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SPIRAL BORULU GUNES KOLLEKTORU VERIMININ DENEYSEL OLARAK ARASTIRILMASI

OZET

Elaz1g Ili’nde, kullanim suyu 1sitilmasi amaciyla sicak sulu
kolektdr deney seti kurulmustur. Bu deney dizenegi, iki farkli capta
spiral bakir borulu iki adet ic¢blikey kolektdr, cam yiini izolasyonlu
depo, ©6lclm cihazlari ve yardimci elemanlardan olusmaktadir. Deneyler
Elazaig 114 ic¢in yatayla 38°'1ik enlem agisinda kolektorler
yerlestirilerek yapilmistir. Deneyler Kasim 2006 doéneminde sabah 09:00
ile 15:00 saatleri arasinda ve kollektdr devresinde dolasan su
icerisine antifriz katilmadan yapilmistir. Deneyler Firat Universitesi
Teknik EJitim Fakiiltesi bahg¢esinde yapilmistir. Elde edilen deneysel
verilere dayali olarak her bir kolektdoriin verimleri belirlenmistir.
Sonucta her iki kolektorlin verimlerinin birbirine vyakin oldudu
gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Kollektérii, Icbiikey Kollektér,

Spiral Borulu Kollektdr, Elazig, Glnes

EXPERIMENTAL INVESTIGATION EFFICIENCY IN SPIRAL TUBE SOLAR COLLECTOR

ABSTRACT

A hot water solar collector system was set up to heat water in
the city of Elazig. The experimental set up consists of two convex
collectors with spiral copper tube in two different diameters, a
storage tank insulated by glass wool, measuring gauges and auxiliary
elements. The experiments were performed by placing collectors at an
latitude angle 38° for the city of Elazig. The experiments were done
without adding unti-freeze agent into the water circulating within the
collector in the garden of Technical Education Faculty between 09:00
am and 15:00 pm during November 2006. The capacity of each collector
was determined from the experimental results. As a result it was seen
that the capacities of the collectors were similar.
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1. Giris (INTRODUCTION)

Ulkemiz, konumu itibariyle bol gunes 1sini alan sansli
iilkelerden Dbirisidir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midirlugu
verilerine gore, Ulkemiz yillik toplam 2640 saat, ginlik toplam 7,2
saat gilineslenme siiresine sahiptir. Yine Meteoroloji 1Isleri Genel
Midirligli verilerine gbre {Ulkemize ortalama, vyillik toplam 1311
kWh/m2?, giinlitkk toplam 3.6 kWh/m? 1sinim siddeti olmaktadir. Ulkemizin
sahip oldugu bu Dbiliyik glines enerjisi potansiyelinden daha fazla
faydalanmak pratik, wucuz, kurumu kolay sistemler gelistirmek ile
miimkiin olacaktir. Ulkemizde yoJunlukla giines enerjisinden su 1sitmak
i¢in faydalanilmaktadir. Glney bolgelerimizde hemen hemen her evde
giines enerjisi 1ile su 1sitma sistemi mevcuttur. Glnes enerjisinden
maksimum yararlanabilmek icin, bu kullanim alanini daha genis
bolgelere ve kirsal kesime yaymak gerekmektedir.

Macedo ve Altemani 1978 yilinda yaptiklari calismalarda, dedisik
geometrilere sahip ylizeylerde dodgal tasinim ilkesine gbre calisan dort
farkla ginesli hava 1siticisini incelemigslerdir. Olusturulan
sistemlerde yutucu ylizey malzemesi olarak siyaha boyali galvaniz
levha, demir vyongalarindan gbdzenekli matris, V seklindeki siyaha
boyali aliminyum ve siyah poliiiretan film kullanilmistir. Tarim
endiistrisinde, drinlerin kurutulmasi isleminde ve hacim 1sitilmasinda
kullanilmasi wuygun olan bu sistemlerde, calisma akiskani olarak
kullanilan havanin akis hizlari, sicaklik degisimleri ve verim
degerleri tespit edilmistir [1].

P.W. Niles ve arkadaslari 1978 vyilinda vyaptiklari c¢alismada,
ginesli hava 1siticisini kurutma sisteminin bir elemani olarak
tasarlamistir. Sistemde kullanilan c¢alisma akiskani sicakliklara,
cikis idi¢in 40°V ile 90 °C arasinda ayarlanmistir. Basin kaybi ve
tasinilma 1si transfer hizlarinin akiskan sicakligindan badimsiz
olarak degisimini tespit etmek ic¢in, dedisik uzunluklardaki gilinesli
hava 1siticilarini deney tabi tutmuslardir [2].

