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HAVALI GUNES KOLEKTORLERININ HACIM ISITMA
UYGULAMALARINDA KULLANIMI

The Use of Air Solar Collectors in Heating Applications

Ali Etem GUREL
Gdokhan YILDIZ
ilhan CEYLAN

OZET

Glines enerjisi, dogrudan glinesten elde edilen temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Gliines
enerjisi sistemleri Gzerine yapilan ¢alismalar, eneriji fiyatlarindaki artislar, kiiresel 1Isinma ve sera etkisi
gibi cevresel etkiler nedeniyle 6zellikle son yillarda ciddi bir artis gdstermistir. Turkiye gines enerjili
sicak su isitma sistemlerinden 6nemli dl¢glide yararlanmaktadir. Bunun yaninda fotovoltaik teknoloji
Uzerinde, ozellikle getirilen yeni yasal dizenlemeler ve cografi konumun da avantajlari ile Tarkiye
O0zelinde o6nemli yatinmlar yapilmaktadir. Ancak havali glnes Kkolektorleri ile hacim isitma
uygulamalarindan Turkiye'de yeterli élglide yararlaniimamaktadir. Oysa bu tip kolektorler, %100 taze
havali klima sistemlerinde 6n isitma/isitma, hayvan barinaklarinin isitiimasi, sera isitilmasi, kargo
depolarinin isitiimasi, kurutma vb. pek ¢ok uygulama igin oldukga elveriglidirler. Bu ¢alismada, havali
gunes kolektorlerinin  hacim isitilmasinda kullanimina yoénelik dinyadaki farkh uygulamalar
incelenecektir. Bunun yaninda havali giines kolektorleri ile hacim isitilmasina dair 6nerilen farkli
tasarimlar da verilecektir. Bu inceleme ve tasarimlar neticesinde cesitli 6neriler getirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerijisi, Isitma, Enerji.

ABSTRACT

Solar energy is a clean and renewable energy resources which is obtained directly from the sun.
Studies on solar energy systems have shown a significant increase especially in recent years due to
environmental impacts such as the increase in energy prices, global warming and greenhouse effect.
Turkey is benefited significantly from the solar hot water heating systems. In addition, the photovoltaic
technology, especially brought significant investments in Turkey with advantages of the new statutory
regulations and special geographical location. However, in Turkey, it is not benefited sufficient from
applications of space heating with air solar collector. However, such collectors, 100% fresh air air-
conditioning systems preheating / heating, heating of animal shelters, greenhouse heating, heating of
cargo storages, drying and so on. they are very convenient for many applications. In this study,
different applications in the world for the use of air solar collectors in space heating will be examined.
In addition to this, different designs will be also given for space heating with air solar collectors. As a
result of these reviews and designs, various suggestions will be introduced.

Key Words: Solar energy, Heating, Energy.

1. GiRiS

Enerjinin Uretiminde kullanilan fosil yakitlarin maliyeti, talepteki artislar ve ¢cevreye olan etkisi insanlari
yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak bilinen gliines
enerjisi her zaman populer olmasina ragmen, son yillarda bu enerji kaynagina olan ilgi daha da
artmistir. GUnes enerjisini, faydal i1siya donustirmek icin 1s1 degistiricisi olarak gines kolektorleri
kullaniimaktadir. Bu glines kolektorleri yaygin olarak sivili ve havali olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.
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Isi transferindeki avantajindan ve uygulamalardaki konumundan dolayr daha yaygin olarak sivili,
Ozellikle sulu gines kolektérleri kullaniimaktadir. Fakat havall glines kolektdrleri de ¢ok yaygin olmasa
da gesitli uygulamalarda kullaniimaktadir.

Havali glnes kolektorleri genellikle binalarin isitimasinda ve tarim Urdnlerinin kurutulmasinda
kullaniimaktadir. Giines enerijili kurutucularda havali glines kollektorleri, kurutucu ile birlikte veya ayri
olarak kullaniimaktadir. Ayrica binalarda ortam havalandirmasinda havanin 6n isitiilmasinda da
kullaniimaktadir [1]. Turkiye’de degisik tipte havali glines kolektdrleri ile uygulamalar bulunmaktadir.
Fakat Turkiye'deki konuyla alakali ¢alismalarin blylk ¢odunlugu kurutma sistemleri Gzerinedir. Bu
¢alismada, havali glines kolektdrlerinin hacim isitilmasinda kullanimina yénelik dinyadaki farkli
uygulamalar incelenecektir. Bunun yaninda havali gunes kolektorleri ile hacim isitilmasina dair
Onerilen farkl tasarimlar da verilecektir.

