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OZET

Bu ¢alismada diiz plaka kolektér ve vakum tiip kolektérler giines takibi yapan sistemlerde
test edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda kolektérlerin anlik verimleri ve akiskana aktardiklari
enerji miktarlarr mukayese edilmistir. Cikan sonuglar neticesinde sistemlerin ekserjileri ve ekserji
verimleri kiyaslanmistir. Vakum tiiplii ve diiz plakali kolektér sistemlerinin ekonomik analizleri
fayda/masraf orani yéntemiyle karsilastirildiktan sonra elde edilen sonuglar ¢ercevesinde
énerilerde bulunulmustur.
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ENERGY, EXERGY AND ECONOMIC ANALYSIS FOR DIFFERENT
TYPES SOLAR COLLECTORS

ABSTRACT

In this study, the flat plate collector and vacuum tube collectors were tested in the solar
tracking system. As a result of the experiments, instantaneous efficiency of the collectors and the
amount of energy which transfer fluid were compared. Exergy of the system and exergy
efficiency were contrasted in consequence of the conclusions. Economic analysis of the vacuum
tube and flat-plate collector systems were compared by cost benefit ratio method, then
proposals were made within frame of analyses.

Keywords: Solar Energy, Flat plate collector, Evacuated tube collector, Energy, Efficiency,
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1. GiRiS

Artan nifusla ve sanayilesmeyle beraber her gecen glin enerji talebi
artmaktadir. Diinya ve llkemizin niifusu sirekli artarken 2012 yilinda yaklasik 7
milyar olan diinya nifusunun 2040 yilinda 9 milyar olmasi beklenmektedir.
2012 yili verilerine gore geneli Asya ve Afrika llkelerinde yasayan 1,3 milyar
insana elektrik hala ulasmamisken 2040 yilinda artan taleple beraber bu
sayinin artacagl ve enerji talebinin karsilanamayacagi ongorilmektedir [1].
Nifus artisina ek olarak sanayilesme ve hizli kentlesme enerji talebini biyuk
Olglide artirmaktadir. Mevcut enerji talebinin ¢ogunlugu fosil kaynaklardan
saglanirken 6ngorilen senaryolarda enerji talebinin 2040 yilinda yaklasik
%75,8'inin fosil kaynaklardan saglanacagi, bunun yaninda enerji talebinin diger
kaynaklara gore karsilanma yiizdeleri biyoenerji %8,7 iken diger yenilenebilir
kaynaklar icin %7,7, niikleer icin %5,4, hidrolik icin ise %2,8’dir [2]. Fosil kaynak
rezervlerinin sinirh ve tikenir olmasindan ve artan enerji talebinden dolayi
yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana gikartilmaktadir.

Ulkemiz fosil kaynaklar bakimindan (kémiir harig) fakir olmasindan dolayi
enerjide disa bagimhhgimiz sé6z konusudur. Hem disa bagimliligi hem de karbon
salinimini azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana ¢ikartilmaktadir.
Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan zengin bir {lkedir. Bu
kaynaklar agisindan riizgar ve giines enerijisi potansiyeli 6n plana ¢ikmaktadir.
Gerek guneslenme siireleri gerekse (lkemizin glineyinin glineslenme
potansiyelinden dolayi glines enerjisi tilkemiz agisindan 6nem arz etmektedir.

Akdeniz ve Gineydogu Anadolu bdlgeleri toplam glines radyasyonu
acisindan diger bolgelere nazaran daha yiliksek bir potansiyele sahiptir. Bu
bolgeler yiksek sicaklik uygulamalari ve elektrik Gretimi agisindan yuksek
potansiyele sahiptir. i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri orta sicakhk
uygulamalari agisindan daha uygundur. Bu bolgeler elektrik Uretilmesi
acisindan uygun glines radyasyonuna sahip degildir.

