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OZET

Bu galismada, diger ayni kalan sartlar altinda, yani incelenen parametrelerden ikisi veya tgl dedisken alinip
diger parametreler sabit tutuldugunda, boru arasi uzaklik, kollektér en/boy orani ve sogurucu ylizey malzemesi
gibi parametrelerin kollektdr termik verim katsayisina etkisi, deneysel ve teorik olarak incelenmistir. Amag
en/boy orani, boru sayisi, iki boru arasi uzaklik ve malzeme yoniinden optimum (en uygun) bir sivili dizlemsel
gunes kollektéra tasarlamaktir.

1- GIRiS

Bilindigi gibi, glinimizde glines enerjisinden yararlanma en yaygin sekilde sivili dizlemsel giines kollektorleri
ile olmaktadir. Tirkiye'de genelde, Tilrk Standartlari Enstitlisii tarafindan hazirlanmis standartlar gergevesinde
kollektor Gretimi yapilir.

Turk Standartlarinda, kollektér brit alaninin ve sogurucu levha alaninin alt sinirlari sirasiyla, 1.73 m2 ve 1.55
m2 kullanilacak boru sayisinin alt siniri 8 adet. iki boru arasi uzaklik igin alt ve Ust sinirlar ise, sirasiyla 6cm ve
12.5 cm olarak belirlenmistir. (1) Tirkiye' de giines kollektdrleri Greten 45 tane firma bazinda, Ege U.Giines
Enerjisi Enstitlisu tarafindan Aralik 1990- Mayis 1991 déneminde yapilan bir ankette, Uretici
firmalarin%?34.09'unun 1.96*0.95 m2 %?20,45'inin 1,85 * 0,95 m2, % 9,09'unun ise 1,94 * 0,94 * 0,94 m2 ve
1,90 * 0,90 m2 alanlara sahip glines kollektorleri trettikleri, kollektdrlerde kullanilan boru sayilarinin genellikle
8 ile 12 adet arasinda ve Uretilen kollektérlerin %34'Unln -ki bu en blyuk ylzdedir- 12 adet borulu oldugu
gorulmastar. (2)

Bu galismada, aliminyum sodurucu levha-aliiminyum boru, alliminyum sistem ve bakir sogurucu levha-ba-kir
boru, bakir-bakir sistem alinmis ve incelenen parametrelerden ikisi veya Ul dedisken alinip diger parametreler
sabit tutularak, boru sayisi, iki boru arasi uzaklik, en/boy orani ve sogurucu levha malzemesi gibi
parametrelerin kollektér termik verim katsayisina ve kollektorden alinan isi enerjisine etkisi, deneysel (3) ve
teorik olarak incelenmistir. Amag; kollektor en/boy orani, boru sayisi iki boru arasi uzaklik ve malzeme
yoninden optimum (en uygun) bir sivili dizlemsel glines kollektori tasarlamaktir.

2- TEORIK INCELEMELER

Teorik incelemeye kanat teorisi esas alinmistir. Clinkdi, sivili dizlemsel glines kollektorlerinde glines enerjisini
toplayan ve isitiimak istenen suya aktaran eleman, sogurucu levhaya birlestirilmis borulardan olusur. Burada
levha- boru gifti kanat teorisine en yakin geometriyi vermektedir. (4, 5, 6, 7, 8)

2.1. Su Cikis Sicakhigi, Termik Verim Katsayisi ve Kollektorden Alinan Isi Enerjisi Hesabi

Kollektérden gikan suyun sicakligini hesaplamak igin, literatiirde bulunan yéntemlerden (4) kanat teorisini baz
alan uygun esitlik asagidaki gibidir.



