enerji, foton ad1 verilen
151k pargaciklari halinde uzaya yayilir ve diinyaya ulagmasi yaklasik 8 dakika 20 saniye
strer. Bu enerji diinyaya ulastiginda 1s1 ve 151k olarak hissedilir ve gesitli sekillerde

kullanilabilir hale gelir.

Deuterium Helium

-

+
(¥ \

+ / Energy
(ST'®)

Tritum —  Neutron

Sekil 9 Niikleer fiizyon

Giines’ten yayilan elektromanyetik 1sinimdan elde edilen enerji tiiriine denir.
Bu 1s1m1m boslukta veya maddesel ortamlarda yayilim gosterebilir. Elektromanyetik
1s1mn1m hem dalga hem de pargacik 6zellikleri gosterir. Radyo dalgalari, mikrodalgalar,
kizilotesi, goriiniir 151k, morotesi, X-1smnlar1 ve gama ismlari olarak smiflandirilir.
Elektromanyetik 1s1n1m (radyasyon), enerji tastyan dalgalardan olusur ve farkl frekans
araliginda farkli teknolojik uygulamalarda kullanilir. Glines 151n1m1 380-780nm dalga

boyunda olup gorunir spektrumda yer almaktadir.
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Sekil 10 Giines isigi

3.2 - Giines Isig1

Giinesten ¢ikan 1gmlar uzay boslugunda dogrudan ilerler ve elektromanyetik
dalgalarla diinyaya tasinir. Diinyaya taginan bu elektromanyetik radyasyona giines
15181 denir. Giines 15181 yaklasik %43 oraninda goriiniir 151k, %49 oraninda kizilotesi
1si1m ve %8 oraninda ultraviyole 1sinim igerir. Giines 151g1 atmosferden yeryiiziine
gelene kadar gaz, toz, buhar ve bulut gibi 15181 soguran veya sacabilen maddelerle

karsilasir. Bu 1s1n1m enerjisi li¢ bilesene ayrilir:

1 — Dogrudan 151mim (Beam radiation)

Giinesten yeryliziine diflizyon olmadan, dogrusal hat boyunca gelen
enerjiye denir.
2 — Dagilmis 1s51mim (Diffuse radiation)

Glinesten yeryliziine ulagirken bulut, gaz, toz gibi pargaciklarla
karsilagmas1 sonucu yon degistiren, dogrultusu olmadig i¢in gokyiiziiniin

her yoniinden yeryiiziine gelen 1gmim tiiriine denir.
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3 — Yansiyan 1simim (Reflected radiation)
Atmosferden yeryiiziine ulasan 1ginmin ¢evredeki yiizeyler araciligiyla
yansimasina denir. Metalik veya agik renkli yiizeylerde yansima orani

oldukca yuksektir.
3.4 - Tarihgesi

Antik donemlerdeki uygarliklar, barinma alanlarini giinese gore
konumlandirarak pasif giines enerjisinden yararlanmiglardir. Arsimet giines 15181n1
yogunlastirarak kullanmayi, giines 1sinimin1 ayna ile yansitma yaparak diisman
gemilerini yakmay1 basardiktan sonra kesfetmistir. 1839 yilinda Fransiz fizikc¢i
Alexandre-Edmond Becquerel icat ettigi giines hiicresiyle fotovoltaik etkiyi
kesfetmistir. Selenyum kullanilarak ilk giines hiicresi 1883 yilinda Charles Fritts
tarafindan yapilmis ve %1 gibi ¢ok diisiik bir elektrik verimi elde edilmistir. Gelisen

teknoloji beraberinde yeni hiicre yapilarii getirmis ve verimlilik arttirilmistir.
3.5- KULLANIM ALANLARI
Fotovoltaik paneller

Giines enerjisi yenilenebilir, stirdiiriilebilir ve ¢gevre dostu bir enerji kaynagi
oldugu i¢in kullanim alan1 olduk¢a genistir. Dogrudan giinesten gelen 1s1mim, ihtiyag
duyulan uygulama alanlarina gore elektrik, 1s1, 151k ve kimyasal enerjiye
doniistiiriilebilir. Bu doniisiim siireclerinde elde edilen verim olumsuz hava kosullari,
atmosfer kirliligi, havadaki nem orani, kullanilan teknoloji, panel malzemesi, panel
yerlesim ve panel kirliligi, sicaklik artig1 gibi parametreler dogrultusunda diiser. Bir
diger etken, enerji doniisiimiinde kullanilan sistem elemanlarmin kalitesine bagh
olmakla birlikte kayiplar g6z 6niinde bulundurulmalidir. Kullanilan PV hiicrelerin
giinese maruz kaldig: ilk saatlerinde 151k kaynakli bozulma (Light Induced
Degradation) veya yiiksek voltaj farklariin olusmasi (Potential Induced Degradation),

zamanla mikro ¢atlaklarin olusmasi gibi durumlar da verim kaybina sebep olur.