Yapilan c¢alismaya benzer bir calismada, dizlemsel kolektorlerde su
dolasim miktarinin, depo suyu sicakliklarina ve verime olan etkisi Degirmenci
tarafindan yapilan deneylerde incelenmistir. Deneyler esnasinda kolektdrdeki
su debisi artirildiginda, verimin teorik olarak artmasina ragmen suyun
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depolanma sicakliklari dismustir. Deneylerde su dolasim miktari, 28,88 kg/h
ile 90 kg/h araliginda degistirilmistir. Deneylerde 8 mm bakir borulu ve 3,6 litre
kapasiteli diizlemsel kolektor kullaniimistir. Yapilan deneylerde en uygun su
dolasim miktari 28,88 kg/h ile 39,6 kg/h araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu
araliktaki su dolasim miktarina goére verim arali§i %76-%88, depolanan suyun
sicaklig 44°C-38°C olarak tespit edilmistir [3].

Dindar, vakum tiip glnes kolektorleri ile farkli tipteki dizlemsel
kolektorler, performans ve verimlerini ayri ayri arastirmistir. Yapilan ¢alismada,
vakum tlip kolektorler ile esit alan ylizeyine sahip ahsap ve cam kasali
dizlemsel kolektorler Grettirilerek ayni deney diizenegi Uzerinde ayri ayri
deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler neticesinde vakum tlpliu kolektorlerin
verim ve performans olarak diger sistemlere gbre daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Yapilan deneyler esnasinda diger sistemlerin diistik isinim siddetinde
calismadigl gozlemlenirken vakum tlpin dusik 1sinim siddetlerinde calistig
gortlmustir. Bundan dolayr da vakum tipli kolektorlerin her mevsim
kullanilabilecegi ve disuk sicakliklarda antifrize gerek olmayacagl sonucuna
ulasiimistir [4].

Taze, tarafindan yapilan calismada diizlemsel kolektér verimine etki eden
U¢ parametrenin etkisi deneysel olarak incelenmistir. Boru gegis sayisi, boru
malzemesi ve boru-yutucu plaka birlesim yonteminin verim Gzerindeki etkisinin
anlasilabilmesi igin dis ortam sartlarina uygun bir deney diizenegi kurulmustur.
Yapilan deneylerde bes farkh kolektor kullanilmis ve verime etkileri kayit altina
alinmistir. Deneyler sonucunda boru gegis sayisi artirildigl zaman verimin %20
arttigi belirlenmistir. Boru malzemesinde aliiminyum yerine isi iletim katsayisi
daha yiksek bir malzeme kullanildiginda verimdeki degisimin %2’den fazla
olmadigi gorilmustir. Kenetleme birlesimine sahip kolektorlerin veriminin,
lazer kaynakh birlesimli olanlara gére % 10 daha az oldugu belirlenmistir [5].

Kose, duzlemsel kolektorlerin  verimlerinin artirilmasi icin ¢alisma
yapmistir. Verimliligin artirilmasi icin kolektdr borulari igerisine isi transferi
artirict kiveimh seritler eklenmistir. Eklenen seritler yardimiyla verim artisi ve
basing kayiplari deneysel olarak test edilmistir. Yapilan deneylerde bir standart
bir de seritler eklenmis kolektdr olmak tizere iki adet kolektdr kullaniimistir. iki
kolektdr hem laboratuvar ortaminda glines simulatériinde hem de dis ortamda
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test edilmistir. Verim egrileri incelendiginde serit kullanilan glines
kolektorlerinin veriminin, standart kolektorlere gére %15 daha fazla oldugu
tespit edilmistir [6].

Furbo ve digerleri, Arcon Solvarme A / S glines 1sitma tesisleri icin iki duz plaka
giines kolektoériinii Danimarka Teknik Universitesi'nde giines kolektorleri igin
yapilan test laboratuvarinda test etmislerdir. Test edilen iki kolektor de ayni sekilde
tasarlanmistir. Kolektorlerin birinde sogurucu ile cam yiizey arasinda ETFE folyo
koyulurken, diger kolektérde sogurucu ile cam yiizey arasina herhangi bir madde
koyulmamustir. Kolektérlerin verimleri farkli akis hizlarinda test edilmistir. Olgiilen
verimler neticesinde, kolektorlerin verimleri akisin bir fonksiyonu olarak elde
edilmistir. Yapilan testler sonucunda hesap edilen verim ile 6lgiilen verim arasinda
cok bilyuk farklar ortaya ¢ikmamustir [7].

