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Thermal Performance of Solar Room Heater with Evacuated Glass Tubes

Guveng Umur ALPAYDIN
Serhan KUCUKA

OZET

Bu ¢alismada vakumlu cam tip kullanilan gines enerjili isitma sisteminin yaklasik 10 metrekare alana
ve 2,5 m ylkseklige sahip bir hacim icin performansi incelenmistir. Isitma sistemi dis ve i¢ Uiniteden
olusmaktadir. Dis Unitede bulunan toplayici ylizey Gzerine gelen gines 1sinim sogurularak buradaki su
iIsinmakta ve dogal dolasim ile i¢ Unitedeki radyatére ge¢gmektedir. Toplayici yilizey olarak vakumiu
cam tupler kullaniimaktadir. Toplayici yiizeye gelen iginim piranometre ile dlgtlmustir. Sistemin belirli
yerlerine isil ¢iftler baglanarak dolasim suyunun sicaklik élgiimleri yapilmistir. Radyatdr giris hattina
baglanan bir elektrikli isitici Gzerinde su sicakhdi kontrolli sekilde arttirilarak, sicaklik artisindan
hareketle dolasim debisi hesaplanmistir. Dolasim debisi ve radyator giris-¢gikis sicakliklar kullanilarak
Isitma gucl ve gunlik 1sitma verimi belirlenmistir. Meteorolojik verilerin kullaniimasi ile sistemin 1sitma
mevsimindeki genel performansi dederlendirilmigstir.

Anahtar kelimeler: Dogal dolasim, glines enerjisi, glines enerjili mekan isitma sistemi, vakumlu cam
tip

ABSTRACT

In this study, the performance of the vacuum glass tube heating system was investigated for a room
that has 10 square meter area and 2.5 meter height. The heating system consists of the outer and
inner units. The collector in the outer unit absorbs the solar radiation. The water that is in the collector
warms and the passes through the radiator at located inside unit. Vacuum glass tubes were used as
collector surface. The radiation to the collecting surface was measured by a pyranometer. The
temperature of circulated water was measured with thermocouples located on different section of
system. The water has heated in a controlled manner by using an electric heater which located in the
inlet pipe of radiator. Circulation flow rate has been calculated by using temperature increasement of
water. Using the mass flow rate and radiator inlet-outlet temperatures, heating power and daily
efficiency have been calculated. The overall performance of the system during the heating season
was investigated by using meteorological data.

Keywords: Natural circulation, solar energy, solar room heater, evacuated tube

1. GIRiS

Sosyal kalkinma, ekonomik biyime ve yasam standardinin yikselmesi ile enerji tiketimi arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Bu alanlardan bir ya da bir kaginda gelisme gdsteren ulkelerin enerji
tuketim oranlarinda da artis gdzlenecegi bilinen bir gercektir [1]. Bu durum gelisen ve o&zellikle
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gelismekte olan ulkeler igin bir enerji sorununa ve enerji kaynagi bulma gereksinimine déonusmustur.
Enerji sorununu ¢ézmeye c¢alisan Ulkeler igin asilmasi gereken sorunlarin basinda enerji kaynaklari
bakimindan disa bagimhligin artmasi ve gevre kirliligi gelmektedir.

Turkiye 6zelinde 6rnek vermek gerekirse, Tirkiye'nin enerji alaninda disa bagimlilik orani %70
civarindadir, bu durum tiketilen enerjinin yaklasik doértte tGglnin baska Ulkeler tarafindan saglandigi
anlamina gelmektedir [2]. Ayrica Tirkiye fosil yakit rezervleri bakimindan zengin bir lke olmadigi
bilinmekte olup, petrol ile kdmir ihtiyacinin %92’sini, dogalgaz ihtiyacinin ise %98'ini ithalat ile
karsilamaktadir. Bu durum, Turkiye'nin disa bagimlilik derecesinin blyudkligini gézler 6nine
sermektedir [3].