Giines panellerini verimli kullanmak i¢in gilines 1s1nlarmin yeryiiziine dik
aciyla geldigi 10:00-16:00 saat aralig1 nemlidir. Giines 1ginlarinin atmosferde kat
ettigi yol kisalir; enerji kayb1 az olur. Dik ag1yla gelen giines 1s1n1m1 atmosferde daha
az sogurulma ve sacilma yasar. Giinesin tepede oldugu 12:00-13:00 saat aralig1 bu

yiizden verimin en yiiksek oldugu araliktir.
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Giines enerjisini etkin kullanmanm bir diger yolu panelin agisin1 dogru
ayarlamaktir. Panelin yerle olan egim ag¢isinin yerel enleme yakin olmasidir.

Tiirkiye’nin enlemleri 36°-42° oldugu i¢in 30—40° egim idealdir.

Sekil 11 Bir fabrika ¢atisina sirali sekilde yerlestirilmis giines panelleri

Giines enerjisinin kullanim alanlar1 giin gegtikge artmaktadir ve teknolojiyle

entegre haldedir;
1 — Elektrik tretimi

Giines panelleri, icerisinde yar1 iletken silikonlardan olusan hiicrelerdir. Her
hiicre, iki farkl silisyum katmanindan olusur. Giinesten gelen foton hiicreye
carptiginda silisyum atomlarindaki elektronlari uyarir. Fotonlar sayesinde bazi
elektronlar silisyum atomlarindan kopar ve katmanlar arasindaki elektrik alandan
dolay1 yonlendirilerek dogru akim olustururlar. Bu dogru akim bir invertdr araciligiyla

alternatif akima doniistiiriilerek sebekeye bagli sistemlerde kullanilir.

Evlerde, is yerlerinde, fabrika veya tesislerin ¢atilarinda, kirsal bolgeler gibi

elektrik altyapisinin olmadig: yerlerde kullanilir.
2 — Isitma sistemleri
Glines enerjisi, 1sitma sistemlerinde ¢evre dostu, ekonomik ve stirdiiriilebilir bir

enerji kaynagi olarak 6nemli bir yer tutar. Bu sistemlerde giines 151811 dogrudan 1s1
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enerjisine doniistiiren giines kolektdrleri kullanilir. Giines kolektdrleri araciligiyla elde
edilen 1s1 enerjisi, bina i¢i 1s1tma Ve yiizme havuzu suyu 1sitma gibi ¢esitli

uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
3 — Tanm ve hayvanciik

Glines enerjili pompalarla tarim arazilerinde sulama, sera 1sitma ve

havalandirma, ¢iftliklerde aydinlatma ve elektrik ihtiyaci glinesten karsilanir.
4 — Ulasim

Giines enerjili arabalar, otobiisler, tekneler veya drone gibi araglarla, trafik

lambalari, sinyalizasyon, radar, yol kenar1 tabelalarda kullanilabilir.
5 — Konutlar

Cat1 tipi glines sistemleriyle elektrik iiretimi, giinesle ¢alisan konut aydinlatma,

bahge lambalar1 veya akilli ev sistemlerinde kullanilarak enerji tasarrufu saglanabilir.
6 — Uzay ve uydu teknolojileri

Yapay uydular, uzay istasyonlar1 ve uzay araglar1 glines panelleriyle ¢alisir.

Uzayda giines enerjisi en temiz ve kesintisiz gii¢ kaynagidir.
7 — Su aritma sistemleri

Giines enerjisiyle ¢alisan sistemlerle temiz igme suyu tiretilir. Kurak ve kiy1

bolgelerde deniz suyunun tuzdan arindirilmasi saglanabilir.
8 — Portatif sistemler

