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Ozet

Giliniimiizde hizla tiikenen enerji kaynaklar1 (petrol, dogal gaz, atiklar v.b. ), insanoglunu gelecekte
kullanilmak {iizere yeni kaynaklar aramaya zorlamistir. Bu diislince tiim aragtirmalar1 sonsuz bir kaynak olan
Gilines’e yoneltmistir. Bu aramalar sonucunda ise elde edilen sonuclar, her gecen giin daha umut verici
olmaktadir.

Mevcut sistem, gelen giines 1sinlarini alarak, yari-iletken olarak bilinen elektronik 6zelliklere sahip olan
malzemelerin, giines 151811 direkt olarak elektrik enerjisine ¢evirmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Sistemin
tiim degiskenleri giinesten gelen 1sinlardan elde edilen 1s1, baslangi¢ gerilimi, ve sistemden elde edilecek olan
akimdan ibarettir. Yalniz, sistemin akim-gerilim grafigini inceledigimiz zaman, sistemden elde edilen giig,
sistem 1sindig1 zaman, belli bir doyum noktasindan sonra hizli bir diisiis gdstermektedir.

Bu projede yapilan ¢aligmalarda ise hem sistemi sogutmak hem de verimliligi artirmak amag¢lanmustir.

Giris

Bu dogrultuda dncelikle sistemin sogutulmasi i¢in arastirma yapildi. Bunun igin sistemin yiizeyinden
bir siv1 gecirilmesi diistiniilmiistiir.

Diger taraftan suyu panel iizerinden nasil gecirecegimizi tasarlamaya basladik. En iyi sonucu elde
edebilmek i¢in panelin basina ve sonuna, lizerinde delikler agilmig plastik kanallar dosedik. Boylece bir motor
araciligiyla pompalanacak olan suyun baglangigtaki kanaldan cikarak, paneli gegtikten sonra, panelin diger
ucunda bulunan kanaldaki deliklerden disariya g¢ikmasi saglanmustir. Panelin girisinde motor araciligiyla
pompalanan suda olusan kuvvetten dolay1 suyun ¢ikisa yonelmesinde herhangi bir sorunla karsilagiimadi.

Panel iizerine yerlestirilmis ¢ift cam ise izolasyonu saglayacagindan iistten kaybedilecek olan 1s1 kaybi
da bu sayede elimine edilmis olmaktadir.

Bu arada sistemin ne kadar 1smip ne kadar sogutulacagi da ¢ok 6nemli bir noktadir. Eger sistemi ¢ok
sogutursak sistemden yeterli verimi alamayacaktik. Dolayistyla 1s1 oranini optimum diizeyde tutmak i¢in panelin
girig ve ¢ikisina bir 1s1 kontrol mekanizmasi kurduk. Boylece sistem fazla 1sinmigsa su akimini hizlandirarak
sistemin daha cabuk sogumasini, veya fazla sogumussa su akimini yavaglatarak isinan suyun panel igerisinde
bekletilerek sistemi 1sitmay1 sagladik.
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SEKIL-1
Gunes panelinin kullanilmasi dusunudlen sistem

Sekil-2’den de goriilecegi iizere, panele gelen giines 1sinlari sayesinde 1sinan su, panelin altina yerlestirilmis



olan pompa sayesinde sistem icerisinde devir daim yapmaktadir. Panelin ¢ikisinda elde ettigimiz sicak suyu,
sicak su tankina gondererek depoda bulunan suyu 1sittyoruz. Isitilan bu su, daha sonralart ev igerisindeki sicak
su ihtiyacini karsilamak iizere gerek banyoda gerekse farkli alanlarda kullanilir. Eger evde kullanilacak olan su
fazla 1sinmigsa ve daha fazla isitilmasina gerek duyulmuyorsa suyu panel ¢ikiginda bulunan “by-pass” kacak
boru hattindan gegirerek su tankina gitmeden sisteme gonderebiliriz.

Bu noktada akla s6yle bir soru gelmektedir. Sayet ben sicak su elde edebiliyorsam ve ben bunun igin ek
bir maliyet 6demiyorsam, niye bu suyu ev 1sitmasinda kullanmiyayim?

Bu diisiinceden hareket ederek sistemimizi biraz daha gelistirdik. Bu defa isitilan suyu kisin eve
dosenmis olan kalorifer peteklerinden gecirerek 1sitma saglanacak, ayni zamanda bu suyu ihtiya¢ durumunda
kullanilacaktir. Yazin ise bu su sogutma amagli kullanilacaktir. Solar-termal enerji sistemlerinde 1sitma-sogutma
sistemleri ayr1 bir proje olacagindan bu konuya girmiyorum.

Tiim bu dolasim isleminden sonra sayet su hala daha belli bir 1sinin altina diigmemigse, suyun panele
girmeden sogutulmasi gerekmektedir. Bu yiizden, endogal yoldan, suyu, su borularinin icerisinden soguk su
kuyusundan gegirdikten sonra sogutarak panele geri pompalariz.