Yukaridaki oranlar géz 6nine alindiginda Turkiye’'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem vermesi
gerektigi acik¢ca ortaya ¢ikmaktadir. Bitln yenilebilir enerjinin kaynadi Gunestir. Dinyaya glinesten
saniyede yaklasik 170 milyar MW ulagsmaktadir. Glinesten elde edilebilecek enerji miktari, yillik olarak
dinyada kullanilan enerji miktarinin yaklasik 15 bin katidir. Ayrica bu miktar petrol rezervlerinden elde
edilebilecek enerji miktarinin yaklasik 516 kati ya da kdmur rezervlerinden elde edilebilecek enerjinin
yaklasik 157 katina tekabil etmektedir. Ginlmizde giines enerjisinden 2 farkli yontemle fayda
saglanmaktadir. Bunlardan ilki 1sI enerjisine ¢evirme, ikincisi ise guines enerjisinden elektrik Gretimidir

(4]

Glnes enerjisinden 1s1 Uretimi noktasinda aktif ve pasif 1sitma sistemleri kullaniimaktadir. Aktif
sistemler 1s1 transfer akiskaninin sistemde pompa gibi ekipmanlar araciligiyla dolastirildig
sistemlerdir. Bu sistemlerde toplayici ylzey ve kullanma alani farkh bolgelerde olabilir. Pasif
sistemlerde ise zorlanmig dolasim olmayip, dogal tasinimdan faydalaniimaktadir. Toplayici ylizeyde
isitilan su veya hava yogunlugunun azalmasi ile kendiliginden yikselmekte ve enerjisini birakan
akiskan geri dénmektedir. Pasif sistemler Uzerine yapilmig farkl bir cok ¢alisma mevcuttur. Dolasim
akiskani olarak su kullanilan ve i¢ mekan isitilmasinda kullanilan isil diyot sistemleri ile ilgili bir kisim
calismalar asagida verilmigtir.

Gunes enerjisinin i¢c mekana tek yonllu aktarildigi sistemler 1sil diyot olarak tanimlanir. Bu konuda
yapilan éncu arastirmalar, Chun, Chen ve g¢alisma ekipleri tarafindan baslatiimistir. Chen ve ark,
bayonet tipi i1sil-diyot tasariminin i1sil performansini deneysel olarak incelemislerdir [5]. Bu tasarimda
iki sivi haznesi arasinda egimli dar bir kanal bulunmakta ve alt kisimda i1sinan sivi, kaldirma kuvvetinin
etkisiyle Ust kisimdaki hazneye hareket etmektedir. Sicak ve soguk akis hatlarinin birbirine
karismamasi i¢in ince baglanti kanalinda yonlendirici yer almaktadir. Chun ve ark. ise, isil diyot
sistemi kullanilarak glines enerijisinin i¢ ortama aktarilabilecegini vurgulamislardir [6]. Calismalarinda,
su ile calisan dikddrtgen seklinde bir termosifon déngusu igin zamana bagh bir model gelistirerek,
akiskanin déngudeki dolagima baslama suresi incelenmis ve elde edilen sonuglar deneysel sonuglarla
karsilastinimistir. Ayni ¢calismada bayonet tipi bir 1sil diyot icin de deneysel ve sayisal ¢ézimler
sunulmustur. Chun ve Chen deneysel calismalarinda 1s1 transferi yoninin mekanik olarak
degistirilebilecegdi yeni bir 1sil-diyot tasarimi gelistirmiglerdir [7]. Bu tasarimda, termosifon déngusinu
olusturan yatay borulardan dis ortama agik olanlar hareketli, i¢ ortama komsu olanlar ise doénel
mafsalli olarak imal edilmistir. Dis ortamdaki toplayici ylizeyin disey hareketiyle dogal tasinimin yéni
tersine dondurilebilmektedir. Boylece, sistem hem isitma hem de sogutma amaciyla
kullanilabilmektedir. Deneysel olgimler 400 ila 800 W/m? arasinda degisen gunes Isinimlari igin
gerceklestiriimistir. TUm 1s1 yukleri i¢in, sicak/soduk termosifon bacaklari arasindaki dogal tasinim
hareketliligin gergeklesmesi icin yaklasik olarak 15 dk ge¢gmesi gerektigi belirtiimektedir. Sistemin isil
olarak kararli duruma gegmesi igin ise 2 saate ihtiya¢ duyulmaktadir. Teorik hesaplamalar sonucunda
alici ylizey Uzerine gelen enerjinin yaklasik %50’sinin isil-diyot Gizerinden i¢ ortamdaki isi degistiricine
aktarilabildigi belirtilmistir.

