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Giines enerjisi, dogrudan giinesten elde edilen temiz ve yenilenebilir bir enerji kay-
nagidir. Giines enerjisi sistemleri iizerine yapilan ¢alismalar, enerji fiyatlarindaki
artislar, kiiresel isinma ve sera etkisi gibi ¢evresel etkiler nedeniyle ozellikle son yil-
larda ciddi bir artis gostermistir. Tiirkiye giines enerjili sicak su isitma sistemlerin-
den onemli olgiide yararlanmaktadir. Bunun yaminda fotovoltaik teknoloji iizerinde,
ozellikle getirilen yeni yasal diizenlemeler ve cografi konumun da avantajlart ile
Tiirkiye ozelinde onemli yatirimlar yapilmaktadir. Ancak havali giines kolektorleri
ile hacim 1sitma uygulamalarindan Tiirkiye’de yeterli ol¢iide yararlanilmamakta-
dir. Oysa bu tip kolektorler, %100 taze havali klima sistemlerinde on isitma/isit-
ma, hayvan barinaklarinin isitilmasi, sera isitilmasi, kargo depolarinin isitilmasi,
kurutma vb. pek ¢ok uygulama icin olduk¢a elveriglidirler. Bu ¢alismada, havali
giines kolektorlerinin hacim isitilmasinda kullanimina yonelik diinyadaki farkli uy-
gulamalar incelenecektir. Bunun yaninda havali giines kolektorleri ile hacim isitil-
masina dair onerilen farkll tasarimlar da verilecektir. Bu inceleme ve tasarimlar
neticesinde ¢egsitli oneriler getirilecektir.
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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 en-
ergy 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 collec-
tor. 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.
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1. GiRiS

Enerjinin iiretiminde kullanilan fosil yakitlarin
maliyeti, talepteki artiglar ve ¢evreye olan etkisi
insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelt-
mistir. Temiz ve yenilenebilir enerji kaynagi olarak
bilinen giines enerjisi her zaman popiiler olmasina
ragmen, son yillarda bu enerji kaynagina olan ilgi
daha da artmistir. Giines enerjisini, faydali 1siya
doniistiirmek i¢in 1s1 degistiricisi olarak giines ko-
lektorleri kullanilmaktadir. Bu giines kolektorleri
yaygin olarak sivili ve havali olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Is1 transferindeki avantajindan ve
uygulamalardaki konumundan dolay1 daha yaygin
olarak stvili, 6zellikle sulu giines kolektorleri kul-
lanilmaktadir. Fakat havali giines kolektorleri de
¢ok yaygin olmasa da ¢esitli uygulamalarda kul-
lanilmaktadir.

Havali giines kolektorleri genellikle binalarin 1s1-
tilmasinda ve tarim iriinlerinin kurutulmasinda
kullanilmaktadir. Glines enerjili kurutucularda ha-
val1 giines kollektorleri, kurutucu ile birlikte veya
ayr1 olarak kullanilmaktadir. Ayrica binalarda or-
tam havalandirmasinda havanin 6n 1sitilmasinda
da kullanilmaktadir [1]. Tiirkiye’de degisik tipte
havali giines kolektorleri ile uygulamalar bulun-
maktadir. Fakat Tiirkiye’deki konuyla alakali ¢alis-
malarin biiyiik ¢ogunlugu kurutma sistemleri tize-
rinedir. Bu ¢alismada, havali giines kolektorlerinin
hacim sitilmasinda kullanimina yo6nelik diinyada-
ki farkli uygulamalar incelenecektir. Bunun yanin-
da havali giines kolektdrleri ile hacim isitilmasina
dair 6nerilen farkl tasarimlar da verilecektir.

2. HAVALI GUNES KOLEKTORLERI

Havali kolektorler endiistriyel binalar ve tamir
atolyeleri, okul binalari, apartmanlar, ticari bina-
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lar, u¢ak hangarlari, terminaller ve spor salonlari
gibi yaygin uygulama alanlarina sahiptirler. Havali
kolektorlerin 6zellikleri su sekilde siralanabilir [2]:

i1k yatirim maliyetleri oldukea diisiiktiir,

o=

Oldukga giivenliklidirler. Fan haricinde hare-
ket eden bagka bir parcast yoktur,

Onarim ve bakim maliyetleri yoktur,
%~80’nin tlizerinde verimleri vardir,

3

4

5. Cevre sicakliklarinda ¢alisirlar,

6. Donma, sizdirma ve akma problemleri yoktur,
7

Depolama gerektirmezler.