Maldonado ve digerleri, glines enerjili su isiticilarin tasarimini, yapisini ve
anhk verimini incelemislerdir. Calismada, kolekt6rin enerji dengesine dayal bir
termal analiz gelistirmislerdir. Kolektoriin geometrisi ve boyutlari termal analiz
sonuglari ve kolektérin yapiminda kullanilan malzemelerin termik 6zellikleri
tarafindan belirlenmistir. Glines kolektori boyutu 100 litrelik bir depolama
tanki ile beraber 1,4 m? olarak bulunmustur. Kolektoriin ulastigi en yiiksek
sicaklik 55°C olarak ®lciliirken, bu sicaklik geceleri 47,6 °C'ye diismiistir.
Deneyler sonucunda kolektorin debisi 0,0038 ile 0,04 kg/s araliginda, ortalama
verimi ise %30,2 olarak olgtlmustir [8].

Ersoz ve Yildiz, boru caplari 16, 22 ve 28 mm olan vakum tlp glnes
kolektorleri Urettirmislerdir. Kolektorlerde akiskan olarak etanol, isitilan
akiskan olarak da hava kullanilmistir. Urettirilen kolektérler bes giin siireyle
Usak’ta es zamanl olarak deneye tabi tutulmustur. Deneylerde hava giris ve
cikis sicakhigi ile giines 1sinim siddetleri 6lctlmistiir. Olgiimler sabah 09:30’da
baslayip 17:30’a kadar beser dakikalik arayla veriler kaydedilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda verimler ve boru caplarinin verime etkisi
degerlendirilmistir [9].

Wang ve digerleri yaptiklari calismada orta sicaklik kolektérler olarak
vakum tip gilines kolektorleri kullanmislardir. Yapilan calismayla beraber
tuplerin glines gecirgenligi, sol-jel yontemi ile biriktirilebilecek gézenekli SiO,
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yansima Onleyici kaplama ile 0,94 yukseltilmistir. Deneydeki vakum tiplerin
vakumlanma islemi 450 °C’de gaz cikartilmasi ile yapilmistir ve buharlasabilen
ve buharlasamayan gaz gidericilerin kombinasyonlu kullanimi ile muhafaza
edilmistir. Ylzeyleri anti-oksidan ile temizlenen bakir U tiiplere gilines ayirici
tabakadan calisma sivisina 1si transfer edebilmek igin aliminyum kanatlar
kaynatilmistir. Plrlizsliz aliminyum sacdan imal edilmis, ylzeyinin glnes
yansitma orani 0,91 olan bilesik parabolik yogunlastirici, glines radyasyonunu
yogunlastirmak icin uygulanmistir. Yapilan deneylerde, anlik verimlilik 25°C ile
150°C arasinda 6lciilmiistir ve 150°C’de ve %50,2 termal verimlilige tekabidil
eden verimin denklemi 1 = 0,691 — 0,837,—0,0035GT,,’ olarak elde
edilmistir [10].

Dragsted ve digerleri yazdiklari makalede, meteorolojik referans vyillari
girdi olarak kullanildigi zaman ve ¢ok yillik hava verileri girdi olarak kullanildig
zaman gines kolektorlerinin modellenmis termal performanslarindaki
degisikliklerin bir incelemesini sunmuslardir. inceleme, 1975-1990 arasindaki
periyoda dayanan Danimarka referans yilinin kullanmanin, ¢ok yillik 6l¢tlmus
hava girdilerine nispeten %39’a kadar sapmayla sonuglanacagini géstermistir.
2001-2010 arasindaki periyoda dayanan daha yeni yerel referans yillar igin
azami sapma %25 olmustur. Yapilan ¢alismada, ayrica kiiresel radyasyonda bir
artisla birlikte kullanim oraninda bir artis géstermistir. Bu, glines radyasyonunu
artirmayla birlikte termal performansi artirmaya ek olarak, glines radyasyonu
kullaniminin ayrica daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir [11].

Makhanlall ve lJiang yaptiklari calismada yeni gelistirilen bir teknigi
termodinamik analize dayanarak incelemislerdir. inceleme, nasil termodinamik
2. kanunu analizinin, sogurucu ve cam kapak arasindaki mesafede sikistiriimig
havanin su buhari tarafindan ikame edildigi FPSC (diiz plaka giines kolektoéri)
icin 1. analiz yaklasimini tamamlamak ic¢in kullanilabilecegini g&stermistir.
Analizde, giines 1simasi, egim acisi ve farkli yayma degerleriyle sogurucularin
kullanimi incelenmistir [12].