Chun ve ark. tarafindan yurutilen diger bir calismada ise, giines enerjisinden yararlanmak Ulzere
tasarlanan bir Isil diyot sisteminde, dongldeki calisma akigkaninin isil performansa etkisi
arastinimistir [8]. Calismada 1sil iletkenlik katsayisi ve viskoziteleri farkh 5 ayri akiskan gines
simulatord kullanilarak test edilmis, su ve duslk viskoziteli silikon yagi kullaniimasi durumunda en
yuksek 1s1 transfer hizlari gézlenmistir. Fang ve Xia, 30 cm genisligindeki bir su haznesini diisey bir
bdélme ile ikiye bélmusler ve bélme ile hazne tavani arasindaki akis yoninin bir klape ile saga veya
sola ayarlanabilmesini saglamislardir [9]. Bu sekilde kisin bélmenin glines gelen ylizeyinde Isinan su
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dogal tasinimla bélmenin Ust tarafindan i¢ kisma aktariimig, yaz déneminde ise geceleri ters yonli su
dolasimi ile pasif sogutma saglanmasi hedeflenmistir. Calismalarinda, bir ylzeyi su haznesi olan
sicaklik kontrolli bir oda tesis ederek, bdlmenin hazne igindeki optimum yerlesimini ve aktarilan isi
miktarini belirlemislerdir.

Diger yandan, toplayici eleman olarak son yillarda ucuz, basit yapida ve verimli olmalari nedeni ile
vakumlu cam tlpler yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Vakumlu cam tupler, arasindaki hava
vakumla bosaltilarak is1 kaybi azaltilan i¢ ice ge¢gmis iki cam tupten olusmaktadir. Dis tip koruma
amagl olup her tiirlii hava kosuluna dayanikli olacak sekilde Uretilmistir. icteki cam tiip ise giines
isinlarinin %93’Unl emebilen 6zel bir segici yluzeyle kaplanmistir. Vakum islemi, tiplerin igindeki
suyun donma riskini ortadan kaldirdigi i¢cin bu sistemde antifrize ihtiyag duyulmaz. Vakumlu cam
tupler, sekilleri sayesinde ginin her saati giines 1sinlarini dik alabilmektedirler. Vakumlu cam tiplerin
glnes enerjili 1sitma sistemlerinde kullanimiyla ilgili literatirde farkli ¢alismalar bulunmaktadir.
Budihardjo ve ark., tek agzi agik cam tupler icinde dogal tasinim etkisi ile gergeklesen su dolagimini
sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir [10]. TUp icindeki su dolasim debisi, tipln diseyle yaptigi
acl ve gelen isinim siddetine baghdir. Calismada, tlp igindeki dolasim miktari ve s transfer
katsayisini belirlemeye yonelik bagintilar gelistiriimistir. Budihardjo ve Morrison ise vakumlu cam tip
kullanilan gunes enerjili su 1siticisinin Avustralya ve yakin bdlgelerinde farkh sehirlerdeki yillik
performansini incelemisler ve dizlemsel gunes enerjili su 1sitici performansi ile karsilastirmiglardir
[11]. 2,9 m? toplama alanina sahip 30 adet vakumlu cap tiipiin 3,7 m*lik diizlemsel glnes toplayicisina
gOre daha az enerji verimliligine sahip oldugu vurgulanmistir. Sakhrieh ve Al-Ghandoor, vakumlu cam
tip, siyah ve mavi kaplamali dizlemsel toplayici, aliminyum ve bakir dizlemsel toplayici sistemleri
arasinda verim ve performans karsilastiriimasi yapilmiglardir [12]. Vakumlu cam tiplerin en verimli,
bakir toplayicilarin ise en verimsiz oldugu sonucuna varilmigtir.