Ig-ta-gp*/ o
—————— =Exp{-Ac ¢, Fe/ (m*. Cw)} (1)
ig - ta - gp* /ot
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Denklem (1jile kollektirden grkan suyun sicaklif, ig,
Denklem (2 ile termik verim katsayisi 1 , Denklem
{3} ile kollektirden alinan 151 enerjis, gk, Denklem (4)
ile de, sofuruce levhaya gelen giineg enerjisi, gp*;

m* Cu(1g-1g)
-— 100 (%) (2)
[1p* Ak, _
gk= Fr(gp*-c .(tg-1a) } AL.G) W/} (3)

qp *= THR*, deam+ @ (ir-ta)-o - (Ir-teaw) (Wim®) ()

Matcmatik modellemede, soguruco levha altindan s
kaybi olmadig (pok gok ivi yalitim) kabul edilmigtir,

1.2, Yardime: Egitlikler

Teorik incelemeye ail egithkler Denklem (1,2,3.4) ile
verilmistic, Bu egitliklere ait yardimer egitlikler ise,
agagida verilmigtir.

e =L-2.6¢ G =G-2G;  (m)
Ak =Lk. Gk () E =Gk/n (m) |(5)
m*=n\.g. DFp/d (ko/s)m =Ta/ (D) I°* (m7)

F=tanh [(m/2).(E-Da)] / [ (m/2).(E.Da} | )
Denklem (6) kullanilarak, A, net alanina sahip bir si-

vili ditzlemsel gines kollektiriiniin F.kanat verimi
1

(m

(6)

—— {Wimk) (7]
(e Diy! 402k boru)- 1. Ln{Du/Tx)

k=

Deenklem (7) kullamlarak, birim uzunluk igin ki, top-

L 151 transferd katsayis,
{1/
Few—40———————————— -y (8
E E
————
a.(E-Da).F+Da kL

Denklem (8) il kollektir verim fakiiell, Fe, Denklem
{9 ile de termik randiman katsayisi, Fr, hesaplanir.
m* Cow.(tg-te)

= (9

Fr= (-}

A (ge*-0t. (te-ts))

e e R ——————

Cizelge 1. Giineg Kollektbris Tasarum Bilgisayar Girig Verileri

2.3, Toplam Konvektil 1si Transferi Katsaym

ve Sofurucu Levhaya Gelen Net Enerji Hesabn

Dy ortam kogullanmin kollektticde meydana getirdigi
151 kaybi hesabi igin, dis ortam a5 translern katsayis,
of dig, Denklem (10} ile, gikyiizl ile cam @i arasin-
daki st transferi denklemi Denklem {11} ile ve bura-
dan radyasyonla 15 transferi katsayisi, o s, Denklem
(13} ile verilmigtic,

o dg= 5.7+3.8.Vr {Wim? K} (10}
gocan* = £caw Gs. [T 00} - (Teaw100)") ] (Wim®) (11}

C=5667 Wim* K}

Ta=0.0552, Ta ** (K) (12}
et = Oacam ™ (T T cam) {Wim? K) (13)
0= Csk Ol {Wim? K (14)

Denklem (14} ile toplam konvekiil isi transferi kalsa-
yis1 hesaplamr.

3- HESAPLAMALAR

Biliim 2 de verilen teorik incelemeler yardime ile, bo-
mu sayisi, iki boru arasi uzaklik, kollektér boyu, kol-
lektir eni ve kollektir alam degigken alinarak, alii-
minyum ve bakir malzemeli kollekidirler igin termik
verim katsayilan hesaplanmistir. Bu hesaplamalar ve
bilgisayar programe qiktlan dikkate almarak haziria-
nan diagramlar Sekil 1'den Sckil 4'e kadar verilmigtir.,
Hesaplamalarda, Cizelge 1'de verilen giris verilerd
kullamlrtugter. Teork modelin goziimiinde, incelenen
parameirelerden ikisi veya Ggtt degisken alinp diger
parametreler sabit winimugtur, Yani, modelin serbest-
lik derecesi 2 ile 3 arasinda degismelkiedir, Sckillerde,
termik verim katsayis: degerleri foolarak gisterilmis-
fir. {3,4,5)

Sekil 1'de; Termik verim katsayisi, boru sayist tzerine
taginmigtir, Aliiminyum sofurucu levha ve aliimin-
wyum boru ile balor sogunicy levha ve bakir boru mal-
zemeli kollektirler igin, boro sayis1 5 adetien 18 adete
kadar degigtiilmistir. Bu incelemenin serbestlik dere-
cesi 2' dir. Bor sayist ve sofuruce levha malzemesi
degisken parametreler olarak ahnmmg, diger paramet-
reler sabit tnulmugiue. Sekil 1'de ponildiigi gibi, ter-
mik verim Katsayisimn aldigs en biiylik deger bakir
sofurucy levhada @ adet ve aliiminyum soguruce lev-
hada 10 adet bors sayisinda almaktadir.