2. HAVALI GUNES KOLEKTORLERI

Havali kolektorler endustriyel binalar ve tamir atdlyeleri, okul binalari, apartmanlar, ticari binalar, ugak
hangarlari, terminaller ve spor salonlari gibi yaygin uygulama alanlarina sahiptirler. Havali
kolektorlerin dzellikleri su sekilde siralanabilir [2]:

ik yatirnm maliyetleri oldukga dustiktir,

Oldukga guvenliklidirler. Fan haricinde hareket eden baska bir pargasi yoktur,
Onarim ve bakim maliyetleri yoktur,

%80’nin Uzerinde verimleri vardir,

Cevre sicakliklarinda galisirlar,

Donma, sizdirma ve akma problemleri yoktur,

Depolama gerektirmezler.

NogkrwpdE

Havali glines kolektoérleri uzun émurll, agirlikga hafif, hacim isitmasi igin uygun, donma ve korozyona
karsi dayanikh basit cihazlardir. Havali glnes kolektorleri ek isiticilarla birlikte bina isitiimasi ve
tarimsal drtnlerin kurutulmasinda kullaniimaktadir [2]. Standart bir havali giines kolektori, yutucu
plaka, en Ustte cam veya plastik 6rtli ve alt ve yan taraflarda bulunan yahtiimis kasadan olusmaktadir
[3]. Havall giines kolektorlerinde korozyon ve sizinti problemileri, sivili glines kolektorlerine gére daha
azdir. Yutucu plaka ile hava arasindaki 1si transferini artirmak igin bircok farkh uygulama
yapilmaktadir. Bunlar; plakaya kanatgik takmak, dalgali yutucu plakalar kullanmak, kati dolgulu
malzemeler kullanmak, delikli kiire ve V sekli verilmis yutucu plakali uygulamalardir [4].

Havali giines kolektorlerini tek ve cift gegisli olmak Uzere ikiye ayirabiliriz. Tek gegisli hava glines
enerjili 1siticida Sekil 1'de gdsterildigi gibi hava yutucu plakanin stiinden giristen ¢ikisa dogru olacak
sekilde akar.

vutucu plaka
\
LY
hava girisi > ¥ * hava cilas

Sekil 1. Dizgun akis [4].

Ortiicii Yiizey

Cift gecisli hava glnes enerjisi Isiticisinda hava iki sekilde akar. Sekil 2'te gdsterildigi gibi karsi veya
paralel olabilir.
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Sekil 2. iki gegigli havali giines kolektori (a) Karsi akig (b) Paralel akis [4].

3. HAVALI GUNES KOLEKTORLERININ FARKLI UYGULAMALARI

Havali glines kolektorleri, ginimiz uygulamalarinda farkli tasarimlara sahip olarak
yapilandirilabilmektedirler. Bu tip kolektdrlerden en yaygin olarak kullanilanlari camh tip haval
kolektdrlerdir. Camli haval kolektérler, kis mevsiminde evsel 1sitma islemlerinde kullanilabilmektedir.
Havali kolektér, ¢ift 1si cam, oluklu emici ylzey, izolasyon malzemesi ve kolektdr kasasindan olusur.
Kolektdrde 1sinan havanin isitilacak mekana dagitimi icin fan kullanilmaktadir. Fanin kontrolu bir fark
termostati ile oda sicakhgi ve kolektor sicakhidi farkina goére saglanmaktadir. Sekil 3'te caml glnes
kolektoru gosterilmektedir [5].

Havali glines kolektérlerinde, kolektére giren havanin sicakligini artirabilmek igin yapilabilecek
uygulamalardan biri de havanin temas ettigi ylzey alanini artirmaktir. Bunun i¢in haval kolektorlerin
geleneksel olarak diizlemsel tasarlanan emici yizeylerine kanatgiklar ilave edilebilmektedir. Bu
sayede hava daha genis bir ylizey alani ile temas eder ve sicakhdi, dolayisiyla da sisteme aktaracagi
1s1 miktari artiriimig olur. $ekil 4’te bu tip tasarlanmis bir kolektdr yapisi gorilmektedir [6].

Sekil 3. Camli glines kolektord [5].
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a

Sekil 4. Zigzag ve diz emici ylizeyli havali bir glines kolektor [6].