Tang ve ark., ¢calismalarinda vakumlu cam tupler igin glines geometrisine bagl olarak optimum egim
acisini belirlemeyi amaglamiglardir [13]. Vakumlu cam tliplerde diizlemsel toplayicilardan farkli olarak
diffuse (yayil) isinimin etkisi de hesaba katilmalidir. Calismada, toplayiciya gelen isinimin edim ve
azimut acilarina bagh degisimi verilmistir. Li ve ark., bir toplama/daditim hatti tizerinde vakumlu cam
tUplerini paralel olarak baglamis ve hat Uzerinde zorlanmis su dagditimi olmasi durumundaki isi
transferini modellemiglerdir [14]. Dagitim hattina gelen soguk su, dogal tasinim etkisi ile cam tlipln
icine girmektedir. Cam tlp iginde asagi inen ve yukari ¢ikan akiskanlarin karismadigi varsayiimakta,
tipln dagitim hatti ile baglanti noktasinda ise gelen su hattaki su ile karisarak bir kademe Isinmis
olarak yandaki tipe dogru hareketine devam etmektedir. Calismada gunes radyasyonu ve isi kayiplari
g6z 6nline alinarak dagitim hatti ¢ikis sicakhigi belirlenmistir.

Vakumlu cam tlplerin baska bir kullanim sekli ise, 1si1 transfer akiskaninin tlp iginde boru ile
dolastinimasidir. Wang ve ark., galismalarinda, vakumlu cam tupler icerisine U-seklinde bakir boru
daldirnimig, tipln ici ve borunun etrafi 1si transfer akiskani olarak yag ve grafit karisimindan olusan
malzeme ile doldurulmustur [15]. TUplerin arka ylzeyine gunesi yansitmak tzere butlnlesik parabolik
yogusturucu levha yerlestirilmistir. Calismada, farkh sayida tlp seri baglanarak ve boru i¢cinden hava
gecirilerek, %30 toplama verimi ile 200 °C sicaklikta hava elde edilmis ve modelin endustriyel
amaglarla kullanilabilecegi vurgulanmistir. Ma ve ark., icine U-boru yerlestiriimis vakumlu tipten
cevreye olan is1 kaybinin hesaplanmasi igin analitik bir model gelistirmislerdir [16]. Calismada cam
tipldn UGzerindeki absorber ylzeyin sicaklidinin, 1si kaybi i¢cin énemli bir parametre oldudu
gosterilmistir. Sonuglara gore, sentetik iletkenligin 5'ten 40 W/m-K'ye yikselmesi durumunda, glines
kolektérinin verimliligi %10 artmis ve ¢ikis akiskani sicakhigr %16 oraninda artmistir.

Bu calismada vakumlu cam tlp toplayicilardan olusan dis Unitede 1sinan suyun, dogal dolasimla i¢
Unitede bulunan radyatére aktarildigi bir sistemin performansi degerlendiriimistir.  Glines enerjili
mekan isitma sistemleri ile ilgili pek ¢ok calisma olmasina karsin, dis Unitede vakum tlplerin
kullanildi§i dogal dolasimli mekan isitma sistemleri yeterince irdelenmis degildir. Calismada
incelenen sistem depo, santiye odasi gibi mekanlarin i1sitmasinda degerlendirilebilecek basit yapil bir
diizenlemedir.
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2. GUNES ENERJiSI DESTEKLI ISITMA SISTEMININ TASARIM VE KURULUMU

Calismada test odasi olarak Dokuz Eylil Universitesi, Tinaztepe kampusiinde yer alan Solaris galisma
binasinin bir odasi secilmistir. Bina prefabrik olup 2 odadan olugsmaktadir. Kullanilan oda yaklasik 10
mZlik bir alana sahiptir. Gliney ve dogu cepheleri disg ortam ile temas halindedir. Test odasinin gliney
duvarina vakumlu cam tuplerden olusan bir toplayici bir dis Unite tesis edilmis, dogal dolagim etkisini
saglayabilmek Uzere ayni duvarin i¢ ylzeyine ve daha yuksek seviyeye bir radyator yerlestiriimistir.

