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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Parabolik oluk giines kolektorleri giines enerjisi uygulama alaninda oldukga
Szgzlt?;mlgggggg genis yer tutmaktadir. Diiz tip ve vakum tiip kolektorlere gore yiiksek
Online Yaymlanma: 18.07.2022 odaklanma oram1 sayesinde alici boru igerisinden gegen 1s1 transferi

akiskaninda daha yiiksek ¢ikig sicakliklar elde edilebilmekte ve bu yiizden
elektrik iiretimi vb. yiiksek sicaklitk prosesi gerektiren alanlarda
kullanilmaktadir. Alict boru igerisine kanatcik, tiirbiilator ilavesi veya alici

Anahtar Kelimeler:
Giines Enerjisi

Parabolik Kolektor borunun oluklu imal edilmesi ile 1s1 transferi ozelliklerinde ciddi
Kanatgik iyilestirmeler elde edilmektedir. Bu ¢alismada alic1 boru icerisinde egrisel
Alici Boru kanatcik ilavesi ile akigkana 1s1 transferi Ozeliklerinin artigi hesaplamali
Ist Transferi lyilegtirmesi akiskanlar dinamigi (HAD) analizi ile incelenmistir. Analizde kullanilan

Reynoldss say1 araligi 3000 ile 21000 arasi olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore diiz boruya gore alt1 kanat¢ikli boruda Nusselt sayisi en fazla
1,34 kat, oniki kanat¢ikli boruda 3,06 kat artig gostermistir.

Enhancement of Parabolic Trough Solar Collector Heat Transfer Properties by Insert Fins to
the Receiver Pipe

Research Article ABSTRACT
Avrticle History: Parabolic trough solar collectors occupy a very large place in the field of solar
i‘zgeegggf ;g'gg'gggg energy application. Thanks to the higher focusing ratio compared to flat type
Published online: 18.07.2022 and vacuum tube collectors, higher outlet temperatures can be obtained in the
heat transfer fluid passing through the receiver pipe, and therefore electricity
Keywords: generation etc. It is used in areas that require high temperature processing.
Solar energy Significant improvements in heat transfer properties are achieved by adding
E?r:abo"c collector fins, turbulators, or corrugated receiving pipe into the receiving pipe. In this
Receiver Pipe study, the increase in heat transfer properties to the fluid with the addition of
Enhancement heat transfer curvilinear fins in the receiver pipe was investigated by computational fluid

dynamics (CFD) analysis. The Reynoldss number range used in the analysis
was determined as between 3000 and 21000. According to the results obtained,
the Nusselt number increased by 1,34 times in the six-finned pipe and 3,06
times in the twelve-finned pipe compared to the straight pipe.
To Cite: Sevim S., Bektas A., Yurddas A. Parabolik Oluk Giines Kolektorii Is1 Transferi Ozelliklerinin Alict Boruya
Kanatgik flavesi ile Iyilestirilmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(2): 1022-1040.

1. Giris
Diinya iizerinde yasayanlar olarak ihtiyacimiz olan enerjiyi imkan dahilinde iiretmekte ve bunun igin

de genellikle var olan fosil yakitlar1 kullanmaktayiz. Fosil yakit rezervlerin titkenme tehlikesiyle karst

karstya olmasi ve asir1 kullanilmasi sebebiyle sera gazi emisyonlarini artmasina ve dolayisiyla kiiresel
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kiiresel 1smmmaya sebep olmasi bizleri ¢evre agisindan en uygun ve karbon ayak izi ¢ok diigiik
seviyelerde olan yenilenebilir enerjiyi kullanmaya yonlendirmektedir.