Bu kolektdr sisteminde dis hava dncelikle dizlemsel emici ylzeyli havall kolektdérden gegmektedir. Bu
sirada havanin sicakhidi artmakta ve ikinci kolektére dogru akmaktadir. Ikinci kolektdr yapisi, birinci
kolektorden fakh olarak, zigzag yapida tasarlanmistir. Bu sayede birinci kolektorde zaten 1sinmis olan
havanin, ikinci kolektérde daha da fazla isitilmasi amaglanmistir. Bagka bir ifadeyle, birinci kolektor 6n
Isitma amaci ile kullaniimistir.

Ayni amacla Uretilen farkh emici yuzeyli tasarimlar da vardir. Bunlar G¢gen, dikdortgen ve yaprak
modelinde tasarlanmislardir. Bu tasarimlar Sekil 5'te gosterilmigtir.
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Sekil 5. Farkl tasarimlardaki emici yiizeyli havali kolektérler (a) Uggen (b) Yaprak (c) Dikdértgen [4].

Havali glines kolektorlerinin en 6nemli dezavantajlarindan birisi, 1s1 kayiplarinin olduk¢a fazla
olmasidir. Su isitma sistemlerinin aksine, hava isisini uzun sure koruyamaz. Bu nedenle bu tip
sistemlerin enerji depolama materyalleri ile birlikte degerlendiriimesi oldukga Onemlidir. Ener;ji
depolanmasi, enerjinin korunmasinda sadece 6nemli bir rol oynamakla kalmaz, ayni zamanda ¢ok
cesitli enerji sistemlerinin performansini ve guvenilirligini de arttinr. Gunes enerjisi sistemlerinde
oldugu gibi enerji kaynaginin kesintili oldugu uygulamalarda enerjinin depolanmasi daha énemli hale
gelmektedir. Enerji depolama iglemi, enerji arzi ve enerji talebi arasindaki oran uyumsuziugunu da
azaltabilir.
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Glnes enerjili 1sitma sistemlerinde, duyulur 1si depolama igin oldukga farkli materyallerden
yararlaniimakladir. Bu malzemelerden en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilani kuskusuz sudur. Su oldukga
iyi bir 1s1 depolama malzemesi olmasina karsin, 100°C sicaklik Uzerinde depolarda buhar basincina
uygun bir tasarim gerekmektedir. Bu nedenle ylksek sicaklik sistemlerinde depolama maliyetleri de
artmaktadir. Su haricinde kalan yaglar, erimis tuzlar ve sivi metaller kullanildidinda basing sorunlari ile
karsilasilmaz. Ancak bu tip materyallerin de isletme, depolama, kapasite, kullanilabilir sicakhk
araliklari ve maliyet gibi problemleri vardir [7]. Duyulur 1s1 depolama igin kati materyallerden de
yararlanilabilir ancak bu tip malzemelerin 1s1 depolama kapasiteleri, sivi materyallerden daha
dusuktar.

Bir bagka 1s1 depolama yontemi de gizli 1s1 depolama yontemidir. Gizli 1s1 depolama amaciyla faz
degistiren materyaller (FDM) kullaniimaktadir. Gizli 1s1 depolama sistemlerinde isinin depolanmasi
veya birakilmasi ise faz degisimi sirasindaki fizyon (erime)/katilagsma ile gerceklesir. Faz degistiren
malzemelerle gizli 1s1 depolama faz degisim sirasinda yuksek yogunlukta ve yiksek miktarda isi
depolamaya dusik sicakhk ve hacim degisimi gOstererek imkan verir [8]. FDM’ler, organikler,
inorganikler ve bunlarin birlesiminden olugsurlar. Diinyada is1 depolamali havali giines kolektorleri ile
yapilmig farkli ¢calismalar bulunmaktadir.

Saman ve ark., bir catiya entegre giines 1sitma sisteminin bir bileseni olarak bir faz degisim depolama
biriminin 1sil performansini analiz etmiglerdir. Unite, 29 °C erime sicakli§ina sahip birkag katmanlh bir
FDM plakasindan olusmaktadir. Catiya entegre bir kolektor tarafindan verilen 1lik hava, Sekil 5'de
gOsterildigi gibi depolama Unitesini doldurmak igin PCM katmanlari arasindaki bosluklardan gegirilir.
Sekil 5'de gosterildigi gibi depolanan isi, ortama verilecek havanin 6n isitiimasi igin kullanilir. [9].

Izolasyon

Evin I¢ Kism
Sekil 5. Depolama Uniteli tavana entegre haval glines enerijisi iIsitma sistemi [9].