Dis Unitede toplayici ylzey olarak, dis tipin 47 mm ¢apinda ve i¢ tiptin 37 mm ¢apinda oldugu her
biri 1000 mm uzunlugunda 15 adet vakumlu toplayici kullaniimistir. Toplayici ylizey giney duvarina
disey dogdrultuda yerlestirilmis olup, 1,20 m? yuzey alanina sahiptir. Cephesi 10° giiney dogu ydniine
bakmaktadir. Dis Unitenin montaji yapildiktan sonraki gorintlistu Sekil 1.a’da verilmistir. Toplayici
yuzeye gelen isiniminin sogurulmasi ile tlp igerisindeki suyun sicakligi artmaktadir. Isinan su dogal
dolasimla i¢ Unitede bulunan radyatére sag Ust koseden girmektedir. Glicl ayarlanabilir bir elektrikli
cubuk 1sitici bu giris hatti tzerine tesis edilmistir (sekil 1.b). Radyatér alt hizasi toplayici ylizeyden 20
cm yukarida bulunmaktadir. Radyatorde 1s1 aktarildiktan sonra soguyan su sol alt kdseden ¢ikarak dis
Uniteye geri donmektedir. Dis ve i¢ Unite arasindaki baglanti 21/26,9 mm capinda ppr-c boru ile
saglanmistir. Boru gevresi 4,5 mm kalinliginda polietilen képuk ile yalitilmistir.

Genlesme
kabi

Radyator
Piranometre

Isitici

Toplayici ylzey

(@) (b)

Sekil 1. Sistemin montaji yapiimis hali a) dis Unite b) i¢ Gnite

Deneyde radyatérin yaydigi 1si miktarinin hesaplanabilmesi i¢in dncelikle su dolasim debisinin (i)
Olglilmesi gerekmektedir. Ancak sistem dogal tasinim ilkesiyle ¢alistidi igin debi dlger gibi akisa direng
yaratacak cihazlarin kullanimindan kag¢iniimigtir. Bunun yerine radyatére gelen su hatti icine tesis
edilmis olan elektrikli isitici hattinin iki ucu arasindaki sicaklik farkindan hareketle debi hesabi
yapilmigtir. Su sicaklari, T-tipi 1sil ¢iftlerin baglanti hattinin belli bdlgelerine vyerlestiriimesi ile
dlctilmustiir. Olgiim noktalari ve numaralandiriimasi sekil 2'de sematik olarak gosterilmistir.

. Qelk—Prayr

Mey = rmn".'"—;:u @)
Burada 1s1 kaybi, su ve gevre ortam arasindaki sicaklik farki kullanilarak her &lgiim igin ayri ayri
hesaplanmistir. Dolasim su debisinin belirlenmesi ile, radyatoriin odaya aktardigi 1si (sistemin isil
glct) hesaplanabilir:

Qr’cd}'crir =gy *cqy * (T3 — T5) (2)
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T4
Radyator
ISitici Ts
Ts
Duvar-
Ta

T2

Vakumiu
cam tup

toplayici

Sekil 2. Isil giftlerin yerlestirildigi konumlar ve numaralandiriimasi

3. DENEYIN YAPILISI VE SONUGLARI

Deneyler 2 Aralik (Deney-1) ve 6 Aralik (Deney-2) 2016 tarihlerinde yapilmis olup Olglimler deney
glni saat 08:00 - 17:30 arasinda gercgeklestiriimistir.  Olgclimler sirasinda her dakika icin isil giftlerden
sicaklik, piranometreden i1sinim siddeti degerleri kaydedilmistir.

Yanlig gui¢ hesaplamalarina ve verim degerlerine ulasmamak amaciyla elektrikli isitici, su dolagiminin
dizenli duruma gegmesini takiben saat 12:30’da devreye alinmis, debi ve gli¢ hesabi yapiimistir.
Toplayici ylzeyin son olarak 1sinim aldigi saat 16:00’da isitici kapatiimistir. Deneylerde dolagim suyu
debisi (1) bagintisi kullanilarak hesaplanmistir. Debi 6lgiimleri sirasinda elektrikli 1sitici glici 20 W
olarak sabit tutulmustur. Isitici hattan ¢evreye olan 1si kaybi 2,77 — 5,35 W arasinda degismis, I1sitici
giris-cikis sicaklik farki ise 0,65 — 1,33°C olarak belirlenmistir. Sicaklik farkinin kiigiik olmasindan
dolayi elektrikli 1siticinin deneylere olan etkisi ihmal edilmigtir. Isitici hat Gzerinde olusan sicaklik
farkinin, kutlesel debinin, Radyatér giris ve dénus sicakliklarinin, toplayici yizeye gelen 1sinimin ve
radyat6r giclnin deney siresi boyunca degdisimleri Tablo-1 ve Tablo-2 de verilmigtir.

