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OZET

Gilinlimiizde sicak su elde etmenin yollarindan biri de giines enerjisinden yararlanmaktir. Tiirkiye, giines
kusagindaki konumu nedeniyle bu sinirsiz enerjiyi en iyi sekilde degerlendirebilecek iilkelerden bir tanesidir.
Kiiresel 1sinma nedeniyle yesil enerji kaynaklarindan maksimum derecede faydalanabilmek i¢in, s6z konusu sicak
su elde etme yontemlerinden olan sistemlerdeki kollektér verimliligini artirmak amactyla, yeni ve yaratici
kollektdr tasarimlarin iiretilmesine yonelik aragtirmalar dnem tagimaktadir. Bu uygulamali arastirmada; 304 krom
malzemeden yapilmis ve Tiirkiye meteorolojik sartlarina uygun tiiplii-diiz yiizeyli kapali sistem tip bir giines
kollektorii tasarlanmug ve tiretilmistir. Bu giines kollektorti, termal verimi i¢in EN (European Union Norms) 12975-
2 (2003) normlarina gore test edilmistir. Bu kollektor is goren akigkan yardimiyla kapali sistem olarak caligabilen;
soguk havalarda asla donmayan; dért mevsim kullanilabilen; sehrin basingli su sebekesine direkt baglanabilen;
suyun kimyasal yapisina hic¢bir olumsuz etkisi olmayan; kullanim siiresince bakim gerektirmeyen; aliminyum ve
bakir kollektorle kiyaslandiginda daha ucuz, daha uzun 6miirlii, yiiksek verimli, {iretimi ve montaj1 daha kolay
olan bir kollektordiir. Calisma sonucunda, bu kollektdriin son tiiketici veriminin ortalama %40.59 oldugu
goriilmistiir.
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Anahtar Kelimeler: Tiplii-diiz ylizeyli, kapali sistem, giinesli su kolektorii, tasarim, iiretim, test
ABSTRACT

Making use of solar energy is one of the ways that hot water is obtained nowadays. Because of its position in the
sun belt, Turkey is well-positioned to utilize this limitless energy. Research into producing novel and inventive
designs for collectors in order to boost collector efficiency ought to proceed quickly because of global warming.
In this experimental investigation; a tube-flat plate closed system type solar water collector that is constructed
from 304 chromium material and appropriate for Turkey meteorological conditions has been designed and
manufactured. This solar collector has also been tested according to EN (European Union Norms) 12975-2 (2003)
for its thermal efficiency. This collector can be worked as a closed system with help of working fluid; it is never
freeze during cold weathers; it can be used during all seasons and can be directly connected to the pressurized
city water line system; it is not to give any negative effects on chemical compositions of the water; it is not to be
needed any maintenance during lifetime and it have less price, more lifetime, high thermal efficiency, easier
assembling and manufacturing when compared with aluminum and copper type collectors. As a result of the work,
it was seen that the average end use thermal efficiency of this collector is 49.50%.

Keywords: Tube-flat plate, colsed system, solar water collector, design, manufacture, test.

1. Giris

Sicak su elde etme yontemlerinden birisi olan giines enerjisinden yararlanma gilinlimiizde
oldukca yaygindir. Ulkemiz, giines kusagi i¢erisinde yer almasindan dolay1 bu sonsuz enerjiyi