Bansal ve Uhleman 1984 yilinda yaptiklari ¢alismalarda, emici
plaka malzemesi olarak %100 polyesterden imal edilmis gdzenekli siyah
tekstil dUrtnl, gegirgen oOrti olarak da PVC kullanmislardir. Ayrica
farkli olarak 0,6 mm kalinliktaki siyah PVC levhanin kullanildigi
baska bir Glinesli hava 1siticisini da incelemislerdir. 1Ilk olarak
gozenekli glinesli hava kollektdriniin verimini incelemisler ve maksimum
%60, ikinci sistem verimini ise, ayni sartlarda %45 olarak elde
etmislerdir [3].

Yeh ve Ting 1987 yilinda yaptiklari calismalarda cam ile yutucu
plaka arasina demir talasi doldurmak sureti ile vyutucu yizeyin
ortasinda oldudu normal kollektdre gbre kollektdr veriminin %38 artis
gbsterdigini tespit etmislerdir [4].

Yildiz ve arkadaslari 2002, emici plakanin istiinde ortada ©on
emici olarak hizmet eden, havanin gectigi yere diyagonal
yerlestirilmis, plakanin izerine aliminyum yin kaplatilarak degisiklik
yapilmis havali bir glines 1siticisi dizayn ve test etmislerdir.
Etkinligi ayni Olcilere sahip dizlemsel glines kollektori ile
karsilastirmislardir. Bu iki kollektdriin etkinlikleri sabit sicaklik
ve ayni hava hizlarinda hesaplamislardir. Havaya transfer edilen
1sinin, ©on emici ylUzeyin kullanildigi havali glines 1siticisinda
oldukgca arttidini bulmuslardir [5].

Moh’d  Abu-Qudais, A. Tamimi, F. Al-Momani 2002 yilinda
yaptiklari calismada borusuz tip ic¢biikey glines kollektoriiniin deneysel
calismasinda, ayni c¢evre ve izolasyon sartlari altinda diiz ylizey
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kollektor ile karsilastirmislar. Deneysel calisma sonucunda %45 ek bir
enerjil kazanci elde etmislerdir [6].

S.Furbo, L. Jivan Shah 2003 yilinda yaptiklari calismada glines
1sitma sistemleri i¢in geri vyansimasiz bir cam Ortdl gelistirerek,
normal cam Ortild kollektdrlere gdre kollektdr veriminin %4-6 arasinda
arttidini gézlemlemislerdir [7].

H.D. Ammari, Y.L. Nimir 2003 yilinda yaptiklari ¢alismada ayni
yizey alanli ve cam 6rtilti geleneksel bir diizlem yiizey sulu kollektor
ile katranla bir gunes kollektorini deneysel ve teorik
karsilastirmislar. Sonucta geleneksel dizlem vyluzey sulu kollektorin
daha verimli oldudunu tespit etmislerdir [8].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, spiral borulu giines kollektdrii veriminin deneysel
olarak arastirilmis olup, Elazi§ Ili’nde, kullanim suyu 1sitilmasi
amaciyla sicak sulu kolektdr deney seti kurulmustur. Bu set sayesin
yeni bir spiral borulu glines kolektorinin performansi test edilmistir.
Buna godre, ydntem mevcut sicak sulu diuzlen kolektdrlere gbre imalati
biraz daha zor olmakla birlikte, daha ki¢ctik bir ylzey alanda sicak su
hazirlayabilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERiMENTAL PROCEDURE)

Deney diizenedi 0zel olarak tasarlanmis iki farkli Dbakir boru
capli icbiikey (canak) kollektdrler, kollektdr sehpalari, kollektor;
giris, c¢ikis izolasyonlu borulari, iki adet su giris, c¢ikis kontrol
valflari, sicaklik 0olgcmek di¢in T tipi 1sil ¢ift, 1si1l c¢iftlerin
baglandi§i konnektdrler, cam yinli izolasyonlu su deposu ve Glines
1sinim siddetini Olgen cihazdan olusmaktadir (Sekil 1). Deneyler
Elazig 114 igin yatayla 38°'1ik enlem agisinda kolektorler
yerlestirilerek yapilmistair.

Sekil 1. Deney setinin gdriiniisii
(Figure 1. Appearance of experimental set-up)
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Calismada birbirine esit saydam ortii alani, altta da daha biyik
alana sahip esit vyutucu vyizey alanli iki ayri sulu kollektor
kullanilmistir. Burada amacg; secici ylzey alanini saydam ortii alanina
gdre arttrilarak gilines enerjisinden daha fazla yararlanmak olacaktir.
Kollektdrlerdeki su tabii olarak dolastirilacaktir. Farkli caplardaki
kollektdrlerin verimleri belirlenecektir.