Giiniimiizde modern sanayi iilkeleri, yenilenemeyen enerjinin giin gectikce tiikeniyor olmasindan
dolay1 1sitma, sogutma, tuzdan arindirma, kiigiik veya biiyiik olgekli elektrik iiretimi gibi farkl
uygulamalar i¢in yenilenebilir enerji kullanimina yonelmislerdir (Jebasingh ve ark., 2016).
Yenilenebilir enerji uygulamalar1 arasinda giines enerjisi olduk¢a popiiler hale gelmistir. Gilines
enerjisinden termal olarak faydalanabilmek igin farkli sicaklik araliklari i¢in farkli tipte kollektorler
modellenmis, dizayn edilmis, tretilmis ve test edilmistir. Diisiik sicaklik kolektorleri olarak diiz tip
kolektérde 30-80 °C, bosaltilmis vakum tiip kolektérde 50-200 °C, birlesik parabolik kolektérde 60—
240 °C, orta sicaklik araliginda fresnel tipi kolektorde 60-250 °C, silindirik oluk tipinde 60-300 °C,
parabolik oluk tipinde 60—400 °C ve yiiksek sicaklik araliginda parabolik ¢anak tipinde 100—1500 °C,
heliostat tipi kolektérde 150-2000 °C sicakliklara erigilmistir. Termal enerji elde edilmesi ve buhar
tretimi i¢in giines kolektorleri arasinda parabolik oluk tipi en popiiler kolektordiir (Manikandan ve
ark., 2019).

Parabolik oluk tipi kolektoriin odak noktasinda bulunan alic1 boruda 1s1 transferi iyilestirmesi igin
baslica ti¢ teknik kullanilir: 1) Aktif metot, 2) Pasif metot ve 3) Birlesik metot.

Aktif metotta manyetik alan ve yiizey titresimi gibi bir dis kuvvet uygulanir. Pasif metotta 1s1
transferini arttirmak i¢in harici bir dis kuvvet uygulanmaz. Is1 transferi 6zelliklerini arttirmak i¢in alici
boru igerine 6zel olarak tasarlanmis disk, tel serit, biikiilmiis bant serit, metal siinger vb. yapilar
eklenerek 1s1l sinir tabaka kalinligi azaltilarak boru i¢ duvarina yakin bdlgede tiirbiilans ve hiz
gradyan arttirilir. Birlesik metotta ise hem aktif hem de pasif metot birlikte kullanilir (Akbarzadeh ve
ark., 2018).

Bahsedilen yontemler haricinde alici borudaki 1si1 transferi 6zelliklerinin arttirilmast igin bagka
yontemler de uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda en g¢ok kullanilan iyilestirme yontemleri
strasiyla 1s1 transferi akigkanina nano partikiil ilavesiyle elde edilen nano akigkanlarin kullanilmasi,
alict boru yiizeyine farkli kaplama yontemleri ile yilizey emiciliginin arttirilmasi denilebilir (Chekifi ve
ark., 2022).

Konuyla ilgili literatiir arastirildiginda parabolik oluklu gilines kolektorlerinde 1s1 transferi
Ozelliklerinin arttirllmasi igin yapilan caligmalar oldukca fazla sayidadir. Bu ¢alismalarda boru ici
kanatcik tasarimlari, farkli geometrilerde miller kullanilmasi ve akiskan iizerinde iyilestirmeler gibi
baglica ¢aligmalar hem deneysel hem de niimerik olarak ele alinmistir. Calismalarda 1s1 transfer
kabiliyeti, basing farklar1 ve siirtiinme faktorleri gibi baslica durumlarin karsilagtirmalar1 yapilmistir.
Bellos ve ark. (2016)’nin yaptiklari ¢alismada olusturulan boru i¢i yeni geometri ile ortalama verimde
%4,55 lik bir artig saglanirken termal yag akiskana Al203 nanopartikiil ilavesi ile elde nano akiskan
ile %4,25 ortalama verim artis1 basinglandirilmig suda %6,34 ortalama verim artig1 elde edilmistir.
Sahin ve ark.(2015)’in yaptiklari ¢alismada 3000-17000 Reynolds sayis1 araliginda adim sayisit 15mm,