Tim bu islemler gerceklesirken, panel girisinde ve ¢ikisinda, 1s1 kontrollerini gergeklestiren
“thermocouple” ’lar , suyun hangi borudan gegerek sistemin hangi yoniine gidecegini ayarlayan kontrol
mekanizmalart hakkinda ise, solar-termal enerji liretimi ile dogrudan bir baglanti olmadigindan bu projede
acgiklanmamustir.

Sonug olarak, sistemin sogutulmasindan dolay1 elde edilecek olan verim artigini ve sicak su ihtiyacini
kargilamak igin yapilacak olan harcamalar, sistemden elde edilecek olan sicak su ile karsilanacagindan, buradan
elde edilen kazanglar ile kisin evi 1sitmak i¢in yapilacak olan harcamalar yerine sistem tarafindan 1sitilmasindan
kaynaklanan kazanclar1 da eklersek, yapilan projede, siradan bir giines paneline gore ne kadar avantajli ve
kazanc¢l oldugumuz, gozard: edilemeyecek bir gergektir.

SISTEMIN MATEMATIKSEL FORMULUNUN CIKARILMASI

Yukarida, siradan bir sistemin giines pilleri tizerindeki etkisini inceledik. Kisa devre akimi, agik devre
gerilimi ve dolum faktoérlerindeki sicaklik (T) degiskeni, siradan bir sistemde hava sicakligina esit olurken,
hazirladigimiz projede mevcut olan ¢ift cam ve aradan gegirilen sudan dolay1 birtakim degisikliklere ugramistir.
Simdi bu degisiklikleri inceleyelim.

Gelen giines 1511 Once iist cama geliyor. Bu cam iizerindeki bazi 1sinlar geriye yansirken bazi isinlar
camdan asagiya gegiyor. Asagiya gegen 1sinlar ikinci cam ile karsilasiyorlar. Ayni sekilde 1sinlarin bir kisnu
yukartya yanstyip bir kismi asagiya geciyor. Asagiya gecen 1simnlar su ile karsilasiyor. Iste bu noktada 1smlarin
zararlilar1 elimine ediliyor. Sudan gecen gerekli sicakliktaki iginlar panele geliyor. Panele gelen isinlar, bu
noktadan sonra bilinen panellerdeki formiiller gecerli oluyor. Dolayisiyla giines 1sinlarinin panel yiizeyine gelene
kadar ne gibi degisikliklere ugradigini, ne kadar deger kaybettigini bularak, bu noktadan sonra bilinen formiilleri
uygulayacagiz.
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Sitemdeki enerji esitligini kurarsak, giren enerji ¢ikan enerjiye esittir mantigindan hareket ederek enerji
dengesini yazalim. Oncelikle kullanacagimiz degiskenleri bir taniyalim.

hy= 1 kW/m® *K : Suyun 1s1 iletim katsayisidir.
huiry = 0.01 kW/m? *K : Havanin 1s1 iletim katsayisidir.
Cpiry= 1.005 kl/kg*K : Havanin 6zgiil 1s1s1dir.

Cpwatey =4.179 kl/kg*K  : Suyun 6zgiil 1s1s1dr.

o, =0.93 W/m*K : Panelin 1s1y1 emme katsayisidir.

o, = 0.0504 W/m*K : Camin 1s1y1 emme katsayisidir.



oy = 0.1 W/m*K : Suyun 1s1y1 emme katsayisidir.

m,, = Degisken : Suyun akig hizidir.

I= Degisken : Birim alandaki 1s1nim miktaridir

Ax=1.5m : Panelin uzunlugudur

W=0.5m : Panelin genisligidir.

T, = Degisken : Panele giren sicaklig1 belirtir.

T, = Degisken :Camdaki 1s1 miktar1.

T, =Degisken :Su igerisindeki sicaklik.

Tywi.1 =Degisken : Paneli esit parcalar halinde inceledigimiz zaman, bir onceki bolimdeki suyun
sicaklig1.

T,; =Degisken :Panel iizerine gelen sicaklik.

Ust cam igin enerji esitligini yazarsak;

I* o * AXCFW=R* AW (Tgi =T, )+ hy* AW (Tgi - Twi ) (24)

Eger esitligin iki tarafindaki (Ax*w) degiskenlerini kisaltirsak kargimiza

*ay = h* (Tgi - Too )™ (Tgi - Twi ) (25)

gibi bir esitlik ¢ikmaktadir. Bu esitligin sol tarafinda kalan [*¢y boliimii suya gelen 1s1ma miktarmi
simgelemekte,

h* (Tgi - T., ), camuin dis kisminda hava ile gergeklesen 1s1 iletisimini,
hy* (Tgi - Twi ), camn i¢ kisminda su ile gerceklesen 1s1 degisimini simgelemektedir.

Ayn1 mantikla yapilan enerji denklemlerini bu kez su i¢in kurarsak;

My *Co* (Tuict ~Tui ) + M AW (Tgi —Toi) =N AW (T = Tyi ) L0, * AX*W=0
(26)

Ayni esitligi giines paneli i¢in de kurarsak;

Tra* AW+ hy* AXW*(Tyi - Tyi ) =0
(27)

Simdi sistemdeki denklemleri sadelestirerek islemlerimize daha basit formiillerle devam edebilmek i¢in
(25) numarali formiilden hareket ederek iist cam icin yazilan formiili sadelestirelim.