Glines enerjisi ile ¢alisan tasinabilir cihazlar, elektrik altyapismin bulunmadigi
kirsal veya doga alanlarinda enerjiye erisim agisindan pratik ve siirdiiriilebilir
coziimler sunmaktadir. Giines panelleriyle entegre edilmis powerbank (tasmabilir sarj
cihazi), kamp lambas1 ve radyo gibi cihazlar, gindiiz saatlerinde giines 1s181n1
depolayarak, gece saatlerinde veya acil durumlarda kullaniciya elektrik saglama
kapasitesine sahiptir. Bu tiir sistemler, 6zellikle kampgilik, dagcilik, afet bolgeleri ve
sebekeden bagimsiz yasam senaryolarinda enerji ihtiyacinin karsilanmasi agisindan

diisiik maliyetli ve ¢evre dostu alternatifler olusturmaktadir.
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Glines enerjili sistemleri verimli kullanmak i¢in giines 1smlarinin yeryiiziine
dik aciyla geldigi 10:00-16:00 saat aralig1 onemlidir. Glines 1sinlarinin atmosferde kat
ettigi yol kisalir; enerji kayb1 az olur. Dik agiyla gelen giines 1smim1 atmosferde daha
az sogurulma ve sagilma yasar. Giinesin tepede oldugu 12:00-13:00 saat aralig1 bu

yiizden verimin en yliksek oldugu araliktir.

Giines enerjisini etkin kullanmanm bir diger yolu panelin agisin1 dogru
ayarlamaktir. Panelin yerle olan egim agisinin yerel enleme yakin olmasidir.

Tiirkiye’nin enlemleri 36°-42° oldugu i¢in 30—40° egim idealdir.

3.7 - GUNES ENERJILi HAVA KOLEKTORU

Giines 1sinimin1 kullanarak havay 1sitan cihazlardir. Ozellikle binalarin,

seralarin, kurutma tesislerinin veya endiistriyel alanlarin 1sitilmasinda kullanilir.

Giines 1s1nlar1 saydam yiizeyden igeri girerek emici plakaya ulasir. Plaka glines
151811 emerek 1sinir. Plaka ile temas eden i¢ hava 1smir ve yiikselir. Isinan hava odaya
veya kurutma odasina aktarilir. Soguyan hava asagi inerek sistemde hava sirkiilasyonu
olusturur. Bu siire¢ dogal konveksiyon veya fan yardimiyla zorlanmis tasimim seklinde

gergeklesebilir.

Solar Radiation Heated Air

\ ’_? Out
Glazing
:j
Insulati " E] # AN Collector
N Housing
7 7 N
. Absorber Plate
Inlat an
Sekil 12 Calisma prensibi

Glines enerjili hava kolektor sisteminde kullanilan baslica elemanlar sunlardir;
a) Saydam kaplama (cam/polikarbonat)

Sera etkisiyle gilines 1ginlarinin igeri girmesine izin verir ama disar1 ¢ikmasimi

smirlar.

b) Emici ylzey (absorber)
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Gunes 15183101 emerek 1s1ya ¢evirir. Siyah boyali aliminyum, bakir veya celik

plakalardir.
€) Yaltim katmam

Is1 kayiplarint azaltmak i¢in kolektoriin i¢ine yerlestirilen yiin veya folyo

malzemelerdir.
d) Fan veya dogal akis sistemi

Isinan havanin taginmasi i¢in kullanilan, fanla desteklenebilen boliimdiir.

Glines enerjili hava kolektorii kullanim alanlarma gore boyutlandirmada, emici

plaka, muhafaza malzemesi, yalitim malzemesi ve fan se¢ciminde farklilik gdsterebilir.
Hava kolektorli sistemlerin avantajlar

1- Distik isletme maliyeti
2- Basit ve dayanikli yapisi
3- Cevre dostu olup karbon salinimi yapmamasi

4- Yakit maliyetinin olmamasi

Hava kolektorli sistemlerin dezavantajlar
1- Giines 1s1mimina bagimli olmasi, geceleri caligmiyor olmasi
2- Olumsuz hava sartlarinda gerceklesen verim diisiisi

3- Sistem i¢in biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulmasi

4. TASARIM

Deney, birbiriyle ayn1 hava 1sitmal glines kolektorlerinin farkli cam kullanilmasindan
dolay1 olusacak sicaklik farklarini ele almaktadir. Birinci kolektdrde ¢ift cam, ikinci

kolektorde tek cam kullanilip fan yardimiyla zorlanmis dis taginim uygulanacaktir.
4.1 - Malzeme secimi
Giines enerjili hava kolektorl imal etmek igin kullanilan malzemeler;

1- Galvanizli gelik levha
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2- OSB Levha

3- Sunta
4- Cam
5- Tas yiinl

6- Aluminyum folyo
7- Silikon

Galvanizli gelik levha

Galvanizli ¢elik, paslanmay1 6nlemek i¢in ylizeyi ¢inko kapl ¢elik saclardir.
Korozyon direnci yliksek, uzun omiirlii ve dayanikli yapis1 giines kolektorlerinde emici plaka

olarak kullanima sunar.