Havali giines kolektorleri uzun omiirlii, agirlikca
hafif, hacim 1sitmasi i¢in uygun, donma ve koroz-
yona karst dayanikli basit cihazlardir. Havali giines
kolektorleri ek 1siticilarla birlikte bina 1sitilmasi ve
tarimsal tiriinlerin kurutulmasinda kullanilmakta-
dir [2]. Standart bir havali giines kolektorii, yutucu
plaka, en iistte cam veya plastik ortii ve alt ve yan
taraflarda bulunan yalitilmis kasadan olugmakta-
dir [3]. Havali giines kolektorlerinde korozyon ve
sizint1 problemleri, sivili giines kolektdrlerine gore
daha azdir. Yutucu plaka ile hava arasindaki 1s1
transferini artirmak i¢in bir¢ok farkli uygulama
yapilmaktadir. Bunlar; plakaya kanatc¢ik takmak,
dalgali yutucu plakalar kullanmak, kat1 dolgulu
malzemeler kullanmak, delikli kiire ve V sekli ve-
rilmis yutucu plakali uygulamalardir [4].

Havali giines kolektorlerini tek ve ¢ift gegisli ol-
mak iizere ikiye ayirabiliriz. Tek gecisli hava gii-
nes enerjili 1siticida Sekil 1’de gosterildigi gibi
hava yutucu plakanin iistiinden giristen ¢ikisa dog-
ru olacak sekilde akar.

Cift gecisli hava giines enerjisi 1siticisinda hava iki
sekilde akar. Sekil 2’te gosterildigi gibi karst veya
paralel olabilir.

vutucu plaka

hava girisi —

Ortiieii Yiizey

I Yalitum I

¥ hava cikas

Sekil 1. Diizgiin akis [4]
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Sekil 2. iki gecisli havali giines kolektorii (a) Karsi akis (b) Paralel akis [4]

3. HAVALI GUNES KOLEKTORLERININ
FARKLI UYGULAMALARI

Havali giines kolektorleri, giiniimiiz uygulamala-
rinda farkli tasarimlara sahip olarak yapilandiri-
labilmektedirler. Bu tip kolektorlerden en yaygin
olarak kullanilanlar1 camli tip havali kolektorler-
dir. Camli havali kolektorler, kis mevsiminde evsel
1sitma islemlerinde kullanilabilmektedir. Havali
kolektor, cift 1s1 cam, oluklu emici yiizey, izolas-
yon malzemesi ve kolektor kasasindan olusur. Ko-
lektorde 1sinan havanin 1sitilacak mekana dagitimi
icin fan kullanilmaktadir. Fanin kontrolii bir fark
termostati ile oda sicakligr ve kolektor sicakligi
farkina gore saglanmaktadir. Sekil 3’te camli gii-
nes kolektorii gosterilmektedir [5].

Havali giines kolektorlerinde, kolektore giren ha-
vanin sicakligini artirabilmek i¢in yapilabilecek
uygulamalardan biri de havanin temas ettigi ylizey
alanini artirmaktir. Bunun i¢in havali kolektorlerin
geleneksel olarak diizlemsel tasarlanan emici yi-
zeylerine kanatgiklar ilave edilebilmektedir. Bu sa-
yede hava daha genis bir yilizey alani ile temas eder
ve sicakligl, dolayisiyla da sisteme aktaracagi 1si
miktar1 artirilmis olur. Sekil 4’te bu tip tasarlanmis
bir kolektdr yapisi goriilmektedir [6].

Bu kolektor sisteminde dis hava oncelikle diizlem-
sel emici yiizeyli havali kolektérden gegmektedir.
Bu sirada havanin sicakligi artmakta ve ikinci
kolektore dogru akmaktadir. ikinci kolektor yapi-
s1, birinci kolektorden fakli olarak, zigzag yapida
tasarlanmistir. Bu sayede birinci kolektorde zaten
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Sekil 4. Zigzag ve diiz emici yiizeyli havali bir giines
kolektorii [6]

1sinmig olan havanin, ikinci kolektérde daha da
fazla isitilmast amaglanmistir. Bagka bir ifadeyle,
birinci kolektor 6n 1sitma amact ile kullanilmaistir.

