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Abstract — Energy is one of the indispensable needs of today. Different types of energy sources are used according to the needs.
However, the importance of renewable energy sources is increasing due to the fact that fossil fuels are non-renewable energy
sources and environmental factors. One of the most important and widespread renewable energy sources is solar energy. Solar
energy is used in many thermal applications, especially electricity production. In all thermal applications including solar energy,
additional systems can be used, especially in order to ensure good conduction of heat and increase the efficiency of the system
in which it is applied. One of these additional systems is heat pipes. The heat pipe is a heat transfer device with high thermal
conductivity that enables heat conduction. It is seen that heat pipes which have a wide usage area have been investigated and
examined in many academic studies. In this study, especially the use of heat pipe in solar energy applications has been
investigated. Academic studies on heat pipes were examined and the use of heat pipe in solar energy systems was classified.
According to the classification, heat pipes are used in thermal solar collectors, photovoltaic thermal modules, solar wall
applications, solar furnaces and concentrated solar energy systems. The aim of this study is to help young academicians in our
country by reviewing these studies.
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Ozet — Enerji giiniimiiziin vazgegilmez ihtiyaglarindan birisidir. ihtiyaca gore farkli tiplerde enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Ancak fosil kokenli yakitlarin tiikenebilir enerji kaynaklar1 olmasi ve gevresel etkenlerden dolayi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 6énemi gittikce artmaktadir. En 6nemli ve yaygin yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de giines enerjisidir.
Giines enerjisinden basta elektrik liretimi olmak {izere pek ¢ok termal uygulamalarda yararlanilmaktadir. Giines enerjisi dahil
biitiin termal uygulamalarda 6zellikle 1sinm iyi bir sekilde iletilebilmesi ve uygulandigi sistemin verimini arttirabilmesi agisindan
ek sistemler kullanilabilmektedir. Bu ek sistemlerden bir tanesi de 1s1 borularidir. Is1 borusu 1smm iletilmesini saglayan yiiksek
termal iletkenlige sahip 1s1 transfer aletidir. Genis bir kullanim alanina sahip olan 1s1 borularinin pek ¢cok akademik ¢alismada
arastirildigi ve incelendigi goriilmektedir. Bu ¢aliymada 6zellikle 1s1 borusunun giines enerjisi uygulamalarindaki kullanim
aragtirilmistir. Akademik ¢aligmalar incelenerek 1s1 borusunun giines enerjili sistemlerdeki kullanim alani smiflandirilmistir.
Yapilan smiflandrmaya gore 1s1 borulari termal giines kolektorlerinde, fotovoltaik termal modiillerde, giines duvari
uygulamalarinda, giines firinlarinda ve yogunlastirilmis gilines enerji sistemlerinde kullanilmaktadir. Yapilan galismalar
derlenerek iilkemizdeki geng akademisyenlere konu hakkinda yardime1 olabilmek amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler — Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Ist Borusu, Ist Borusu Tipleri, Termal Uygulamalar

. Giris (PV) paneller kullanilirken dolayli elektrik iiretiminde giines

Cevre kirliligi ve kiiresel 1smma gibi problemler ile beraber enerjisi Once 1s1 enerjisine sonrasinda 1s1 enerjisi elektrik

artan kisisel ve toplumsal enerji ihtiyacina katki saglamak igin ~ cnerjisine dontistiiriilir. [ o .
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmin  kullanimi  giderek Her sistemde oldugu gibi giines enerjisi sistemlerinde de

artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmdan birisi ve belki enerji tasarrufu saglamaya ve verimi arttirmaya yonelik ek
de en Gnemlisi giines enerjisidir. Yeryiiziine ulasan giines sistemler kullanilabilir. Bu ek sistemlerden birisi de 1s1
ismlarindan faydalanilarak pek ¢ok uygulama yapilabilir. En borusudur. Bu g:_ahsmada. guneg  enerjist sistemlerinde 11
yaygm giines enerjisi uygulamalari su 1sitma ve elektrik  Porusu kullanimi incelenmistir.

iiretimi lizerinedir. Dogrudan elektrik iiretimi i¢in fotovoltaik
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1. 1sI BORUSU

Ist kaynagi ile termal temasi sayesinde kapali yapist
icerisinde bulunan c¢aligma akigskanmin buharlagmasi ve
yogusmasi iglemlerinin gergeklestigi 1s1 transfer cihazidir. Is1
kaynagindan aldigi enerjiyi buharlagarak biinyesine alan
caligma akigkani ulagmasi gerektigi yere vardiginda tasidigi 1s1
enerjisini ileterek yogusur. Boylece 1s1 kaynagindan aldigi 1s1
enerjisini bir bagka noktaya tasimis olur [1].

I11. Isi BORUSU TiPLERI
Yapilan  calismalar  incelendigi  giines  enerjisi
uygulamalarinda kullanilabilen 1s1 boru tipleri asagidaki gibi
smiflandirma yapilabilir [2].

