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UzZET ""

Bu caligmada glines enerjili i1sitma ve sofutma sistemleri tanimlan-
mig ve Antalya'daki bir bina igin giines enmerjili bir sogutma sistemi di-
zayn edilmigtir,

Bu binanin 1s1 yiikii 6rnek proje Uzerinden alirmigtir. Yaz ve kig

. 'periyotlarinda aylik giines isinimi ve kollektirlerde toplanan faydali

. ist kazancl meteorclojik verilerin 1sidl altinda bilgisayar programi kul-
- lanarak hesaplarmigtiz. Bu hesaplamadan elde edilen detierlere gtize ener-
w: jinin ne kadarinin giineg enerjisinden kargilanabilecedi, aylik kollektor
“performansl ve kollekttr alani belirlenmistir. Bdylece herbir ay igin

: kollektor alaninin elde edilebilir enerji oranina etkisi igaretlenmigtir.

Sofutma sistemi esas alinarak sistemin ¢aligma elemanlarz igin
sicaklik, debi ve performans katsayisi hesaplannigtir.

Dlzayn Edllen sofutma sistemine gére en soguk ay (Aralik) icin ge-

- rekli 1sinin % 20'sinin yalniz giines enerjisi kullanllarak kargilanabile-
cedi gorulmugtur




SUMMARY

In this study solar space heating and cooling systems are described

| ” 'and solar cooling system is designed for a building in Antalya.

P The heat load for this building is taken from the sample project.
. For the summer and winter periocds montly selar radiation and useful heat
- gain collected in the collectors are calculated by using a computer prog-
© ramme in the light of meteorclojical data.

: According to the values obtained in this calculation how much of
"the energy required is supplied from solar emergy, monthly collector
performance and collector area are determined. Thus the effect of the

" . pollector area on the cbtainable emergy rate for each month is plotted.

Taking the absorption coeling system as a basis the temperature,
flow rate and performance coefficient are calculated for the operating

o parts of the system.

With regard to the designed cooling system it is seen that 20
percent of the heat required for the coldest month (December) can be

 . supplied by using solar energy only.

x1i



BOLUM I

GUNES ENERJISI VE ISINIMI

1.1 Giris

yagem standartlarinin sirekli ylikselmesi ve insanlarin daha ra-
L[zﬁat yagama arzulari, enerji gereksinimini her gegen giin artirmaktadir.
_L_BU enerji gereksiniminin Snemli bir kismi, tlkenmeyen, temiz, bedava,
: ;ééfarl1 artigl ve tasima sorunu olmayan, bir gok uygulamasi igin kar-
fﬁa@;k teknolojiye gerek duyulmayan ve igletme masraflari cok az olan

T;gUneg enerjisi ile kargilanabilir (1).

Geleneksel biitlin enerii kaynaklarimiz (kdmir, petrol, dogal gaz,
“su ve riizgar enerjisi gel-git enerjisi ve jeotermal enerji) aslinda gi-

he@ enmer jisinin konsantre geklinden baska birgey dedildir. Gines 1g1-

 fh1m1 diinyamiz lizerindeki bitki ve hayvanlarin yagantilari bakimindan
: 3muhtag olduklari fotoesentez prosesini saflamaktadir. Ayrica bu iginlar
L riizgar diye isimlendirdigimiz atmosferik sirkiilasyonun itici gliclnid teg-

kil etmektedir., Bilimsel) acidan ifadelendirmek gerekirse, guneg gezege-

nimiz Uzerindeki biitiin yasantilardan dolayli ve dolaysiz olarak sorum-

.. 11u durumdadzr (2).

Guniimizde dzellikle petrol fiyatlarinin gok hizli artmasi, gunes

_*fenerjisini daha cazip hale getirmekte ve glines enerjisinden yararlanan
'  sistemlerin sayisi her gegen gilin artmaktadir. Ulkemizde de cografi ko-
nuUBUMUZ nedeniyle yeterli glines enerjisi potansiyeline sahip bulunmamiz,

bu teknolejinin taninmasina ve geligmesine neden olmugtur.

Glnes enerjisinin Ustinliklerine ragmen gunUmizde uygulamalari-

nin az olusunun sebepleri vardiar:

a) Birim diizleme gelen gineg 1siniml az oldugundan biyik ylzey-

-~ lere ihtiyag¢ olmaktadzir.

b) Glnes 1giminz siirekli 6lmad1@1ndan depolama gerckmektedir.

Depclama imkanlari da simirladar.

c) Enerji ihtiyacinin fazla oldugu kis aylarinda glineg iginimi

az ve geceleri de hig yoktur.



o d) Gunes isimimindan faydalanan sistemin gines 1sigini siirekli a-

_IaEiimesi icin ¢evrenin agik olmasi, gblgelenmemesi gerekir.

.'-e) Giines 1ginimindan yararlanilan bir gok tesisatin i1k yatirim

'  masraf1ar1 fazladir ve glinimiiz gartlarinda ekonomik degildir.

“1.2  Ginegin Yapisi ve Enerjisi

: Gines enerjisinden yararlanabilmek igin giinegin kendi btnyesi ve
' ;yéyd1@1 1sinlar hakkinda bilgi edinmemiz gerekir. Bunun igin bu konuya

'}bir giiz atalim:

Giineg dinyadan 150"106 km uzakl:ikta yer alan bir gaz kiitlesidir.
__Gﬁﬁe§ten yayilan 1gik bu uzakligl 8 dakikada asar, capi 695000 km'dir.

- Kiit lesi diinyadan 333500 kez daha biiyiiktliz. Sudan 1,14 kez daha yofundur.
- Gunes, codunlugu hidrojen, %18 kadari helyum, %0,007 kadari diger ele-
.: 7mentlerden olusmus bir bidrojen-helyum reaktoriidir. Yani 4 hidrojen a-
tomu pirleserek bir helyum atomu olusturur ve bu sirada azalan bir mik-

tar kiitle enerjiye dénigir. Bu olay Einstein'in &= mc2 bagintisi ile
“belirlenir. Bu sekilde glinegte 4.10° ton kiitle ererjiye doniistiv. Bu
.3enerjide 1s1 enerjisi ve elektromagnetik dalga 1gimasi geklinde uzaya
f yéy1l1r. Giines bu islevini (3-4) 10° yil yerine getirmis olup, bir o

= kadar siire daha yerine getirecek gligtedir. Glinegin ig kisimlarinda si-
.:'Cakllgln (B8-40) 106 % oldugu tahmin edilmektedir. Glneg ylzeyinin efek-
:' tif sicakliga ise 5762 ®¢ olarak hesaplammistir. Is: teknigi ydninden
“glinegi 6000 °K sicakliktaki bir siyah cisim olarak kabul etmek yeterli-
" dir. Glinesin ylizeyinden kisa vé uzun dalga 1sinlar yayilmaktadir. Isi
bakimindan bizi ilgilendiren (0,3—3)/um dalga boylari arasindaki iginim-
10\ dqur (3). Bu

basing ylzeye dofru gidildikge azalir., Gineg, nebula dedifimiz uzay gaz

dir. Ginesin merkezinde 1 sz ye diigen basing 500.10

ve toz bulutlarinin gekim kuvvetlerinin etkisi ile toplammalari, sikig-
malari ve bu sikigma sonunda niikleer reaksiycnlarin bir noktadan sonra

olu3m351 ile enerji iretmeye baglar.

Gines 1sinlar: diinyaya geldiginde bu i1ginlarin atmosfer iginde
aldigi yola "hava kiitlesi" denir. {(m) gines tam tepede, yani zenit
noktasinda iginlar diinyaya dik geliyor demektir. Atmosfer iginde al-

. dikiarz yol en kisadir. Buna bir hava kiitlesi denir. (m=1) Sekil l'de



goruldugu gibi, zenit agisa Q gines 1sini ile zenit noktasindan gegen
‘dikey arasindaki agidar. Zenlt aglsi 60° oldudu zaman m=2 olur.

h;l/CoS Gz dir (8).

Zanit ﬁ:f
NOk’fGS; GUnES

m=1 ' / _% Atmosfer
L Ad
\\\H_‘//l‘Dunya

Sekil 1. Zenit agisi ve hava kiitlesi ilisgkisi (8).

1.3 GUNES ENERJISINDEN YARARLANAN SISTEMLER

TABII TOPLAMA TEKNOLOJIK TOPLAMA
y h
Ruzgar Yénﬂebdlr Okya nustak:
Hidrol ik anik sicakbik Isil Fotovoltaik
Dclgq\ﬂm‘<0” .
FAYDALI ENERJI

gekil 2. Giines enerjisinden faydalanma sekilleri




:   5.Hem8n hemen biitin enerji kaynaklari giines isiniminin maddeler ize-
fihdéki fiziksel ve kimyasal tesirinden meydana gelmektedir. Hidrolik
éﬁérji, riizgar enerjisi, dalga enerjisi v.s. gimes iginimindan dolayli
{endirekt) olarak olugan enerjilerdir. ($ekil 2). Burada, glnes 1gini-
mindan direkt enerji elde edilmesi izerinde durulmaktadir ki, bu da gii-
J né$in 1sinim enerjisinin dider enmerji gekillerine (elektrik, mekanik,

’:'131) donistiirilmesi geklinde olmaktadir.

: Giines 1siniminin teknolojik toplama ile fayddli enerjiye doniisti-
:'fuimesinde 1s1l ve fotovoltaik esasdan yararianilir. Isil esasa daya-

“han sistemlerin daha genis uygulama alani mevcuttur,

i;B.l Is1l Uygulamalar

Glines 1ginaminin faydalanlilacak ener ji tilrune 1sil gevrimlerle
f:'aanﬁgtﬁrU1dU§U sistemlerin sayisi gok fazladir. Genel olarak bu sistem-
..'ier,

| a) diusiik sicaklik uygulamslari (20-100 °

b) orta sicaklik uygulamalari (100-300 °C)

¢) Viiksek sicaklik uygulamalari ( 300 °c)

- olarak gruplandirilabilir.,

Diiglik sicaklik uygulamalarinda daha zdyade diiz toplayicilar kul-

;lanlllr. Bu uygulamalardan bazilari:

- konutlarin sicak su temini

- konut 1sitmasi

- sera 1sitmasi

- taram Grinlerinin kurutulmasy

- konut soguimasz

- ylzme havuzu 1sitmasi

- glines ogcaklari ve glineg firanlari

- ar1 su elde edilmesi (glines inbikieri)
~ tuz lretimi

- ginesg pompalarz

Orta sicaklik uyqulamalarinda glineg isiniminin yansitilarak ve-

ya kirilarak bir noktaya veya eksene yndunlastirildigi odakli toplayicilar



;'ufﬁé“Vé 1s1tma sistemleri, odakli toplayicilarin uygulama alanlarindan

ézllérldlr. Genellikle gilinesi takip eden mekanizmalara ihtiyag vardir.

ékiik elde edilen sistemlerde "heliostat” adi verilen, genig bir alana

sﬁéieh:gﬂneg 1ginimini, giinesi izleyerek bir noktaya odakliyan sistemler-
~déh'yararlan111r. Gines firinlari ve glinessel gili sistemlerinde yansiti-

}ci'olarak aynalardan yararlanilmakta ve 3500 ¢ sicaklifa kadar gikabil-

.'ekfedir. Fransa'da ve A.B.D.'de bulunan gilnes firinlarinda metalin eri-
‘tilmesi, kesilmesi ve kaliplarmasi yapllmaktadir, Yiiksek sicaklikta bu-

" elde edilerek bir tirbin araciligi ile elektrik iretilen glinegsel

‘sistemlerinin uygulammalari da mevcuttur ve lzerinde yodun galigma-

lar yapilmaktadir.

1.3.2 Fotovoltaik Uygulamalar

Uzerine glines 1isinimi dislince direkt eslektrik lreten glines pille-

i,'fbtovoltaik tesir esasina gore galigir. Tamamen yari iletken tekno-

‘Iojisine dayanir. Fazla elektron bulunan (n-tipi) yari iletken ile faz-

;é bogluk bulunan (p-tipi) yari iletkenin yan yana getirildigi zaman

_#ek bir kristal meydana getirmesi ve fazla elektronlarin bogluklara at-

asiyla dofru akim meydana geiir.-HUcreler birbirine seri ve paralel

aglandrak akim giddeti ve gerilim artirilir,

_ Glineg pillerinin verimleri % 3-25 arasinda defigir. Uzay prog-
ramlari igin gelistirilmeye baslammig 1955 yilindan sonra uzay aragla-
 .rihda ve daha sonraki yillarda da genellikle fazla gig gerektirmeyen
::Ve bilinen diger yollardan elektrik iretimi zor olan gli merkezlerinden
: uiak yerlerde (deniz fenerleri, yelkenli botlar, telefon ve telsiz, oto-
- matik meteoroloji aletleri, demir ve karayolu gegitleri, orman gizet-

_leme kuleleri, kigik tip el aletleri v.s.) kullanilmaya baglamigtar.

: Istenilen yerde ve istenilen glgte elektrik iretebilmesi, glril-
ftGSUZ gcaligmasi, artiklarinin olmayis:i ve uzun omirld olusu, gilines pil-
~lerinin avantajlarindan bazilaridir. Fakat teknolojisi zdr, maliyet-

leri yiiksek ve verimleri diisiktir (1).



4 YERVUZUNE GELEN GUNE$ ISINIMI

'buneg ener jisinden faydalanman sistemlerin dizayninda &ncelikle fay-
_dalanllablllr giineg 1siniminin bilinmesi gerekir. Glneg enerjisiyle 1=
éltma ve sofjutma sistemlerinde bipalarin 1si kazancinin hesaplanm381nda

;Qe toplayicilarin boyutlandirilmasinda yerylizine gelen gineg 1ginimi mik-

fari esas alinir.

 Giines 1ginim1 atmosferi gegerken, atmosferde bulunan pargaciklar
fﬁfaflndan yutulur ve sagilir. Boylece azalarak atmosfer digina gelen
_1§ih1m1n 0.1 ile 0.8 arasinda bir kesri yeryiizine ulagir. Gelen 1gini-
mih; dofrudan yerylzine gelen kismina "direkt gines 1sinmimi", sagilan
_léinlmlarln yeryliziine gelen kismina "yayili giineg iginimi" adi verilir.
irekt ve yayili glines 1ginim: 8.3-3.0 am dalga.boyu araliganda oldugun-
dén buna "kisa dalga boyu 1sinim" da denir. Direkt ve yayili isinimla-
fih toplamina "tim (global) gines igsinimi" ad1 verilir. Atmosferdeki
"gézlar (6zellikle su buhari ve karbeondioksit)} tarafindan negredilenler-
-déh agagi dogru olani yeryiziline atmosfer 1ginimi olarak ve yer taratin-
ﬂéﬁ nesredilen ve yansitilan lsinimlar da yer isinimi olarak gdz dniine
alinan uzun dalga boylu 1ginimlardir. Biitiin bu 1sinimlara "toplam {to-

tal) glines 1sinimi" denir.