T = I *ay +h*T, +h,*T,
¢ h+h,

(28)

Su i¢in yazimis olan (26) numarali formiilden hareket ederek, formiilde bulunan suyun sicakligini
simgeleyen Ty; degiskenini sadelestirerek esitligin sol tarafina ¢ekersek;
Bu noktadan itibaren,

Ax*w=A (29)
olarak tanimlayip bu degiskenler yerine kisaca “A” karakterini kullanacagiz.
Dolayisiyla;
My*Cp*(Twicr ~Twi ) + N A*(Tgi - Twi ) —ho*A*(Twi - Tvi ) + I#05,* A=0 (30)

Formiildeki carpimlar1 agarsak;

(M*Cp* Ty ) (MW*Cy* T )+ (N * A*T)- (N A*Toi ) (N * AT )+ (NFA*T, )+ Tra*A=0
€1y

Bu formiilden T,,; degiskenini ¢ekecek olursak;
Twi('mw*Cp'Z* hw*A)+ (mw*Cp*Twi—1)+ (hW*A*Tgi)+ ( hW.k!‘rk-rvi ) +1*05W*A:0 (32)



Tui(My*Co+2*hy*A) (M *Cp*Tuit) + (N *A*Tgi)+(hw*A*Tyi ) +1#0u* A=0 (33)
Boylece;
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Ayni sekilde giines pili igin yazilmis olan (27) numaral formiilde de gerekli sadelestirmeyi yaparsak;
Sistemde bulunan Ax*w=A degiskenini yerine yerlestirdikten sonra ¢arpanlari ayirirsak;
Ira* A+ (hW*A*TWi ) - (hW*A*Tvi ): 0 (35)
formiiliinii elde etmis oluruz. Buradan da A degiskenlerini sadelestirdikten sonra panelin sicakligini simgeleyen
T,; degiskenini esitligin sol tarafinda yalniz birakirsak;

(34

| *a, +(h, *T,.
TVi — \i h( W WI) (36)
W
Ty formiiliinii (34) tekrar ele alalim. Igerisinde kullanilan Ty ve Ty formiillerini Ty,; formiiliiniin

igerisine yerlestirelim.
Bize islem kolaylig1 saglamasi i¢in baz1 degiskenleri kisaltarak tek degisken olarak tekrar tanimlayalim.

My*C, = C (37)
my*Cy+2* hy*A =C + 2% h,*A=K  (38)
h+ hy=D (39)

Boylece (34) numarali formiiliimiizii yeni degiskenleri kullanarak tekrar yazarsak
__(C*-I\-A/H)"'(hN*A*EiJ"'(hN*A*T/i)+I g *A
! (C+2*h,*A

(40)

Simdi T,; ve T,; formiillerini yerine yerlestirelim.
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T= K (42)

Formiildeki ¢arpanlart da agarsak;

7O TG AT, (AT, fratq oAt MMﬁ 43)
K KD KD KD KD KD KD K

AT, AT, HAAT, O, WAT'G IIAT it homtig Vg
KD KD KD K KD K*D K*D KD K

i h*hN*A hfv*A rfv* h*A*I*cy I*%*A
_ g +h*T +* 45
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h*A*l*q, |*g,*A

C*T,, [A*
—l A'h, *[I *o +h*Tw+I*04,] + +
T K K*D ¢ K*D K
W 2 % h*h *A
1_2,{m ]_ h,
K*D K*D
k(O k k Ak k k| ok %
T - K*D K*D K*D K*D
"’ K*D_z*(hi*AJ_h*hN*A
K*D K*D K*D

Eger (K*D) katsayilari tiim formiilde sadelestirilirse;

D*C*T, J{A*m*[l*% +h*T, +1%q] }+h*A*I*o¢ +D*1g, *A

Ta= [K*D_z*(hi*A)_h*hN*'%

W

D*C*T,, +HA*I']N 1%, +Ah, **T, +A*h, *1 *06] +h*A*1*g +D¥1* g, *A
T.=

i [K*|}2*(fﬁ*ﬁ)—h*m*4

'I;i_(DkC*-I;HHA*m*I*%) A{ A, H0T) 4 #1 %) 4 e ) 4 DF % A
(koD 24t A{1n,*4]

Yapilan kisaltmalar1 (37), (38), (39) yerine yerlestirirsek;

(47)

(48)

(49)

(50)
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Sonug olarak suya gelen 1s1 miktar1 asagidaki denkleme esittir.
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(52)

Bu noktada, (52) numarali formiilden bulunan sonucu (28) numarali formiile uygularsak;
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cam tizerindeki sicaklig1 bulmak miimkiindiir. Ayni1 sekilde (52) numarali formiilden elde ettigimiz sonucu bu kez (36) numarali formiile uygularsak;
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sonucunu buluruz.
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