30mm ve 45mm olacak sekilde montajlanan tiirbiilator sayesinde 1s1 transferi degerleri diiz tipe gore
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sirastyla 2,28, 2,07 ve 1,95 kat daha iyi sonug elde edilmistir. Nazir ve ark. (2021)’in yaptiklari
caligmada olusturulan yeni geometri ile diiz boruya gore ortalama Nusselt sayisi1 orani 6nerilen yeni
geometride 15,43, referans alman Chang ve ark. (2018)’in calistigi geometriye gore 13, Liu ve ark.
(2019)’un ¢alistig1 geometriye gore ise 6,30 dur. Diiz boruya gore siirtinme fakt6rii orani ise 6nceki
sirastyla 11,34 ,10 ve 10,80 dir. Diiz boruya gére PEC (hidrotermal performans belirleme kriteri)
degeri ise yine 6nceki sirasiyla 6,87, 6,03 ve 2,85 dir.

Al-Rashed ve ark. (2021)’in yaptiklar1 ¢aligmada termal yag-Al,0s-MWCNT (%20-%80) hibrit nano
akiskan ve tiirbiilator ihtiva eden tasarim ile parabolik kolektdr dizayninda %14 daha az malzeme
kullanilacag goriilmiistiir. Bellos ve ark. (2018)’in yaptiklari ¢alismada parabolik giines kolektoriinde
termal verimde artis termal yag kullanimina karsilik %6 CuO nanoakiskan ilavesi %0,76, kare
kanatgiklar ile boru i¢i olusturulan kanallar ile olan artis %1,54, her iki teknigin de beraber kullanildig:
kombine sistemde verim artis1 %1,54 olarak belirlenmistir. Is1 transferi iyilesmesine karsilik pompa
giiciinde meydana gelen artis sadece nano akigkan ilavesinde %31-%48, sadece kanatcik kullaniminda
%69-%100, hem nanoakiskan ilavesi hem de kanat¢ik kullaniminda ise %143-%179 degerleri arasinda
artig gostermistir.

Saedodin ve ark. (2021)’in yaptiklar1 ¢aligmada 0,32m/s hizinda boruya giren akigkan ile yapilan
analizde iki oluklu borudan 8 oluklu boruya dogru elde edilen termal verimlilik diiz boruya oranla
sirasiyla %6,6, %13,2, %20,6 ve %27,6 daha iyi sonug vermistir. Ghasemi ve ark. (2017)’nin
yaptiklar1 c¢alismada alici boru igerisine delikli flans parcalar yerlestirilen parabolik giines
kollektoriinde flansg pargalarin i¢ capi1 kiiciildikkce Nusselt sayilarinda artis oldugu en iyi 1sil
performansin boru i¢ ¢apimin flang i¢ ¢apina orani olan 0,8 ve Reynolds sayis1 30000 degerinde elde
edilmigtir. Varun ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢aligmada boru igi orta yogunluk sarimli tel orgii
tiirbiilator kullaniminda elde edilen termal verim (%35-%133), yiiksek yogunluk sarimlida elde edilen
termal verim (%20-%97) degerlerindedir. Biikiilmiis serit gubuk tiirbiilator kullaniminda elde edilen
termal verim bilkme oramt 3,37 oldugunda %2-%56, biikkme orami 7,86 iken %11-%91 olarak elde
edilmigtir. Orta yogunluktaki tel orgii tip tiirbiilator kullaniminda Nusselt sayisindaki 2,7 kat artis i¢in
pompalama giiciinde 1,05 kat artis meydana gelmektedir (192 W 1s1 verimi artigina karsilik 6 W ek
pompalama giicii artis1). Xiangtao ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada boru i¢i yeni geometri
eklentileri ile diiz boruya oranla ortalama Nusselt sayisinda %9’a, ortalama 1s1 transfer performans
faktoriinde %12’ye varan bir artis meydana gelmistir.

