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DUZLEMSEL YENI TipP BiR BETON GUNES KOLLEKTORUNUN DENEYSEL OLARAK
ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada sicak su elde etmede kullanmak i¢in bir beton giines
kollektdrii tasarlanip imal edildi ve performansi deneysel olarak test
edildi. Ayrica metal boru ve vyutucu plakadan olusan bir diizlemsel
glines kollektoru imal edilip performans bakimindan digeriyle
karsilastirildi. Bu kollektorler ayni c¢evre sartlari altinda farkli su
giris sicakligi ve debileri igin test edildi ve performanslari ginliik
verim degerleri seklinde verildi. Her ne kadar beton gilines kollektori
diisik debilerde daha az verime sahip olduysa da maliyet bakimindan
diger metalik klasik kollektdore gdre daha ekonomik oldu.

Anahtar Kelimeler: Giines Kollektdorl, Beton Gilines Kollektord,

Sicak Su, Anlik Verim, Ekonomik Analiz

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A NOVEL FLAT-PLATE CONCRETE-BASED SOLAR
COLLECTOR

ABSTRACT

This study presents the development, manufacturing and testing
performance of a solar concrete collector used for providing domestic
hot water. In this study, a solar flat-plate concrete collector and a
conventional (metallic) solar flat-plate collector were constructed,
tested and compared with each one in performance. The collectors have
been tested for several days at different water inlet temperature and
flow rate under similar conditions, and the performance is evaluated
on the basis of the daily efficiency. Although the solar flat-plate
concrete collector was less efficient at low flow rate, it was likely
more cost effective than other wusing metallic absorber plate and
tubes.

Keywords: Solar Collector, Concrete Solar Collector, Hot Water,
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Dinya enerji ihtiyacini karsilayan fosil esasli rezervler c¢ok
hizli bir sekilde azalmaktadir. Ayrica fosil vyakitlarin kullanimi
diinya ortalama sicaklidini son bin vyilin en vyiiksek degerlerine
ulastirmis, yodun hava kirlilidinin yani sira milyarlarca dolar zarara
yol acan sel, firtina gibi dodal felaketlerin gozle gdrulir sekilde
artmasina neden olmustur. Bu nedenle insanoglu temiz enerji
kaynaklarina yonelmek zorundadir. Bu durumda kendini S1nirsiz
tekrarlayan yenilenebilir ve hammadde Dbadimlisi olmayan enerji
kaynaklari (gines, rilizgar, su ve biyokiitle gibi) c¢ok kisa bir siire
icinde daha c¢ok onem kazanacaktir. Ornedin dinya {izerine dakikada
diisen glines enerjisi tim dinyanin yi1llik tiketiminden daha fazladir.
Ancak bu sinirsiz enerjinin verimli kullanilmasi ydniinde insanodlunun
katettigi mesafe henliz cok kiciktir.

Yenilenebilir olmayan fosil yakitlar bakimindan fakir bir {lke
olan {Ulkemiz elektrik, dodal gaz, petrol ve yliksek kalitede komir
alimi ic¢in her vyil milyarlarca dolar ithalat vyapmaktadir. En ¢ok
kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari hidrolik enerji ve kiglik
6lcekli su 1sitma amacli kullanilan giines kollektdrleridir. Ulkemizde
kullanilan giines kollektdérlerinin codgunludu acgik veya esanjorli kapali
devreli su 1sitma sistemleridir. Acik sistemli glines kollektorleri
6zellikle kis aylarinda donabilmektedirler. Ayrica suyun kullanilmasi
nedeniyle korozyon olusmakta ve kollektdriin verimi dismektedir. Kapali
sistemlerde ise esanjdérden dolayi verim azalmaktadir. Ayrica c¢ati
izerine kurulan bu klasik glines kollektdérleri hem maliyet acisindan
pahalidir, hem de estetik acidan kot gdrintl olusturmaktadir. Halbuki
son zamanlarda Uzerinde yodun calismalar yapilan dizlemsel beton gilines
kollektdrleri, genellikle bir st oOrtid (cam) ve alt 1s1 vyalitimi
gerektirmediginden klasik diizlemsel sulu ve havali glnes
kollektdrlerine gére daha ucuza mal olmakta, ayrica bina ¢ati ve duvar
elemanlara icine yerlestirildiklerinden cevre acisindan gdérinti
¢irkinligine sebep olmamaktadir.