Tablo 1. Deney-1 igin 30’ ara ile alinan élgiim ve hesaplamalar

Sicaklik ) Radygt('jr Radyator To_play|0| )
Saat | Farki. °C Kutl_esel G|r|§v Qlkl§v Yuzeye Rgdyator

(T4-'i'3) Debi,g/s Solcakllgl, Solcakllgl, Gelen Gici (W)

C(Ty) C(Ts) |lsinim (W)

11:30 - - 28,39 19,90 663,80 -
12:00 - - 34,14 23,54 746,08 -
12:30 1,10 3,67 35,88 25,39 821 160,90
13:00 1,05 3,76 39,61 27,35 846,28 192,53
13:30 1,23 3,14 40,33 28,41 71,08 156,57
14:00 1,19 3,34 37,75 26,80 101,87 153,04
14:30 1,33 3,04 35,68 25,18 566,40 133,61
15:00 1,26 3,19 36,30 25,26 759,52 147,15
15:30 1,18 3,28 38,56 27,00 894,4 158,58
16:00 0,65 5,68 44,23 30,29 814,37 330,70
16:30 - - 43,28 30,01 12,46 -
17:00 - - 42,16 29,45 8,53 -
17:30 - - 41,45 29,11 8,21 -
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Tablo 2. Deney-2 igin 30’ ara ile alinan 6lgim ve hesaplamalar

702

Sicaklik ) Radygt('jr Radyator To.play|0| )
Saat | Farki °C Kutlgsel G|r|§v Clkl$v Yuzeye R?d}/ator

(T4—'i'3) Debi,g/s Solcakhgl, Solcakllg|, Gelen Guci (W)

C(Ty C(Ts) |lsinim (W)

11:30 - - 28,27 19,54 619,03 -
12:00 - - 33,39 23,59 668,84 -
12:30 1,10 3,54 37,76 26,69 614,56 163,93
13:00 0,87 4,44 41,63 29,38 712,50 227,15
13:30 1,19 3,25 40,72 29,17 114,74 156,83
14:00 1,06 3,63 40,51 28,76 780,78 178,50
14:30 0,93 3,97 43,82 31,17 774,62 210,11
15:00 0,94 3,80 46,66 32,99 777,98 217,11
15:30 0,91 3,85 49,06 34,67 777,42 231,48
16:00 0,93 3,70 50,53 35,79 664,37 228,13
16:30 - - 49,27 35,34 45,91 -
17:00 - - 48,42 34,78 42,35 -
17:30 - - 47,75 34,02 38,52 -

Kultlesel debinin deney stresi boyunca degisimi Sekil 3'te goésterilmistir. Burada goérildigu Gzere
kutlesel debi degisimi 3 ile 5,5 g/s arasinda gergeklesmistir.

Kiitlesel Debi (g/s)

11:30 13:00 14:30

Zaman
—&—Deney-1 —@—Deney-2

Sekil 3. Kiitlesel debi degisimi

16:00 17:30

Radyator giris-gikis sicakliklari géz 6nine alinarak hesaplanan radyatériin gicu ile toplayiciya gelen
1Isinim siddetinin degisim degerleri Sekil 4'te karsilastirmali olarak verilmistir. Kiitlesel debinin diizensiz
oldugu 8.30-12-30 saatleri arasinda radyator (sistem) glictu sifir kabul edilmistir. Toplayici ylzey
Uzerinde goélgelenmenin arttigi ve dolasimin sona ermeye basladidi saat 16:00’dan sonra elektrikli
Isitici kapatiimis ve debi 6lgimu sonlandiriimistir.