Sekil 13 Galvanizli gelik

Tas yiinii

Tas yiinti, bazalt ve diyabaz gibi volkanik taslarin 1400°C {izerinde eritilerek elyaf
haline getirilir. Is1 ve ses yalitiminda, izolasyon malzemesi olarak kullanilir. I¢ bdlgede OSB

Levhanin hemen {izerine yerlestirilerek ana yalitim malzemesi gorevi gorecektir.
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Sekil 14 Tas yiini
Altiminyum folyo
Aliiminyum folyo, aliiminyumdan {iretilen 1s1 ve 15181 yansitan ¢cok ince metalik

tabakadir. Hafif ve esnek, oksitlenmeye direncli ve %95 kadar 1s1 yansitma 6zelligine sahiptir.

Tas yiinii lizerine konumlandirilarak i¢ bolgede 1s1 yalitimi saglamak i¢in kullanilacaktir.

Sekil 15 Aliiminyum folyo

OSB Levha

OSB Levha, yonlendirilmis ahsap yongalarin 6zel reginelerle preslenerek kompozit
ahsap panel haline getirilmesidir. Yiiksek mekanik dayanimi, homojen yapisi ve montaj

kolaylig1 vardir. Muhafaza kasa yapiminda kullanilacaktir.
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Sekil 16 OSB Levha
Sunta
Agac artiklarinin kiigiiltiiliip recineyle karistirilarak sicak preslenmesiyle elde edilen

diisiik maliyetli levha malzemedir. OSB’ye gore daha zayiftir ve suya dayanimi diisiiktiir.

Muhafazanin duvarlari i¢in olusturacaktir.

Sekil 17 Sunta

Silikon

Yapistirict ve dolgu malzemesi olarak kullanilan polimer malzemedir. Su ve hava
gecirmezligi, 1stya dayaniklilik saglar. Cam montajlarinda ve hava kagaginin yasanmamasi

icin dis kasadaki agikliklar i¢in kullanilacaktir.
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Sekil 18 Silikon

Cam

Cift cam ile tek cam arasindaki farklar 1s1 yalitimi, ses yalitimi ve enerji verimi
acisindan belirgindir. Tek camin 1s1 yalitimi, ses yalitimi, enerji verimi ve maliyeti ¢ift cama
gore diisiik kalir. Orta-uzun vadede tasarruf saglamak ve sistemde 1s1-ses kayiplarmin
giderilmesi i¢in ¢ift cam kullanilir. Cift camlarm yalitimimi artirmak i¢in iki cam arasinda
kalan bosluga gaz dolgusu yapilmaktadir. Havadan daha diistik 1s1 iletkenlige sahip oldugu
icin argon gazi (Hava ~ 0.026 W/m.K, Argon ~ 0.016 W/m.K) kullanilir ve bu farktan dolay1
1s1 kayb1 azalir. Argon gazi ayni zamanda ses dalgalariin gecisini yavaslatir; bu da 6nemli
Olciide giiriiltii azaltir. Argon gazmin yogunlugu havanin yogunlugundan yiiksektir (Argon =
0,001784 g/cm?, Hava = 0,0012250 g/cm?). Camlar arasindaki gaz hareketi azalir, boylelikle
konveksiyonla 1s1 kayb1 azalir. Argon gazi, ¢ift cam sistemlerinde havanin yerine

kullanildiginda 1s1 yalitiminit %30’a kadar saglayabilir.
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Sekil 19 Tek cam

Sekil 20 Cift cam

4.2 - BOYUTLANDIRMA VE IMALAT

Kasa boyutlar1 115cm x 50cm olarak belirlenip hava giris-¢ikis bolgelerinde 55°

trapezoidal geometri saglanarak verimde artis hedeflenmistir. Duvar yiiksekligi 20cm
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belirlenerek havanin girig-¢ikisini saglamak amaciyla levha merkezlerine 12 cm ¢apinda pang
ile ventilasyon ag¢iklig1 olusturulmustur. Galvanizli ¢eligin emici plaka olarak kullanip,
montaji i¢in kasanin merkez noktasindan boyu hizasinda 12.5c¢m asagi ve yukari olmak {izere
iki tane takoz montaji yapild1. I¢ bdlgedeki 1s1 yalitimimi1 saglamak icin 6nce tas yiinii, 1s1
yansitmasini i¢ tarafta tutmak i¢in aliiminyum folyo yerlestirildi. Daha sonra 1mm

kalinligindaki emici plakay1 konumlandirarak montaji tamamlandi.