Beton kollektorler, duzlemsel toplayicilarin malzeme yoninden
degisik Dbir tipidir. Alisilagelmis diizlemsel toplayicilarda gilines
1siniminl yutan ve 1siyl borulardaki akiskana ileten aliminyum, bakir

veya paslanmaz celik gibi yutucu ylizey kullanirken, beton
kollektdrlerde 1s1 depolama kapasitesi yiksek beton yutucu yilzey
olarak kullanilmaktadir. Beton kollektdrler glines enerjili pasif

1sitma ve iklimlendirme uygulamalarinda genellikle duvar igerisine
disey veya diiseye vyakin pozisyonda yerlestirilir. Yatay veya yataya
yakin pozisyonda yerlestirilen aktif sistemler ise genellikle yilizme
havuzu 1sitmada, evsel sicak su elde etmede, kisin yol, kopru ve
havaalani gibi yerlerde buz veya kar eritmede kullanilmaktadir. 3-10
cm kalinlik araliginda teskil edilen dizlemsel beton plakalar
icerisine 1si1 transfer akiskani olarak su veya havanin dolastirildig:
borularin dodsenmesi ile olusturulan bu kollektdrlerin kiiclik degerdeki
beton 1s1 iletim katsayisi ve ist cam Ortiniin olmamasi dolayisi ile
nispeten disik verimleri ucuz maliyetleri ile telafi edilmektedir. Hem
direkt hem de yaygin giines radyasyonunu kullanmalari, gines izleme
mekanizmasina ihtiyacglara olmamalarai, konstriksiyon ve bakim
masraflarinin disik olmasi diJer avantajlarini olusturmaktadir. Beton
gliines kollektdrleri evsel sicak su temini ve konut 1sitmasini
takviyede rahatlikla kullanilabilmektedir.

Beton glnes kollektorleri {zerine bazi c¢alismalar yapilmistir.
Atagilindiiz [1 ve 2], Ege Universitesi Gunes Enerjisi Enstitiisii’nde imal
edilen plastik wve c¢elik borulu beton glines kollektdrleri icin TS-
3680"e gbre hazirlanan test standinda verim testleri vyapmis, beton
kolektdrlerinin verimlerinin normal kollektdrlerle
karsilastirildiginda dusik oldugunu, fakat belirli sinirlar ig¢inde
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beton kollektorlerin ekonomik rekabet glicline sahip oldugunu
belirtmistir. Turner [3], bir beton ylizeyin altina goémiilen borularda
akan suya faydali 1si1 kazancini hesaplamak icin basitlestirilmis bir
matematiksel model gelistirmistir. Deneysel olmayan verileri rapor
halinde sunmustur. Nayak ve dig. [4], evsel sicak su saglamak icin
kullanilan beton giines kollektdrlerinin performansini farkli akis
hizlari ve akiskan giris sicakliklari ile dedisik boru adimlari igin
arastirmislar ve toplayici alan metre karesi basina 0.02 1/s’ 1lik akis
hizinda 6 c¢cm’lik adim ile vyapilan kolektdrin en iyi performansi
verdigini bulmuslardir. Al-Saad ve dig. [5], kollektdr boru malzemesi
olarak galvanizli ¢elik borular, termo borular ve polivinil klorir
borulardan imal edilen U¢ tip beton glines kollektdrinin performansini
incelemislerdir. Galvanizli c¢elik Dborulu Dbeton glines kollektdriinin
ginltik verimini %40 metalik kollektorininkini ise %45 olarak
bulmuslardir. Chaurasia [6], ince beton kaplamali plakalar ile onlarin
ylizeyine gomilen aliminyum borularin agindan olusturulan Dbeton
kaplamali giines kollektdriini birkac yil boyunca test etmistir. Ustiinde
cam olmayan beton kollektdrlerin veriminin daha az olmasina radmen gin
boyunca binanin c¢esitli ihtiyag¢larini karsilamak ic¢in orta derecede
sicak su saglayabilecedini bulmus ve bu diisiik maliyetli kollektdrlerin
bina ¢atisinin tasariminda mimarlar tarafindan c¢ati entegreli glines
kollektdrleri olarak tasarlanmasini Onermistir. Jubran ve dig. [7],
calismalarinda U¢ tip glnes enerjisi sisteminden biri glines enerjisi
kaynakli hacim 1sitma ve evsel sicak su sistemi, biri evsel sicak su
sistemi ve digeri de giines enerjili yilizme havuzu 1sitma sistemi olmak
fizere ¢ sistemi klasik metalik giines kollektori ile nimerik calisma
sonunda ve maliyet yoninden karsilastirmistir. Klasik metal
kollektdrlere nazaran beton kollektdrlerin daha uzun Omiirldi ve daha
yliksek enerji toplama kapasitelerine sahip olduklarini bulmuslardir.