——

Deney Tarihi. : R 28.09.1987

Deney Ym Bornava -Izmir

Cevre Sicaklifii ... 32.0000 E
Su Girig Su::akhﬁ,l ..... 387000 *C
Kollektir Comeve Kalmllﬂl 0.0250 m
Kollekiiir Snguﬂu:u Levha I(almllgl 0.0015 m
Boru Dng Cap ... 00172 m
BN TG £2BDE curmcrmmsesmsmss ermriemns sissmsrbims sussrarss smsinsasrsiasssas e sime” § (0148 m
Ritzgar Hizi . i RN 20000 m/s
Gelen Toplam Gun¢§ Radyﬂﬁy:mu ............ frttannn bt 90,1100 Wim?
Kollckiir Briit Boyu ... i 2.0000 m
Kollektir Briit Enm 1000 m
Kollekitr Net Alam .. 1.8525 m*
Taplam Su Debisi ... - 0.0371 kgfs
Sogurucu Levhaya Gelen Tnplam Nl:t Eru:l]l ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : TRE.0204 Wwim?
Toplam Konveklif Isi Transferi Kateayis:.... 18,9007 Wim® K
Baksr Malzeme Tsi fletim Katsayist.... i e I 3720000 Wimk
Aliiminyum Malzeme Is Hletim Kamym .................................. : 21 1.0000 Wimk

(Bkz: 64)
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Sekil 1. Termik verim katsnyis-Boru sayis defisimi

Sekil 2'de; Termik verim katsayisi, kollekiir boyu
tizering tagmmugtr. Bore sayisi 1 adet alimarak, kol-
lektir boyu 1.2 m'den 3 m've kadar degigtinilmigtir,
Bu incelemenin serbestlik derecesi 2dir. Kaollekibr
boyu ve sofuruce levha malzemesi defigken paramei-
reler olarak alinmus, diger parametreler sabit toinlmug-
tur, Sckil 2'den phriilebilecegi gibi, alliiminyum kol-
lektiir igin, kollckibr boyu 1.4m'den 2.8 m'ye artbin]-
difinda verinn %20.83den %2 1.96'ya, bakir kollckiir
igin ise, kollcktir boyu |4 m'den 2.8 m'ye antinldi-
ginda verim %2642 den %28.26'va vilkselmektedir,
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Sekil 3. Termik verim katsuyisi-Kollckiir eni defigimi

Sekil 4de; Termik verim katsayilan,

(i d2)-a S T -Dpe (m? "C/W)

{izerine laginmistee. Enfboy orame = 1.00 olan bakar
malzemeli kollekidr ile enfboy oram=0.50 olan bakir
malzemcli kollekitr kargilagtinlmisuir, Bu inceleme-
nin serbestlik derecesi 2'dir. ((tg+g)2-)/M8* ve
kollektir enfboy oram degigken parametreler olarak
alinmg, diger parametrcler sabit wutuimuestor. Enfboy
orame=| M olan kollcktinin onalama olatak %1.7
oranenda daha fazla verime sahip oldegu goriilmiigtir,

Termik Verim Eosonael ()
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Sekil 2. Termik verim katsayse-Kollekitr boyu degigimi

Sekil 3'de; Termik verim katsayisi, kollektor oni tize-
rine taginmeste. Kollekior eni 0.9 m'den 2.3 m'ye ka-
dar defigtirilmigtir. Bu incelemenin serbesilik derecesi
A'tiir, KollekiGr oni, en bilyiik verimin saglandigi boru
sayist ve sofuricn levha malzemesi defisken para-
metreler olarak alnnms, diger parametreler sabil tutul-
mugier. Bore sayisi, aliminyem kollekiirer icin |
kollektir eni* 10, hakr kollekurler igin, (kollektir eni
*1M-1 formiiliine gére degismekiedir, Termik verim
katzayisi en biiyiik degenni, aliminyum kollekiirler
igin, kollektdr cninin 1.8 m, bakir kollektbrler igin isc
1.4 oldugu degerde almaktadir.