Sekil 21 Olciiler milimetre cinsinden verilmistir.
Camin montaji1 i¢in duvarlarin i¢ kismina 4 tane biiylik takoz ve takoz aralarma
koprii gorevi gormesi igin ¢ita yerlestirilmis ve cam yerlesimi icin tolerans birakilarak

Olcller dogrultusunda 45cm x 74cm ¢ift cam, 46cm X 74cm tek cam kestirilmistir.
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Sekil 22 OSB Levhamn kolektor tabamni olusturmasi igin hazirlanan diizenek

Kasanin duvari i¢in kullanilacak suntanin kalinligi kadar uzaklikta
konumlandirilan takozlar, kdse aparatlartyla OSB levhaya sabitlendi (1.8cm). Daha
sonra sunta duvar yerlestirilerek takoza denk gelen kismina ikiser tane vidalama islemi

uyguland.
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Sekil 23 Sunta duvar, takoz montaji ve tas ylini yerlesimi

Tas yiinii, OSB levha (izerine serilerek zimba ile sabitlenmistir. Tasg yiinii kisa
stireli su temasina dayaniklidir ancak su yalitim malzemesi degildir. Suya maruz
kaldiginda degistirilmelidir. Tas ylinii suyu igerisine ¢ektigi zaman sisme 6zelligi
gosterir. Yalitim 6zelligini kaybetmemesi i¢in ekstra membran veya folyo gibi

malzemeyle desteklenmelidir.
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Sekil 24 Aliiminyum folyo, emici plaka ve list muhafaza montaji

Tas yiiniliniin iizerine aliminyum folyo yerlestirilip aliminyum bantla kasanin
icine ve disina yapistirilarak sabitlenmis daha sonrasinda ¢italarin duvara
vidalanmasiyla montaji tamamlanmistir. 60cm x 35¢cm Olctlerinde kestirilen 1mm
kalmhgindaki galvanizli ¢eligin OSB levhanin merkezinden boyuna dogru
konumlandirilmis 2 takoz ile montaj1 yapilmistir. Trapezoidal bolgenin iist kism1 OSB
levha ile kapatilarak vidalarla montaji yapilmistir. Kullanilan 6lgiiler vida montaji ve
tahtalarin boyutlarindaki minimal farkliliktan dolay1 gercege en yakin sekilde

tasarlanmustir.
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Sekil 25 Silikon ile cam montaji

Silikonla cami montaji gerceklestirilip sizdirmazlik saglanmasi i¢in cam

yerlesim bolgelerine ve kasanin agiklik kisimlarina ekstra dnlemler alinmastir.

Sekil 26 Kolektdr tasarimi

Ug boyutlu tasarim programiyla olusturulan sekildeki geometri hedeflenmistir.
Hava giris ve ¢ikis kanallarma @12 c¢m delikler delinmistir. Iki sistemde de zorlanmis

taginim gerceklestirmek i¢in fan montaji yapilmstir.
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5. DENEYSEL PROSEDUR

5.1 — Deney kurulum

Bu calismada, giines enerjili iki farkli hava kolektoriiniin termal performansi
deneysel olarak karsilastirilmistir. Kolektdrlerden biri tek camli, digeri ise ¢ift camli
olarak tasarlanmis ve imal edilmistir. Deneysel ¢aligmalar Tiirkiye’nin Simav ilgesinde
bulunan Kiitahya Dumlupmar Universitesi Dr. ibrahim Naci Eren Yerleskesinde
gerceklestirilmistir. Deneyler bulutsuz ve agik hava kosullarinda, 3-4 Haziran 2025
tarihlerinde sabah 09:45 ile 17:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Her iki
kolektor ayni ortama yerlestirilmis, ayni agida ve yonelimde konumlandirilmistir
(yaklasik 29° egim ile gliney yoniine bakacak sekilde). Kolektor girigine ortam havasi
alinarak, ¢ikista isitilan hava sicakliklari kayit altina alinmistir. Sicaklik-nem élgme
cihazlar1 kolektoriin hava ¢ikisindan igeriye emici plakaya yakin olacak sekilde
yerlestirilmistir. Her 15 dakikada bir sicaklik verileri kaydedilmis ve giin sonundaki
egilimler analiz edilmistir. Tek camli ve ¢ift camli kolektdrlerin ¢ikis sicakliklari,
sicaklik farklari, termal verimleri karsilastirmali olarak grafiklerle sunulmus ve

degerlendirilmistir.
5.2 - Ol¢iim Ekipmanlar

Deneyde giines 1s1mimi, sicaklik ve nem degerleri dlgiilecegi i¢in kullanilan

Olciim cihazlars;
1—-Cem DT-1307 giines 151mim Olger
2 — Gentek HT-2 sicaklik-nem dlger

3 — LYK ¢20 sicaklik-nem 6l¢lim cihazi
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{1f

Btu/(ft*h)

CEM
DT-1307
Solar Power Meter

Sekil 27 CEM DT-1307 Glines isinim élger

- Olgiim araligr: 0— 1999 W/m? (veya 0-634 BTU/ft>-h)

- Hassasiyet: £10 W/m? (veya +5%)

- CozUnurluk: 1 W/m?