Year 7 (2023) Vol:4 Issued in DECEMBER, 2023 Www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

kullanmada iyi durumdadir. Ancak, kollektor liretiminde yeni ve 6zgiin tasarimlar yapilarak
kolektor verimlerinin yiikseltilmesine yonelik ¢calismalara da hizla devam edilmelidir. Ciinkii
son yillarda; uzun Omiirld, yliksek verimli, bakim gerektirmeyen, suyun kimyasal yapisini
bozmayan, ¢evre kirliligine neden olmayan, ¢at1 iizerine konulma mecburiyeti bulunmayan, en
az 25 yil omrii olabilen ve direkt kullanilabilen kromdan imal edilmis kollektorlerin tercih
edildigi goriilmektedir. Konuya iliskin yapilan incelemede; ulusal patent havuzumuzda yer
alan patentlerin daha ¢ok, boyler diye tanimlanan esanjor, sicak su deposu, antifriz deposu,
baglant1 elemanlar1 ve baglant1 dirsekleri ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Ornegin tekstil ve plastik
esaslt kollektor paneli veya i¢ ice iki vakum tiiplii panele iliskin patentler TR200700279 (tarih:
2007-06-21) ve TR 200301617 (tarih: 2004-02-23) patent numaralar1 ile tanimlanmustir.
Tasarimi, imalat1 ve denemesi yapilan iiriine en benzer ulusal patentler sirasi ile: Ali Ongun,
glines enerjisi antifriz deposunda ve baglant1 elemanlarinda yenilik, TR200904238, 2010-02-
22; Adem Tektimor, Mehmet Ozalp, gilines enerji sistemlerinde kullanilan su deposu,
TR200807024, 2009-01-21; Mehmet Ozalp, Adem Tektimor, giines enerji sistemlerinde
kullanilan PVC kollektor kasasi, TR200807023, 2008-12-22 olup, patent isimlerinden de
anlasilacag iizere depo, baglant1 elemanlar1 ve PVC kasaya iliskindir. Ulkemiz disinda kalan
Avustralya, EAPO (Eurasian Patent Organization), Cin, Japonya, Arabpat, Kore gibi iilkelerde
Ingilizce yapilan patent taramalarinda, konuya iliskin 25 civarinda patent alindig1 goriilmiistiir.
Calismamiza en yakin olabilecek patentler: Chevron Res (US), passive solar energy water
preheat system using non-freezing heat transfer mediums, US4413615A, 1983-11-08; Altas
Corp. (US), jacketed tank hermetic drain-back solar water heating system, WO8203677A1,
1981-04-13 olup, kollektorde 1sinan ve donmaya karst direngli akiskan esanjor bicimindeki
depodan bir boru igerinde kapali sistem olarak ya dogal yolla dolagsmakta ya da bir pompa
yardimi ile dolastirilmaktadir. Sonug¢ olarak; ¢alismamizda tasarimi, yapimi ve denenmesi
yapilan kollektorle kayda deger benzerlik gosteren patentlere de rastlanmamistir. Bu tespit
calismanin 6zgiinliigii acisindan onemlidir. Kald1 ki, 1s1 transfer bilimi agisindan kullanilacak
farkli bir ig goren akigkanin ya da malzemenin veya geometrik seklin biitiin parametreleri
etkileyecegi ve yeni bir verim ortaya ¢ikaracagi zaten ongoriilebilir bir durumdur. Bu nedenle,
yapilan caligma ile elde edilen veriler ve ortaya ¢ikarilan {iriin tamamen orijinaldir. Buna ek
olarak; tasarimi, Uretimi ve denemeleri yapilarak verimi belirlenen kollektor, iilkemiz yerel