Grafiklerin incelenmesi ile anlasildigi gibi, birinci deneyde i1sinimin ¢ok degisken olusu radyator
gliciinde azalmalara sebep olmustur. ikinci deneyde 1sinim miktar yaklasik bir saatlik bir aralikta
disUs goOstermis ardindan tekrar yiksek degerlerine ulagsmistir. Bunun sonucu radyatoér guci bir
saatlik aralikta dugus gdstermesine ragmen stabil bir seyir izledigi sOylenebilir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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Sekil 4. a) Deney-1 b) Deney-2 icin radyatdr guci ve toplayiciya gelen isinim

Yakin sonuglar elde edilen iki deneye birlikte bakildidinda, radyatér gict 160 W’in altina inmemis
ancak 330 W’in Ustiine de ¢ikamamigstir. Ayrica toplayici ylizeye 1sinim dismeye bagladiktan sonra
icerideki su Isinarak sistemin ataletinin yenilmesi ve dogal dolasimin baslamasi 2 saati asan bir
sureye ihtiyag gostermistir.

Deneyler sirasinda hesaplanan toplam sistem i1sitma glcinln toplayici ylzeye gelen toplam 1sinima
orani sistemin verimi olarak kabul edilmigtir.

L@y mdyabar

Neistem — qumlm (3)
Sistemin diizenli rejimde oldugu 12:30-16:00 saatleri arasinda 1,2 m?lik toplayici yiizeye gelen toplam
Isinim gicl ortalamasi Deney-1 icin 609,37 W, Deney-2 igin ise 652,12 W'tir. Ayni slre iginde
radyatérden odaya aktarilan isil glic ortalamasi Deney-1 icin 179,14 W ve Deney-2 icin 202,41 W

olarak hesaplanmistir. Buna goére sistemin verimi Deney-1 icin %31 Deney-2 icin %29 olarak
belirlenmistir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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4. TEST ODASI ISI KAYBI HESABI VE SISTEMIN ISITMA MEVSiMi PERFORMANSI

Sistemin 1sitma mevsimindeki performans degerlendirmesi aylik ortalama isinim ve sicaklik degerlerini
paylasan web sitesinden (http://re.jrc.ec.europa.eu/) yararlanilarak yapilmistir. Deneysel calismada
hesaplanan verim ile web sitesinden alinan i1sinim degerlerinden, sistemin odaya ne kadar isi
aktarabilecegdi hesaplanmis ve odanin isi kaybi ile karsilastiriimistir.

Bunun i¢in 6ncelikle Sekil 5’te plani gosterilen oda igin aylik ortalama 1s1 kaybi hesaplari yapilmistir.
Odanin duvarlari sandvi¢ panelden yapilmis olup, yan odaya agilan bir kapisi bulunmaktadir. izmir igin
Isitma mevsimi kasimda baslayip mart sonunda bitmektedir. Isitma mevsimi siiresince giindiiz saatleri
(9:00-18:00) icin aylk ortalama sicakliklar ve buna bagli olarak i1si kayiplari hesaplanmistir. Buna
gore gundlz saatlerinde odanin ortalama isi ihtiyaci 290-390 W arasinda degismektedir.

Sekil 5. Test odasi plan gorinisu

Isitma ihtiyacinin oldugu dénem igin glines enerijili 1Isitma sisteminin glict de yine meteorolojik veriler
yardimi ile hesaplanmigtir. Toplayici yuzey 1,2 m?® alinarak, gelen 1sinim miktari hesaplanmis ve
deneysel olarak belirlenen verimle (%30) carpilarak sistemin gulict elde edilmistir. Isitma mevsiminde
odanin anilan saatler araligindaki ortalama is1 kaybi ve sistemin ayni saatler araligindaki isitma gucu
Tablo 3’de karsilastirmali olarak verilmigtir.

Tablo 3. Isitma mevsimi i¢in odanin isiI kayiplari ve odaya aktarilan isi
KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART

Ortalama
Isitma 268,42 347,18 368,36 327,78 278,47
ihtiyaci (W)
Odaya %47 %30 %32 %37 %43
Aktarilan
ortalama lIsi

W)

124,98 107,04 118,71 121,02 120,54

Glines enerijili 1sitma sisteminin gliciinde 6nemli inis ¢ikislar olmayip yaklasik 120 W civarindadir.
Ancak isitma ihtiyacinda mevsime gore olan degisiklikler nedeniyle, sistemin ihtiyaci karsilama orani
%30 ile %47 arasinda degismistir.