- Ekran: LCD (Hold, Min/Max, ekran aydinlatma fonksiyonlu)

- Tepki siiresi oldukga hizli (~0,25 s).

Temel Ozellikler

Hava Hizi: 0.4-20 m/s 6l¢lim araligy; ¢oziiniirliik 0.1 m/s; dogruluk +(0.2 m/s + %2

Ol¢tim degeri)
Sicaklik (NTC sensor): —10 ... +50 °C; ¢oziiniirliik 0.1 °C; dogruluk +0.5 °C

Bagil Nem (RH): 0-100 % RH; ¢oziintirlik 0.1 %; dogruluk £2.5 % (5-95 % arasi)
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MAX/MIN  ocys
-
START/STOP onorr

Sekil 28 LYK 20E Sicaklik-Nem kayit cihazi

Olgiim araligr: —40 °C...+125 °C sicaklik, 0-100 % RH nem; ¢oziiniirliik 0.1 birim,
nem dogrulugu +3 % RH

Hafiza: 16 000 6l¢tim kaydedebilir

Veri periyodu: 1 saniye ila 24 saat arasi ayarlanabilir Ekranda anlik & min/max

degerler, gorsel/sesli alarm sistemleri mevcuttur

Baglanti: USB ile bilgisayara veri aktarim; 3 m harici sensor ucu; yazilim CD’siyle

birlikte gelir.
5.3 - Enerji Analizi

Kolektore gelen giines enerjisinin, hava akigkanina 1s1 aktarma oranini bulmak

icin temel enerji doniisiim denklemlerini kullanmaliy1z.

m=pVA,
Q=m-cp-AT

Q.

"A.G
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6. BULGULAR VE TARTISMA
6.1 — Tek camh ve ¢ift camh kolektér sonuclari
3.06.2025 tarihinde 9:45-17:00 saat araliginda lgiimler yapilmustir. Elde
edilen verilerle olusturulan tek camli kolektor tablosundan giines 1siniminin en fazla
oldugu saat 02:15°de i¢ sicaklik 39.1° gosterirken dis sicaklik degeri 31.3°
okunmaktadir. Bu da yaklasik 8° lik bir fark: ifade etmektedir ve beklenenin

altindadir.
Tek cam
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Sekil 29 3 Haziran 2025 Tek camli kolektériin zamana bagli sicaklik grafigi

Cift cam
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Sekil 30 3 Haziran 2025 Cift camli kolektériin zamana bagdl sicaklik grafigi

Cift cam i¢in olusturulan tabloda da benzer sonugla karsilasmaktayiz. i¢
sicaklik ve dig sicakligimn birbirine yakim oldugu sonucu kolektor veriminin diisiik

oldugunu gosterir. Bu verimi etkileyebilecek baglica sebepler 1s1 kayiplari, azalan
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giines 1s11m1, yanlis hava debisi veya tasarim eksikligi olarak siralanabilir. Hava hizi
Olgtimleri yapilarak 1.7-2.1 m/s degerler okunmustur. Fanlar vasitasiyla iletilen

akigkan hizi, kolektoriin debisi i¢in uygun olmadigi sonucuna varilabilir.

gines 1sinim W/MA2
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Sekil 31 3 Haziran 2025 zamana bagl giines i1sinim grafigi

Giines 1siiminin 15 er dakikalik 6l¢timleri yapilmis olup en yiiksek sicaklik 14:15°te

Olctilmiistiir.

6.2 — Sicakhik ve bagil nem karsilastirma

Tek cam bagil nem
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Sekil 32 3 Haziran 2025 Tek camli kolektériin zamana bagli bagdil nem grafigi
Giines 1smiminin arttig1 saatlerde havadaki bagil nem orani azalmaktadir. Havadaki
nem orant ayni olsa bile buna artan sicaklik degeri etki etmektedir. Dis havanin en
diisiik bagil nem oran1 %23.5 olarak Sl¢lilmiistiir. Tek camli kolektdriin bagil nem

orani da sicaklikla ters orantil1 bir sekilde %17.9’lara kadar geriledigi goriilmiistiir.
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Cift cam bagil nem orani ise en diisiik %18.2 6l¢iilmiis ve glin boyu tek camli

kolektore yakin sonuglar vermistir. Bu da kolektor veriminin disiik oldugunu gosterir.