Chang ve ark. (2018)’in yaptiklar1 ¢aligmada alict boru igerisine farkli geometrilerde eksantrik ve
konsantrik mil yerlestirilerek yapilan analizlerde PEC sayisinin 1,12’den 3,38’e yiikseldigi ayrica
eksantrik dizaynda konsantrik dizayna gore daha iyi 1s1 transfer performansi sergiledigi belirtilmistir.
Akbarzadeh ve ark. (2021)’in yaptiklar1 ¢alismada helisel oluklu alict boruya sahip parabolik giines
kolektoriinde en biiyiik 1s1 transferi artis1 Reynolds sayis1 2000 degerinde, maksimum PEC degeri 2,76
olarak Reynolds sayis1 2061 iken elde edilmistir. Rashidi ve ark. (2017)’nin yaptiklari ¢aligmada boru

icerisine helisel biikiilmiis serit ¢ubugun boru ekseninden kagik olacak sekilde yerlestirilmesiyle
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olusturulan yeni modelin incelenmesi yapilmis olup farkli Reynolds sayilarinda performans
degerlendirme kriterinde (PEC) eksantriklik degeri arttirildiginda sirasiyla %33, %16,94, %8,45 ve
%7,3 iyilestirmeler elde edilmistir. Ghadirijafarbeiglooa ve ark. (2014)’in yaptiklari calismada
biikiilmiis kanat¢ikli tiirbiilatér kullanimi sonucunda Nusselt sayisinda farkli Reynolds sayilarina gore
diiz tip boruya gore %150 ve sadece biikme tiirbiilator kullanimina gore %37 lik bir artis elde
edilmigtir. Liu ve ark. (2019)’un yaptiklar1 ¢alismada nerviirlii yapilar ile beraber diiz boruya goére
Nusselt sayisindaki en yiiksek artig 1,04 ila 3,21 arasinda, alict borudaki sicaklik diisiisti maksimum
177 °C ve boru 1s1 kaybindaki maksimum artis %80,1 olarak hesaplanmigtir. Farkli Reynolds
sayilarina gore elde edilen maksimum PEC sayisi 1,56 ve elde edilen ortalama en iyi 1s1l verim artisi
%1,9 olarak gerceklesmistir. Bahiraei ve ark. (2020)’nin yaptiklar1 ¢calismada boru igerisinde eksenel
mil {izerine belirli mesafelerde, acili sekilde yerlestirilmis konik kanatlar ile elde edilen modelin farkl
Reynoldss sayilarinda Nusselt sayisi ve siirtlinme faktorii deneysel olarak incelenmis olup en yiiksek
Nusselt sayisi artig1 bilkkme agis1 5° ve bilkkme adim sayis1 2,27 iken elde edilmis, en yiiksek PEC
sayisinin Reynolds sayis1 460, biikkme agis1 5° ve adim sayist 3 iken ede edilmistir. Yilmaz ve ark.
(2020)’nin yapmis olduklari caligmada olusturulan yeni tiirbiilatérlii boruda diiz tip boru ile
karsilastirildiginda akigskan debisi 13m3/h den diisiik degerlerde 450 K akiskan sicakligi girigsinde
termal verim artis1 %1,2, 650K akigkan girisinde termal verim artist %1,4 olarak goriilmiistiir. PEC
degeri 0,68 ile 0,82 arasinda ve 1s1 transfer performansi artisi da %183 oraninda gerceklesmistir.
Kursun (2001)’in yapmis oldugu calismada diiz tip ve siniizoidal kanatgik ile sirasiyla Nusselt
sayisinda %28 ve %78 artis elde edilmistir.