Oztirk yaptigi calismada, 180 m? alana sahip bir seranin isitiimasinda FDM kullanimini incelemisgtir.
Tasarlanan sistem Sekil 6’da gortlmektedir. Sistem esas olarak bes Uniteden olusmaktadir: (1) 27 m?
yass! plakall giines hava toplayicilari, (2) tankta depolanan 11,6 m® gizli 1s1 depolama birimi, (3)
deneysel sera, (4) 1si transfer Unitesi ve (5) veri toplama Unitesi. Sistemde FDM olarak parafin
kullanilmigtir. Seranin her birim alani icin yaklasik 33 kg olmak (izere toplam 6000 kg parafin
kullaniimigtir. Sistem verimliligini degerlendirmek igin enerji ve ekserji analizleri yapiimistir. Deney
doénemi boyunca ortalama net enerji ve ekserji verimlerinin sirasiyla %40,4 ve %4,2 oldugu tespit
edilmigtir [10].
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Sekil 6. Depolama malzemesi ile hava isitici gériinima [10].

El Khadraoui ve ark., 1si depolama ydntemini kullanarak bir glines enerjili 1siticinin etkinligini artirmak
icin deneysel bir calisma yapmiglar. Parafin balmumu ile doldurulmus bir dikdortgen bosluk, gizli 1si
depolama birimi olarak kullaniimistir. FDM (Unitesinin énemini degerlendirmek icin benzer sekilde
tasarlanmis iki giines enerjisi toplayicisi Uzerinde (FDM olan ve olmayan) deneysel bir ¢calisma
yapilmistir. Sonuglar, gece boyunca giines hava kolektérinin ¢ikis hava sicakhiginin FDM kullanilarak
arttirilabildigini gostermistir. FDM olmadan glines hava kolektériinin ginlik enerji verimliligi %17'ye
ulagirken, FDM ile gines hava kolektérintn gunlik enerji verimliliginin %33'e ulastigi gérulmastar.
Sekil 7'de bu deneysel ¢calisma gdsterilmistir [11].

Yutucu Plaka

Parafin mumu )
: Izolasyon
Cam Yiizey

Hava Akis Kanaly

Hava Alas Kanah Cam Yiizey izolasyon
\ S
5 I . i,.
0,16 m Parafin Mumu , 0.06m
T

Giris

Sekil 7. Faz degiskenli havall giines kollektdérinin sematik gdsterimi ve boyutlar [11].

Havali glines kolektorleri ¢ok farkli tasarimlarla karsimiza gikabilmektedirler. Bu kolektérlerin verimli
olmasi kadar istenilen bir bagka 6zellik de estetik olmalari ve yapi ile bitlnlesik bir gériinime sahip
olmalaridir. Bu tip uygulamalarin en gizel érneklerinden biri de glines duvari olarak isimlendirilen
tasarimlardir. Glnes duvarinin calisma prensibi esasinda Trombe duvarina benzemektedir. Glnes
duvarlarinin Trombe duvarlarindan baslica farki ise, disaridan taze hava almalaridir. Bu sayede
iklimlendirme uygulamalarinda daha genis bir kullanim alanina sahiptirler.
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Akhan ve Eryener’in yapmis olduklari galismada Turkiye’nin ilk hava sizdirmali glines duvari kullanilan
Cayirova-Kocaeli'nde bulunan bir otomotiv firmasinin performans analizini yapmislardir. iki yillik bir
sure zarfinda kis dénemlerinde Uger aylik periyotlar halinde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda
donemsel olarak %62 enerji tasarrufu elde edilmistir. Sekil 8'de bu tesisin giines duvari ve
havalandirma Unitesi gosteriimektedir [12].

Sekil 8. Otomotiv Uretim tesisi (a) Glines duvari (b) Glines duvari hava kontrol Unitesi [12].

Al-Damook, Irak’ta yapmis oldugu ¢alismada kis ayi i¢in glinesli ve bulutlu giinlerde giines duvarinin
performansini incelemistir. Havali glnes kolektéri 2 mm kaliniginda, 20 cm genislik, 100 cm
yukseklik ve 150 cm uzunlugunda dikdértgen i¢c kesite sahiptir. Yapilan deney sonucunda agik
glnlerde %82, bulutlu giinlerde ise %50 verime ulasiimistir [13]. Bu sistem, Sekil 9'da verilmistir.
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al steel

Sekil 9. Analiz edilen deneysel sistem [13]
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Dinya genelinde giines duvari uygulamalarindan bazi érnekler Sekil 9'da gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 9. Glnes duvari 6rnekleri (a) Ford Engine Assembly, Kanada (b) Federal Express, Denver.