Yerylzine gelen giineg 1sinimi gok sayida dediskenin fonksiyonu-

dur. Robinson (1966) bu degiskenleri:

_ 1) Atmosferik faktdrler (giines sabiti, diinya-giines mesafesi, dek-

lihasyon agisi, saat agisi),

_ i 2) eografik faktdrler {bulunan yerin enlemi, boylami ve deniz se-
}fQiyesinden yiksek1igi),

._ 3) geometrik faktsrler (ylizeyin azimut agisi, yiizeyin edimi, gi-
_fne§ yikseklik agisi, glines azimut agisi),
4) fiziksel faktdrler (hava molekiillerinin sagmasi, atmosferde-
':ki su buharinin azalmasi, tozlarin sacmasi, ozon ve karbendiocksitin
U yutmasi v.s.),

. 5) meteorclojik faktdrler (bulutiarin tesiri, gevrenin yansit-
“fpasi)

~olarak simiflandirmistir.

Bu faktdrlerin hepsinin tesirini teorik olarak hesaplamak zordur.




B - odenle glineg 1ginimi hesaplarinda, daha gok glciilen gineg rginmimi

Ivefilerinden yararlana;ak gelistirilen ampirik bagaintilar kullanrlir.

1.4.1 vYatay Diizleme Gelen Aylik Ortalama Tim (Global) Glineg Isinimt.

4.1.1 GUnluk Toam Giines Iginimi

_ Yatay diizleme gelen ginlik tdm guneg 1siniml bagintilarl meteoro-
ji verllenlnden birine veya birkagina bagli olarak verilmektedir. En
.yaygln tiim gines 1sinimi bagintilar: glineglenme sliresinin fonksiyonu o-

.lérak verilen bafizntilardir.

Yatay diizleme gelen aylik ortalama glinlik tim gtineg 1s1n1iminin
'ulutsuz pir giinde gelen aylik ortalama glinliik tiim glneg 1ginimina ora-
inin izafi glineglenme stiresi (giineglenme SuIESlﬂlﬂ glin uzunluguna ora-
ni; ¢/t ) ile lineer degigimi ilk defa 1924'de Angstrom tarafindan a-
ragtlrllmlg, Page (1964) tarafindan bulutsuz bir giinde gelen giines 1gi-
nimi yerine atmosfer diginda yatay diizleme gelen glineg 1§1niml esas a-
llnmlgtlr Yatay birim diizleme gelen giinlik tiim gines 1giniml Q, atmos-
. ﬁer dlglna gelen giines 1siniml 8] 5’ glineglenme siresi t ve giin uzunlugu

“olmak lizere degistirilmis Angstrom denklemi

(1.1)

:§éklindedir = ve b sabitleri tim glineg 1siniml Ve glineglenme siiresi
:Verllerlne dayanarak istatistik metodlarla tayin edilmektedir. Genellik-
13*& katsayisi 0.2 ile 0.3 ve b katsayisi 0.4 ile 0. 6 arasinda dederler
almaktadir. Tirkiye'de :se Kilig ve tztiirk (1979) tarafindan a katsayi-
;$1'D.l9-0.47, b katsayic: 0.14-0.42 alarak belirlenmistir.

Tirkiye igin pratik olarak daha kullanisli

a= 0.103 + 0.000017 x z + 0.198 cos{e-d}
b= 0.533 - 0.165 cos(e-d)




_:baélntlSl elde edilmektedir. Denklemde e-enlem, d-deklinasyon agiszi,

“z(m) deniz seviyesinden yiikseklik olarak gosterilmektedir.

1.4.1.2 Anlik Tim Gines I@inlml

Birgok hesaplarda anlik gelen glines isiniminin uzun yillar orta-
lamasina ihtiyag duyulur. Pratik olarak, anlik tim gines 1ginmimi giinliik
toplém tim gines 1sinimina bagli olarak hesaplanabilir. Uzun yillar or-
ﬁalam381 igin anlik tlim glneg iginiminin ginlik tohlam tiim gineg 1isini-
mina orani, Lui ve Jordan (1960) tarafindan Jlgiilen dederlerden yarar-
lanilarak bir diyagramla verilmistir. Munroe (1980), bu oranin giresg
dglesi ile gin dodugsu ve batisi arasinda eksponansiyel degistigini ka-

bul ederek analitik ifadesini vermistir. Bu ifade;

anlik tum glnes 1ginimi I
ro= = (1.3)
ginlik toplam tim glnes 1sinimi Qq
LIy
W= exp | -4(1- —)7 (1.4)
: Hood
I T 180 h 2
T,= —— = — cos( . )+ (1-y) (1.5)
2 4 to Z H \f7(

Jurada;

to - glin uzunlugu

H - gilines batis saat agisi
h - saat agisidar.

“h= 15 (anlik saat-12) (1.6)
cos H=z ~tan d tan e (1.7)
e - enlem agisi
d - deklinasyon agisi

234
d= 23,45° sin (360 —————- ) (1.8)
365
n - l.,ocaktan itibaren giin sayisi
2

t = —— . H (1.9)
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Gin uzunludu

Sekil 3. Yatay yiizeyde, ginliik ve saatlik radyasyon arasindaki
baginti (Lui-Jordan 1963)

1.4.1.3 Glnlilk Direkt ve Yayili Glnes Isinima

Genel olarak direkt (veya yayili) gines 1sinimi, tim glineg 1si-
nimina ve bulutluluk indeksine veya muhtemel glineslilige bagli olarak

ampirik formillerden yararlanarak tayin edilir.

Lui ve Jordan (5) yatay diizleme gelen giinlik yayili isinimin gin-
lilk tim 1sinima orani (K) ile, bulutluluk indeksi (KT, yatay diizleme ge-
len ginlitk tim 1sinimin, atmosfer digindaki yatay diizleme gelen glinlik
tim i1sinima orami), araslndaki ve bunlarin aylik ortalamalsri olan K
ile W%
ra bulutluluk indeksine gdre 3.mertebeden bir fonksiyon olarak analitik

arasindaki baglili41 genis bir gekilde incelemiglerdir. Daha son-

bagintalarz,

K = 1,390-4.027.K;+5.531 K5-3,108 e (1.10)

seklinde vermiglerdir.
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j*i.a.l-4 Anlik Direkt ve Yayili Gines Igsinimz

Uzun yillar ortalamasinda, bir anda birim yatay diizleme gelen ay-

11k ortalama yayili i1sinimin (Iy), giinlilk toplam yayili 1sinima (Qy) ora~

ni (ry):
I I )
ry: A = {1.13)
6, g
T cgs h-cos H :
ry7 - (1.12)
24 sin H « ——H cos H

180

elde edilir,

Anlik direkt gilnes 1sinimi ise, anlik ve yayili glines 1sinimlara
ile;

I I—Iyz rtQ—ryQy (1.13)

hesaplanir.

1.4.2 E{ik Diizleme Gelen Aylik Ortalama Gines Isinimi
1.4.2.1 Anlik Direkt Gineg Isinimi

Giines iginimina dik birim diizleme bir anda gelen direkt glineg
13iniml In’ giines isipiminin e@ik diizleme gelis agisi g ve Zenit agi-
s1 z olmak idizere, efik ve yatay diizlemlere gelen direkt giines 1sinim
miktarlari, Idez In cos g Ve Id= Incos“z ve bunlarin birbirlerine ora-

ni ile
1 cecs g ’

Rd: = {1.14)
d cos z

yazilabilir. Glneye d@hilk vizeyler igin:

R = cos(e~-s) cos d cos h +sin {(e-s) sin d :
d” (1.15)
cos e cos d cos h + sin e sin d

Burada s, diizlemin egimidir. Dik yizeyler icin (s=0) dir.



;:1.4.2.2 Anlik Toplam Gimeg Iginimi

Egik diizlem Uzerine gelen toplam iginim, direkt, yayili ve yan- E
siyan lginimlarin toplamidir. Yatay dizleme bir anda gelen yayllilgUneg %
'1§in1m1-ly ve diizlemin efimi s olmak lizere edik diizleme gelen yayili 1- é;

$inim; %.
licos s 7§

Iey= Iy — (1.16) '

gevrenin yansitma orani g ve yatay dizleme gelen tim gines 1ginimi I

olmak lizere, edik diizleme yansiyarak gelen iginim;
I.=1.p ———o (1.17)

Egik dizlem Uzerine gelen toplam i1sinim;

I =1

o ed * Ie + 1 (1.18)

Y ya

1l + cos s l - cos s
I =R,I, +1I "”"""“"'*’I',F ——— (1.19)
2 2

veya

o d I 1l + cos s l - cos s
R= = R L, +f - (1.20)
I 2 2

Akderniz UInivars;

: tesi
Rektéa"écg J1

sl Dhanesi

Demiiies oo, ¢G4




BOLUM II

GUNESTEN ISIL ENERJI SAGLANAN SISTEMLER

2.1 GIRIS

Gines enerjisini yogunlagtiran toplayici tirleri dort gurupta in-
celeniz:

a) Diiz toplayicilar

b} Parabolik reflektér

c) Silindirik ve parabolik yogun toplayicilar

d) Glineg havuzlari.
2.1.1 DUZ GUNES TOPLAYICILARI
Gines 1sinimlarini genellikle termik enerjiye gevirerek akigkan

bir tasiyici maddeye iletmek amaciyla toplayan gereglere '"glnes topla-

yieilari ve kollektorii" adi verilir.(Sekil 4).

Cam
Contasi

éu girigi
sollektoru

Kiltf

Sekil 4. Glineg kollektdri
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Diiz toplayicilar diigiik yofunlagtirma kapasitesine sahiptir. Bu-
nun icin blylk giig Uretimi diiz toplayieilar ile saflanamaz, fakat diz

toplay1c1lar da su y6nlerden avantajladar;

a) Konstrilksiyonlari daha basittir

b) Yayili igsinimdan da yararlanilir

c) Yerlestirilecefii yerin hazirlarmmasi daha kolaydir
d) Elemanlar: azdir, hareketli kisimlari yoktur

e) Daha dayanikli ve daha uzun SmUrlidir

f) Isletme masraflari azdir.

Diiz toplayicalari iki kisma ayirabiliriz:

a) Sivili diz toplayicilar

b) Haval:i diiz toplayicilar.

Sivili toplayicilarda daha ¢ok su, havalilarda ise hava dolasti-
rilir. Sivili toplayicilarin verimi daha yiiksek, yapimi kolay ve ucuz-

dur.

Diiz toplayicilarda sicak hava lretmek istenirse Sekil 4'de gbrii-
len boru sebekesi kaldirilir ve sac ile yalibiei arasinda bir bogluk bi-
rakilirsa borudan gegen hava isinan sac ile temas ederek sicak havaya

doniisiir ve kullanma alanina gdnderilir.

Gerek sicak su, gerekse sicak havali diiz toplayicilar gegiﬁli

diizenlerde dizayn edilebilir. Sekil 5'de bazi drnekler verilmigtir.

Boru sebekesini sacain alt tarafina yerlegtirmek mimkin oldudu
gibi iistiine koymak ya da merkezlemek te kullanilan ygntemlerdir. Topla-
yic1 veriminde biiytik defigikliklere yol agmaz. Sicak havay:i sac ile cam
arasindan gegirdifimiz takdirde 1sil kayiplar fazla olur. B8u nedenle
hava akimini sac ile yalitici arasindan sevk etmek en iyi ¢izim olmak-

tadar.

Sacin 1s1l yilizeyini artirmak igin alt tapafina kanat geklinde gi-
kintilar koymak ya da saci iliggen profil halinde bigimiendirmek iyi so-

nu¢ verir, verimi artar.

ilging bir uygulama siyah gfzenekli bez veya kafes tel kullan-
maktir. Hava bu gdzenekler arasindan sevk edilerek sicak havaya do-

nidstiiriilir ve kullamma alanina iletilir (4).
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Sekil 5, Sicak su ve sicak haval:i diz toplayicilar

Su ile galigan diiz toplayicilarda domma sorunu vardir. Kigin
toplayic: icindeki su donabilir ve toplayiciyi tahrip eder. Bunu onle-
mek igin ya su bosaltma yoluna gidilir ya da suya antifriz karigtirilir.
Ayni zamanda sivili toplayicilarda korozyon problemi vardir. Havali top-
layici da ise tozlamma ve sizdirma problemi vardir. Havali toplayici-
larin verimi daha Uniform dedismesine ragmen sivili toplayicilara gore

daha bilytik toplayici alani ve daha bilyiik depo hacmi gerekmektedir (5},

2.1.1.1 KOLLEKTHR IMALATI

Kollektdrlerin imalatinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1) Korozyona mukavim malzemeler segilmelidir.
2) Havanin rutubeti bilimmelidir.

3) Cesitli meteorolojik gartlarda giines kollektdrlerinin
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bulunduklarl mahale kadar gelebilecek tuz zerrecikleri.
4) Sivi tagiyic: akigkanmin -kollektdrlerde dolasan sivinin- &zel-
likleri

gbzonlnde bulundurulmalidar.

KOLLEKTOR KONSTRUKSIYONU VE PARCALARI

/] ] 1 12 Seftaf ortl
2 7
¢ 7
) é/___.?. Absorber
% %
= A Isi tastyici akiskan
% ? .
/// ___é__,‘—3 Ist  izolasyonu
/// L ; j? 5 Kasa
////// IIITETIIIIIII N ///]/A/-

Sekil 6. Gineg kollektdriiniin ana elemanlara

ekil 6'da gortildigi gibi bir gilineg kollektdrii bes ana eleman-
9 guneg

dan olugmaktadir.

1. Seffaf orti
Absorber-yutucu eleman-
. Is1 izolasyonu

. Is1 tasiyici akigkan

wioRE oW M

. Kasa

Seffaf Orti:

geffaf drti olarak genellikle cam ve madiren plexi glas kulla-
nilir. Plexi glas, cama nazaran daha az kirilgan, daha hafif ve ince
levha halinde ucuz olmakla beraber muhtelif hava gartlarxnda tzelligi-
nin degismesi, kolay gizilmesi, zamanla yaglanma sebebiyle, gegirgen-

1igi de azaldigindan cam tercih edilir.
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Camin bilegimindeki F8203 oraninin blylk olmasi gegirgenligini
iyi olarak etkiler. Ayrica ylizeyinde dalgalanma olmamasi ydntnden float
cam olmasi uygundur. )

Camin absorbere bakan ytizeyine uygulanan gok ince SnD2 veyd InZD3
tabakasi yardimiyla absorberden gelen 1s1 iginiminin % 85 inin tekrar

a

geriye yansimasi miimkiindlir. Tirkiye'de bu husus uygulanmamaktadir.