Liu ve ark. (2019)’un yaptiklar1 ¢aligmada farkli Reynolds sayilarinda 1s1 kaybindaki azalma
maksimum %82,1, Nusselt sayisindaki artig araligi %45 ila %203, siirtiinme faktoriindeki artis aralig
6,17 kat ila 17,44 kat, ortalama termal-hidrolik performans artis araligi 0,70 ila 1,3 ve termal
verimdeki artig araligi %0,02 ila %5,04, entropi iretimindeki maksimum azalma %74,2 ve ekserji
veriminde ulasilabilecek maksimum iyilestirme %5,7 olarak tespit edilmistir. Saha ve ark. (2013)’{in
yaptiklar1 ¢caligmada diiz boru ile kiyaslandiginda; sabit pompa giiciine karsilik 1s1 transferindeki artig
%32-49 araliginda gergeklesmistir.

Feizabadia ve ark. (2019)’un yaptiklar1 ¢alismada boru i¢i eklentiler ile Nusselt sayisinda %122,4 ve
surtinme faktoriinde %78,4 degerinde artis meydana gelmistir. Saha ve ark. (2012)’nin yaptiklari
caligmada siirtiinme faktoriindeki artis %40-%50 araliginda, Nusselt sayisindaki artis ise %80-%100
araliginda gergeklesmistir.

Bu ¢alismada; alici boru igerisine dnce sadece giines 1sinlarinin toplandigi yansitici yiizeye bakan boru
ylizeyinin i¢ tarafina esit araliklar ile alt1 adet kanatcgik ilavesiyle olusan model ve borunun tiim i¢
ylizeyine esit araliklar ile on iki adet egrisel kanatgik ilavesi ile meydana gelen model {izerinde olusan
181 transferi 6zelliklerinin degisimleri HAD yontemi ile incelenmistir. Yapilan analizlerde yeni
olusturulan alict boru modellerinde elde edilen Nusselt sayilari, basing diisiimii degerleri ve siirtiinme

faktorleri degerlerinin diiz tip alict boruya gore degisimleri arastirilmistir. Bu calismanin diger
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calismalardan farki parabolik oluk giines kolektoriinde bulunan diiz tip alict borunun farkli bir
geometride tasarimi yapilarak boruya ait 1s1 transferi 6zelliklerinin iyilestirilmesidir. Yapilan
analizlerde boru i¢i 1s1 transferi alanlarinin arttirilmasi ile Nusselt sayilarinda artis oldugu ve akigskana

daha ¢ok 1s1 aktarildig1, boru i¢i sicaklik dagiliminin daha iiniform hale geldigi goriilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bir parabolik oluk tipi gilines kolektorii parabolik sekilde biikiilmiis sac yansitici malzemeden imal
edilir. Giines 1sinlarma dogru ydnlendirilen parabolik yansitici yiizey gelen giines isinlarini odak
noktasindaki alict boruya yansitir. Alict boruda toplanan giines enerjisi alict boru igerisindeki 1s1
transfer akiskanina aktarilir bdylece giines enerjisi faydali enerjiye doniistiiriilmiis olur. (Kalogirou,
2012). Bir parabolik oluk tipi kolektoriin sematik goriinimii Sekil 1’de gosterilmektedir (Qiu ve ark.,
2017).

Isi Transferi
Akiskam

Giines Cam Koruyucu

Ismlan

Yansiticr Yiizey
Alic: Boru

Sekil 1. Parabolik oluk giines kollektorii gematik goriiniimii (Qiu ve ark., 2017)

Sekil 2’de goruldiigi tizere giines 1sinlar1 0,534° genislik agisina sahip konidir ve parabolik kolektore
yarim kabul agis1 6, 0,267° alinmis olup kollektor kenar agisi 83,2° bulunmustur. Boylelikle
yansiticidan alici boruya yansiyan giines 1sinlarinin boruyu kestigi kenar ¢izgisi bulunmustur. Cizginin
olusturdugu diizlem boruyu iki pargaya bolmekte ve giines 1sinlar1 yansitici yiizeye bakan boru alt
ylizeyinde toplanmaktadir. Bahsedilen diizlem boru merkez diizleminden 0,46 mm yukaridadir. Sekil
2’de goriilen kolektor belirtilen Slgiilerde katt model programinda modellenmis ve i¢ akis hacmi

olusturulmustur (Ercoskun ve ark., 2013).
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26m
J | | Gines 151mm

|
Pyrex Cam Boru |
Absorber Boru |

253.1 mm

F

y=200 mm

Parabolik Yansitic1 Yiizey

x:450 mm -

W:900 mm

Sekil 2. Parabolik giines kollektorii kesiti (Ercoskun ve ark., 2013)