Recalde ve digerleri Ekvator Andean daglk boélgesindeki glines i1simasi
faaliyeti altindaki vakum tlp glines kolektori igindeki suyun termal
performansi lizerine ¢alismisladir. Tplerdeki su sicakligi ve tek uclu tiiplerdeki
egilim arasindaki iliskileri daha iyi ifade etmek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.
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Bu calismanin gbze carpan bir 6zelligi, dagiticinin icine yerlestirilmis sicaklik
sensorlerinin kullanimidir. Deney sirasinda sabahin erken saatlerinden suyun
kaynama noktasina kadarki verileri toplamak icin veri kaydedici kullaniimstir.
Deney sirasinda toplanan veriler, deneyin ilk evrelerindeki daha biylk egim
actlar igin su sicaklklarinin en vyiksek degerlerini gostermistir. Glines
kolektoérinin yerinin bir sonucu, giines isimasi icin daha bulylk etki alanidir
olmustur. Yapilan deneyler sonucunda, ylzebilirlik yatay tipler icin daha distk
olmasina ragmen su sicakliginin daha blyiik degerlerine neden olmustur [13].

2. DENEY DUZENEGI

Deneylerin  yapildigi deney dizenegi olarak Tirk Standardlar
Enstitlisi’'nin  Enerji Teknolojileri Laboratuvari’'nda bulunan dizenek
kullanilmistir. Deneyler, TS EN ISO 9806:2014 standardina uygun olarak
kurulmus deney standinda gerceklestirilmistir. Deney standinin sematik ¢izimi
asagida verilmistir.

Cevreleyen hava Hava cikisi
sicaklhigi algilayicisy
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Z4Ox : Sabit Seviyeli

Piranometre

.Anemomex 0
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———0= Basin¢ dlcer
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Sekil 1. Deney diizenegi devresi [14]

Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi



242 M. B. Ozdemir, M. M. Yatarkalkmaz 1/2 (2015) 235-252

Deney devresini tamamlayabilmek igin ilk olarak kolektér diizenege
baglanmistir. Deney dlzeneginde bulunan piranometre yardimiyla gilines
irradyansi  ol¢lilmistir. Anemometre vyardimiyla rizgar hizi Olgillp,
termometre yardimiyla ortam sicakligi lctlmustir. Sistem calistirildiktan sonra
depodan alinan su, deney sartina gére direkt ya da 6n isitici tarafindan isitilarak
kolektore iletilmistir. Deney baslangicindan itibaren kolektorin giris kisminda
suyun sicakligl ve debisi 6lglilmistiir ve daha sonra kolektor iginde i1sinan su
sicakligi ve debisi olgllerek tekrar depoya gonderilmistir.

F

Sekil 2. Kolektorin deney diizenegine baglanmasi

Kolektoriin su girisinde bulunan 6l¢lim aletleri yardimiyla, suyun sicakhg
ve debisi 6lglllirken kolektorde 1sinan suyun ¢ikis béliimiinde tekrar sicaklik ve
debi Olgllmustlr. Sisteme bagh olan bilgisayar yardimiyla (¢ saniyelik
araliklarla sonuglar alinip ve kaydedilmistir. Kaydedilen verilerden faydalanarak
verim formuli yardimiyla kolektoriin anlik verisi hesaplanmistir.
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Deneylerin standarda uygun olarak gergeklestirilebilmesi igin giris
sicakhklari 20C, 40C, 60C, 80C olacak sekilde deneyler tekrar edilmistir.

Kaydedilen anlk verilerden en vyiksek 1sinim siddetine ait olan veriler
secilmistir.

3. TEORIK ANALIiz

3.1. ENERJi ANALIZI

Sisteme aktarilan enerji formul 1. yardimiyla hesaplanirken, kolektorlerin
anhk verimleri formal 2. [15] yardimiyla hesaplanir.

Q:m*cp*(To_Ti) (1)

_ a1 (T —Tg) _ az(Tm_Ta}z
G G

n = @)

3.2. EKSERJi ANALizi

Ekserji, enerjinin is yapabilme yetenegidir. Ekserji analizi yardimiyla
sistemlerin isil kayiplarinin miktarinin ve niteliginin belirlenmesine yardimci
olur.