Bopshetty ve dig. [8], evsel sicak su saglamak ig¢in kullanilan beton
glines kollektdrlerinin matematiksel modellemesini vyaparak, akiskan
giris sicakliga, akiskan debisi ve kollektor borularza arasi
mesafesinin (adim) kollektor gunlik verimine etkilerini

arastirmislardir. Veriminin akiskan giris sicakligindaki artis ile
lineer olarak azaldigini ve dolayisiyla faydali 1s1 kazancinin
azaldigini bulmuslar. Herhangi akiskan akis hizi ve giris sicakliga
ig¢in adimin azalmasinin verimi vylikselttigdini ayrica sabit bir adim
i¢cin herhangi bir giris sicakliginda c¢alisan kollektdoriin ginlik
veriminin akis hizindaki ylkselme ile arttidini tespit etmislerdir.
Bilgen ve Richard [9], pasif glnes kollektdrleri olarak yatay beton
plaka sistemlerinde dogal konveksiyon, radyasyon ve iletimle 1s1
transferlerini deneysel olarak incelemisler ve plaka sistemindeki
gecgici 1s1 transferini incelemek {izere kurduklari matematiksel
modelin, ¢esitli sartlarda plakanin 1s1l davranisini Onceden tespit
etmek icin vyeterli oldugunu bulmuslardir. Ozsolak [10], vyaptig:a
calismada evsel sicak su elde etmede ve konut 1sitmaya takviyede
kullanmak ig¢in bir beton glines kollektdri tasarlayip imal etmis ve bu
kolektorin performansini deneysel olarak metal boru ve yutucu plakadan
olusan bir dizlemsel giines kollektori ile karsilastirmis, neticede
beton giines kollektorinin disik debilerde daha az verime sahip
olmasina radmen maliyet bakimindan diger metalik klasik kollektore
gbre daha ekonomik oldudunu belirlemistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapilan bu c¢alismada evsel sicak su elde etmede kullanilacak
iisti cam Ortiild bir sulu beton glines kollektdrii tUlkemiz pazarinda
mevcut ve kullanilan klasik metalik gltnes kolektdrlerinden biriyle
ayni boyutlarda tasarlanip imal edilmis ve ayni yutucu ylzey alanina
sahip klasik metalik dizlemsel sulu gines kollektdrli ile performans
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karsilastirmasi deneysel olarak incelenmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

3.1. Deney Seti (Test Set)

Deney seti Sekil 1’de goriildigi gibi sirkiilasyon pompasi, iki
tane sicak su deposu, sartlandirma deposu, soduk su deposu, baglanti
elemanlari, dizlemsel klasik metalik glines kollektdrli ve beton glines
kollektorti ile Olcme elemanlarindan olusmaktadir. Metalik ve beton
kollektorler gilineye yonelik olarak vyatayla 38° aci vyapacak sekilde
kollektor standina yan yana yerlestirilmistir. Kollektorlerin
girisleri ayni hat ile sartlandirma deposuna baglanmis ve bu hat
lizerine bir pompa yerlestirilmistir. Ayni boru hatti lzerinde metalik
ve beton kollektore giden soguk suyun debisi rotametrelerle
Olclilmistiir. Kollektdrlere giden sodJuk suyun debisini ayarlamak icin
rotametrelerin onlerine birer vana birakilmistir.