Bu analizde kullanilacak olan parabolik kolektore ait kesit Sekil 2°de fiziksel 6zellikler ise Tablo 1°de
gosterilmektedir.  Yansitic1 yiizey paslanmaz gelik {izerine yiiksek yansitici oranma sahip yiizeyi
parlatilmis aliiminyum kaplanmistir. Alici boru olarak yiiksek termal iletkenlige sahip bakir boru
kullanilmis, iizeri ise yiiksek yutucu degerine sahip selektif ylizey kaplanmigtir. Boru ve cam boru
aras1 vakum altina alinmistir. Kolektdr gilinesi takip sistemine sahip olup bir saatlik giines 1s1niminin

tamamuini dik olarak almaktadir.

Tablo 1. incelenen parabolik kolektor fiziksel dzellikleri

Yansitici yiizey yay uzunlugu 1250 mm

Yansitici yiizey genislik (W) 900 mm

Yansitic1 yiizey uzunlugu (L) 2000 mm

Yansitici yiizey et kalinligi 2mm

Kolektor odak noktasi 253,1 mm

Alict boru i¢ capt 25 mm

Alict boru dis ¢ap1 (Dpg) 27 mm

Alic1 boru malzemesi Bakir boru (selektif yiizey kapli)
Pyrex cam boru i¢ gap1 47 mm (Et kalmlig1 2 mm)

Alict boru malzemesi Bakir boru (selektif yiizey kapli)
Yansitic1 yiizey malzemesi Paslanmaz gelik sac iizeri yiizeyi parlatilmis aliiminyum

Yapilacak olan HAD analizlerinde ii¢ farkli model kullanilmustir. Ilk model diiz tip alict boruya sahip
parabolik kollektor, ikinci model boru icerisinde sadece giines isinlarinin toplandifi yiizeyin i

kismina farkli agilarla yerlestirilmis 6 adet egrisel kanatcik ilavesiyle olusturulmus yeni model en son
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olarak da alict borunun tiim i¢ yiizeyine esit mesafelerde 12 adet egrisel kanatcik ilavesiyle

olusturulmus yeni model. Sekil 3°te altt adet egrisel kanatgik ilavesiyle olusturulmus model

gosterilmektedir.

Absorber boru
ol .= Akigkan Akigkan o
A girls cikus A

L.=2000 mm

Egrisel Kanatgik

Sekil 3. Alt1 adet egrisel kanatgik ilavesi ile olusan alic1 boru modeli

Tablo 2’de analizi yapilacak ti¢ farkli durumun fiziki sartlar1 gosterilmektedir. 1.Durum diiz tip alic

boru, 2.durum alt1 egrisel kanatgik ilaveli alict boru, 3.durum ise oniki kanatgik ilaveli alici boru

modelidir.

Tablo 2. Analizde incelenecek model bilgisi
«“ 1.Durum 2.Durum 3.Durum
Boru i¢ ¢ap (D;) 25,4 mm 25,4 mm 25,4 mm
Boru dis ¢ap (D,)) 27,4 mm 27,4 mm 27,4 mm
Kanatgik sayist (n) - 6 adet 12adet
Kanateik yiiksekligi (H) - 5mm 5 mm
Kanatgik et kalinlig (t) - 0,5mm 0,5mm
Kanatcik egrisel yaricap (1) - 0,3 mm 0,3 mm
Boru uzunluk(L) 2000 mm 2000 mm 2000 mm
Kanatgik uzunluk(L) 2000 mm 2000 mm 2000 mm