Cift cam bagil nem
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Sekil 33 3 Haziran 2025 Cift camli kolektériin zamana bagl bagil nem grafigi

ikinci Deney Sonuclan

Ikinci deney 04.06.2025 tarihinde ayn1 prosediir takip edilerek 9:15-17:00 saat

araliginda yapilmstir.

Giines 1sm1mi1 sabah 9:15°de 541 W/m”2 degeri 6l¢ililmiis olup, 6glen 13:15 sularinda
940 W/m”"2 en yiiksek deger olarak Slclilmiistiir. Sekil 34°te goriilen zamana baglh
glines 1s1n1m grafigini bulutluluk, atmosferik durumlar, gélgeleme gibi faktorler

parabolik egrinin seklini bozar ve dalgali, kesintili ya da dlzensiz hale getirebilir.
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Sekil 34 4 Haziran 2025 zamana bagl giines i1sinim grafigi
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Tek camli kolektoriin sicaklik tablosuna bakacak olursak i¢ sicakligin dis sicakliktan
yaklagik 10°C fazla olmas1 halen beklenenin altindadir. Ayn1 sekilde ¢ift camli
kolektoriin sicaklik tablosunda da en fazla 43.2°C goriilmiis olup aradaki fark giin

icerisinde alinan 6l¢iimlerde ortalama 8-10°C degistigini gostermistir.

Tek cam sicaklik tablosu
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Sekil 35 4 Haziran 2025 Tek camli kolektériin zamana bagli sicaklik grafigi

Sicakligin en yiiksek oldugu saatlerde tek camli kolektoriin bagil nem orani en diisiik
%13.8 olgiiliirken, ¢ift camli kolektoriin bagil nem orani en diisiik %10.3 6l¢lilmiistiir.
Bu da o saat igerisinde ¢ift camli sistemin 1s1 yalitim1 konusunda daha iyi oldugunu,
sicakligin igeride hapsolarak bagil nem oranini diisiirdiigli gozlemlenmistir. Bu
yorumu biitiin grafige bakarak yapmak miimkiin olmayacaktir ¢iinkii iki sistem de

birbirine ¢ok yakin sonuglar vererek sasirtabilir.
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Cift cam sicakhk tablosu
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Sekil 36 4 Haziran 2025 Cift camli kolektériin zamana bagl sicaklik grafigi

Tek cam ile ¢ift camli kolektorlerde hava kacaginin yasanmadigi1 defalarca kontrol
edilerek dogrulanmistir. Buna bagli olarak deney esnasinda iki kolektoriin de cam
ylizeylerine dokunarak sicaklik farki hissedilmis ve ¢ift camin tek camdan daha sicak

oldugu gozlemlenmistir.

Tek cam bagil nem tablosu
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Sekil 37 4 Haziran 2025 Tek camli kolektériin zamana bagli bagdil nem grafigi

Cift cam bagil nem tablosu, i¢ ve dis nem oranlarinin birbirine yakin oldugu

gozlemlenmigtir.
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Cift cam bagil nem tablosu
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Sekil 38 4 Haziran 2025 Tek camli kolektériin zamana badh badil nem grafigi

7. ENERJi ANALIZI SONUCLARI

7.1 — Termal performans incelenmesi

Yapilan enerji analizi sonuglarina gore elde edilen grafikte verim degerleri
goziikmektedir. Bu grafikteki degerlere bakacak olursak verimin en yiiksek %123°1i en
diisiik ise -%35 oldugunu gérmekteyiz. %123 verim ve negatif degerlerde verim
sonuglar1 bize bu sistemde hata oldugunu gostermektedir. Bunun baslica nedeni
kullanilan fanin hava debisine uygun olmayisi; iceride sogutma etkisi yaparak
calismasidir. Giines enerjili hava kolektoriinde kullanilan fan, egimin alt yiizeyi hava
girisi kabul edilerek montaji yapilmis olup sebekeye baglanmistir. Egimin tist
yiizeyindeki kesit ¢ikis kabul edilerek hava hizi 6l¢iildiigiinde 1.7-1.9 m/s degerleri
goriilmiistiir. Ortalama 1.8 m/s kabul edilen hava hizi degerleriyle analiz yapilmistir.
%123 verimle calisan giines enerjili hava kolektori, giinesten aldig1 enerjinin fazlasini
iiretebiliyor demektir ki bu da enerji korunum yasasina aykiridir. Termal verimin

negatif sonug vermesi(Q<0, n<0) ise sistemde sogutma yapildigini1 gosterir.
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Tek cam 3.06.25 (n)
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Sekil 39 Tek cam verim grafigi

Cift cam 3.06.25 (n)
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Sekil 40 Cift cam verim grafigi
7.2 - Yorumlama ve kiyaslama

Deneyler 4 haziran 2025 tarihinde tekrarlanmis olup benzer sonuglarla karsilasilmistir.