Sistemin ekserji verimliligini hesaplayabilmek igin akiskanin g¢ikan ve giren
ekserjisi arasindaki fark ile glinesten gelen ekserjiden faydalanilir [16].

p=rxcy (T, —Ti—Ta »In () 3)
mwp*(TO—Ti—Ta*ln(%))
N2na = G*A.;*(l—?,—j (4)

3.3. EKONOMIK ANALIz

Farkli sistemlerin ekonomik analizi yapabilmek icin fayda/masraf orani
yontemi kullanilir. Sistemin 6mri boyunca saglayacagi nakit faydanin bugiinki
degerinin, sistemin yatirnm ve bakim giderleri gibi giderlerin buglinkii degerine
fayda/masraf orani yéntemi denir.
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Bu yontem yardimiyla sistemin ekonomik analizini yapabilmek igin
birlestirilmis faiz orani kullanilir.

i,=(l+D*(1+d) —1 (5)

Hesaplanan birlesik faiz orani yardimiyla analizi gerceklestirebilmek igin
fayda ve masraflar formil 6. yardimiyla buglinkii degeri hesaplanir ve toplam
faydalar, toplam masraflara oranlanir.

BD=D=+1/(1+i,)" (6)

4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER

Dlz plaka kolektorlerin deneyleri 09 Eylil 2015-16 Eylal 2015 tarihleri
arasinda farkli zaman araliklarinda yapilmistir. Deneyde kullanilan diz plaka
kolektorin sifir i1s1 kaybi katsayisi 0,738, 1si kaybi katsayisi 3,601 ve sicakliga
bagli 1si kaybi katsayisi 0,085’dir. Kolektoriin boyutlari 194x94x10 cm’dir.

Vakum tip kolektorlerin deneyleri 01 Eylal 2015-08 Eylal 2015 tarihleri
arasinda farkh zaman araliklarinda yapilmistir. Deneyde kullanilan diiz plaka
kolektorin sifir i1s1 kaybi katsayisi 0,752, 1si kaybi katsayisi 1,203 ve sicakliga
bagli i1si kaybi katsayisi 0,043’dir. Kolektorde 24 adet vakum tlip bulunmaktadir.
Kolektoriin aciklik alani 2,686 m’ ve sogurucu alani 2,054 m?¥dir.

Yapilan deneyler sonucunda Sekil 3’de farkh tipteki iki kolektoriin verim
sonuglarinin kiyaslamasi verilmistir. Deney dlzenegi giines takip eden bir
sistem oldugu icin deneyler farkl tarihte olmasina ragmen kolektorlerin aldig
giines isinimlari yaklasik aynidir. iki kolektér tizerinde yapilan deney sonucunda
artan g¢alisma sicakhgi ile beraber kolektérlerin veriminin distigiu gozlenmistir.
Ayrica deneyler esnasinda degisen c¢evre sicakliginin verimi etkiledigi
gozlenmistir. Artan gevre sicakhgl verimi artirirken, ¢evre sicakliginin azalmasi
ile kolektor verimleri de diismektedir. Yapilan deneylerde riizgar hizi az oldugu
icin riizgardan kaynakli kayiplar g6z ardi edilmistir.
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4.1. ENERJi ANALIZ SONUGLARI

0,8

0.7 21

639
0,6 0,59

0,5 0,506

—+—Vakum Tiip

Verim (1)
o
F=9
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—=—Diiz Plaka
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Calhsma Sicakhg (C)

Sekil 3. Kolektorlerin anlik verim kiyaslamasi

1200 #-.1249,8

—+—Vakum Tip

—#—Diiz Plaka

Aktanlan Enerji (kJ/s)

35 50 65 80
Cahsma Sicakhg (C)

Sekil 4. Kolektorlerin akiskana aktardigi enerjinin kiyaslanmasi

Verim sonuglari dikkate alindiginda 30-35 °C gibi diistik sicakliklarda iki
kolektoriinde verimleri yaklasik birbirine yakindir. Deneylerde artirilan ¢alisma
sicakligiyla beraber kolektdr verimleri arasindaki fark gittikce artmistir. 50 °
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C'de gergeklestirilen deneylerde vakum tip ve diz plaka kolektér verimleri
arasindaki fark cok az iken 80° C'de gercgeklestirilen deneyler sonucunda ortaya
¢ikan verim sonuglari arasindaki fark ¢ok fazladir. Vakum tiip kolektorlerin
veriminde, sicaklik artisina ragmen cok fazla degisim gozlenmezken, diiz plaka
kolektorlerin veriminde yari yariya disls gbzlenmistir.