Tarmostath 1:ha

dapoen o
¥l
“

e =E 23 e
Drizlamzal Eston
HEollaktér 1‘ Eollaktér
Pompa
I F.otamstra Footzmetra
-— —
Temolupllann
¥ ol Yerder \\13:.1/

Sekil 1. Deney seti
(Figure 1. Test set)

Beton kollektdr aliminyum borulu olarak imal edilmis olup,
aliminyum boru adi dagitim, toplama ve ara borulardan olusmustur.
Dagitim ve toplama borusu c¢aplari 30 mm’dir. Ara borular 12 tane olup,
caplari 16 mm ve Dborular arasi mesafe 75 mm’dir. Beton kollektdrin
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agagtan yapilan kasasinin taban ve yan ylzeyleri 1si iletim katsayisi
0.028 W/mK olan 3 cm kalinligindaki strofor yalitim malzemesiyle izole
edilmis ve kasanin tabanindaki vyalitimin {zerine ince elek teli
serilerek beton plakanin mukavemeti arttirilmistar. Daha sonra
aliiminyum borular kasaya yerlestirilmistir. Beton kollektorin
imalatinda portland ¢imento kullanilmistir. Su akis borularinin yarisi
betona gomili olacak sekilde, beton kasanin ic¢ine dokiilmistiir. Betonun
kurumasi ic¢cin 20 giin beklendikten sonra beton plakanin Ustii siyah mat
kollektdr boyasiyla boyanmis, beton plaka ile 4 cm bosluk kalacak
sekilde st taraf 955x1915x4 mm boyutlarinda cam ile Ortilmiis ve
sizdirmazligin saglanmasi 1i¢in kenarlari silikon 1ile kapatilmistair.
Sekil 2’de Dbeton kolektdriin kesit gorintsli verilmistir. 1.5 mm
kalinligindaki vyutucu plakasi wve 12 adet kollektdr Dborusu yine
aliminyum olan klasik metalik glines kollektdriinin diger Dboyutlara
beton kollektoriininkilerle aynidir.

Agac Kasa Izolasyon C Aliiminyum Boru aton

N

7.

Metal Kafes

Sekil 2. Beton kollektor
(Figure 2. Concrete collector)

Deney setinde soguk su, sartlandirma ve sicak su depolari
kullanilmistir. Depolar 0,5 mm kalinliginda galvanizli sacdan imal
edilmistir. Soguk su ve sartlandirma deposunda samandira
kullanilmistir. Ayrica sartlandirma deposuna kollektdrlere istenilen
giris sicakliklarinda su gonderilebilmesi ig¢in termostatli bir isitica
yerlestirilmistir. Sicak su ve sartlandirma depolari, dis ortamla olan
1s1 kaybini en aza indirmek amaciyla 10 cm kalinlidinda camyini ile
yvalitilmistir. Depolar 60 1t kapasiteli yapilmistir.

Kollektorler, depo ve yardimci devre elemanlari 1/2 in¢ capla

plastik  borular ile Dbirbirine baglanmistair. Borularin montajzi
esnasinda mimkin oldugu kadar dirsek ve asagdi dodru egimlerden
kacinilmistair. Isa kayiplaraini en aza indirmek icin borular
yalitilmistir.

Sistemde kollektdrlerin giris ve c¢ikislarina yerlestirilen bakir
konstantan termoelemanlarin dider wug¢lari sicakliklari okumak ig¢in
dijital bir multimetreye baglanmistair. Ayrica cevre sicakliga
termometre vasitasi i1le, edik diizleme gelen gilines 1sinimi miktari ise
yatayla 38° aci yapacak konumda yerlestirilmis solarimetre yardimiyla
Olcilmistir.

3.2. Deneysel Yontem (Experimental Method)

Sisteme suyun verilmesiyle sebeke suyu soduk su deposuna oradan
da sartlandirma (sabit sicaklik) deposuna gelir. Sartlandirma
deposunda istenilen giris su sicakligina kadar i1sitilan su pompa
vasitasiyla kollektdorlere gonderilir. Kollektorlerde dolastirilan su
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kollektorlerden ¢ikan borular vasitasi ile sicak su depolarina gelir.
Islem bu sekilde tekrarlanir. Ayrica sicak su depolarindan 1sinmis
suyun bosaltilmasini sadlayacak kullanim suyu boru hatti mevcuttur.