imalatgilari tarafindan kolaylikla tiretilebilecek ve ithal edilen vakum tiiplii kollektorlerin yerini
alabilecek bir tirtindiir.
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Onceki yillarda yapmis oldugumuz c¢alismalarda, iilkemizde, konutlar igin ihtiyag
duyulan sicak suyun 1sitilmasinda giines enerjili kollektorlerin kullanilmasinin; odun, kdmiir,
dogal gaz, petrol, LPG ve elektrik enerjisi gibi kaynaklarin kullanilmasina oranla yaklagik 2-12
kat daha karli oldugu saptanmistir [1]. Ayrica, kollektorlerin imalatinda ise yaygin olarak, 1s1
iletim katsayilarinin yiiksek ve iglenmelerinin kolay olmasi nedeniyle aliiminyum ve bakir
malzemelerin kullanildig1 belirlenmistir. Ancak, aliiminyum ve bakir malzemelerin 1sidan
dolay1 korozyona ugramasi ve ¢oziilerek kullanim suyuna karigmasi nedeniyle, bu sakincay1
ortadan kaldirmak ic¢in krom malzemeden imal edilmis dogal dolasimli kapali sistem
esanjorlerin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu esanjorlerin verimleri %29-33 araliginda olup,
kollektor panelleri ile birlikte sistemin toplam verimi %18-22 gibi diisiik degerlerde
kalmaktadir [2,3]. Bunun yani sira, dogal dolasimli kapali sistem esanjorlerin ¢alismasi igin,
sicak su deposunun kollektor panelinin yukarisinda bulunma mecburiyeti bulunmaktadir. Bu
durum, sicak su depolarinin ve 1s1 esanjorlerinin ¢ati iizerine yerlestirilmelerinden dolay1
giivenlik riski ve goriintii kirliligi olusturmaktadir. Bu giivenlik riski onceki proje ya da
makalelerimizde defalarca belirtilmistir. Ulkemizde yasanan 6 Subat 2023 tarihli depremlerde,
yapinin ayakta kalmasina ragmen cati lizerinden diisen kollektor paneli, depo ve esanjorler
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nedeniyle ¢ok sayida can kaybinin, yaralanmanin ve araclarin pert olasinin yasandigr hem
gozlemimiz ve hem de taniklardan duyumumuzdur. Somut bir ornek verecek olursak,
Adiyaman organize sanayi civarinda bulunan biiylik bir sitede yapilarin ayakta kalmasina
ragmen c¢atilardan diisen kollektor panel, depo ve esanjorler nedeniyle biiylik zararlarin
olustugu goriilmiistiir. Bu nedenlerle bu uygulamali aragtirmada; Tiirkiye meteorolojik
sartlaria uygun, icindeki 6zel is goren akiskan sayesinde kapali sistem olarak calisan, soguk
havalarda donma olasiligi bulunmayan, doért mevsim kullanilabilen, sehrin basingli su
sebekesine direkt baglanabilen, cati iizerine yerlestirilmesi gerekmeyen, suyun kimyasal
yapisina hig¢bir olumsuz etkisi olmayan, kullanim siiresince bakim gerektirmeyen, daha ucuz,
daha uzun 6miirlii, yiiksek verimli, alliminyum ve bakir kollektorle kiyaslandiginda iiretimi ve
montaj1 daha kolay olan, 304 krom malzemeden {iretilmis, tiiplii-diiz yiizeyli kapali sistem tip
bir glines kollektorii tasarlanmig, imal edilmis ve 1s1sal verimi igin EN (European Union Norms)
12975-2 (2003) normlarma gore test edilmistir.