Camin ylzeyine gelen 1sinimin digeyle vaptigi ag: 40° oluncaya

kadar gecirgenlik sabit kalir ve sonra hizla azalir.

Sekil 7'de kollektdre gelen giines 1siniminin camda yansimasi ve

gegmesi, absorberde yutulmasi, yansimasi ve camda tekrar yansimasi ve
gegmesi giridlmektedir,

1 /
V d
2 7 / -
/\

/NU-x)TR S
- /
/ -’ﬁ/

4
‘ / / 2
O(/77///f TN //,’V//////////////r//////////////// 2
T ({-A)xTH

Sekil 7. Gines i1gsiniminin camdan gegmesi ve yansimasl ile

absorberde yutulmasi ve yansimasi.

Belirli bir dalga boyunda gelen 1ginim igin cismin yansitma QF)

yutma (®) ve gecirme (T) oranlarinin toplami birdir.

ok-Uo-f—'Z: 1 (2.1)

Saydam drtiyl gegerek yutucu yilzey lzerine gelen giineg 1s1inimi-
nin blylik bir kismi yizey tarafindan tutulurken, bir kismi yamsatilar,
Yansitilan iginim, saydam drtiinin alt kismina gelir ve bir kiami geger-

ken bir kismi tekrar levhaya yansitilir. Levha tarafindan yutulan top-
lam 1sinim kesri; '

T LIRS G TG S R TES B I

ST e
P 15T ar e
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o0
(TA)= Zcxz ((1-¢) fv)”: ———— (2.2)
n=0 ’ i«-'(l--d)fy

Sekil 7'de (Zx) degeri "diiz toplayici optik verimi' veya "yutma-
gegirme garpimi", () ylizeyin gines isinimi agisal yutma orani, vy ise

saydam ortiintin levhada yansiyan 1siniml yansitma oranidir.
Beard (1977} gbyle bir baginti gelistirmistir.

IRy :
(‘Z«)z(f.ct)o-b 1- ———— (2-1/Cos E}g) (2.3)
IR

(EJK)O ve b dederleri de en kiiglk kareler metodu kullanilarak

goyle bulunmustur.

Cam (EdJO b
Sayis1
Digiik demiroksitli cam 1 g.87 0.97
dB= 0.0125 2 0.79 8.09
Pencere cami 1 0.80 0.08
4§88 = 0.09 2 0.69 0.10

Bu denklemde Bg gelis a¢isidir ve gdyle hesaplanir:

Cos Bgzcos d cos h cos(e-s) + sin d sin(e-g) (2.4)

Efektif yutma-gegirme garpimi ise;

() = (t#)-ak (2.5)

Absorber-Yutucu £leman

Giines 1gainlarainin yutularak 1:¢1 enerjisi halinde sivi veya gaz

akigkanlarla aktaraldigi elemandir.

Yutucu ylzeyin, gilnes igsinimi yutma oraninin bUyuk ve uzun dal-
ga 1ginim nesrediciliginin kiiglk olmasi gerekir. Bu ylizey igin, 1s1
iletim katsayisi ylksek malzemeler segilir.ve 1si gegisinin gabuk ve

iyl glmasi igin levhalar ince ysapilir.
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ideal yutucu vyiizey, kisa dalga boyu isiniminin tamamini yutan,
uzun dalga boyu 1sinimi negretmeyen ylizeylerdir. Siyah ylzey, iginim i-
¢in gergek yutucudur, ancak har zaman iginimin bir kismini yansitir ve
iyi bir nesredicidir. Kisa dalga boylu 1sinim tamamina yakinini yutan
ve uzun dalga boylu 1ginim negrediciligi az olan yiizeylere "segici yi-

zey" denir.

Selektif yiizey tzelligi, glines eneriisinin mumkiin nisbette daha
cok yutulmasi ve uzun dalga boylu isinimlarin mimkiin nigpette daha az

yayilmasi yénlerinden glneg kollektorlerinde cok &Sriemiidir.

Selektif ylizeylerde yayma sayisi dalga boyuna bafili olarak dedi-

sir ve dalga boyuna bagli olarak belirli bir sinir yoktur.

Tablo 1'de muhtelif selektif ylizeylerle bunlarin yayma ve yut-

ma sayilari ile oranlari verilmigtir.

Parlak ylizeyler ise bilhassa odakli giines kollektdrlerinde kul-

lanilmaktadir.

Siyah ylizeylerin 1s1 yutma sayilari yiiksek olup uygulamada ger-

gek siyah cisme ulagilmasi zordur.

Diiz yizey tlizerine gelen iginimin gelig agisida yutma sayisini
etkiler. Sekil 8'de siyaha gok yakin bir ylizeye gelen iginimin dugey-
le yaptigi agiya gire A absorbsiyon-yutma-sayisinin defigimi verilmig-

tir.

107 \

Sekil 8. A absorbsiyon sayilsinin yilzeye gelis agisina gire
degigmesi.
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Tablo 1. Selektif yiizeylerin yutma ve yayma sayilari (7)

Yizey Cinsi Yutma Yayma | A §
A _— 1;:

Siyah Emaye a, 83 0, 83 1 N

Katran - 0,86 0, 86 1 l‘é

Lamba isi 0,95 0,95 1 b

Ni Gzerine Cud kaplama g, 81 0,17 3,3 5

Al iizerine PbS kristali 0,89 0,20 4,5 tq

Ar lzerine Cus0, kaplama o, %0 0,21 4,7 i

Ni-Siyah (1) 0,8l 0,17 4,8

Cu tizerine Cu-Siyah {2) 0,89 0,17 5,2

Cu idzerine Ebanol Cu C(3) 0,90 0,16 5,6

Ni-Siyah, Kalay kapli demir lzerine 0,89 a, 12 7,4

Eloxatem Al {izerine Cu0 {4) 0,85 0,1l 7,7

Ni-Siyah (5) 0,91 9,11 8,3

Al lizerine €uD (6) 0,93 0,11 8,5

Mo tizerine A1203~M0~A0203—M0-A1203 0,91 0,085 10,7

(1) Demir (lizerine iki tabakali galvanize Ni

(2) Cu, NaOH, NaC102 erivikleriyle islem gorir

(3) Ticari Cu karartma usulli, tabaka Cul den meydana gelir.

(4) Al, Cu(Nog), ve KinO, eriyikleriyle iglem gbrdikten sonra 1sil
islem uygulanir.

(5) Polisaj yapilmis Nikel yiizeyler {izerine Cinko ile Nikel siilfit
ve oksiti ihtiva eder.

(6) Sicak Al levha {izerine seyreltik CU(N03)2 eriyigi piskirtuliir, son-

ra 1s1l iglem uygulanir.

ol dd H;}}f“gﬁ&'f .
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Absorber Tipleri

$ekil 9'da muhtelif abscrber tipleri verilmigtir. a,b,c.d,e,f

tipleri sag, bakir ve allminyum malzemelerden yapilmaktadir.

Sekil 9. iduhtelif absorbez-yutucu eleman-tipleri.
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a tipinde lehimli, b tipinde baskiyla, c,d,e tiplerinde ise kay-
nakla birlegtirme yapilmaktadir. f tip ekstrizyon imalattaiz. j,k,1

tipleri ise plastik asill: profillerdir.

g konstriksiyonu lehimle, h konstriksiyonu piesle, i konstriik-
siyonu roll-bond metoduyla, m konstrilksiyonu plastik malzeme ile-yapil-

maktadir.

Sekil 10 da gdrilen a ve b tipleri EPCOK-ethylene, propylene,

diene, monomere-asillidir,
Sekil 10'da gfriilen ¢ ve d tipleri ise kauguktan yapilmigtar.

9ekil 1l'de aliiminyum ekstriizyon metoduyla yapilmig ig ayri ka-

natli absorber tipi orjinal biyikliigiinde verilmistir.

Absprber malzemeleri bskir, alilminyum, ¢elik ve plastik asilil:
malzemelerden yapilirlar. Bakir, iyi bir iletkendir fakat korozyon o-
labilir. |

AlUminyum, iyi bir iletkendir, hafiftir ve bakirdan ucuzdur.

Lehim yapilmaz, 1s1 tasiyici akigkana inhibitdr ilave edilmelidir.

felik gok kullanilir, bakir ve alidminyuma nazaran daha ucuzdur,

aliminyumdan agairdaiz.

Plastikler, korozyona mukavim oldugu igin GDDC'ye kadar sicak
su elde edilmesine uygundur. Istenilen renkte imal edildiginden boya
iglemine gerek yoktur. Ucuzdur ve hafiftir. Gehellikle ultraviolet
i1sinlara hassastir. Basinca mukavim olmadigi igin statik basincin az
oldugju agik sistemlere uygundur. Is1 iletim katsayisi gok distktir.

Galigma sicakliklari algak tutulmalidar.

EPDM-etilen, propilen, dien, monomer- ; korozyonu ve ultraviole
1ginlara mukavimdir. 0,8 bar igletme basincina kadar dayanlklldlr..Mon—
taj kolaydir. -50°C ile 150°C sicaklik araliginda deforme olmayip kul-
lanilabilirler.

Polipropilen-polypropylen- ; 100°¢ ye kadar kullanzlir., Ultra-

vioclet 1ginlara stabilisedir.

PR I TES LTV f00 77
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Sekil 10. EPDM asilla {a,b), kaucuk asilli {c¢,d) ve polipropi-

len asilly (e, apsorber profil tipleri
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Seydigehir'de satilan profil
1. Kanatlar cok uzun

2. Boya sonradan vapilivyor.

:::::: .
Fransa'dan biri #rnek-Giordano marka-

1. Yilzeyler mat

2, Pirtzler yetersiz.

Etap-gln marka
1. Yizeylerin ondiile olmasl yansima ydniunden ideal degil

2. Boya sonradan vapiliyor.

Sekil 11. ¥anatii absorber tipleri
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Isi izolasyonu

Is1 izolasyon malzemelerinde su dzellikler aranmaktadir:

a. Is1 iletim katsayilara klgik olmalidir.
b. Uzellikleri sicaklikla degigmemelidir.
¢. Hafif olmalidar.

d. Yanici clmamalidir,

. Bicek ve hagere barimmamalidir.
Higroskobik olmamalidir.

Deformasyona mukavim olmalidir.

g @\ -n @

. Ucuz olmalidaz.

Giines kollektorlerinde genellikle polystrol-styropor-, polilretan

ve cam ylnd kullanilar.

Polystrol-styropar- ; yogunludu 2C kg / mz, dayandigr sicak-

11k 70—8008, 1g1 iletim katsayisi 0,035 V/m °c ve yanicldir.

Poliiiretan; yogunlugu 35 kg / mj, dayandigi sicaklik 100°C, 1s1

iletim katsayisi 0,023 W/m °c ve yanicidir.

Camylind, yoGunlugu 206 kg / mB, dayandigi sicaklik zaoac, 1sl

iletim katsayisi 0,0023 W/m °C.

Is1 izolasyon malzemesinin ylizeyi ayrica altiminyum foli ile kap-

lanarak 1ginim perdesi meydana getirilir. Bu sayede 1s1 i1siniminin tek-

rar absorbere geri yansiyarak verimin artmasi saglanir.

Iir.

Is1 Tagiyici Akigkan

Is1l tagilyic: akigkanin agafidaki Szellikleri saflamasi arzu edi-

- Ozgiil 1s1s1 ylksek olmalidir.
- Viskozitesi dlgiik olmalidar.
- Yanic: clmamalidir.

- Agresiv olmamalidir.

Ucuz olmaladir.

- Isi iletim katsayisi yilksek clmalidir.




Kapali devrelerde donmaya karsi kullanilan Gzel 1s1 tagiyiel si-

vilar ayni zamanda korozyona kargi da etkindirler. Muhtelif firmalar

- parafindan gines enerjisinden yararlanilan devreler ile 1s1 pompalarl

- devrelerinde kullanilmak Uzere donma sicakligi diisik 1s1 tasiyici si-

yilar yapilmigtar. Ornek olarak Boechst firmasi tarafindan imai“edilen

" Antifrogen M ve Antifrogen L sdyleyebiliriz.

Is1 tagiyici akiskan olarak genellikle su, antifirizli su, si-

likon yaglar veya hidrokarbonik yalar kullanilir. Bazi akigkanlarin

fiziksel dzellikleri Tablo 2'de verilmistir (8).

Tablo 2. Isi Tagiyic: Akigkanlarin {zellikleri

%50 %50

Silikon Su
etilen gli- propilen Ya§
kol su glikol-su
Dorma sicakligr (°C) -36 33 -50 0
Kaynama sicakl:gz (°cC) 110 110 Yiksek 100
Alevlienme sicakligir (°C) - 315 315 -
Ozgil 1s1 kd/kg-K(38°C de) 3,43 3,64 1.4-2.0  4.17
Vizkozite, g/ms (38°C'de) 2,3 3.10 14,98 0.68
Is1 iletim katsayisi, W-mk 0,40 0,39 g, 69 0.69
Yogunluk, kg/m3 (38°C'de) 10534 1025 935 993
Korozyon Fe ve Al icin inhi- korrozif  korrozif
bitor veya Ph kont- degil
roll
Zehirlilik Inhibitsre inhibitdre digtik inhibitd-
bagli bagli re bagla

Optimum 1s1 tagiyici akiskan sudur. Ucuzdur, kolay temin edile-

bilir, 1s1l gen.esme katsayisi ve vizkozitesi diisik, dzgil 1s1s1 ve 1-

s1 iletim katsayisi yiliksek, donma ve kayrnama sicakliklari arasinda ka-

rarlidir, termokimyasal ve termofiziksel Jzellikleri iyi bilinmekte-

dir. Is1 tasiyici akiskan olarak kullanilirken 1si depolayici olarak

da kullanilabilir ve sicak su tesisatina direkt gdnderilebilir. Donma

sicakliginin yiksek olmasi ve bazli maddelere karsi korozif clmasi dez-

avantajdir. Korozyon ve kireglenme, suyun bilesimine baglidir,

Sert
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sularda kireglenme, yumugak sularda ise korozyon gordllr. Bununla be-
raber inhibitér ilaveli antifiriz kullanilarak donma sicaklig: diiglri-

lebilir ve korozyon dnlenebilir.