Ayn1 amagla iiretilen farkli emici yiizeyli tasarim-
lar da vardir. Bunlar tiggen, dikddrtgen ve yaprak
modelinde tasarlanmiglardir. Bu tasarimlar Sekil
5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Farkli tasarimlardaki emici yiizeyli havalt
kolektirler (a) Ucgen (b) Yaprak (c) Dikdirtgen [4]

Havali giines kolektdrlerinin en 6nemli dezavan-
tajlarindan birisi, 1s1 kayiplarinin oldukca fazla ol-
masidir. Su 1sitma sistemlerinin aksine, hava 1sisini
uzun siire koruyamaz. Bu nedenle bu tip sistemle-
rin enerji depolama materyalleri ile birlikte deger-
lendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Enerji depolanma-
s1, enerjinin korunmasinda sadece énemli bir rol
oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢ok ¢esitli ener-
ji sistemlerinin performansini ve giivenilirligini de
arttirir. Glines enerjisi sistemlerinde oldugu gibi
enerji kaynaginin kesintili oldugu uygulamalarda
enerjinin depolanmasi daha 6nemli hale gelmekte-
dir. Enerji depolama iglemi, enerji arz1 ve enerji ta-
lebi arasindaki oran uyumsuzlugunu da azaltabilir.
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Giines enerjili 1sitma sistemlerinde, duyulur 1s1 de-
polama icin oldukga farkli materyallerden yararla-
nilmakladir. Bu malzemelerden en dnemlisi ve en
cok kullanilan1 kugkusuz sudur. Su oldukga iyi bir
1s1 depolama malzemesi olmasina karsin, 100 °C
sicaklik tizerinde depolarda buhar basincina uygun
bir tasarim gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek si-
caklik sistemlerinde depolama maliyetleri de art-
maktadir. Su haricinde kalan yaglar, erimis tuzlar
ve sivi metaller kullanildiginda basing sorunlari
ile karsilasilmaz. Ancak bu tip materyallerin de
isletme, depolama, kapasite, kullanilabilir sicaklik
araliklar1 ve maliyet gibi problemleri vardir [7].
Duyulur 1s1 depolama i¢in kat1 materyallerden de
yararlanilabilir ancak bu tip malzemelerin 1s1 de-
polama kapasiteleri, sivi materyallerden daha dii-
siiktiir.

Bir baska 1s1 depolama yontemi de gizli 1s1 depo-
lama yontemidir. Gizli 1s1 depolama amacryla faz
degistiren materyaller (FDM) kullanilmaktadir.
Gizli 1s1 depolama sistemlerinde 1sinin depolan-
mast veya birakilmasi ise faz degisimi sirasindaki
flizyon (erime)/katilasma ile gerceklesir. Faz degis-
tiren malzemelerle gizli 1s1 depolama faz degisim
sirasinda yiiksek yogunlukta ve yiiksek miktarda
1s1 depolamaya diisiik sicaklik ve hacim degisimi
gostererek imkan verir [8]. FDM’ler, organikler,
inorganikler ve bunlarin birlesiminden olusurlar.
Diinyada 1s1 depolamali havali giines kolektorleri
ile yapilmis farkli ¢aligmalar bulunmaktadir.

Saman ve ark., bir catiya entegre giines 1sitma sis-
teminin bir bileseni olarak bir faz degisim depola-
ma biriminin 1s1l performansini analiz etmiglerdir.

Sekil 6. Depolama iiniteli tavana entegre havali giineg enerjisi isitma sistemi [9]
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Sekil 6. Depolama malzemesi ile hava isitici goriiniimii [10]

Unite, 29 °C erime sicakligina sahip birkag kat-
manli bir FDM plakasindan olugsmaktadir. Catiya
entegre bir kolektor tarafindan verilen 1lik hava,
Sekil 5’de gosterildigi gibi depolama iinitesini dol-
durmak i¢in PCM katmanlar1 arasindaki bosluk-
lardan gecirilir. Sekil 6’da gosterildigi gibi depola-
nan 1s1, ortama verilecek havanin 6n 1sitilmasi igin
kullanilir. [9].