2. Materyal ve Metod

Tasarlanarak iiretilen kollektorde, klasik diiz diizey kollektor mantig1 kullanilmigtir.
Orijinal kolektorii listten alta dogru siralayacak olursak; 4 mm kalinliginda ve 900x1900 mm
olgiilerinde normal cam; 50 mm hava boslugu; yine 900x1900 mm o6l¢iilerinde 0.40 ince sac
levha; levha {izerine tam temasli olarak kaynak edilerek yerlestirilmis 5 adet 100x50 mm
oOlgiilerinde, 2 mm kalinliginda ve 2100 mm uzunlugunda 304 krom dikddrtgen profiller; sac
levha ve dikdortgen profillerin siyah kollektdr boyasi ile boyanarak olusturulmus emici ylizey;
sac levhanin altina, termal kondiiktivitesinin yani 1s1 iletkenlik katsayisinin diisiik (0.035-0.040
W/mK), temininin ve islenmesinin kolay ve maliyetinin uygun olmasi gibi avantajlari nedeniyle
izolasyon amagh yerlestirilmig 50 mm kalinliginda ve 900x1900 mm o6lgiilerinde yiiksek
dansiteli yani yiiksek yogunluklu tas yiinii; en alt yiizeye 0.30 mm ince sac; yanlara yine
izolasyon amagl yerlestirilmis tas yilinii. 5 adet dikddrtgen profil, 1s1 tagima amaci ile
kullanilmis olup; her birinin 1900 mm uzunlugundaki kismi kollektdr paneli tizerinde uzanip
11 toplamis ve 200 mm uzunlugundaki kismi ise sicak su deposunun igerisine sizdirmaz bir
sekilde yerlestirilerek 1sinin taginmasinda kullanilmigtir. Cam 6rtii, goriiniir 1s1nlarin tamama ile
infrared 1sinlarin da 3 m’den kiigiik dalga boyuna (yakin infrared) sahip olanlar1 gegirmekte ve
dalga boyu 3 m’den biiytiik olan infrared (uzak infrared) 1sinlar1 da absorbe edebilmektedir [4].
Paslanmaz 304 krom plaka absorbe edici yiizeyin absortivitesi 15 W/(m.K), izolasyon
malzemesi olarak kullanilan tag yiiniiniin kondiiktivitesi 0.04 W/(m.K) dir [5]. Sicak su deposu
ise; 2 mm kalinhiginda, yaklasik 300 mm ¢apinda, 1300 mm uzunlugunda 304 krom sacdan
uretilerek, tag yiinii ile sarilarak dig kismimna ince sac gegirilmistir. Sicak su deposunun
kapasitesi 93,250 L’dir (Sekil 1). Depo dahil kollektoriin biitiin donanimi en az 10 bar basinca
dayanikli olacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica, depo igerisinde bulunan suyun sicakliginin
5...10°C ve dis ¢evre sicakliginin -20 °C olmas1 durumunda bile, en az 24 saat deponun donma
olasiligt bulunmamaktadir. Bu sonug, genel 1s1 transfer yontemleri olan kondiiksiyon,
konveksiyon ve radyasyon ile 1s1 transfer esitlikleri kullanilarak belirlenmistir [6,7]. 200 mm’lik
kismi depo igerisine sizdirmaz sekilde uzanan dikddrtgen profiller, 1s1 tasima akigskani ya da is
goren akiskan ile doldurulmustur. Is goren akiskan olarak; otomotiv sektdriinde kullanilan, en
az -20°C’ ye kadar donmayan, parlama sicakligr 200°C’nin tizerinde olan, viskozitesi diisiik ve
akma noktasi sicakliklar1 -20°C’ nin altinda olan antifriz kullanilmistir. Bu akiskan, dikdortgen
profiller igerisine 9/10 (%90) ve 8/10 (%80) doldurularak 6nce 6n denemeler yapilmis ve verim
gbzlemlenmistir. Optimum yani ideal akiskan doluluk oraninin 9/10 (%90) oldugu belirlenerek
esas denemeler, %90 doluluk oraninda yliriitilmiistiir.
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Kolektoriin 1s1 tastyici profil ve sicak su deposu gibi tiim metal aksamlarinin imalatinda
paslanmaz ¢elik olan krom 304 mat malzeme kullanilmistir. Bu malzemenin kullanilmas ile;
bakir ve aliminyum gibi 1siya maruz kaldiginda korozyona ugrama ve kullanim suyunda
¢Oziilme sorununun ortadan kalkmasinin yaninda, kollektorde daha da uzun 6miirlii (en az 25
yil) olacaktir. Bdylece, tamamen ithalata dayali vakum tiiplii kollektorlerin yerine kendi
kollektorlerimizin yayginlastirilmasina olanak saglanmis ve ithalata giden ddvizin cebimizde
kalmasinin yaninda ihracat¢i olma imkanina da kavusmus olacagiz. Bu durum; enerjide %90’1n
tizerinde disa bagimli tilkemizin enerji giivenligine 6nemli katki sunacagi gibi, lilkemiz insanin
refah, yasam kalitesi ve sosyal gelisimine de biiyiik destek vermis olacaktir. Giines enerjisinin
temiz, bedava ve bol olmasi da gevre temizligi ve sagligi agisindan da dnemli etki yapacaktir.
Ayrica, imalatta kullanilan ana materyal olan paslanmaz ¢elik, ham demirdeki karbon orani
%1’1n altina dusiiriilerek elde edilen ve benzersiz bir dizi 6zellik gdsteren malzeme tiirtidiir.
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i
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izolasyon ve dis kaplama