Glikollerin 6zqil 1silari suya gbre daha digiik, vizkoziteleri ve
yogunluklari daha biyliktir . Ozgil isilari digik oldugundan, belirli bir
151 miktaraini toplayicilardan sicak su tankina aktaran antifirizli suyun
debisi, ayni 1siyi tagiyan su debisinden yaklagik % 25 daha fazla olma-
lidir. Vizkoziteleri bliyiik oldugundan, pompali sistemlerde gerekli pom-
pa giicl suya gdre % 30-50 daha bilyiktir. Pompasiz sistemler de de bo-
1u ig¢ cidarindaki strtinme basinci fazla olacafindan boru ig capi cok
biiyilk segilmelidir. Tabii sirkiilasyonun olabilmesi igin, kiigiik yogun-
luk farki sebebiyle meydana gelen kaldirma basincinin sirtinme basin-
cindan biiyilk olmasi gerekmektedir ve antifirizli suyun sirtidnme kaybl-
nin suya gdre % 50 daha biylk ve ayrica gzgil 1sisinin da dligiik oldu-
gu gézdnine alinirsa, antifirizli su tabii sirkiilasyonlu sistemler i-
cin tavsiye edilmemelidir. Antifirizli su kullanilan sistemler kapalil
devreli olacagindan 1s1 defistiricisinin tesirliligi sebebiyle sistem

verimi %10-15 daha distiktir.

Suya antifiriz olarak genellikle afirlikga %50 oraninda propi-
len glikol bazen de etilen glikol katilar. Etilen glikel zehirlidir.
Belirli bir miktari (100 mg/sahis) insan sagligi igin tehlikelidir. Otc-
mobillerde kullan:lam antifirizli su (etilen glikol-su karisimi) zehir-
1i oldufundan kullanilmamalidir. Farkina varilamayan kagaklar veya za-
mania meydana gelecek sizintilarla antifirizli su kullanma suyuna ka-

rigabilir ve arzulanmayan sonuglar dofurabilir.

Antifirizli su icilecek suya nazaran daha koroziftir. Gerek eti-
len glikol-su, gerekse propilen glikol su karigimina korozyon inhibitd-
rii (yavaglatici) katilmadan kullanilmamali, malzemeye uygun inhibitdr

secilmelidir.

Silikon yaglar korozif olmamalarina ve zehirsiz olmalarina rag-
men Ozgll isilari disik ve vizkaoziteleri gok biytktir, ayrica gok psha-

ladar.

Fae o
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Kasa

Kasanin kaonstritksiyonu ile malzemesi de verim ve Omiur ydndnden

gok Bnemlidir. Kasanin konstriksiyonunda gu dzellikler gbz onine alin-

malidar.,
Saglam olmas: ve zamanla deformasycna ugramamasi

l

Hafif olmasi

Korozyona dayanikli olmasi

Sizdirmaz olmasi

- Montajlh kolay olmasz:

Gerektifinde yaz ve kig gartlarina gbre ydn ve efim ayarinin

i

kolay olmasi
Kullanilan malzemenin 1s1 iletim katsayisinin kiigik olmasi

Igeriye gﬁlge.etkisinin az olmasi

Uzun 8mirld olmasi

Kirilan camlarin kolayca defjiistirilebilmeleri

Camlarin sicaklikla genlegmelerine misait olmasi. Bunhun icin
her kenarda en az 3 mm genlegme boglugu birakilmasi

- Ucuz olmasi.

Kasa malzemesi olarak genellikle ince DKP veya galvaniz sac,
aliminyum, PVC asilli maizeme, fiber glas, tahta, darbeye dayanikli ko-

polimerizat ABS kullanilir.

Gemellikle 200 + 20 cm uzunlugunda ve 100+20 cm genisliginde ya-
pllirlar. Daha bliyik boyutlarda yapildigi gdrtlmistiir.

Cam karilmalari gdzéniine alinarak dedistirmenin ucuz olmasi igin
vé mukavemet yoninden ecam Grtinin iki esit pargadan yapilmasi daha uy-
gundur. Bu halde orta kaisimdaki atkidan igeriye sizma olmamasina dik-

kat edilmelidir.

2.1.1.2 KOLLEKTOR KAYIPLARI

Sekil 12'de genel kollektdr kayiplar: goriilmektedir (9).

Kollektdriin 1s11 kayiplarini iice ayirmak mimkindirs
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Sekil 12.Genel kollektor kayiplari.

a) Kondiiksiyon Kayiplari

Kollekttrin arka kismindan iletim yoluyla olan kayiplardir. Kol-
lektdriin ylzey alani yanal alanindan gok bidyiik oldugu igin, pratikte

sadece arkaya izolasyon iglemi yapailir. Bu kayiplar Fourier denklemi:

Ql=7\.. A(Tp - T'g)/L (2.6)

ile bulunmaktadir. Burada; Ql’ 1s1 enerjisini, 7\ 1s1 iletim katsayi-

sini, A, alanmi ; L, izolasyon kalinlifini gdstermektedir.
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b) Konveksiyon Kayiplari

Plakadan tagsinimla g¢evreye aktarilan i1si kayiplaraidir. Bu kayip-
larda en dnemli rolil cam drtilyle plaka arasindaki hava yapmaktadlr; Bu
kayiplari onlemenin bir baska yolu da plaka iizerine ari petedi-bigimin-
de hiicresel bir metal drtii koymaktir. Pratikte gdzenekli (0,6x3,6 cmz)
elekteli bu girevi yapmaktadir. Bu hiicresel yapi, plakaya giden 1gin-
lardan bir kismini engellese de plakadan kagan 1s1 dalgalarina engel ol-

maktadir. Bu kaylplarda Newton denklemi:

Q= AT - T ) (2.7)

ile bulunmaktadir. Burada; QZ’ 1s1 kayiplarini, < ise ylizey film katsa-
ylsini ggstermektedir. Rizgarin etkisi biyilk oldugundan bu katsayinin

2ile 6 W /m2 OC arasinda bulunmasl istenmektedir.

c) Radyasyon Kayiplari

Sogurgan plakanhin segici ylzeylik derecesine gére, yani plakanin
yayinim katsayisina bagli olarak, bir miktar enerji uzun dalga boyunda
181 dalgalari halinde geri yansimaktadir. Geri yansima biyiik olglide
cam ortiyle engellenmektedir., Siliphesiz en iyisi &rtii-plaks arasini va-.

kum yapmaktir. Radyasyon kayiplari Stefan-Boltzmann denklemi:
4 4
=QA (T -7) (2.8)
¥ P g

ile hesaplanmaktadir. Burada; Q3, 151 kayiplarini; ', sabiti (:5.67.10_8

w/me k™). temsil stmektedic.

Kollektgrin toplam 1si kayiplari 85 ise;
QTz Ql + Gz + Q3 C2-9)
ile bulunmaktadir (10).

2.1.1.3 DUZ TOPLAYICILARIN ISIL ANALIZI

Diz toplayacilar igin enerji dengesi

At(td)lz Q]C + Qk + Qd (2.,10)
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geklinde yazalabilir. Burada (T&) toplayicinin yutma-gegirme carpimi,
I toplayici dzerine gelen gilnes 1ginami, Ak faydali yilzey alanidir. Dk’
1simam, taginim ve iletimle olan isi kayiplarinin toplami, 9y depolanan

enerji, Qf, akigkana gegen ener jidir.

a) Toplayici Isi Kayip Katsayisi

toplayici ile ortam arasindaki 1s1 kayip katsayisi (K) toplayi-
cinin Ust yilizeyine ait kayip katsayisa KUst ile alt yuziine ait kayip

katsayisi Kal 'nin toplamina egittir.

t

K= Kalt + Kﬂst (2.11)

~ Alttan olan 1s1 kaybi, yalitim kalinliga (Ly) ve yalitim malze-

mesinin 1s1 iletim katsayisi (Ky) ye bagli olmak lzere

Kalt-

(2.12)

[
G

Ustten olan 1s1 kayip katsayisinin hesaplanmasi, iteratif metod-
larla yapilmakta, bu da uzun islemler gerektirmektedir. Agarwal ve lLar-
son (1981), K. , degeri igin pratik bir baginti elde etmiglerdir. Bu

bagintiya gore KUst;

N 1 -1
C [ Ty_TQev } 0,33 hy g
T N+ f
y
2 2
G(T +7T  MT % «T% )
+ J LB 4 £ (2.13)
_ -1 ZN + f-=1
EL +0,05 N(1- aL)J + _— 1
E‘S
=57+ 3.8V (2.14)
7 '
(1-0,08 hy g+ 0,0005 he (140,091 N) (2.15)
250 (1-0,0044 (s-90)) (2.16)

V —= riizgar hiza {(m/s)
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S —=toplayici efjimi (derdce)

N — saydam drti sayisi

EL—-yutucu yiizeyin isinim nesretme orani
ES—-saydam grtiinlin 1g1n1m negretme orani
Ty—ﬁ-yutucu ylizey sicakligz (°K)

Tg;:r gevre sicakliga (°K)

Q- stefan-Boltzman sabiti

(5.67x10"2 w/m? %)

b} Toplayici Verim Faktérd

Toplayici verim faktdri, gergek haldeki faydali enerjinin yutu-
eu yﬁzey sicaklifinin akigkan sicakligainda olmas:i halindeki faydal:r e-

nerjiye oranidir. Yani;

1/K
F = {(2.17)
v - 1/K v 1
{(dew) + + ]
| (d+wp ) d.k, wd s

Burada;
K —-= kayip katsayisi (kJ/m2 °ch)
d —= boru gapi
w —= borular arasindaki uzaklik (m)
’Zk——— kanat verimi
kb—-— birlegtirmé malzemesinin kallnll@l (m)
dif——-boru i¢ gap1r (m)
h, = boru ig ylizeyindewi 1si tasinim katsayisi ‘

ti 2
(k3/m~ °ch)
Kanat verimi ise,
7\F tan h (mw/2)/(mw/2) {2.18)

K _
- (2.19)

m= -

k

§ —= levha kalinizigr (m)
lk —= levha malzemesi 1s1 iletim katsayisi (kJ/m Och)

Bir borunun sagladia isi miktari;
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Qlf: (d+w) b. FV S_K(Ta - Tgev) ] (2.20)

T — akigkan sicaklij: (°k)
b —= boru uzuniugu (m)

s —= yutucu yilzey lzerine gelen efektif 1sinim giddeti

5= (ToU) .1 (W/m?) (2.21)

Toplayic: 1s1 kazang faktorii ise, faydali enerjinin toplayiecinin
yutucu yilizeyinin her noktasimin akigkan giris sicakliginda olmasi duru-

mundakl faydali enerjiye oranidir. Yani;

m. ¢ At K.FV
Fy= L leexp (- ~2—-Y ) | (2.22)
A, K o

Burada;
m —= akigkan debisi (kg/sn)
o - akigkanin 6zgil 1sisi1 (k3/kg"K)

A —> toplayici alam (mz)

Faydalil enerji ise;

Qe= mCp (Tag - Tag) (2.23)
veya

Qe= Ay Fi | sk (T - Tgev)] | (2.24)
Burada;

Tag__- akiskan gikis sicakligr (°K)

Tag__.-aklgkan girig sicakliga %)

Tgeg—*-gevre sicakliga

Toplayicilarda toplaman enerjinin toplayici {izerine gelen gines

1g1nimina orant "toplayici verimi" olarak tamimlanir., Anlik toplayic:
verimi:

qf Ta -1 Y
?.2 — = F, | (ret) -k BE_KREV (2.25)
t t e .

At.I I

Gevre sicakliginin gin dodusu ile batigi arasindaki dedigimi;
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AT 180 '
T =T + —— (cos ——- (z-14)) (2.26)
ev ort
¢ Z tg
Burada;
Torf—*'gUnlﬁk ortalama gevre sicaklig: (°c)

T —w giinlitkk maksimum ve minumum sicaklik farkz(°c)
tg —e glin uzunlugu (saat)

z —=glneg zamani

2.1.1.5KOLLEKTOR SISTEMLERI
Su 1sitma, sera isitma ve bazen de konut i1sitmada takviye bigi-

minde kullanilmakta olan kollekttr sistemlerini iki guruba ayirmak mim-

kindur .

a) Dogal dolasimli sistemler

Kollektdre alttan giren sofjuk su (veya hava) giines enerjisiyle
isininca yofunlugu azalarak ylkselir ve 30-60 cm yukarida yalitilmisg
1s: deposuna dolar. Sistem sematik olarak Sekil 13'de gériilmektedir.
5-10 cm cam y{inli veya izocamla yalitilmig 1s1 deposunun en dnemli dzel-
1igi (yiizey alani/hacim) craninin minumum olm351d1r._Bu saglandiginda
1s1 kayiplari da minumumdur. Kollektdrden gikan sicak su depoya yik-
sekligin 2/3'linden girmektedir. Depo hacmi 1 m2 kollektdr alant igin
50-75 litre arasinda yapilmaktadir. Tim baglantilar yalitilmis ve sebe-

ke suyu samandira sistemiyle kontrolludur.

e e Lo e
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Sekil 13. Dogal dolagimli sistemin gematik gorinisi

b} Zorla dolagimli sistemler

Kollektdr alani 4-5 mz‘yi asan uygulamalerda paralel ve seri
baglantila kollektorlerden olusan panellerin kullanilmasinda gerekli-
dir. Bu sistemlerde suyun dolagimi pompalaria saglanmaktadir. Sicak
su deposu bodrumda, kollektor ise gatida olan kiglk 81stemlerde bile
pompa gerekir. Pompa kapasitesi, kollektsrden 30-33 lltre/m h su aki-
sini safjlayacak dizeyde olmalidir. Bu tesislerde kollektdr ¢ikigi, pom-
pa ve deponun alt kismina baglantil: olan diferansiyel termostat, oto-
matik olarak gerektigi hallerde pompayi galigtirir. Eger depo sicak-
lig1, kollektor gikig sicakligindan biylikse pompayl galigtirmaz. Ak-
si halde, kollektdr isi deposunu 1sitacak yerde sogutur., Sistem gema-

tik olarak asagida gorllmektedir.
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Sekil 14. Zoraki dolagimli sistemin gematik gdorindsi

2.1.2 Parabolik Reflektdr-Kollektor Sisteminde Enerji

Ters gevrilmig bir semsiyeyi andiran parabolik reflektfr Uzeri-
ne digen glines 1sinlarini tek noktada toplamaktadlf. Esasen optik bo-
zunma gostermeyen tek yilizeyin parabolik geometride oldugu kolayca is-
patlanmaktadir. B8u sebeple kiresel yiizeyler kullanilmamalidir. Para-
bolik yilizeyin odadina yerlegtirilen yalitilmis bir kabin (kollektdr)

birim zamanda absorbe ettidi giines enerjisini bulmak mimkindlr .