Deneylerin baslangicinda vakum tlp kolektoriin veriminin, dizlemsel
kolektorlere gore nispeten daha fazla ¢ikmasinin nedeni sifir 1si kaybi
katsayisidir. Vakum tiplG kolektorin sifir 1s1 kaybi katsayisi 0,752 iken,
duzlemsel kolektortinki 0,738’dir. Kolektor verim formiliinde goruldugi Gzere
verim icin sifir 1s1 kaybi katsayisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ayrica kolektérlere
0zgli olan 1s1 kaybi katsayisi ve sicakhga bagl isi kaybi katsayisi verim
hesaplamalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Diiz plaka kolektérin isi kaybi
katsayisi ve sicakhiga bagl 1si kaybi katsayisi, vakum tipinkine gore daha
yliksek olmasindan dolayr dizlemsel kolektérlerin 1si kayiplari daha fazla
olmaktadir. Isi kaybini artmasi nedeniyle kolektor verimi de diismektedir.

Kolektorler glnes radyasyonunun bir kismini akiskana aktarirken diger
kismini kaybetmektedir. Deneyde kullanilan yiliksek performansh diz plaka
kolektoérin ve vakum tipla kolektoriin akiskana aktardiklari enerji miktarlari
Sekil 4’te verilmistir. Vakum tlpli kolektoériin veriminin yiksek olmasindan
dolayr akiskana aktardigi enerji miktari da fazladir. Ayrica vakum tupli
kolektoriin  absorp ettigi enerji c¢alisma sicakligina goére dalgalanma
gostermektedir. DUz plaka kolektor ve vakum tiip kolektér arasindaki eneriji
farki, 50°C sicaklikta normal farktan fazla iken 65°C sicaklikta normalden daha
azdir. Duz plaka kolektoriin sisteme verdigi enerji miktara artan calisma
sicaklig ile beraber lineer olarak diismesine ragmen, vakum tipte bu disus
dalgalanma gostermektedir. Bu dalgalanmanin deney esnasinda degisen glines
isinimindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica diiz plaka kolektérde daha az su
kullanilmistir. Sistemde kullanilan akiskan miktarlarinin esit oldugunu farz
edildiginde akiskana aktarilan enerji miktarlari yaklasik esit olabilirdi.
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4.2. EKSERJi ANALIZ SONUGLARI
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Sekil 5. Kolektorlerin ekserjilerinin kiyaslanmasi
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Sekil 6. Kolektorlerin ekserji verimlerinin kiyaslanmasi

Diiz plaka kolektor sistemin ekserjisi 60-65°C ¢alisma sicakligina kadar artis
gostermektedir. Sonra sistemin ekserjisi dismektedir. Vakum tip kolektor
sisteminin ekserjisi ise 50°C sicakliga kadar hizli bir artis gosterirken artan
¢alisma sicakhgiyla beraber sistemin ekserjisi dnce dismekte daha sonra
ylikselmektedir. Vakum tlip kolektorlerin en verimli ¢calisma sicakhgi 50°C iken,
diiz plaka kolektorlerin en verimli ¢galisma sicakligi 60-65°C’dir. Ekserji verimleri
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kiyaslandiginda diiz plaka kolektoriin ekserji veriminin vakum tipinkinden
daha vyiksek oldugu gorialmektedir. Calisma sicakhgl 35°C’'den 50°C'ye
¢ikartildiginda iki tip kolektoriinde ekserji verimi artmaktadir. Calisma sicakligl
65°C’'ye cikartildigi zaman ise diiz plaka kolektérin ekserji verimi artarken
vakum tlp kolektoriin ekserji verimi dismektedir. Calisma sicakhgr 80°C’'ye
cikartildiginda ise iki tip kolektorin ekserji verimi de diismektedir.