(b)
Sekil 1. Kollektoriin sematik olarak iistten (a) ve yandan (b) goriiniisii.

Bu ¢elikler miikemmel korozyon dayanimlari yaninda, degisik mekanik 6zelliklere sahip
tiirlerinin bulunmasi, diisiik ve yiiksek sicakliklarda kullanilabilmeleri, sekil verme kolayligi,
estetik gortintimleri gibi 6zelliklere de sahiptirler. Paslanmaz ¢elikler, diger ¢eliklere oranla
fiyat bakimindan daha pahalidir, ancak bakimlarinin ucuz ve kolay olmasi, uzun Omiirlii
olmalari, tiimiiyle geri kazanilabilmeleri ve ¢evre dostu bir malzeme olmalar1 gibi ¢ok biiytik
avantajlar saglamaktadir. Dolayisiyla parcanin tiim Omrii dikkate alinarak yapilacak fiyat
analizlerinde, tasarimlarda paslanmaz ¢elik kullaniminin daha ekonomik oldugu goriilmektedir.
Bu celikler, bilesimlerinde en az %11 krom iceren bir ¢elik ailesidir. Manyetik olmayan bu 657
celiklerin temel bilesimi %18 krom ve %8 nikeldir. Toplam paslanmaz ¢elik iiretimi i¢inde
ostenitik ¢eliklerin tek basina pay1 %70’tir ve aralarinda en ¢ok kullanilanlarin teknik 6zellikleri
Cizelge 1’de verilen 304 kalitedir [8]. Ayrica krom 304 malzemenin fiziksel ozellikleri ise

cizelge 2°de verilmistir.
Cizelge 1. Paslanmaz ¢elik krom 304’iin kimyasal bilegimi.

Kimyasal En ¢ok Enaz
bilesim
C 0.08 0
Cr 20 18
Ni 10.5 8

Cizelge 2. Paslanmaz celik krom 304’iin fiziksel 6zellikleri.

Ozellikler Degeri
Elastikiyet Modiilii (GPa) 200
Ozgiil agirlik (g/cm3) 7.9
Isil Genlesme Katsayisi (um/m.K) 16.0
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Ozgiil 151 (J/kg.K) 500
Isil iletkenligi (W/m.K) 15
Manyetiklik Manyetik degil

Bu kolektor sehrin su sebekesine direk baglanabilecek nitelikte olup, konutlarda su
sebekesi suyunun yetisebildigi her yikseklikteki kullanim yerine yerlestirilebilecek
Ozelliktedir. Bu tasarimla; mevcut kolektorlerin 6nemli bir kisminda sistemin ¢alismasi ve
dogal akisin saglanmasi ig¢in, sicak su deposunun kullanim yerinden daha yiiksekte
bulundurulmasi mecburiyeti ortadan kaldirilmis ve 0Ozellikle konutlarda c¢at1 {izerine
yerlestirilmek zorunda olunan ve hem giivenlik agisindan risk olusturan ve hem de konutlarin
estetik acidan kotii gériinmesine neden olan dezavantajlarin elimine edilmesi amag¢lanmistir.