Lo F
T Sekilde:
A - D-reflektor agikiigini
1 ) d-kollektdr enini
reflektor "
: - 3 ZQOO—kollektor kenar agisl
=
obsi 2 S 28 -reflektsr kenar agisi
; )?/,/”fr kollek tor
;,,z»””/, 11N |
B )

Sekil 15. Parabolik reflektér-kollektor sistemi

ana parametreleri
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Reflektor ylizeyindeki A A yiizey elemanina ulagan gines ener jisi
AQ, reflektdr asal eksenine paralel gelen tipik bir 1sina dik yiizey
elemani AA.cos @/2 ile gines sabitinin garpimidir. GCinki bu yizeylere

garpan 1i1sinlar aynidar: Fuh
AQ= §,.4A cos §/2 (2.27)

Burada, Qo-gﬁn8§ sabiti, @ ise herhangi bir isin igin kenar agisidir ve

ﬂo ile ﬂoo arasinda degismektedir. Bu durumda;

| 2 |
Q= qu: G, j cos #/2 . dA (2.28) i
L ”

00

yazilabilir. Alan elemani AA'nin hesaplammasinda Sekil 16 kullamrlir.

Seklin incelenmesinden

J Tegek
15N “
V.V BN
~
/5]
\ @iz !
% aL
> , X K/
“F(f.0) :
Odak
neoktas;
Pur'oﬁg};];
Jﬂae_j
Sekil 16. Alan elemaninin geometrik iligkileri
AA= 2rr sin @ AL : (2,29) ;
yazilabilir. Ote yandan;
2 2112
Al=t (A1) + (r AD) J (2.30)
r, AL, A nin tamimlari Sskillé'de gorilmektedir.
Denklem yeniden diizenlenir se,
2 2 Yz 2 1/2
A L= {(I\.Aﬂ) {l+(ﬂr/r.Aﬁ)“]§ :rAﬂ[l-&-(AI/r Aﬁ)J (2.31)
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olur. Sekilden

tan 3/2= Ar/r. N0 {2.32)
yazilabilir. ODenklem 31 ve Z'dan

Al= r. AL + tan” 3/2)Y% 2 1. AB(cos B/2) " (2.33)

oldudu giiriilmektedir. Ayrica yarigap vektdrd (r) parabol denkleminden
bulunabilir. Bunun igin 8(x,y) reflektdr {zerinde bir nokta olarak a-

linir. Buna gdre parabgl denklemi:
yP= 4fx (2.38)

B(x,y) noktasinin Sekil 16'den bulunan,

x= f -rcosf@d ; y=1 sin @ (2.35)
kooprdinatlarini saglamak zorundadir., Son iki denklemden:
(sinz ﬂ)rz + {4F cos @) r—4f2 =0 (2.,36)
bulunur ki bu ikinci derece denkleminin gGzumd
-2f cos 0 + (l&fz..cos2 g + 4¢? sin’ ﬁ)l/z
r = (2.37)
1,2 sinzﬂ
ry= 2f(l-cos ﬂ)/sinzﬂz 2f(l-cos #)/{1-cosf)(l+cosd)
= 2f/(l+cos #) {2.38)
o= -2f(l+cos £)/sin’f= -2f(1-cosf) (2.39)

2

¢cikar.

Bu coziimlerden denklem {39) ile verileni l-cos # >0 olmasi
nedeniyle daima negatif olup, fiziksel bir anlam tasimaz. 0 halde ry
kikii gergek ctizlimdiir. Buna gére, denklem €9, denklem (33 ve denklem
{38) den iglemler yapilinca;

%
‘ 0
A= fdA = Mfzf { sin §/2)/cos” ﬂ/zu] df (2.30)
i
00

elde edilir. B8urada A;; reflekidrin glneg 1giniarina maruz toplam ala-

nidir. Bu integralin alinmasi igin:

u= cos @/2 ; du= -0,5 sin B/2. db (2.41)
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yeni degisken olarak segilir ve islemler yapilirsa,

i

a

A= (8 Kf'2/3)(0053 13/2)'l :(errfz/B)

faTs)
[(0083ﬂ0/2>—(0083 HOO/Z)_l ] (2.42)
olarak bulunur.

Benzer tarzda, denklemler (28/9-33/8'nin birlestirilmesinden,
‘reflektdre gelen toplam glines ener jisi;
g
2 © . s 3
f= (4TF .ﬂé) 5’ [ (sin @#/2) “(cos ﬁDD/Z) } dd (2.43)
g

o] 8]

bulunmaktadir. Burada denklem 41 'de verilen dedisken kullanilarak:

p= (4f” g ) [(COSZE/Z)_I ~(cos® g_ /)™ ] (2.46)

elde edilir. Denklem (42), glineg gdren toplam reflektdr yiizeyinin: odak
uzakliginin karesiyle dofru, cos #/2 teriminin kiiblyle ters orantili
degigtigini gbstermektedir. Denklem (2.44) ise, parabolik reflektire
birim zamanda gelen enerjiyi vermektedir. Bu enerji: odak uzakligi-
nin karesiyle dogru, buna karsilik cos /2 nin karesiyle ters orantili-

dair.

Pratikte reflektdre gelen 1gainlarin bir kismi yansitilir, geri
kalami sofurulur. Yansiyan 1ginlar noktasal odaga konmug bulunan koi-
lektdre gelir've bunun igindeki siviyi isitir. Burada reflektdriin yan-
sitma katsayisi (£ ) ve kollektsriin sofurma katsayisi (o) olarak ali-

nirsa, denkiem (2.43) den, kollektorin absorbe ettigi ermerji, 0, ¢

8= €., 8 (w (2.,45)

olarak bulunur. Al reflektdr igin &€= 0,8 ve mat siyah kollektdr icin

X = 0,8 civarindadir.

Denklem (2.44)'in incelenmesinden, bu ifadenin ideal sartlarda
gegerli oldugu anlagilir. Isinim giddetinin zamanla degisimi ihmal

edilmektedir. Parabolik reflektior-kollektdr sisteminin verilen bir
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(tz—tl) zaman araligindaki ortalama verimi ( é )s
7= m.c.AT/Q, . At (2.45)

ile bulunur. Burada AT= T,~T, 3T, T sirasiyla t, ve ty anlarinda-

ki sivl sicaklzfjiini, m, sivi kitlesini, c, slvinin i1sinma 181sinl temsil
etmektedir . Denklem 20'nin paydasina pratik olarak, £ .o, I.A'da yazila-
bilir. Burada; I, ortalama isinim siddeti, A:'K(szdz)/& ise reflektérin

1simim alan etkin yiizeyidir (10).

silindirik-Parabolik Reflektdr Kollektdr Sisteminde Enerji

Bu sistemde kesiti parabol olan silindirik reflektdr kullanildi-
g1 icin, yansiyan gilines 1ginlari gizgisel odakta toplanmaktadar. Bu
cizgi lUzerine yerlegtirilen uygun bir borunun icinden gegirilen akigkan

bu 1sl enerjisini almaktadir. Sistem kesiti Sekil 17'de g@rtilmektedir.

i 7
raftektor
D, kollektor
s0 X
Q| 1
F(£.0)
odak
nok tast

istn

Sekil 17. Silindirik-parabolik reflektdr-kollektor sistemi

Burada, f, odak uzaklidi; d, boru ¢api; Zﬂoo’ kollektdr kenar

ag1isi; 250,'reflekt6r kenar agisi ve D reflektdr agikligidir (10).

2.1.3 Silindirik ve Parabolik Yogun Toplayiciler

Yogun toplayicilarla glineg 1ginlarini dar bir alan icinde top-

layarak yiksek s1caklik elde etmek mimkiindiiz. Bunlarin en basit ve
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yaygin ornedi parabolik kesitli ve dairesel yapili parabolik yogdun
toplaylcllardlr; Paraboliin eksenine paralel olarak gelen 1ginlar ayna
seklindeki paraboliin ig ylizeyinden yansiyarak paraboliin matematiksel
ndak noktasinda yogunlagirlar, burada 3500°C ve daha yukar: sicaklik-
lar elde edilir. Bu tir yogun topiaylcllarln glinegi duyarli bir' sekil-~
de izlemesi gerekir, kullamilan elektronik ve hidrolik mekanizmalar ol-

dukga pahalidar.

Bu masrafii diizeni bir miktar uguzlatmak mimkiindir. $ekil 18'de

bsyle bir yodun toplayici gdsteriliyor.

-Sabit
yansitic:

Hareketli
toplayic:

Sekil 18.. Yodun toplayici

Sabit yansitiaci kiiresel bigimdedir, hareketli toplayici bir si-
lindir seklindedir. Giines iginlarini bu silindir dzerinde yogunlag-
tirmak mimkiindiiz buna karsilik daha digiik sicakliklar elde edilir, fa-

kat hareket mekanizmasi vcuza mal olur.

Yalak tipi yodun toplayicilarda yansitici kesit parabolik oclup
yansiticl sag sabittir, toplayici boru hareketlidir. Sekil 19 bu tér
bir yogun toplayicinin galigma dilzeni hakkinda fikir vermektedir. Bo-
runun ekseninin dofu-bat: dofrultusunda olmasi gerekir., Yalak tipi yo-
gun toplayicilarda algak ve orta basingli buhar elde edilir, dlinyada
yaygin uygulama alanz bulmustur. Cinkil hareket mekanizmasi kolay ga-

ligtaizalir.

Yogun toplayicilarin ilgin bir uygulamasi kule tipi toplayi-

~cilardir. Aynalardan olugan bir genig alandan yansitilan isinlar bir
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toplayict

Sekil 19. Yalak tipi yodun toplayiel

kulenin tepesindeki buhar kazaninda yogunlagirlar. Burada elde edilen

yliksek basingli bubarin gevirdigi tiitbo-jeneratsr elektrik dretir.

Siyah toplayici ylizey ile list. cam arasina vakum uygulandigi tak-
dirde 1s1l kayiplarin azalacagi diiginiilerek vakum borulu toplayicilar

gelistirilmigtir.

Sekil 20 bu tir bir toplaylcinin konstriksiyonunu gdstermekte-
dir. Dis cam boru ile 1gin toplayici boru arasinda vakum vardir. Isin
toplayici boru -siyaha boyandifindan tim glines enerjisini yutar. Bu
ener ji ic boru ile 1gin toplayici boru arasindan devreden akigkana in-
tikal ederek onu 1sitir. Akiskan 1sin toplayici boru ile ig boru ara-
sindan igeriye girer ve ig borudan digariya gikar. Bu tir toplayaica

ile algak basingli buhar elde etmek mimkindlr.

- Sekil 20'de gbriilen diizenekten gok sayida yan yana Konarak ba-
taryalar olusturulur ve kullamma mahalline monte edilir. Bu tip top-
layicilar diinyada hemen biitin batl iilkelerinde yaygin kullanim alani
bt lmustur . 1lk yatirim olarak biraz pahali olmakla beraber safladigl
avantajiar bakimindan tercih edilmektedir. Avantajlarin baginda yik-

sek verim gelmektedir.

fotovoltaik toplayicilar glineg enerjisini dogrudan elektrik e-

ner jisine donigtiirir. Bunlarin verimi diisiik ve maliyetleri yiksektir.
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di$ cam boru

1sin toplayic
boru

Sekil 20. Vakum borulu toplayicilar

Bu nedenle uzay caligmalari diginda kiigik uygulamalara imkan vermig-

tir, mesela hir radyoyu yada deniz fenerini galigtizmak gibi.

?7.1.4 GUNES HAVUZLARI

Klasik diizlem gineg kollektdri birtkag metrekare biytikliginde
sipirlidir: biyik alanlar ise birimlerin montaj yapilarak birlegti-
rilmesiyle mimkiin olmaktadir. Bunun igin biiylk gapta glneg ener jisi-
ni toplamak igin farkli bir yaklasim olan giines havuzlarini inceleye-~

biiiriz.

Havuz, gol ve okyanus gibi bir su kitlesi biyiik alanin yatay

hir kollektdr potansiyelidir (9).
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Gines enerjisinden diisik sicaklikta 1s1 ve elektrik enerjisi u-
reten sistemlerden birisi de Tuz tabakali giineg havuzu (TTGH) sistemle-
ridir. Adi bir havuzun lzerine diigen giines iginlari kismen su iginde,
kismen de tabanda sofjrulmaktadir. Bir kismi da atmosfere yansimaktadir.
Tabanda sofjrulan isinlar, bu bdlgedeki su kiitlesinin isinmasina ve kon-
veksiyon akimlarinin baglamasina neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak
havuz suyunun sofurdugu ener ji atmosfere kagmaktadir. TTGH sisteminde
ise amag konveksiyon akimiarini dnlemektir. VBﬁylece adi havuzun tabani

ylizeye kiyasla, daha sofuktur (11).

Havuz dibindeki sofurulmanin, bafil clarak diger kisimlardaki sog-
rulmanin ylksek olmasi suyun dibe yakin kisimlarindaki sicakligin art-
masina, dolayisiyla yogunlugunun azalmasina neden olur. Dipten uzakta
bulunan su zerrecikleri daha az enerji soéurduéundan sicakliklaraz dip-
teki su zerreciklerine gére dsha diisik, yectunluklari ise daha yiksek
olacaktir. Yukarida agir, agagida hafif su tabskalarinin bulunmasi bir
kararsiz denge durumu olugturacaktir. Dipte sogrulmanin devam etmesi
halinde 1s1l kaldirma kuvvetinin vizkoz sirtinme ve atalet kuvvetleri-
nin yenmesi sonucu, daha yodun zerreciklerin agagiya yuvarlanmasi ile
denge bozulacak ve tasinimla 1s1 gegigi baglayacaktir. Bu taginim ile
plan 1s1 gegisi ise, zamana bagli olarak havuz yiizeyinden devamli bir
151 kaybina neden olacaktir. Iste, igerdigi akiskan yofunlugunun de-
rinlikle arttigi giines havuzu iginden gevieye taginim yolu ile 1sI kay~
betmeyen bir havuz olacak ve bdylece dibinde toplanan 1si enerjisi ay-

n1 yerde depolanmig olacaktir.

Giines havuzlarinda, taginim hareketini engelleyecek bir griii ve
181 kaybina meni- olacak bir yiizey elemani clmaksizin, derinlikle artan
sicakliktan dolay1l azalan yogunlugu dengelemek gerekir. Bu nedenle su
iginde, sicakliigin artmasiyla goziinebilirlikleri artan tuzlarin, .yara-
tacagil bir deregiklik gradyani meydana getirilir. Bdylece havuz dibin-
den ylzeyine dodru taginim yolu ile olacak 1si gegisi, su iginde ko-
iayca'gﬁzU1ebilan bu tuzlarin meydéna getirecei derigiklik gradyeni

ile tnlenir (12).