Deneyler Firat Universitesi Teknik EJitim Fakiiltesi Makine
Egitimi Bolumidi Atelyesi arkasinda acik Dbir sahada 10.06.2004-
30.06.2004 tarihleri arasinda yapilmistir. Deneylerde 0Olcgllen de§erler
gindtiz 09:00 ile 16:00 saatleri arasinda alinmistir. Deneye baslarken
her sabah sistem sehir sebeke suyu ile doldurulmus, deney icin
O0lcimlere baslamadan Once 1s1 tasiyici akiskan (su) kollektorler
icinde sabit debiyle Dbir siire dolastirilmistir. Deneylerde 0.01
kg/m?.s, 0.02 kg/m’.s ve 0.03 kg/m’.s olmak {izere {iic farkli debide
calisilmistir. Gin boyunca sicaklik O0lcerden, rotametrelerden,
termometreden ve solarimetreden &lciilen de§erler okunmustur. Uc farkli
debi icin deneyler farkli glinlerde ayni sekilde tekrarlanmistir. Gilines
1sinimi, cevre sicakligi wve rizgar hizi bakimindan cok vyakin
degerlerin okundugu glnler i¢in deney sonug¢lari karsilastirma amaciyla
Sekil 3-5'de gbsterilmistir.

Kollektorlerin anlik verimleri, kollektor 1s1 tasiyici
akiskaninin (suyun) almis oldugu 1isinin kollektdr yilizeyine gelen gilines
1sinimina orani big¢iminde hesaplanmistir:

n=mc,.(T, T, )/Al (1)
Burada,

Q: Kollektdrde dolasan akiskanin (suyun) aldigi isi (J/s)
m: Sistemde dolasan akiskanin debisi (kg/sn)

Cp: Sistemde dolasan akiskanin &zgiil 1sisi (J/kg.K)

T.,.: Akiskanin kollektdrden cikis si1cakligi (°C)

T.g: Akiskanin kolektore giris si1cakligi (°C)

I: Kollektdr yiizeyine gelen anlik giines 1sinimi (W/m?)

Il: Anlik verim

A: Kollektdr net alanidir (1.6 mﬂ.

Tablo 1. Metalik kollektorin maliyet fiyatlari
(Table 1. Flat-plate collector cost prices)

Malzeme Miktar BlrlTTE;yatl Ma%;z?tl

LM Ciftli Pro Etial 60 5.4 kg 5.00 27.00
Altminyum Manifolt 101 cm 1 kg 4.30 4.30
Aliminyum Kasa Renkli 10 cm Vidali| 2.1 kg 4.85 10.185
Aliminyum Cita 573 cm 0.8 kg 4.85 3.88
Sac Galvaniz 0,35 mm KOF 200x10 1 Takim 8.25 8.25
Kollektdr Cami 900x1900x4 mm 1 Adet 10.30 10.30
izocam Silte 5 cm 2 Adet 2.30 4.60

izocam Levha 1200x600 3 cm 1 Im 0.625 0.625
Kollektdr Tsciligi 1 Adet 3.50 3.50
Nakliye 1 km 2.25 2.25
Kollektdér Boyasi 17/1 1 0.75 0.75
Kollektdr Cam Fitili Stngerli 5 Adet 0.35 1.75
Vida Matkap Uclu 3,9,13 50 Adet 0.0045 0.225
Silikon 1 Adet 0.15 0.15

TOPLAM 78.515

KDV (%8) 6.281

GENEL TOPLAM 84.796

Tablo 1’de metalik kollektdrde, Tablo 2’de ise beton kollektorde
kullanilan malzeme ve isc¢ilik fiyatlari 2004 vyili degerleri ile
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verilmistir. Gorildiugu gibi beton kollektdrin maliyeti metalik
kollektorin maliyetinden $17.6 daha disiktir.