Kollektdr veriminin belirlenmesi igin, biitiin testler EN (Avrupa Birligi Normlar1) 12975-
2 ve TS (Tiirk Standartlar1) 3680-2ye gore yapilmistir (EN and TS, 2003). Kolektor tam giineye
bakacak ve 30°lik egim agisina (yorenin konumu nedeniyle) sahip olacak bigimde
yerlestirilmistir. Denemelerde; gilines radyasyon intensitesini 0-1500 W/m2 araliginda ve 0,1
W/m2 hassasiyetinde Olcebilen piranometre, kolektdre giren ve ¢ikan suyun sicakligini
belirlemede yine hassasiyeti 0,1 oC olan termometreler (tekerriirlii olarak) ve akiskan kiitle akis
kaplar1 kullanilmistir. Boylece; giines radyasyonu, akigskanin kolektore giris ve c¢ikis
sicakliklar1, akiskan kiitle akisi Olgiilmiistiir. Veriler her 15 dakikada bir kaydedilmistir.
Denemeler; 2022 yilmin Agustos-Eyliil aylarinda Adiyaman Universitesi kampiisiindeki
deneme platformunda yiiriitiilmiistiir (Adiyaman i¢in Enlem = 37.46°, Boylam = 38.17° ve
deneme yeri yliksekligi =~ 669 m). Her deneme 2 giin ve her giin i¢cinde de 5 saat siirmiistiir (Saat 658
10:00’dan 15:00’a kadar). Kolektoér direk olarak basingli sehir sebekesine baglanmistir.
Boylece, kolektoriin uygulamada miimkiin olan en gercek¢i verim degerini elde edebilmek i¢in
sebeke suyu giris sicakliginda denemeler yiiriitiilmiistlir. Denemeler siiresince, suyun giris
sicaklig1 yaklasik 24-26 oC arasinda degismistir. Akiskanin kiitlesel akisi 0.02 kg/(s.m2) olacak
sekilde mantiel olarak hassas kiiresel vanalarla ayarlanarak sabit tutulmustur. Giin boyunca
alian verilerin ortalamasi, o giliniin ortalamasi ve tiim giinlerin ortalamasi da, o denemenin
ortalama degeri olarak alinmistir.

Kolektoriin 1s1sal veriminin saptanmasina iligkin olarak da su yontem izlenmistir: Giines
kolektorleri yaklasik olarak sabit kosullar altinda calismaktadirlar. Bu kosullar altinda 1sisal
verimleri, kolektor yiizeyine gelen giines radyasyonundan optik ve termal kayiplarin ¢ikarilarak
elde edilen yararli enerjinin yilizeye gelen toplam enerjiye oranlanmasi ile elde edilmektedir [9-
11].

Elde edilen yararli enerji asagidaki Esitlik 1 ile bulunabilmektedir.
Qu = mcp,r(Tro = Tr,) 1)

Kolektor ylizeyine gelen giines radyasyonu ve yararli enerji ile gelen radyasyonun
oranlanmasi ile bulunan verim Esitlik 2 ve 3 yardimiyla elde edilebilmektedir.

qs = IrA, (2)
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Qu

= 3)

Ayrica, Esitlik (1) ve (2)’den faydalanilarak 1sisal verim Esitlik 4’deki bicimde
diizenlenebilmektedir.

_ me‘f(Tf'o - Tf,i) (4)
IRAC

Esitlik 1, 2, 3 ve 4’de kullanilan sembollerin anlamlar1 ve birimleri asagidadir.
A. : Kolektor ylizey alani, m2

Cpys - Akigkanin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1, J/(kg.K)