Havali kolektdrlerden iklimlendirme sistemlerinde de faydalanilabilmektedir. Bu kolektdrler, sistemden
donis havasinin dis hava ile karistirilarak 1sitilmasi, sisteme verilen dis havanin isitiimasi ya da %100
dis havali sistemlerde, sistem havasinin 6n veya timden isitiimasi seklinde kendisine yer bulmaktadir.
Bahsi gegen uygulamalara asagida yer verilmistir (Sekil 10 ve Sekil 11).

Karisim havali bir klima santraline kisin disaridan alinan taze hava A ve B damperleri uygun
pozisyonda konumlandirilarak on isitma iglemine tabi tutulur. Yaz mevsiminde ise B damperi kapatilip
A damperi agllarak sisteme giren taze havanin kolektorler Uzerinden gegmesi engellenir. Timden taze
havali sistemlerde 1sI geri kazanim cihazi kullaniliyor olmus olsa bile sisteme giren havanin bir 6n
Isitmadan gegirilerek klima santraline girmesi 6nemli derecede enerji tasarrufu saglayacaktir. Timden
taze havall sistemlerde disaridan alinan taze hava miktarlari karisim havali sistemlere gére oldukcga
fazladir. %100 dis havall sistemlerde havali kolektdrler ile havanin 6n isitilmasi isi geri kazanim
cihazina giren ve ¢ikan havalar arasindaki farki azalttigindan bu cihazin verimini digtirmektedir. Fakat
klima santrallinde kullanilan isitici serpantinlerde 6nemli derecede eneriji tasarrufu saglanabilmektedir

12].

‘

A - Damperi: Yaz Acik - Ki Kapali
B - Damperi: Kis Agik - Yaz Kapah
C - Damperi: Stirekli Acik

Taze Hava Girigi

l Kangim Odasi
Kolektdr Hava
Cikigi

Déniis Havasi

Kolektor
Hava Girisi

Sekil 10. Karisim havali iklimlendirme sistemi érnek uygulamasi
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A - Damperi: Yaz Acik - Kig Kapali
B - Damperi: Kis Agik - Yaz Kapali

Isimict

Taze Hava Girgl [T9 [

Kolektdr
Hava Cikigt

Kolektor Hava
Girisi

Sekil 11. Taze havali iklimlendirme sistemi érnek uygulamasi

4. SONUG VE ONERILER

Bu galismada, havali giines kolektérlerinin kullanimina yénelik bazi érnekler verilmistir. Orneklerden
de anlasilabilecegi Uzere havali gines kolektdrleri olduk¢a genis bir uygulama alanina sahiptirler.
Dinya genelinde bu tip kolektorlerin gesitli uygulamalari yaygin olarak kullanilsa da Tuarkiye’de bu
kolektoérlerin kullanimlari oldukga kisithdir. Aslinda Tarkiye iklim kosullari haval glines kolektorlerinin
kullanimina oldukga uygundur. Turkiye'de glnes enerjili sicak su Isitma sistemlerinin yaygin olarak
kullaniimasina karsin, havali gines kolektéri uygulamalari ayni basariyl elde edememistir. Bunun
onemli nedenlerinden biri, bu tip kolektorlerin bireysel kullanima ¢ok fazla uygun olmayisidir. Cinku
havall gunes kolektdrleri 6zellikle buyik yizey alanlarinda ¢ok daha basarili olabilmektedirler. Bu
nedenle havali glines kolektorlerinin 6zellikle endiistriyel uygulamalarda degerlendiriimesi ¢cok daha
bagarili sonuglar verecektir. Ozellikle kargo depolari, hangarlar, kapal otoparklar, hayvan barinaklari
gibi hacimlerin 6n 1sitma/isitma uygulamalari i¢in havali gunes kolektérleri glivenle kullanilabilir. Havali
gunes kolektdrlerinin kullanimini kisitlayan bir diger nokta ise, estetik gériinusleri ve oldukca fazla yer
kaplamalaridir. Geleneksel kolektodr yapilari, ¢ati veya zemin lzerinde genis bir yer kaplamaktadir.
Bunun ¢6zUmu igin gunes duvari vb. sistem uygulamalari oldukca iyi sonuglar verebilmektedir. Bu
sistemlere yapilacak otomasyon uygulamalari ile sistemin HVAC sistemine entegre olarak ¢alismasi
da mumkuin olabilmektedir.
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