4.3. EKONOMIK ANALiZ SONUGCLARI

Farkh tipteki kolektorlerin ekonomik analizinin yapilabilmesi i¢in kolektor
sistemlerinin ayri ayri tanimlanmistir. Dlizlemsel kolektor ve vakum tiip
kolektor icin teknik ozelliklerini vererek ekonomik analiz yapilmistir.

Diiz plaka kolektor sistemi icin ve vakum tiip kolektor sistemi icin maliyet
analizleri yapilmistir. Tanimlanan sistemlerde diz plaka kolektor sisteminin
fayda/masraf orani %44,47 iken vakum tip kolektor sisteminin fayda/masraf
orani %54,64’tlr. Diz kolektor sisteminin omri 20 yil iken vakum tipla
sistemlerin 6mri 15 yildir. Yapilan maliyet analizinde iki sisteminde émirleri 60
yila esitlenerek analiz yapilmistir. Yapilan analiz neticesinde vakum tiip kolektor
sistemleri yatirim ve isletme maliyetleri agisindan daha uygulanabilirdir. Vakum
tlpll sistemlerin Omirleri daha kisa olmasina ragmen bakim giderleri
olmamasindan dolayr ve duisik yatirnm maliyetinden dolayr uygulanabilir
sistemlerdir. Sistemlerin faydalari yaklasik esit olmasina ragmen diiz plaka
kolektor sisteminin masraflari daha fazladir. Bu nedenle de vakum tipli
sistemlerin fayda/masraf orani daha yiiksektir. Bu sistemlerin uygulanabilirligi
daha yliksektir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda sicak su uygulamalari icin vakum tlp
kolektoriin, diz plaka kolektor sistemlerine gore daha uygulanabilir oldugu
sonucuna ulasiimistir. Sistemlerin verimlerinin mukayese edilebilmesi igin
glines takip sisteminin oldugu ve yaklasik glines isinim siddetleri altinda
deneyler gercgeklestirilmistir. Vakum tlpin sifir 1si katsayisinin - yiksek
olmasindan, icindeki havanin vakumlanmis olmasindan ve glines isinlarini diiz
plaka kolektor sistemine daha c¢ok dik almasindan dolayr verimi yiksektir.
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Ayrica vakum tlp kolektor sisteminin dmrinin daha kisa olmasina ragmen
bakim masrafi olmamasindan dolay!r tercih sebebidir. Ayrica vakum tip
kolektorler glines isiniminin daha disiik ve sicakhgin daha disik oldugu
ortamlarda ¢alisabilirken, diiz plaka kolektor sistemlerinde diistk sicakliklarda
arizalarla karsilagilabilmektedir.

Su ve elektrik kesintilerinin sik yasandigi yerler icin glines enerji sistemleri
ayri bir 6neme sahiptir. Disuk bir ilk yatirrm maliyetiyle beraber ortalama 15-
20 yil calisan sistemler sayesinde enerji bagimliligi azaltilabilmektedir. Ayrica
bu sistemlerin ¢evre dostu olmasi ayri bir tercih sebebidir.

Temiz ve tikenmez bir enerji cesidi olan glines enerijisi uygulamalari giin
gectikce artmaktadir. Enerji sektoriinde disa bagiml bir Glke olarak disen ilk
yatirrm maliyetleriyle beraber giines enerjisinden faydalanma oranlarimizi
artirmaliyiz.

Bu calisma kolektorlerin kullaniminin yayginlasmasina ve hangi tip kolektor

kullanilacagina yardimci olacaktir.

SEMBOLLER

Q Transfer edilen 1s1 miktari (J/s)
m Kitlesel debi (kg/dk)

€y Sabit basingta 6zgiil 1s1 (kJ/kgK)
T Sicaklhk (C)

11 Anlik verim

115 Sifir st kaybi katsayisi

N>na IKinci dereceden verim

a4 Isi kaybi katsayisi

a, Sicakliga bagli st kaybi katsayisi
G Isinim siddeti (W/m?)

1 Ekserji (J/s)
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A, Kolektor yuzey alani (m?)

1, Birlestirilmis faiz orani

i Reel faiz orani

d Enflasyon orani

BD Paranin bugilnki degeri (TL)

D Paranin n. yildaki degeri (TL)

n yil

ALT INDISLER

o cikis

i giris

m ortalama

a gevre

s Gunes
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