Oztiirk yaptig1 calismada, 180 m* alana sahip bir
seranin 1sitilmasinda FDM kullanimini incelemis-
tir. Tasarlanan sistem Sekil 6’da goriilmektedir.
Sistem esas olarak bes iiniteden olugmaktadir: (1)
27 m? yassi plakali giines hava toplayicilari, (2)
tankta depolanan 11,6 m* gizli 1s1 depolama biri-
mi, (3) deneysel sera, (4) 1s1 transfer iinitesi ve (5)

veri toplama {initesi. Sistemde FDM olarak parafin
kullanilmistir. Seranin her birim alani igin yakla-
stk 33 kg olmak iizere toplam 6000 kg parafin kul-
lanilmistir. Sistem verimliligini degerlendirmek
icin enerji ve ekserji analizleri yapilmistir. Deney
donemi boyunca ortalama net enerji ve ekserji ve-
rimlerinin sirastyla %40,4 ve %4,2 oldugu tespit
edilmistir [10].

El Khadraoui ve ark., 1s1 depolama yontemini kul-
lanarak bir giines enerjili 1siticinin etkinligini ar-
tirmak igin deneysel bir ¢calisma yapmislar. Parafin
balmumu ile doldurulmus bir dikdortgen bosluk,
gizli 1s1 depolama birimi olarak kullanilmistir.
FDM f{initesinin 6nemini degerlendirmek i¢in ben-
zer sekilde tasarlanmis iki giines enerjisi toplay1-

Fan

Hava Akis Kanalh .

Giris

Sekil 7. Faz degiskenli havali giines kollektoriiniin sematik gosterimi ve boyutlar: [11]
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cist lizerinde (FDM olan ve olmayan) deneysel bir
calisma yapilmistir. Sonuglar, gece boyunca giines
hava kolektoriintin ¢ikis hava sicakliginin FDM
kullanilarak arttirilabildigini gostermistir. FDM
olmadan giines hava kolektoriiniin giinlik enerji
verimliligi %17’ye ulasirken, FDM ile giines hava
kolektoriiniin giinlik enerji verimliliginin %33’
ulastig1 goriilmistiir. Sekil 7°de bu deneysel ¢alis-
ma gosterilmistir [11].

Havali giines kolektorleri ¢ok farkli tasarimlarla
karsimiza ¢ikabilmektedirler. Bu kolektorlerin ve-
rimli olmasi kadar istenilen bir baska 6zellik de es-
tetik olmalar1 ve yapi ile biitiinlesik bir goriinlime
sahip olmalaridir. Bu tip uygulamalarin en giizel
orneklerinden biri de giines duvari olarak isim-
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lendirilen tasarimlardir. Giines duvarinin ¢alisma
prensibi esasinda Trombe duvarina benzemektedir.
Giines duvarlarinin Trombe duvarlarindan baslica
farki ise, disaridan taze hava almalaridir. Bu saye-
de iklimlendirme uygulamalarinda daha genis bir
kullanim alanina sahiptirler.

Akhan ve Eryener’in yapmis olduklar: ¢aligmada
Tiirkiye’nin ilk hava sizdirmali giines duvar1 kul-
lanilan Cayirova-Kocaeli’nde bulunan bir otomotiv
firmasinin performans analizini yapmiglardir. Tki
yillik bir siire zarfinda kis donemlerinde iicer aylik
periyotlar halinde analiz edilmistir. Bu analizler
sonucunda donemsel olarak %62 enerji tasarrufu
elde edilmistir. Sekil 8’de bu tesisin giines duvari
ve havalandirma tinitesi gosterilmektedir [12].

Delikler
000000000 ODODOOOO
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OOOOOODDOO0.000
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C00QCOOCOCOODOQOO0ODO0ODOOO0OOQ

Sekil 9. Analiz edilen deneysel sistem [13]
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(@)
Sekil 9. Giines duvari érnekleri (a) Ford Engine Assembly, Kanada (b) Federal Express, Denver

Al-Damook, Irak’ta yapmis oldugu ¢alismada kis
ay1 i¢in giinesli ve bulutlu giinlerde gilines duva-
rinin performansint incelemistir. Havali giines
kolektorii 2 mm kalinliginda, 20 cm genislik, 100
cm yiikseklik ve 150 cm uzunlugunda dikdortgen
i¢ kesite sahiptir. Yapilan deney sonucunda agik
glinlerde %82, bulutlu giinlerde ise %50 verime
ulasilmistir [13]. Bu sistem, Sekil 9°’da verilmistir.