Pratikte inga sdilen bir TTGH sistemi g b&lgeden olugmaktadir.
Bu iic bilgedeki tuz konsantrasyonu ve sicaklik dagilimi gematik olarak
Sekil 21'de verilmektediz. Ug bdlgeden (A), ince iletken tabakayi

(convective layer); (B), kalin yalitkan tabakayr (non-convective layer)
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" ve (0) ise kalin iletken tabakayl temsil etmektedir. Bunlardan (A) ta-
. pakasi istegimiz diginda riizgar ve atmosfere kacan 1s1 ener jisi etkisiy-

le olusmaktadir.

"

()

v L
©

LA

< —_
E

C -
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fabgn tgban
2025 30-90
Konsgntrasyon (%) Sicaklik {*C}

Sekil 21. Tipik bir TTGH sisteminde konsantrasyon ve sicakligin

derinlikle degisimi

(A) ve (C) tabakalarinda tuz konsantrasyonu ve sicaklik homojen
oldugu halde (B) tabakasinda belli bir tuz gradyani olugmaktadir. Bu
nedenle (C) tabakasinda sogrulan isi enerjisinin buradan kagabilmesi
sadece kondiiksiyonla olabilmektedir. Su kti bir iletici oldugu igin,
yukari yénli 181 akisi ibmal edilebilecek kadar azdir. Iste bu Hzel-
lik, TTGH sistemierini sadece bir glneg kollektorl yapmakla kalmayip,

onu meveimsel bir isi enerjisi depolama araci da yapmaktadir.

. TTGH sisteminde (C) tabakasinda depolanan 1si enerjisinin: e-
lektrik enerjisi Uretiminde, mahal 1sitma ve sogutma islemlerinde ve
procses saglanmasinde kullanilmasina ait pek cok uygulamayl belirtmek

mumkindir .

Yapilan aragtirmalar havuz ylzeyine gelen enerjinin % 20'sinden
151 enerjisi clarak yararlanabilecegini, ortalama 50°c'1ik bir sicak-
11k gradyanl ve 90°C'1ik alt iletken tabaka clusturulmasi halinde Coz-
not veriminin %13, gercek verimin ise % 9 civarinda olacagini gﬁstér-
mektedir. Normal olarak su, gértinen igifa karsi gegirgen kizil gte-
si-mor Gtesi 1$19a kargi yalitkan clup, alt iletken tabakada gdrunen
btlgedeki enerji soguruldugundan TTGH sisteminin ideal verimi %50 ile

sinirlidir {(11).
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Glneg Havuzlsri Konusunda Bugiine Kadar Yapilan Teorik ve Deney-

sel {aligmalar

1) Dogal Giines Havuzlari (TTGH)

Glires havuzu ile ilk galigma 1901 yilinda Kaleczinsky tarafin-
dan yapilmigtir (9). Bu aragtirmaci alana yaklagik 42000 mz, maksi-
mum deriniigi 15 m olan Medve gilinde (42° 44'N, 28° 45' E) sicaklik ve

NaCl konsantrasyonunun derinlikle defisimi dlclilmistiir. Ilkbahar bas-

langicanda minumum sicaklik 26°C olarak glglilmigtir. Kisin gdliin yize-
yvi bahar aylarinda gevreden gelen sel sular: ile yikammasina ra@men'gé-

lin dibinde % 26'lik NaCl doymus tuzluluga sahip oldugu gériilmistir (9).

Anderson (1958) A.B.D. Washington yakininda Oroville bdlgesinde

bulunan "meromictic" golinin yaz ortalarinda 2 m derinliginde sicakli-

51n 50°C den fazla arttigini g@rmistir. ¥Kis esnasinda da gdl yizeyi-
g g

nin buzla kapli oldugu kaydedilmigtir (9).

Wilson ve Wellman (1962) Antartika}da bulunan Vanda golintn yi-
zeyi buzlarla kapli oldugu halde bflgenin ortam sicakligi -20°C iken
g8lin-8 m derinligindeki su sicakligini 25°C olarak kaydetmislerdir.
Armitage ve House (1962) Antartika'da bulunan Bonney ve Vanda gtlleri- !
nin giineg havuzu Gzelligini tagidigini bildirmiglerdir. Raporlarinda
gillerin her ikisinin yiizeylerinin 3,4-4,2 m buzlarla kapl: oldugu hal-

de mevsimlere gére buzlarin erimesi ve dommasinin clusturdudu tuz gra-

diyenti konveksiyonla glabilecek 1s: ilétimine engel oldugundan goél su- o

“yunun ortam sicakligina giire 459 daha sicak oldugunu bildirmiglerdir.

Hudec ve Sonnenfield (1974) Venezuela yakininda Los Raques odasinda
~ bulunan Puebla gélintn viizey sicaklig: 25°C ‘ken ve 55 cm derinlikte- -
ki 51cak11§1n1n ABDC'ye eristigini bildirmiglerdir. Romanya'da Baren

géli, A.B.D.'de Salton denizi ve Bilyik Tuz gbll, Israil'de Hliideniz tuz-

lu giines havuzu &zellidine sahip diger dogal yines havuzlarindan bazi-

laraidir (13).




46

2) Yapay Glines Havuzlari (TTGH)

a) israil'deki Calismalar: Bunlar Tabor ve arkadaglarinca yapil-

maktadir (11). Oli Deniz'deki caligmalar ise Assaf tarafindan ytnetil-
mektedir (11). Béylece Yavne'de ekW, (1500 n’); Ein Bokek'de 305'kwe
(7500 mz) kapasiteli iki santral zeslize edilmigtir. Hedef 2000 y1iin-
., da 2000 MWB seviyesine ulasmaktir.

b) $.5.C.B.'deki Calismalar: Bu iUlkedeki galigmalarin onemli

bir bglumi Usmanow ve arkéda@larl, Eliseev ve arkadaglarinca yapilmak-

tadir. Bunlar optik dzellik ve sicaklikla ilgilidir (113,

c) A.B.D.'deki Calismalar: Uc tabakali ilk TTGH sistemi Rabl ve

Nielsen tarafindan gerceklestirilmigtir. Bunu New Mexico'da ve Wooster'

de, Miamisburg'da inga edilen TTGH sistemleri izlemektedir (11).

d) Hindistan'daki Calismalar: Ilk defa 1970-1972 ddneminde bag-

latilan calismalarla %20 verimle havuz galigtirilarak alt iletken taba-

ka maksimum 84°C'ye ulasilmistar (11).

Yukaridaki galigmalara ek olarak: Ingiltere'de, Xanada'da, Zam-

bia'da ve iilkemizde yapay TTGH sistemlerine iligkin baza aragtirmalar

ylictitilmektedir.

ISI ENERJISININ CEKILME YUNTEMLERI

TTGH sisteminde alt iletken tabakada depolanan 1s1 enerjisinin
uygun bir 1s1 esanjord vasitasiyla sagilmasl miimkindir . Bunun igin iki

ydntem iizerinde durulmaktadir:
a) Calisma maddesi olarak seg:len ikinci bir akigkanin tabana

yeriestirilen esganjdrde dolagtirilarak buhsrlastirilmasi ve tlrbine
sevkedilmesi,

b) Tabandaki tuzlu salamuranin alinip, galigma maddesinin depo-
landigi ortamirn iginde dolagtzrilmasi ve calisma maddesinin tlrbine

sevik edilmesi.
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Her iki yontemin olumlu ve olumsuz ydnleri aragtirma safhasindadiz. Bun-
lardan (b) yontemine gére projelendirilen 600 MWE kapasiteli Salten De-
mizi TTGH elektrik santralinda kullanilan gevrimler Sekil 22'de gorilmek-
tedir. Bu seklin incelermesinde: biri evaporatdr digeri kondensel olmak
izere cift gevrim bulundugu giiriilmektedir. Evaporatcr gevrimindg, havuz
tabanindan alinan sicak gok tuzlu salamura evaporatidrde galigma madde-
sini (freon ve NH 5 vb.) buhariastirmaktadir. Bu buhar turbinde elektrik
ener jisi urettikten sonra, kondensere gegmektedir. Burada, havuzun Us-
tiindeki az tuzlu zaylf'gﬁzeltiden cekilen soguk salamura ile tekrar si-
vi fazina dénen organik galigma maddesi yeniden evaporatdre giderek cev-

rimi tamamlamakiadiz,

Yapilan &n ¢aligmalar: biiyilk tesislerde (b} ydnteminin aksi hal-

de ise (a) ydnteminin uygun cldugunu gdstermektedir (11).
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BOLUM III

GUNES ENERJIST ILE ISITMA VE SOGUTMA SISTEMLERI

3.1 GUNES ENERJISE ILE ISITMA 5iSTEMLERI

Bir uzay parcgasinin gunes enerjisi ile isitilmasinda genellik-

le iki ydntem vardar:

a) Pasif sistem,

b} Aktif sistem.

3.1.1 PASIF SISTEM

Pasif glines sistemleri, kigin binalar igin 181 toplamak ve yazin
'so§utmak igin tabii bir sekilde dofada galigan bir sistemdir. Sistemin’
caligmasi igin higbir dig ener jiye gereksinim yoktur. GCogu pasif gii-
nes enerjili 1sitma dizaynlari trnegin gines kollektor elementi olarak
binalarda giineye bakan pencereler kullanilir ve termal depolama elemani
olarak binalarin tamami kullanilir. Dogal sofutma sistemleri genellik-
le geceleri binélaxdan 1s1y1 gkkarmak igin buharlasmayl veya kizil gte-
si radyasyon kullanir. Pasiv sistemlerin bir gok sayida avantajlari

vardir:

1) Calismasi tabiidir ve bakimi degaldir.

2) Prensipleri basit ve kolaylikla anlagilabilmektedir.

3) Sistemin maiiyeti depolama elemani toprak segilirse aktif
sistemlerden daha disiiktir. -

| 4} Bircok pasif dizaynlar glines kollektdr sistehlerinden_daha

estetiktir ve daha gok alicisi vardir.

5) Sistem arizalansa bile yine galzgmaga devam edecektir.

Pasif dizaynin dezavantajl binanin yapisinda depaolama fonksiyo-

nu ve giines kollektdrine gerek olmasidir.

Giineg enerjisini toplamak igin yapiiin mimari fzelliklerinden
yararlanan ve mekanik sistemler kullanmayan diizenlere pasif sistem de-
nir. Binanin glinese dodru ydnlendirilmesi, cam ylzeylerin optimum

sekilde hesaplanmasy. ve ylksek dizeyde yalitim malzemesi kullanllmasi
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sayesinde pasif sistemler yararli sonuglar vermektedir. Pasif sistemle-
rin ¢ok tnemli bir ©zelligi, aktif sistemler gibi pahali olmayigi ve
binanin konstriuksiyon sorunlari iginde gﬁzUmlemek suretiyle ekonomik cl-

masaidir (14).

a) Trombe Duvari

Sekil 23 Trombe duvarinin galigma prensibini vermektedir. Bina-

nin giines alan gliney cephesi camdir.

X,

- Gunes L
: | &=~ Tasima

(gunduz)

Tasima (gecel

Isima (gecel
Isd kutle

Cam "j _

AVATDI0, 9007076707

Sekil 23.

Bir hava boglugu birakildiktan sonra Trombe duvari orilir, bu duvar
ayni zamanda enerji deposu gérevi de yaptigindan kalindir. Duvaran
giiney tarafi siyaha (bazen de kahve rengine veya koyu yegile) boyanar.
Duvarin alt ve Ust tarafinda hava mazgallar: vardir. Camdan gegen guneg
1sainlari duvarin koyu yizeyi lzerine yutularak enerjiyi duvara verirler,
1sinan yiizeylerle temas halindeki hava enerji alarak ylkselir ve sicak
hava olarak ist mazgallardan odaya geger. Oday1 1sitip kendisi biraz
ener ji kaybeden hava Trombe duvarinin alt mazgallarindan tekrar on ta-
rafa intikal ederek yeniden isinma durumuna gelir. Giney cephesinin
duvarla grtiilmiis olmasi yasayanlar bakimindan bir sakinca tegkil ede-

ceginden Trombe duvarina pencere agilmasl da denenmigtir (14).

b) Dogrudan Isitma

Isitzlan bolim, gilines enerjisi qtineye bakan camdan direk olarak

gecerek isiniz{ Sekil 24'de)gdrilmektedir.

Bu glines ener jisi bimanin birkag ginlik 1s1 gereksinimini top-

lar ve fazla esnerjiyi binanin kati elementleri (beton, tugla veya
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Cam

AR

]

AN ' - AR LAV ARRRRRRRTNRR

Sekil 24. Dogrudan isitma Sekil 25. Isi depolama sistemi

digeme, duvarlar ve gati) depolaf. Bu tir yaklagaimin avantaji basit,
‘sade olmasidir. ODezavantaji ise direk gilnes 1sinimi ile dokuma ve di-

ger malzemelerin bozulmasi, parlakliliginl gidermesidir {15).

c) Isi Depolama Sistemi

Is1 depolama duvarindaki yaklagim Sekil 25'de gdruldigu gibi
glineye bakan camin arka tarafina binada 1si depolama gtrevini gdrecek
hir malzemenin yerlestirilmesidir. Gines 1s1 depolama duvarinin Uzeri-
ne dofjacaktir .ve ginboyu 1sitacaktir. Isi enerjisi depclama elemanip-
dan tasinacak ve radyasyon konveksiyon yoluyla binanin diger bdlimleri-

ne iletilecektir (15).

d) Su Sistemi

Isiy1 depolama eleman: olerak kullanilan maizeme figinin, bido~

nun, sisenin, tibiin veya tankin igerdigi sudur.

Termal depolamanin avantaj:. bina gevresinin muhafaza iginde oi-
masidir . Sicaklik defisimleri azelir ve duvarin arkasindaki odalar

gtz kamasmasindan ve direk glines iginiminin malzemelere zarar vermesin-

den korunur (157.
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Akdeniz Universitesi -
Rektdriady Hiwphanesi

Demiikas (Lo, _{Ayh

Sekil 26'da gematik olarak termal depolama ve direk kazang sis-

e) Sera Sistemi

- teminin bilesimi olan sera olayinl gorebiliriz. Sera yaplsinin fzelli-
gi binanin gogu elementlerinin giineye bakan bglimde olmasi ve odalarin
direk giinesle temasta clacak bigimde olmasidir. Sera 1sl depolama du-
varl sistemi ile evin oturulacak kismindan ayrilir. Evdeki sicakiik

dalgalarmasi kigiiktir ve bu alan gineg iginimi, parlaklik ve sicaklik

degisimlerinin fazlasindan korunur (15).