Ig : Kolektdr ylizeyine gelen glines radyasyonu, W/m2

m : Akigkanin kiitlesel akisi, kg/s

qu : Yararli 1s1sal giig, W

qs : Kolektor ylizeyine gelen yararli glines radyasyon giicti, W

Tr; @ Akigkan giris sicakhigi, K

Tro  : Akigkan gikis sicakhigi, K

Ui : Kolektdr 1s1sal verimi, %

3. Sonuclar ve Oneriler &

Denemelerde; kollektér once akiskansiz yani profil icleri hava ile dolu olacak sekilde
deneme yapilmis ve verimin % 13.90 olarak son derece yetersiz oldugu belirlenmistir.
Daha sonra kollektor; akici, saydam ve agik kirmizi olan uzun 6miirli (extended life
coolent) antifriz ile % 90 doldurularak denemeye alinmis verimin % 39.73 oldugu
belirlenmistir. Sonraki denemede antifrize 1/3 oraninda su katilarak, yani % 33 su % 67
antifriz olacak sekilde tekrar profiller %90 doldurularak denemeler ytriitiilmistiir. Bu
durumdaki verim ise % 41.46 olarak elde edilmistir. Denemeler arasinda verimde kayda
deger bir degisim olmadig1 goriilmiis ve kollektoriin depo ¢ikis yani son tiiketici veriminin
ortalama % 40.59 oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 2).

Calismada kullanilan antifrizin yogunlugu 1119 kg/m3, suyun dogal yogunlugu ise 1000
kg/m3’tiir. Normal kosullarda; 1s1 tasiyic1 dikdortgen profiller icerisindeki antifrizin orani
arttikca yani akiskan yogunlugu arttikca konveksiyon 1s1 tasinim katsayisi h
(W/m2.°C)’nin de artmasi nedeniyle verimin de artmasi beklenir. Ancak, calismamizda su
orani arttikca ¢ok az da olsa verim de bir miktar artmis oldugu gorilmiistiir. Bu durumun;
yogunlugu antifirize gére daha az olan suyun oraninin armasi ile, akiskan karisiminin
(antifriz+su) profiller igerisinde daha iyi hareket etmesi ve 1sinin daha iyi tasinmasi
sonucundan kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

Onceki yillara iliskin yapilan ¢alismalarda kollektér panel verimlerinin % 56-68 arasinda
degistigi, kapal sistem depo verimlerinin ise % 29-33 arasinda oldugu ve panel+depo
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cikisi yani tiiketici veriminin (end use or final output) % 18-22 arasinda belirlenmistir.
Tasarimy, liretimi ve denemeleri gergeklestirilen bu kollektorde tiiketici veriminin % 40
ile mevcut sistemlerin iki katina esit olmasi son derece 6nemli bir ilerlemedir. Yine
yapilmis farkli calismalarda; tiiplii vakumlu kolektér panellerinde verimin % 50-70
arasinda (gross alani ekleme ya da eklememeye gore), diiz yiizeyli acik sistem calisan
panellerde verimin % 67-88 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu panel verimlerinin % 29-
33 olan esanjor verimleri ile carpilmasi sonucu elde edilen son kullanim verimlerinin %
30 civarinda oldugu gorilmiistiir [6,7]. Ayrica yapilan bir baska calismada; diiz ylizeyli ve
vakumlu-tiiplii  kollektér panellerinin verimleri farkli kimyasal akiskanlar ve su
kullanilarak karsilastirmali olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, suyun akiskan
olarak kullanilmasi durumunda her iki kollektér panel veriminin ortalama degerinin
yaklasik % 50- 55 araliginda oldugu bulunmustur [12]. Burada da; panel verimleri ile
esanjor verimlerinin ¢arpilmasi ile belirlenen son tiiketici verimlerinin % 18 civarinda
oldugu ve kollektoriimiiziin sahip oldugu % 40 degerinin oldukg¢a altinda oldugu agik¢a

gorilmektedir.
50
39’73 41’46 40,59

40
X 30
= 660
= —
)
> 20
S
9 13,9
=
9
* I
~

0
Hava %100 Antifriz %33 su + % 67 Antifriz Ortalama

Deneme yontemleri

Sekil 2. Kollektoriin farkli deneme yontemlerine iliskin verimleri.
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