Diinya genelinde giines duvar1 uygulamalarindan
bazi 6rnekler Sekil 9°da gosterilmistir.

Havali kolektorlerden iklimlendirme sistemlerinde
de faydalanilabilmektedir. Bu kolektorler, sistem-
den doniis havasinin dis hava ile karistirilarak 1s1-
tilmasi, sisteme verilen dis havanin 1sitilmasi ya da
%100 dis havali sistemlerde, sistem havasinin 6n

(b)

veya tiimden 1sitilmasi seklinde kendisine yer bul-
maktadir. 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 pozis-
yonda konumlandirilarak 6n 1sitma islemine tabi
tutulur. Yaz mevsiminde ise B damperi kapatilip
A damperi agilarak sisteme giren taze havanin ko-
lektorler lizerinden gegmesi engellenir. Tiimden
taze havali sistemlerde 1s1 geri kazanim cihazi kul-
laniltyor olmus olsa bile sisteme giren havanin bir
on 1sitmadan gegirilerek klima santraline girmesi
o6nemli derecede enerji tasarrufu saglayacaktir.
Tiimden taze havali sistemlerde disaridan alinan
taze hava miktarlar1 karisim havali sistemlere gore
oldukga fazladir. %100 dis havali sistemlerde hava-

R

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

Kolektor ava
Cikist

Kolektdr
Hava Girisi

Kangim Odasi

Dénils Havasi

Sekil 10. Karisim havali iklimlendirme sistemi ornek uygulamasi
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b

A - Damperi: Yaz Agik - Kig Kapali
B - Damperi: Kis Agik - Yaz Kapali

Taze Hava Girigi ’ -

Kolektdr
Hava Cikigi

Kolektdr Hava
Girisi

Isiic

Sekil 11. Taze havaly iklimlendirme sistemi érnek uygulamasi

11 kolektorler ile havanin 6n 1sitilmasi 1s1 geri ka-
zanim cihazina giren ve ¢ikan havalar arasindaki
fark: azalttigindan bu cihazin verimini diistirmek-
tedir. Fakat klima santrallinde kullanilan isitici
serpantinlerde 6nemli derecede enerji tasarrufu
saglanabilmektedir [2].

4. SONUC ve ONERILER

Bu galismada, havali gilines kolektorlerinin kul-
lanimina yonelik bazi ornekler verilmistir. Or-
neklerden de anlasilabilecegi tizere havali giines
kolektorleri olduk¢a genis bir uygulama alanina
sahiptirler. Diinya genelinde bu tip kolektorlerin
cesitli uygulamalar1 yaygin olarak kullanilsa da
Tiirkiye’de bu kolektorlerin kullanimlar: oldukga
kisithdir. Aslinda Tirkiye iklim kosullar1 havali
gilines kolektdrlerinin kullanimina olduk¢a uy-
gundur. Tiirkiye’de giines enerjili sicak su 1sitma
sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasina karsin,
havali giines kolektorii uygulamalar: ayni basari-
y1 elde edememistir. Bunun énemli nedenlerinden
biri, bu tip kolektdrlerin bireysel kullanima ¢ok
fazla uygun olmayisidir. Ciinkii havali giines ko-
lektorleri 6zellikle biiyiik yiizey alanlarinda gok
daha basarili olabilmektedirler. Bu nedenle havali
giines kolektorlerinin 6zellikle endiistriyel uygula-
malarda degerlendirilmesi ¢ok daha basarili sonug-
lar verecektir. Ozellikle kargo depolari, hangarlar,
kapali otoparklar, hayvan barinaklar1 gibi hacimle-
rin 6n 1sitma/isitma uygulamalari igin havali glines
kolektorleri giivenle kullanilabilir. Havali giines
kolektorlerinin  kullanimint kisitlayan bir diger

nokta ise, estetik goriiniisleri ve oldukea fazla yer
kaplamalaridir. Geleneksel kolektdr yapilari, cati
veya zemin lizerinde genig bir yer kaplamaktadir.
Bunun ¢6ziimii i¢in giines duvari vb. sistem uygu-
lamalar1 oldukea iyi sonuglar verebilmektedir. Bu
sistemlere yapilacak otomasyon uygulamalari ile
sistemin HVAC sistemine entegre olarak ¢aligmasi
da miimkiin olabilmektedir.
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