Kollektorlerin birinde 5/8%“ capinda bakir boru, diJerinde 1/2”
capinda olmak {izere wuzunluklari esit Dbakir borular kullanilmistir.
Bakir borular ince sac ylizeyinin istiine lehimlenmistir. Bu
kollektdrlerin ylizey alanlari esit olup 0,60 m’‘dir. Saydam Srtii olarak
4 mm kalinlidinda tek kat pencere cami kullanilmis, yutucu ylizey ve
iistline lehimlenen bakir borular; Glines enerjisini sistemdeki akiskana
aktarmasi ic¢in secici yilizey mat siyah boya ile boyanmistir. Sistemde
kullandigimiz depo cam vyind ile izole edilmistir. Kollektdrlerde
kullanilan bakir borularin et kalinliklari da esittir. Bakir borular
yutucu ylizeylere spiral sarim seklinde lehimlenmistir. Sarimlar arasi
mesafeler esittir.

Sicak su ¢ikis borusu

Sicak su ¢ikis kontrol valfi

Bakir B i
akir boru Folyolu Cam Yiinii Izolasyonu

Yutucu Yiizey

Saydam Ortii Sicak su giris borusu

Sicak su girisi valfi
Kollektsr Sehpasi

Dis Kasa

—— —
Sekil 2. Kollektorin detayli gorinitsi

(Figure 2. Collector detailed view)

4. HESAPLAMA YONTEMI (CALCULATION METHOD)

Bu c¢alisma kapsaminda iki farkli bakir borulu sulu Glnes
kollektdrlerinin verim hesaplamalari karsilastirilmistair.
Kollektorlerden birinde bakir boru capi 5/8”, diJerinde ise bakir boru
capi 1/2” tir.

Kollektoérlerde alinan enerjinin, kollektdr yilizey alanina gelen
1sinim enerjisi orani “kollektdr verimi” olarak adlandirilir [9].

n=0, / I. A (4.1)

Burada

n = Kollektoriin etkinligi

Q, = Alinan Enerji (W)

I = EJik diizlem iizerine gelen toplam isinim (W/m?)

A, = Kollektdr yiizey alani; 0,60 (m?)

Kollektdr etkinliginin saptanmasinda kullanilan (Alinan Enerji)
yararli enerji Q, asagidaki esitlik ile hesaplanabilmektedir [4].

Qu = m.Cy. (T. - Ty) (4.2)
Burada;

m = Suyun kiitlesel debisi (kg/s)

C, = Sabit basincta havanin 6zgil ic¢ enerjisi, (J/kgK)

T. = Suyun kollektodrden c¢ikis sicakligi (K)

=
te)
Il

Suyun kollektdre giris sicakligi (K)
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5. SONUGCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Sekil 3’de 25.11.2006 tarihinde ©&lciilen glines 1sinimi grafik
halinde gorilmektedir. Sekil 4’de ise Kollektdrlerin verimlerinin
giniin saatlerine gdre degisimi verilmektedir. 1/2” boru capina sahip
kolektdr veriminin 5/8” boru capina sahip kollektdre gbre azda olsa
yliiksek oldudu gortulmisttir. 1/2” boru capli kolektdrde verim %$14-33
arasinda deJismektedir. 5/8” boru c¢apli kolektdrde ise verim %11 ile
%32 arasinda deJismektedir.
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Sekil 3. Giniin saatlerine gdre glines 1siniminin degisimi
(Figure 3. Solar radiation change according to the hours of the day)
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Sekil 4. Gunlin saatlerine goére kollektoérlerin verimleri
(Figure 4. Collectors efficiency according to time of day)

Tki farklai captaki bakir Dborulu, spiral sarimli icbiikey
kollektdrlerin verimlerinin birbirine cok yakin oldugu tespit
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edilmistir. Kollektdrlerin ylizey alanlari; standart kollektdrlere gore
kiiciktir. Secgici ylizey malzemesi olarak ince demir sac kullanilmistir.
Bakir borularin spiral sekilde blukilerek secici ylizeye tutturulmasi
imalatin en =zor kismini olusturmaktadir. Kolektdrlerde Dborularin
spiral seklinde olmasi nedeniyle deneyler esnasinda sistemdeki havanin
bosaltilmasi ve suyun sirkiilasyonunda problemler yasanmistir. Tim
bunlardan dolayi da kollektdrlerin verimlerinin istenilen seviyede
olmadigi gorilmistir.

Her iki kollektdriin ylizey alanlarinin artirilip, spiral sarim
siklastirildiginda ve segici yilizey malzemesi olarak da ince bakir sac
kullanilmasi durumunda verimleri iyilestirilebilir.
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