Tablo Sekil 42°de termal verimin en yiiksek oldugu saat 13:00 degerine bakacak
olursak 907 W/m"2 giines 15in1m degert, i¢ sicakligin 43.2°C, dis sicakligin ise 29.5°C
oldugu dlciilmiistiir. 15 dakika sonrasindaki 6l¢iimde gilines 1s1n1m1 940 W/m”2, i¢
sicaklik 41.4°C, dis sicaklik 33.6°C ol¢iilmiistiir. Bu iki durumu karsilastiracak
olursak giines 1s1mniminin arttign, i¢ sicaklik farkinin azaldigini gorebiliriz.
Dolayisiyla giinesin en verimli kullanilacagi saatlerde 1sinimin artmasiyla verimin

diisebilecegi sonucuna varabiliriz. Sekil 39 ve sekil 40 grafiklerinde 18, 22, 27, 28
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noktalari; sekil 41 ve sekil 42 grafiklerinde ise 24, 27, 30 noktalarina bakarak
verimdeki net artis1 gormek miimkiin olur. Sekil 43’te yer alan 6l¢iim numarasi-
sicaklik farki tablosu 3 Haziran’da yapilan deneyin ol¢timleridir. Giines 1smiminin
azalmasina ragmen sicakligin sabit kaldig1 veya yiikseldigi durumda verim artis1

gbzlemlenir. Bu da emici plakanin giines 1s1nimi1 i¢in doygunluga ulastigin1 gosterir.

Tek cam 4.06.25 (n)
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Sekil 41 Tek cam verim grafigi
Gift cam 4.06.25 (n)
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Sekil 42 Cift cam verim grafigi

Olglim numarasi AT
16 8,1
17 6,1
18 8.8
19 7,8
20 7,6
21 5,9
22 6.8
23 5,3
24 3,6
25 5,6




26 5,2
27 6.2
28 6.2
29 5
30 3,8

Sekil 43 Olciim numarasina gére sicaklik farki

Kolektoriin debisi i¢in fanlara yavaslatma yapildig: takdirde gercege yakin
verim degerleri elde edilecektir. Kiitlesel debi formiiliinde hava hizin1 0.5 m/s olarak
degistirerek verimli bir kolektorde olusacak senaryoyu tahmin etmemizi miimkiin
kilar. I¢ sicaklik degerleri artis gostererek dis sicaklikla arasindaki farki artiracaktir.

Boylelikle 1s1 kazanci ve dolayisiyla termal verim artacaktir.

"V =0.5m/s" (n2)
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Sekil 44 Fan hizi distirildigi senaryoda verim grafigi
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8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Glines enerjili hava kolektorii kullanim alanlarina gére malzeme se¢iminde
degisiklik gosterebilir. Bu ¢alismada ayni boyutlarda iki kolektor olusturup tek cam ve
cift cam farki gozlemlenmistir. Cift camin i¢cindeki gaza bagl olarak tek camdan daha
fazla 1s1 yalitimi sagladigi ve ¢ift caml kolektoriin tek camli kolektorden daha fazla
sicaklik iirettigi ve buna bagli olarak bagil nemin daha fazla oldugu goézlemlenmistir.
Boyutlandirmadaki degisiklik icerideki akiskanin debisini degistirir ve kullanilacak
fanim giici onemli bir parametre olur. Elde edilen sonuglarla yapilan enerji analizi bize
bu sistemin ¢ok fazla 1s1 kayb1 oldugunu ve olusturulan senaryoda fan hizinin
diistiriilmesi durumunda kolektoriin rejime ulasacagini gostermektedir. Ayn1 zamanda
giines 1sinlarinin fotovoltaik panellerde gosterdigi etkiye yakin bir sonug vermistir;
Oyledir ki glines 1siniminin arttig1 durumlarda kolektoriin doygunluga ulasip verimde
diisiis yasanacagi, i¢ ve dis sicaklik farkinin fazla olmasinin verimde artisa sebep

olacagmi gostermektedir.
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