(Bkz: 66)
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Sekil 4. Bakir kollektfir verim efrisi

4. SONUCLAR

Cizelge P'de gorildigi gibi, kollekibrlerde kullanilan
malzeme cinsinin 151 ibetim katsayisi artukga, termik
verim katsay artmakta, kullanilan boru sayis azal-
makta ve buna bagh olarak 2 ki boru aras: uzakhk
artmaktadic, Sekil 4 ve Cizelge 2 birikie incelendigin-
de ise, en/hoy oram, 1'e dofiru yaklastikea, termik ve-
rim kaisayis: ve kollekibrlerden alinan 151 enerjisinin
artmakta oldufu ghrilmekiedir,

Bu caligma sonwcw, ulasidabilecek en yitksek verim
termik verim katsayilarimin, en/boy oram 1.0 alan
sivili dizlemsel gines kollektiirlerinden saglanabi-
lecedi pirilmiistir.



e

Cizelge 2.En Biyiik Yerimlere Ait Optimum Tasarim Sonuclarim iqem Bilgisayar Ciktilar.

Malzeme Cinsi  En/boy Oramt Bom Say1. lki B.A.U Termik. Venim. K.AlaE
{mJ/m) (adet) (m) (%) (W/mZ)
Aliiminyurm 112 10 0.0950 56.4666 413.24
Bakir 12 09 0.1056 511142 41798
Aliiminyum LEf1.B 18 00972 56,4726 421,75
Bakar 1.4/1.4 13 0.1038 371170 419,63
5. GOSTERIMLER - KAYNAKLAR

Iy : Kollektarlerden Sa Cikig Sicaklifis, (C)

te : Kollckibrlere Su Girig Sicaklig,("C})

ta,Ta  : Dug Ortam Sicakhg, (*C), (K)

g :Sofiurucy Levhaya Gelen Net Enerji, (W/m?)

o : Toplam Konvektif Is1 Tranferi Katsayis,
(Wimlk)

Ak : Kollekuiir net alani, (m®)

Fe : Kollekwsr Verim Fakiord, (=)

m*  : Toplam Kiitlesel Su debisi, (kg/s)

Cw  : Suyun dzgiil Tsis, (TkgK)

1 : Kollckttr Termik Venm Katsayis: (%)

T : Kollekibre Gelen Toplam Giines
Radyasyonu, (Wim?®)

gk : Kollekiorden Alinan Isi Enerjisi, (W/m?®)

Fr : Kollekttr Termik Randiman Katsayis, (-)

Lo : Kollektir Briit Boyu, Kollekiir Briit Eni, (m),

Le G : Kollektir Net Boyu, Kollekiir Net Eni, (m)

G : Kollektir Cergeve Kalinligi, (m)

deaw ; Kollekude Carmimin Gegirgenlik Katsayisy, (-)

Ir s Carn Orii 1e Sogurucn Levha Arasinda
Kalan Hacmin Swcaklif, (°C)

team, Team : Cam Ortii Sicakli, (°C), (K)

ai : Suyun Ist Tagiam Katsayisi, (Wim? K)

E : Eksenden Eksenc ki Boru Arasi Uzakhk, (m)

i : Boru Sayist, (Adet)

¥ : Boru lginden Gegen Suyun Hizi, {mys)

B : Suyun Yogunlugu, (kgfm®)

m : Kanat Parametresi, (m''}

b : Sofurucu Levha Kalinhgr, (m)

k : Soguruvu Levha Malzemesi Isi iletim Katsay

F ; Kanat Verinu, (=)

i : Boru Dhg Cap, (m), Boru Ig Capi, (m)

kL : Toplam Is1 Transfen Katsayisi, (W/mEK)

: Dig Onam [s1 Transferi Katsayns, (W/m?K)

s : Radyasyon Is1 Transfori Katsayus, (W/m K)

Ve : Ritzgar Hizi, (m/s)

: Gokyiiziinden Cama Gelen Net Enetji

(Wi?)
€ cam : Is1 Isinlan Igin Camin Emisyon Katsayisi, (-)
To : Gikoylizi Sicakhg, (K)
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