Sekil 26. Sera oléyl

3.1.2 AKTIF SISTEM

Gines enerjisini toplamak ve insan igin yararli hale getirmek
amacl ile diiz toplayici veya yogun toplayici, ayrica tulumba, depe, bo-
- ru gebekesi, pompa, fan ve termostat gibi mekanik araglar vasitasiyla kul-

lanilan diizenlere aktif sistem denir (16).

Aktif sistemde birbirinden bafimsiz iki kapali devre oldugu

Sekil 27'de gorilmektedir.

isinlar 151
2po
I ve II isttilan
esa : hacim
jor
koliektor
pompa pompg
() fn -
NS —

Sekil 27. Glneg enerjisi aktif isitma sistemi
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Bunlardan I.devrede dolanan akigkan (genellikle etilen-glikol-su veya

- propilenglikol-su karigimi) kollektdrde isitilmakta ve esanjore gelerek

" ererjisini, II.devrede dolagan ve 1sitilan hacime giden tagiyici akigka-
na (genellikle su) aktarmaktadir., Isitilan hacmin sicaklidina bajli o-
larak bazem kollektir deviesinin yerine sadece 1s1 deposundan da ;Sl
enerjisi gekilebilir. Bu maksatla 3-yollu vanalar ve termostatlar gibi
cesitli kontrol cihazlari kullanilmaktadir. En yaygin aktif sistem uygu-
lamasinda diiz toplayicilar kullanilir., Bunlarla ilgili bilgi giinesten

1s1l enerji saglayan sistemlerde anlatilmisgtir,

3.2 GUNES ENERJISI ILE SOGUTMA SISTEMLERI

3.2.1 Giris

Sofutma amaciyla isitmanin kullanilmasinin tarihi 150 yillik bir
gegmige sahiptir. Bubharlarin absorbe edilmesi ve sivinin buharlastiril-
masi ilkelerine dayanan ilk sofutma denemesi 1824 yilinda Faraday, amon-

yak ve gimiigklorid akigkan g¢iftini kullanarak gelistirmistir.

1878 yzlinda Abel Piffe giineg 1siticilarindan elde ettigi buha~
r1 basit bir absorbsiyonlu sofutucuya uygulayarak buz elde etmeyi ba-

garmis ve giines enerjisini ilk kez sojutma gevrimine uygulamigtir.

Ginegten elde edilen 1sinin scQutma igin kullanilmasipin bir di-
ger uygulamasi buhar piiskiirtmeli sistemlerdir. Ilk uygulamasi 1936 yilin- "
da, Florida iniversitesince gergeklestirilen bu sistemde vofunlagtaric: =
kollektdr yardimiyla bubar piliskiirtiiciinin galismaya baglayacagz viiksek &
basingta buhar elde edilmekte, buharin piskiirtilmesi surstiyle olusan -

buharlasmayla da sogutma sivisinin sicakligr diglriimektedir.

Buhar piliskirtmeli sistemlerde, sofutma etkeniiginin disiik olma-
s1 ve gunesi takip edecek yofunlagtirzci gineg kollektdrlerin kullanil-
masinin zahmetli ve pahali oldugundan sistem ticari bakig agisindan u-~

fak gapta mekan sofutulmas: igin olmaktadir.

Ginegle sogutma uygulamalari igin organik gazlarin uygunlugu
birgcok deneyde incelenmig ve metil alkol, aseton, dietilamin malzeme-

leri icgin dedigik kimyasal ve fermodinamik Szellikler incelenmigtir.
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AlUminyum silikat esasli bir mineral olan zeolit'in kati tagiyi-
c1 adborber olarak kullanildigi adsorpsiyonlu geviimlerde kullanilmak-

tadir.

Sofjutma gevrimine gerekli gliclin mekanik/elektrik bigiminde ile-
tildigi sistemler arasinda daha genis bir uygulamasi olan Rankine bubar
sikaistirmali sogutma gevrimleri ile elektrik enerjisini fotovoltaik dii-
zeneklerle saglayan kompresdrli sogutma sistemleri sayilabilir. Her iki-

sinin calisma verimi gekilde gdsterilmistir (Sekil 28).

Sogutma
etkenlik a=2 -
Q .
katsayisi /e Gérunen etkintik
40
‘parazit’ enerjiye
I B gore azalan gergek etkinjlik
0 _ a=5,3 a=2 a: kollektdr is1 kaybi
: 1 1 ¢ 00 fakiéru
| ¢.= 0,017
] ) ¢. uygun su uretimi
c =), et . .
-0 » 0,034 - icin gerekil enerts
N I
a=5,3
10
)
H
| ;
Fotovoltaik  Buhar Rank ine -

absorpsiyors | mekanik tanrikli} &

Sekil 28. Dedigik sistemlerin etkinliklerinin kargilagtirilmasi

_ Uygun iklim kogullarina ve yeterince biyiik gece-gUndUz sicaklik
farklarindan sahip ortamlarda gece serinliginden yararlammak ve serin-
1ligi depo ederek giindliz boyunca serinletme saglamak ve gzellikle az
nemli havalarda agik gokyiizli gecelerde gdglin siyah cisim dzelliginden
yararianarak gece lglniml yardimiyla belirli derecelerde buhérla§mayla

kullanilabilir. Sodutma elde etmek miimkiindiir.
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Gece 1sinimi igin gerekli olan tesisler gogunlukla 1sitma icin
kullanilan sistemlere benzemekte, goQu kez ayni elemanlar her iki amag

igin kullanilabilmektedir.

Cok kuru ortamlarda serinletme i1slak bez fitillerin kurutulma-
s1, veya havadaki nemin ¢ekilerek suyun buharlagtirilmasi suzetiyle so-

gutma elde edilebilir.

Genel olarak glines enerjisiyle sogutmada uygulanabilen yontemle-
ri géyle siralayabiliriz:
- SoQutma gevrimine 1s1 verilen sistemler
a} Absorpsiyonlu kapali sogutma gevrimleri
b) Absorpsiyonlu agik sogutma cevrimleri
c) Absorpsiyonlu kesikli sogutma gevrimleri

d} Adsoipsiyonlu sogutma sistemleri "Zeolit uygulamalari”

- Sogutmanin, mekanik/elektrik enerjisi verilerek uygulandigi
sistemler
a) Rankine buhar sikigtirmal:i sistemler

b) Fotovoltaik glines hiicreli ve elekirik kompresdrlid gevrim-

ler.

- Edilgen sogutma gevriimleri

a) Gece 1ginimi uygulamalari

(6).

3.2.2 Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimleri
3,2.1.1 Abscrpsiyonlu Sogutma Cevrimlerinin [alzigme Prensipléri

Ferdinand Carre tarafindan geli§tirilmi§ olan absorpsiyanlu so-
gutma cevrimleri yirminci ylizy:l baslarinda genis kullanim saglamis fa-
kat 1915'de kapali sistem amonyak kompresdriin geligmesiyle gGzden dis-

miis ve piyasadan gekilmigtir.

Kompresorin amaci, buharlastiricidan gelen buhari gekmek, sicak-
lik ve basing seviyelerini yikseltmektir. VYogusturucuda ise buharlag-

tiricida emilen 1si dagari atilir.

Absorpsiyonlu gevrimlerde ise sogutucu bubari, buharlagtiricidan
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sogutucuya yiiksek gekimi olan bir sivi igine emilerek gekilir. Sekil 23!

da basit bir absorpsiyonlu sofutma gevrimi gdrilmektedir.

Yogusturucu

Cireteg
Toplayici

“Basing
{glirme
yanasl
Sive
pompas!
Kisilmg
Yanasi
Emici Buhariastirict _42}

Sekil 29. Basiﬁ'absorpsiyonlu sogutma gevrimi

Basit absorpsiyonlu sogutma gevriminde, buhar sikigtairmals gev-
rimden farkli olarak komprestr yerine emici, ureteg,pompa ve basing di- [

glirme vanasl vardir.

Gok a2z sofutucus igeren zayif eriyik, buharlastiricidan gelen
sofutucuyu emici iginde sofurur. Sofutucunun sogurulmasi emicideki
basing diisiiterex daha gok sogutucu buharinin emiciye cekilmesini sag-
lar. Genellikle bir @é@it sogutma uygulanarak emicide agifa gikan yo-
gusma ve erime i1silari disariya alinir. Kuvvetli eriyik buradan yiksek

basingta clan ve 1sinin sokuldugu iiretece pompa ile sevkedilir.

Isi sofutucuyu buharlagtirir, eriyikten ayirir ve yeodugturucu-
ya ginderir. Sogutucu buradan, eger varsa, bir toplayiciya ve gradan-
da genigleme vanasindan gegerek buharlagtiriciya gdnderilir. Ureteg-

te kalan zayif eriyik basing diigiirme vanasindan gegerek emiciye ddner.
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Agiklanan bu gevrim ekonomik degildir, ancak bir takim yardimcl
pargalar ilavesi ile ekonomik hale getirilebilir. Temel yardimci ele-

manlar ayristairici, analizér ve 1s1 degigtirgegleridir.

Uretecde sogutucunun buharlasmasi esnasinda bir miktar sogurucu-
da buharlasarak basit sistemde saf sogutucu yerine eriyik dolagmasina
yol agabilir. Analizdr ve ayrigtirici bu sofurucu buharini ayirarak

yogugturucuya yalnlzcé saf sofutucunun gitmesini saglar.

Emici ve {ireteg arasindaki 1si degistirgeci zay:if eriyigin so-
ﬁutulm351n1 ve kuvvetli eriyigin isitilmasini saglar. Bu iglem emici-~
deki sogutma ve Uretegteki 1sitma yikiinli azaltarak etkin bir tasarruf
saglamaktadir. Bazi durumlarda genigleme vanasina gelen sogutucunun
ara sojutulmasi igin sivi ara sofutucuda kullanilabilir. Sekil 30'da

uygulamada kullanilan absorpsiyonlu gevrim gdrulmektediz.

Glines enerjisiyle beslenen absorpsiyonlu sogutma makinalari Gzel-
likle elektrik enerjisinin zor veya hig ulasmadigi kirsal yoreler igin

cok uygundur (10).

Absorpsiyon sistemlerinin galigma durumlarina gore: a) Kapalz,
b) agik, c) kesikli gevrimii olmak lzere ayirabiliriz. Bunlara klsaea

deginelim (10).

Gines Enerjili Absorpsiyonlu Kapali Sogutma (evrimleri

Isi ile calisan absorpsiyoniu sogutma gevrimleri, giineg enerjisi-
nin {iretece uygulanmasiyla galistirilabilir. Diizlem kollektdrden ali-
nan enerji.ve depolama sistemlerinden olugsan yapim sekli ginimizde be-
nimsenmis bulummaktadir. Giines enerjili absorpsiyonlu kapali bir sig-

temin semasi sekil 31l'de gdrilmektedir.

Bu sistem, ayrintida bir takim farklarla, ginimiizde kullanilan
glines enerjili soduima sistemlerinin temelini olugturmaktadir. Yani
absorpsiyonlu sistemin iireteci, kollektsr depolama Unitesinden gelen

sicak sy ile isitilmaktadiz.

Emici-Ureteg ikilisi termik komprestr diye adlandirilian uniteyi

olusturmakta ve diger sofutma makinalari arasindaki farki bu sogutucu
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Gunes ener jili absorpsiyonlu kapald s0

Sekil 31.
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akiskan-sogurucu sivi ikilisinin kullanilmasinda kendini gostermekte-

dir.

Tesisatin verimi iki bilegenden olugmaktadir. Bunlar sogutucu
igin: buharlasan scfutucunun gektigi isi/iizetece verilen isi, gines kgl-
lektdri icin ise: lretece verilen i1si/kollektdre diigen glines 1sisi ola-
rak tanimlanmaktadir. Toplam verim ikisinin garpimi bigimindeki: buhar-
lasan sogutucunun gektigi 1si/kollektdre diigen giines 1sisi clarak belir=

lenmektedir.

Absorpsiyoniu sistemlerde, en gok uygulanan akigkan ¢ifti amonyak-
sy ve su-lityum bromiir'dir. Bunlarin haricinde Amonyak-NaSCN 'Sodyum

tiyasiyonat" da kullanilmaktadir.

Amonyak ”NHB” diisiik kaynama sicakligindan ﬁ—AUQC" ve yliksek bu-
harlagma 1sisindan dolayi "1365 kl /Akg" gok uygun bir sogutucudur. Suyun
buharlasma sicakligindaki n100°C" buharlasma 1sisi "2450 kJ/kg" daha da
yilksektir. Oiger biitin akiskanlarin buharlagma 1silara belirli dlcude

daha diisiiktiir.

Amonyak, diigiik buharlasma sicakligindan dolayi ozellikle a°C nin
altindaki sogutmalara elverigli bir segutucu akigkandir. Buna karsilik
amonyagin zehirli bir madde olmasi ve gigli bir koku yaymasi uygulama

alaninin kisitlammasina neden olmugtur.

Su kelay saglanabilen, ucuz ve toksit olmayan bir malzemedir.
3u agilardan sogurucu olarak kullanilmasi oldukga uygundur. Ancak amon-
yak ile su arasindaki yiksek gekim giicinden dolayi ve kaynama sicaklik-
lar: arasinda bulunan 140 derecelik farka ragmen su ile amonyagin bir-

birinden ayrilmalarini saglamak giglik yaratmaktadir.

Glines ener jisinden yararlanan absorpsiyonlu soguima gevrimlerin-
de kullanilan bir diger akiskan ¢ifti su-lityum bromirdiir . Suyun bu
uygulémada gérevi sofutucu akigkan olarak gevrimi dolagmak ve yiiksek
buharlagma isisiyla daha yiksek etkinlikte sogutma saglamaktir. LiBr
ise sofurucu akigkan gdrevi gommektedir.

HZD-LiBr ciftiyle galigan absorpsiyonlu gevrimler gUne@lenefji—
si uygulamalar: igin Szellikle uygun niteliklere sahiptir. Uretegtekl

buharlagma igin 77°C ile 1009¢ arasinda bir sicakliga ihtiyag duyan
S g

bu sistemler diz levha kollekttrleri ile elde edilebilen sicak sular




yardimiyla isletilebilmektedir.

Ancak ceviim giftinin sistem elemanlari lizerinde korozif etkide
bulunmasi ve korozyon reaksiyonlarindan dolayl ortaya cikan hidrojen
gazinin, sistemin basineini yikseltmesi ve bdylece sofutma etkinligipi

diistirmesi onemli bir olumsuz Bzelliktir.