5. SONUC

Glines enerjili 1sitma sisteminin test odasina montaji tamamlandiktan sonra sistemin gevre kosullari
altindaki isil performansini belirlemek amaciyla 2 Aralik 2016 (Deney-1) ve 6 Aralik 2016 (Deney-2)
tarihlerinde 6lgiim ve test calismalari yapilmistir. Buna goére sistem dolasim debisi 3-5,5 (g/s) arasinda
degiskenlik gostermektedir. Radyator giris-cikis sicaklik farki ile dolasim debisi carpilarak sistemin
toplam 1sil guctine ulagiimistir. Deney-1 icin 179,14 W ve Deney-2 icin 202,41 W 1sil gig ciktisi elde
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edilmigtir. Isil gugclerin toplayici yizeye gelen isinim degerlerine orani ile verim hesaplanmistir. Buna
gore, sistemin Deney-1 igin %31, Deney 2 i¢in %29 verimde ¢alistigi sonucuna variimistir. Buradan
yola cikilarak 1sitma mevsimi siresince sistemin yaklasik %30 verimde c¢alisacagdi dusunilebilir.

Sistemin 1sitma mevsimindeki performansini incelemek igin Oncelikle test odasinin is1 kaybi
hesaplanmistir. Isi kayiplari Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylari igin sirasiyla 268,42 W, 347,18
W, 368,36 W, 327,78 W ve 278,47 W bulunmustur. Ardindan glines enerjisiyle ¢alisan sistemler igin
meteorolojik veriler sunan interaktif bir haritadan (http://re.jrc.ec.europa.eu/) alinan isinim degerleri ile
toplayici yluzeye gelen i1sinim degerleri hesaplanmistir. Bu degerler kontrolli deneyler sonucunda
bulunan toplam sistem verimi ile ¢arpilarak sistemin her ay ic¢in i1sil glct bulunmusgtur. Isil gugler
Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylari icin sirasiyla 124,98 W, 107,04 W, 118,71 W, 121,02 W,
120,54 W olarak hesaplanmistir. Isi kaybi ve 1sil gli¢ hesaplamalari karsilastirildiginda sistemin 1si
ihtiyacini karsilamada en yetersiz oldugu ay %30 oranla Aralik ayi olmustur. En yiksek olan ay ise
%47 oranla Kasim ayidir.

Sistemin i1sitma mevsimindeki isI ihtiyaci kargilama oranlari incelendiginde, sistemin mevcut durumda
tek basina yeterli olmadigi sonucuna varilabilir. Buna karsilik, %50’ye yaklasan isitma orani ile, fosil
yakit kullaniminda tasarruf saglanmasina yardimci olacak nitelikte oldugu séylenebilir.

Sistemin 1sitma kapasitesi mevcut durumda yeterli olmamasina ragmen, yapilacak bazi iyilestirmeler
ile cevre kosullarina bagli olarak %100’e yaklastirilabilir. Yapilabilecek bazi iyilestirmeler asagida
siralanmigtir:

e Dis Unite toplayici ylzey alaninin arttirilmasi durumunda, sistem ataleti yenilerek daha iyi bir
su dolasimi saglanacagi icin, verimde bir artis beklenmelidir.

e Vakumlu cam tUp sayisi arttinlarak toplayici yizey alani genigletilebilir. Toplayici ylzey
alaninin iki katina ¢ikarilmasi durumunda, verim artisi géz ardi edilse bile, sistemin isitma
ihtiyacinin karsilamada en yetersiz kaldigi Aralik ve Ocak aylarinda %60 yeterlilikte calismasi
s0z konusudur.

e Sistemin test odasina yerlestirilebilmesi igin 6zel olarak Uretilen 1 metre uzunlugundaki
vakumlu cam tupler yerine standart boyda (1,8 m) tupler kullanilabilir. Bu durumda yine
toplayici ylzey alani ve dolayisiyla sistemin guicu arttirilacaktir.

e Sistemin binalara uygulanabilir olmasi igin, toplayici ylzey bina duvarina disey olarak
yerlestiriimigtir. Toplayici ylzeyin optimum calisma agisinda yerlestiriimesi sistemin verimini
arttiran bir parametredir. Bdylece sistemin isil gicu arttirilabilir.
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