A. Fitilsiz Termosifon Is: Borusu

Bu tip 1s1 borularinda ¢aligma akigkanmnin doniisii yer ¢ekimi
etkisiyle saglanmaktadir. Bundan dolay1 dikey
konumlandirilir. Termosifon olarak da adlandirilan 1s1 borusu
basit tasarima, diisik maliyete ve yiiksek giivenilirlige

sahiptir. Sekil 1’de fitilsiz termosifon tip 1s1 borusu
goriilmektedir.
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Sekil 1. Fitilsiz Termosifon Tip Is1 Borusu [3]

B. Fitilli Is1 Borusu

Genellikle yatay konumlandirilan bu 1s1 borularinda ¢alisma
akigkaninin  doniigii fitil yardimiyla saglanmaktadir. Fitil
olarak toz pargaciklar, metal elyaf ag yapisi, oluklu yap1 vb.
kullanilabilir. Sekil 2’de fitilli 1s1 borusunun i¢yapisina dair
gorseller bulunmaktadir.

Sekil 2. Fitilli Is1 Borusu Fitil Tipleri [4]

C. Diiz Plaka Ist Borusu

Sekil 3’de goriildiigi gibi geleneksel dairesel yapinin aksine
dortgen yapidadir. Minyatiir tasarima, diisiik maliyete ve
yiiksek giivenilirlige sahiptir.
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Sekil 3. Diiz Plaka Tip Is1 Borusu [5]
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Sekil 4. Dongiisel Tip Ist Borusu [6]

E. Atimli (Pulsating) Tip Ist Borular
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Sekil 5. Atimli (Pulsating) Tip Is1 Borusu [7]

Evaporator

IV.IsI BORUSUNDA TERMAL DIRENG

Termal direng, malzeme veya nesnenin bir 1s1 6zelligidir ve
1s1 akigina gosterilen zorluk olarak ifade edilebilir. Is1 akiginin
oldugu her yerde termal diren¢ bulunmaktadir. Bu durum 1s1
borulart icin de gecerlidir. Kullanilan malzeme ve calisma
akiskanina gore termal direng farklilik gosterir. R ile gosterilir
ve birimi K/W’dir [8].
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Sekil 6. Termosifon Tip Is1 Borusu Sicaklik Olgiim Noktalari [8]

Sekil 6°da termosifon tip 1s1 borusu i¢in sicaklik 6lglim
noktalar1 goriilmektedir. Bu tip 1s1 borusunun termal direnci
evaporator ve kondenser bolimleri arasindaki Olgiim
noktalarmin sayisi1 dikkate alinarak hesaplanan ortalama
sicaklik farkinin 1sitic1 giiciine oranlanmasiyla bulunur [8].
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Sekil 8. Vakumlu Cam Tiip Uygulamalari [2]
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Sekil 9. Vakum Tiiplii Kolektor Uygulamalari [2]

B. Fotovoltaik Termal Modiillerdeki Uygulamalari
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kondensere daha iyi tasindigini gosterir. Termal direnci
diigiirmek i¢in farkli boru malzemeleri, farkli ¢alisma
akigkanlar1 kullamlabilir. ~Giiniimiizde nano-teknolojinin
gelismesiyle birlikte 1s1 borularinda nano-parcacik kullanimi
ile termal direncin azaltilmasina yonelik pek ¢ok galisma
yapilmaktadir.

V. GUNES ENERJiSI UYGULAMALARINDA ISl BORUSU

(

A. Termal Giines Kolektorlerindeki Uygulamalari
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Sekil 7. Diizlemsel Kolektor Uygulamalart [2]
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Sekil 10. PV/T Uygulamalari [9]

C. Giines Duvart Uygulamalar
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D. Giines Firimt Uygulamalar

Sekil 12. Gines Firin1 Uygulamalar [11]

E. Yogunlastirilmis Giineg Enerjisi Uygulamalari

Sekil 13. Yogunlastirilmis Giines Enerjisi Uygulamalari [12]

VI1.SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan simiflandirma ve gorsellerden anlagildigi gibi hemen
hemen biitiin giines enerji sistemlerinde 1s1 borusu kullanimi1
miimkiindiir. Is1 borusunun yapist geregi olusturdugu termal
direncin istenmeyen bir durum olmas1 o6zellikle PV/T
sistemlerinde atik 1smin degerlendirilmesi noktasinda daha
yaygin kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Ozellikle termosifon
tip 1s1 borusunun daha yaygin kullanimi oldugu i¢in bu tip 1s1
borularnm termal direncinin Oneminden ve hesabindan
bahsedilmistir. Termal direncin azaltilmasina yonelik
caligmalar ile gilines enerjisi uygulamalarinda 1s1 borusunun
daha etkili kullanilabilecegi 6n gorilmistir. Enerji
tasarrufuna ve verimliginin arttirilmasina yonelik AR-GE ve
akademik ¢aligmalarda 1s1 borusu kullammina agirhk
verilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

VII. SONUC

Bu caligmada 1s1 borusu tipleri ve yapilari hakkinda bilgi
verilmeye c¢alisilmistir. Caligma sonucunda 181 borusunun
enerji  tasarrufu  ve  verimliligine katki  sagladig
anlasilmaktadir. Giines enerji sistemlerindeki uygulamalar1
arastirilarak farkli kullanim alanlar1 anlatilmistir. Bu ¢aligma
ile ilkemizdeki gen¢ akademisyenlere konu hakkinda bilgi
verilmesi ve ileride giines enerjili 1s1 borusu tasarimlari
hakkinda yardimci olunabilmesi amaglanmigtir.
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