Tablo 2. Beton kollektdriin maliyet fiyatlara
(Table 2. Concrete collector cost prices)

Malzeme mixear | PiFin Fiyati [ Malivetd
Altminyum Boru 16 mm ¢apinda 3 kg 4.30 12.90
Aliminyum Manifolt 101 cm 1 kg 4.30 4.30
Elenmis Kum 0.016 m° 25.00 0.40
Cakil 0.05 m’ 15.00 0.75
Cimento 23 kg 0.11 2.53
Kollektdr Cami 1 Adet 10.30 10.30
Kereste 0.06 m’ 150.00 9.00
Agac¢ Tutkali 1 Adet 1.00 1.00
Kollektdr Isciligi 1 Adet 3.50 3.50
Nakliye 1 km 2.25 2.25
Kollektoér Boyasi 17/1 1 0.75 0.75
Floormate 200 Yalitim malzemesi| 0.06 m® 200.00 12.00
Silikon 1 Adet 1.00 1.00
Ince Elek Teli 1 Adet 1.00 1.00
Sarf Malzemesi 1 3.00 3.00
TOPLAM 64.680
KDV (%8) 5.174
GENEL TOPLAM 69.854

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Karsilastirma amaciyla c¢cok yakin c¢evre sartlari (gines 1isinimi,
cevre hava sicaklidi ve rizgar hizi) dederlerine sahip glinler ig¢in
tespit edilen anlik kollektdr verimlerinin beton ve metalik glines
kollektoriu icin (Tag—Teo) /I parametresine gbre farklzyi akiskan
debilerinde (0.01 kg/m?’.s, 0.02 kg/m’.s ve 0.03 kg/m’.s) degisimi
sirasiyla Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Bu grafiklerde
egimi daha distk olan edriler beton kollektdér ic¢indir. T,, cevre
sicakligini gostermektedir.

Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’e bakildidinda anlik verimlerin (T,g—
T.)/I parametresi Dbiiytdikce distigli gorlilebilir. Kigik (T,4—T.)/I
degerinde anlik verim ylksek ve daha blylik (T,y-T.)/I dederlerinde ise
anlik verim daha distktiir. Bunun nedeni yiksek giris sicakliginda
kollektoriun anlik veriminin dismesidir. Cunki yiksek giris
sicakliklarinda kollektdrden c¢evreye olan 1s1 kaybi daha fazla
olmaktadir. Dis hava sicakligi: ile akiskan sicakligi farki diisik
oldugunda buna badli olarak (Tog—T.) /I degeri de azalmaktadir.
Sekillerden goOrilecegi lUzere Dbu parametrenin azalmasi kollektor
verimini artiran bir unsurdur. Boylece kollektdr verimi vyilkselmekte,
sicaklik farki buyudikce verim dederi dilsmektedir. 0.03 kg/m’.s debili
kollektdrlerin en vyiksek anlik verime sahip oldugu goOrilmektedir.
Ornedin (T,;-T.)/I = 0.05 oldugunda 50 °C akiskan giris sicakliginda
0.01 kg/m?.s debili beton kollektériin anlik verimi 0.39, 0.02 kg/m’.s
debili beton kollektdriin anlik verimi 0.42 ve 0.03 kg/m’.s debili beton
kollektorin anlik verimi 0.49 olmustur. Al-Saad ve dig.[5] tarafindan
beton glnes kollektdorl Uzerine yapilan benzer bir calismada ise (T.g—
T.) /I = 0.05 deeri icin, 0.011 kg/m’.s debide kollektdriin anlik verimi
0.35, 0.022 kg/m?’.s debide 0.45 ve 0.033 kg/m?’.s debide ise yaklasik
0.52 olarak bulunmustur.

Metalik kollektdrin de yukarda bahsedilen ayni parametreler ig¢in
debisi yilikseldikce anlik verimi artmaktadir. Ornedin (TW—TQ)/I = 0.05
icin, 50 °C akiskan giris sicakliginda 0.01 kg/m’.s debili metalik

708



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0189, 6, (3), 702-711. NUEA
Ozsolak, O. ve Esen, M.

kollektoriin anlik verimi 0.30, 0.02 kg/m2.s debili metalik kollektoriin
anlik verimi 0.40 ve 0.03 kg/m?’.s debili metalik kollektdriin anlik
verimi 0.50 olmustur.