LiBr—HZU karigimi gevre sicakliginin yiksek oldugu yer lerde ter-
cih edilmelidir. Etkenligin biiyliklugi ve fiyatinin ucuziugu nedeni ile
bu akigkan sicak iklimlerdeki gunesg emerjili sogutma éisfemleri igin
uygundur . Ute yandan amenyak-su sistemi, butin iklim kbguilarlna uygun

oldugundan daha genel kullanilabilir.

Giines Ener jili Absorpsiyonlu Agik Sogutma Cevrimleri

Glunes enerjisi ile sogutmada kullanilabilecek bir diger sistem
de siirekli agik gevrimdir. 3u konu lzerinde bilhassa 5.5.C.B. aragtlr—f
macilary galismaktadir. Acik gevrimde, kapali gevrimdeki yofusturucu-
nun aksine, zayif eriyikteki sogutucu atmosfere kaydedilerek, yeniden
Gretilir. Sogutma, sogutucunun yogusturucudan gelmesi ile defdil, hari-
ci bir kaynaktan tekrar tekrar elde edilerek buharlagtiriciya gelmesi
ile saglamir. Agik cevrimde yofugturucuya gerek yoktur. gte yandan
siipekli bir sogutucu kaynadi bulunmalidir. Sogutucunun su oldugu hal-

lerde bu durum @nemli israfa yol agmaz.

Acik gevIim absorpsiyonlu sogutucunun prensip gemasi Sekil 32'
de gorilmektedir. Zayif eriyik atmosfere acgik olan glineg kollektdrun-
de 1sitilarak konsantrasyonu yikseltiliz. Burada olusan kuvvetli ka-
risim kollektdrd terkederek bir sivi sltununun iginden geger. Bu igle-
min amaci atmosfer basincindaki kuvvetli karigimin diigik basing seviye-
sine etkin bigimde distizllmesidir. wuvvetli eriyik buradan sonra bir
1s1 dedistirgecinden gecerek emiciye gider. Emicide, kuvvetli eriyik
diusiik basing seviyesini koruyarak, bubar lastiricidan gelen suyu sodu-
rur. Su sogurucu eriyigin sogurma 18181 bir sogutma kulesi Qevrimi
ile digar: atilair. Buharlagtiricida dig kaynaktan alinan su, sogut-
ma ortamindan alinan 1si ile diisiik basingta byharlasir. Olugan zayxf

eriyik emiciden, 1si degistirgecinden gecerek, bir pompa ile veniden

atmosfer basincina yiikseltilip xollektdre gonderilir ve cevrim bbylece
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Agik Sistem Ile Kapali Sistemin Karsilagtirilmasi

Agik sistem sogutucunun kapali sisteme gfre g belirgin dstinli-
gu vardir:

1. Kollektdrin basitligi: Agik gevrimde kullanilacak glines kol~
lektorl, sadece eriyigin Uzerinden film halinde gikacadi edik bir diiz-
lemsel ylzeyden olusmaktadir. Segici ylizeyler siva kanallara gerekmemek-
tedir. 0Ote yandan kapali ¢evrimlerde, giines enerjisini depolanmis isi
ener jisine minimum kayipla dondgtirebilmek igin oldukga panhalil kollek-

torler kullanmak gerekmektedir.

2. Termodinamik etkenligin iyiligi: Kapali bir sistemde ireteg
sicakligi, zayif eriyigin su buhar basinci yefugturucudakl suyun doyma
basincinl asacak noktada olmalidir. Agik sistemde ise zgyif eriyigin
buhar basincinin atmosfer basincini asmasi yeterlidir. Bu nedenle gok

daha disgiik Ureteg sicakliklari gerekmektedir,

3. Glneg enerjisine uygulamma kolayligi: Acik sistemde kollek-
tor ve dreteg ayni parga oldugundan gerekli parga sayisi azalmis olmak-
tadar. Agik sistemde depolama kaybi yoktur, sadece tagima sirasindaki

pompalama kayiplari vardir.

Agik cevrim absorpsiyonlu soduima sistemlerinde ortaya gikan so-

tunlar ise sunlardir:

1. Yardimci enerji gerekleri: Eriyik pompalarina ilaveten slrek-
1i olarak bir emme pompalarina ilaveten siirekli olarak bir emme pompasi

galismasi zorunlulugu gerekli enerjiyi arttirmaktadir.

2. Kusursuz sofutucu bulmak: Pesk g¢ok verde musluk suyu kulla-
nilmasi, erimig minerallerin buharlagtiriciy: bozacagindan sakincali

olabilir.

3. Eriyide karisan yabanci partikiiler: Toz veya kimyasal madde-
ler havadan, sogutucu-sogurucu karisaimina kollektdrde karigabilir. Sis-

tem bu maddeseri elimine edecek yapida olmalidzir,

4, Yatmur, eriyigi swlandirmamalidir. Sistem yagmur guyunu his-

setmeli ve kesrigimdan izole etmelidir (17).
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Kesikli Absorpsiyon Sistemi

Gimes enerjisiyle galisan kesikli absorpsiyon sistemi Sekil 33'

de gdriulmektedir.

kondensert
- N o

k ollektor/ generator
absorber
: g ‘::f:j"depo
\\\\\ — _~{refrigerant
a$wﬂd?\\\ X ’X
'\\\\g izolgsyon
buz
emici ' ' = kutusu
durgun su

Sekil 33. Kesikli absorpsiyon sistemi gemasi (6).

Sekil 33'de gorfilen sistemde hergiin 1 geviim tamamlanmaktadir.
Sabahleyin kollekttrdeki emici (absorbent) maksimum miktarda sofutucu
(refrigerant) ihtiva etmektedir; ginboyu glineg enerjisiyle alinan
kollektdr/generatdr/absorber Unitesinde sofjutucu buhari olugmaktadir.
Kondenserde vyofusan bu bubar sivi fazinda depoda toplanmaktadir. Glneg
battiktan sonra soguyan kollektdr/generator/absorberde absorpsiyon iz-
lemi baglamaktadir. GSistemde basing dugtugu igin yodugma yerinde bu-

harlasma olmakta ve gevrim tamamlanmaktadir (6).

3.2.2.2 Absorpsiyonlu Sogutucunun Modellenmesi

Gilnes enerjisi ile galisan absorpsiyonlu sofitucu igin iki ga-
ligma modeli vardir. Birincisi, sogutucuyu dizayn ikosullarinda calig-
tirmak ve eder glnes enerjisi veya depodaki ener ji, dizayn kogullarin-
da calismaya uygun dedilse, yardimel ener ji kullammaktir., Bu durumda
«ollektdrden elde edilen enerji yeterli olmalidir veya depo, jenerato-
i 1s1 depolayan akigskanin, dizayn edilen girig sieakligini karsilaya-
cak bir sicaklikta olmalidir. Bu arada, sogu tretiminde yararsiz olan

diisiik sicakliklarda, gelen enerji depo edilmelidir. Efer sogutucu
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btyle galigtirilacaksa, evaparatirde sabit 1si transferi sabit perfor-

mans katsayisi, sabit enerji girdisi kabulleriyle sofutucunun dizayni

yeterlidirh

fkinci model ise, disiik sicaklikta, skigkana 1si transfer edip
depclayarak, absorbsiyecnlu sogutucuyu, tam kapasiteden daha dugiuk kapa-
sitede galigtirmaktir. Bu kosullarda, absorber ve kondenserdeki sogut-

ma suyu sicakligi ve jeneratiore gelen sicak suyun sicakliga ile bir ka-

pasite bulunur.

Absorbsiyonlu sogutucunun modellenmesi igin herbir kiasim igin,

enerji ve kitle denge denklemleri bulurmaladir.

® @

Jeneratdr . Kondenser

Xs & o
1
Y X
}SI Genlesme
degistir- vanas!

gec
® @
©)

1©

Pompa
Absorber - . Evaporator

®

Sekil 34. Absorbsiyonlu sogutma sistemi.

1. Kiitle Denge Denklemleri

Absorbant ve sogutucu igin debileri bulma< igin, jieneratordeki

toplam madde dengesi: (Su-LiBrz)

g = My o+ My (3.1)
LiBr dengesi
houx o= m, X (3.2)

m6 s 1 "ab




fﬁé 55;“

X—-H-*

xs———-zengin eriyikteki LiBr kénsantrasychu ké/kg §52§1ti'~ s

m6 yerine ﬁl + m7 yazilirsa,

MeoX  + MouX_ = My X
1" "s 7°"s 1 "ab

b fekir eriyikteki LiBr konsantrasyonu kg/kg gizelti =

(3.3

Kondensere giden akigkan, saf sofutkan olduguna gore, m7 ile ms

aynidir,
™ B *s - _ﬁab
Ry *ab™ s Ms
m85-—absorbent debisi (kg/h)

mé_- sofutkan debisi (kg/h)

Zengin eriyigin debisinin, sogutkan debisine orani ise,

2., Enerji Denge Denklemleri

Is1 degigtirgecinde,

mzh5 + mabhl = mabh2 +-_rn2h6

(3.4)

{3.5)

(3.6)

Sofjutkan girig debisi, evaparatdrdeki enerji denge denkleminden

elde edilir.

feri:

dsagutucu” ms(hEdhlﬂ)

O _isogutucu

s
h9 B th

Jeneratérde depolanmas: gereken 1si

en.” gy T Tap1 M2

(3.7)

(3.8)

(3.9)

Is1 degistirgecinde, fakir eriyikten zengin eriyige 1s1 trans-
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= mgphy - h (3.10y

91 .d 2

Kondenserde transfer edilen 151:

= ]
Aeon.” Ms (N7 - Mg/ (3.11) :

Absorberde transfer edilen 1si, tiim sistem igin 1s1 dengesinden

bulunabilir.

U Ej!kon."q,jen.-'qscnjutl.zcu (3.12)
Sistem icin performans katsayisi:
A0 |
? _ sogutucu (3.13)
qjen.

Blylk ticari birimlerde daha ylksek absorher sicakliklarinda gali-
silirken, daha yiksek konsantrasyonlu akiskan kullanilabilir ve boylece

1s1 defistirgecinin maliyeti diglrilebilir (19).

3.2.2.3 Adsorpsiyonlu Sofjutma Sistemleri "Zeolit Uygulamalara"

Sivi icine gaz sogurmali (adsotbsiyonlu) sogutma uygulamalar: da-
ha gok maliyeti ucuz 1silarin elde edebilecefji durumlarda ticari ve ge-

nis kapsamli iklimlendirme amaglari igin kullanilmaktadzir.

Kullanilacak isinin sicaklig: 1004200°¢ arasinda degisiyor ve yo-
gusturucu su ile 259 nin altina sogutulabiliyersa bu tiir gevrimlerin

sogutma etkenlik katsayilari %80+85 arasinda bulunmaktadir.

Diiz levha giines kollektdrleri ancak 90°C'nin altzindaki sicaklik-
larda sicak su sunabilmekte ve ticari uygulamalarda daha gok kullanilan
hava-sofutmall yogusturucularda, hava gicakligin 50°% oldugu durumlarda

ancak 40°C'ye kadar bir sofutma saglanabilmektedir. Bu kogullarda ab--

sorpsiyonlu gevrimlerin'etkenlikleri bliyiik #lgilde dismektedir.

Buna kargin kati bir tagiylci-emici malzeme ile galisan segurucu
sistemlerde, ki bunlara adsorpsiyonlu gevrimler denilmektedir, kargilagi-

1an termodinamik Szellikler ve deney sonuglarina gére, absorpsiycniu
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sistemlere nazaran daha etkin ve daha genig uygulama nlanaklarina sa-

hip sogutma gevrimlerinin gerceklestirilebilecedl gorilmigtir.

Adsorpsiyon, belirli bir buhar halindeki akigkanlarin kati bir
malzeme ile temasta bulunduklarinda bu malzemenin adhesiv "tutucu™ kuvvet-

leri tarafindan baglanmasi olayina denilimektedir.

Adsorbe edilen madde, drmedin su bubari, sadece ylzey kuvvetle-
ri tarafindan tutulmaktadir. Dlayda herhangl bir kimyasal tepkime mey- "
dana gelmez. Adborbe edilen sofutucu akigkanin kat 1 malzemeden kurtul- |
masl yine ancak 1sl verilmesiyle miimkiindlr ki bu olayadg "descrpsiyon”

denilmektedir.

Yapilan deney ve arastirma sonuglarina gbre iklimlendirme amag-

lari igin gok uygun dzellikler tagiyan bir absorbe edici malzeme "Zeo-

1it" glarak adlandiriian minerallerdir.

Zeplitler aliminyum-silikat bazinda mineraller olup ilging dzel-
likleri ile ilk defa 1756 yilinda Isveg'll bir madenci olan Baron ven

Cronstedt tarafindan incelenmis ve tanitilmigtir.

Tabiatta 40 degisik zeolit minerali bulurmaktadir; ayrica yapay

clarak 100'den fazla dedigik zeolit cesidini de Uretmek mimkiindir .

Malzeme, gok kiiguk gozenekli bir kristal yapiya sahiptir ve bu

-10 m) ara=-

gbzenekler kendi aralarinda caplari &4 ile 10 Angstrom (lA 10
sinda degigen acikliklarla baglantllldlr Bogluklarin blyik ylizeylere
sahip olmalarindan sturt (8«10, lOD mz/kg)adSQIbe edici tzellikleride

yliksek degerdedir.

Zeolit mineralieri sahip olduklari son derece non-lineer adsorp-
siyon isotermleri ile glineg enerjisine dayali iklimlendirme cevrimleri
igin cldukga uygun olup, ortam 1isitilmasi, sogutulmas1 ve buz uretimi
igin olugturulan sistemlerde yiksek gevrim verimlerine ulagabilindigi-

ni gosvermiglerdir.

Adsorber olarak kullanilan zeolitler genig bir aralikia gok ge-
sitli sogutucu gazlarla caligabilmekte, su buhari, amonyak ve frean
gazlarinda gisterdigi gekme 5zellikleri ve oranlarl hemen hemen sabit
kalmaktadir. Ornedin emme orani tim gazlar icin agiriikga %30 merte-

besindedir.
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Buharlagma 1sisi digerlerine gire gok yiksek olan su buhari,
zeolitli adsorpsiyonlu gevrimler igin, en yiiksek etkinligi saglémak
ve en az zeolit miktarini kullammak agirsindan en uygun sogutucu akigkan

niteligini tasimaktadar.

Sekil 35'de gematik olarak giines enerjisine dayal:i bir zeolit

‘){/ Gunes IsisI , ‘ \ Soguma
Zeotit o Zeolit

Cekilen 1