Diisiik akiskan giris sicakliklarinda metalik kollektdériin anlik
verimleri beton kollektdriinkinden daha yiliksektir. Ancak yiliksek akiskan

giris sicakliklarinda Dbeton kollektorin anlik verimleri metalik

kollektorinkinden daha iyidir. Bunun nedeni Dbetonun yiksek 1s1
depolama kapasitesi olarak gosterilebilir. Debi artmasiyla her iki
kollektor verimlerinde de bir yikselme olmustur. Cinki debi

artirildiginda kollektdr icindeki sicaklik artisi azalmaktadir. Bu da
kollektdor vyizey sicakliginin dismesi 1ile sonug¢lanir. Sonuc¢ olarak
cevreye 1s1 kaybi azalmakta ve verim ylUkselmektedir.

0.01 kg/m?s Debide Anlik Verim De gisimi

& Beton Kollektor

= Metalik Kollektor
=== Dogrusal (Metalik Kollektor)
== Dogrusal (Beton Kollekt6r)

Anlik Verim

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
(Tag-Te)

Sekil 3. 0.01 kg/m?.s debide beton ve metalik kollektériin anlik verim
degisimleri
(Figure 3. Instantaneous efficiency changes of the collector of
concrete and flat-plate for 0.01 kg/m?.s mass flow rate)

0.02 kg/m*s Debide Anlik Verim De gisimi

¢ Beton Kollektor

®  Metalik Kollektor
=== Dogrusal (Metalik Kollektor)
=== Dogrusal (Beton Kollektor)

Anlik Verim

O T T T T T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

(Tag-T¢)

Sekil 4. 0.02 kg/m?’.s debide beton ve metalik kollektdrlerin
anlik verim dedisimleri
(Figure 4. Instantaneous efficiency changes of the collector of
concrete and flat-plate for 0.02 kg/m’.s mass flow rate)
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0.03 kg/m*s Debide Anlik Verim De gisimi

& Beton Kollektor

= Metalik Kollektor
=== Dogrusal (Metalik Kollektdr)
== Dogrusal (Beton Kollektor)

Anlik Verim

O T T T T T T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

(Tag-T¢)/

Sekil 5. 0.03 kg/m?’.s debide beton ve metalik kollektérlerin anlik
verim dedisimleri
(Figure 5. Instantaneous efficiency changes of the collector of
concrete and flat-plate for 0.03 kg/m?.s mass flow rate)

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Dizlemsel beton giines kollektodrii ve klasik diizlemsel metalik
glines kollektorili, performanslarini karsilastirmak icin deneysel olarak
incelenmistir. Deneysel sonug¢lardan elde edilen sonug¢lar asagida Ozet
halinde verilmistir.

Debi artisiyla beton ve metalik kollektdrliin verimlerinde artis
olmustur. Yaklasik 50 °C akiskan giris sicaklidinda 0.03 kg/m’.s
debiyle vyapilan deneyde beton kollektdriin gtnliik ortalama anlik verimi
%50 ve ayni sartlardaki metalik  kollektdrin verimi ise %55
bulunmustur. Beton gunes kollektorlerinin verimleri metalik
kollektdrlere gdre nispeten disiik olmasina radmen maliyetleri metalik
kollektorlerden daha uygundur. Yaklasik olarak beton kollektorin
maliyeti metalik kollektdriin maliyetinden %17.6 daha diistk olmustur.
Klasik metalik kollektorlerin rizgarla havalarda catidan disme
tehlikesi arzetmesi, montajlari sirasinda tasiyici standlarin
emniyetine onem verilmemesi, kotu gérinum arzetmeleri gibi
dezavantajlari distinilecek olursa, beton kollektdrler gelecekte cazip
olabilecektir. Ayrica cati insasi sirasinda cativya entegre
edilebilmesi s6z konusu oldugunda, maliyeti de oldukc¢a diisecektir.
Beton kollektdrlerin kullanim (isletim) stireleri klasik metalik
kollektodrlerle karsilastirilmayacak kadar uzundur. Mimari ac¢idan da
iistinlitkk sa§layacadi aciktir. Ileriki calismalar icin farkli akis yolu
(boru) malzemeleri ve farkla akis diizenleriyle beton gunes
kollektdrleri tasarlanip, arastirilabilir.
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