Tablo 3’te analizde kullanilacak olan akiskan ve boru malzemesine ait termofiziksel 6zellikler, Tablo

4’te de cam boru fiziki 6zellikleri goriilebilir.
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Tablo 3. Malzemelerin termofiziksel 6zellikleri (30 °C)

Akiskan (su) Boru (Bakir)
Ozgiil Is1 (j/kgK) 4178,37 383
Termal iletkenlik (W/mK) 0,61741 386
Yogunluk(kg/m?) 995,74 8954
Kinematik Viskozite v (m?/s) 0,80145x10° -
Dinamik Viskozite p (kg/ms) 0,00080082

Tablo 4. Pyrex cam boru fiziksel dzellikleri

Dogrusal Genlesme Katsayis1 (20-300 °C) 3,3 x 10e-6
En yiiksek ¢alisma sicaklig 500 °C
Fiziksel deformasyon limit sicaklig1 530°C

(@) (b)

Sekil 4. Kanatcik ilaveli 3D Model (a) ve Mesh Gériintiisii (b)

Yansitict yiizeyde 430 2BA paslanmaz c¢elik sac ve iizeri yilizeyi parlatilmis aliiminyum sac
kullanilmigtir. Giinesten elde edilebilecek enerji asagidaki esitlik ile belirlenebilir;

Qg:AaXId (1)

Kolektor Aciklik Alant;
Ay =(W-Dp,) x L 2

Alici boru tarafindan kazanilan enerji,

Qabs = Qg X Ilopt (3)

Kolektor optik verimi 14, asagidaki gibi hesaplanir;

nopt = Yyans XYcam XYb XYkot XYoo (4)

Tablo 5’de parabolik oluk giines kolektoriinii olusturan pargalara ait optik verimler belirtilmistir.
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Tablo 5. Kolektore ait optik verimler

Simge Yyans Ycam Yb Ykot Yo T‘|opt
Deger 0,9 0,9 0,93 0,95 0,999 0,7149

Optik verim hesabinda kullanilan diger alt verimler asagidaki gibi ifade edilebilir;
Yyans Yansitic1 yansitma orant

Yeam - Cam Ortli gecirgenlik orani

Yb : Alic1 boru absorblanmasi
Yrot  : Kesisme faktorii
Yo : Gelis agis1 niteleyici

Analizi yapilacak olan parabolik giines kolektorii konumuna ait cografik koordinat bilgileri 38,49178
Kuzey Enlemi, 27,70625 Dogu Boylami olarak belirlenmistir. Analiz, belirtilen konum igin 21
Temmuz giini direkt giines radyasyonunun maksimum oldugu saat 13:00°deki giines 1s1nim degerleri
baz alinarak yapilmistir. Tablo 6’da saatlik giines 1s1mim degerleri ile kolektorde elde edilebilecek ve

alic1 boru tarafindan kazanilan enerji degerleri goriilmektedir.

Tablo 6. 21 Temmuz giinil i¢in hesaplanan giines 1gmn1m degerleri

Saat (h) Direkt giines Isinimi I Elde edilebilecek Alict boru tarafindan
(W/m?) toplam enerji kazanilan enerji

Qg (W) Qaps (W)

07:00 319,918 558,5768 399,3266

08:00 610,093 1065,2224 761,5275

09:00 739,826 1291,7362 923,4622

10:00 807,17 1409,3188 1007,5220

11:00 844,548 1474,5808 1054,1778

12:00 864,518 1509,4484 1079,1047

13:00 872,366 1523,1510 1088,9007

14:00 869,916 1518,8733 1085,8425

15:00 856,609 1495,6393 1069,2325

16:00 829,188 1447,7622 1035,0052

17:00 779,608 1361,1956 973,1187

18:00 688,301 1201,7735 859,1479

19:00 500,434 873,7578 624,6494

20:00 77,5618 132,4229 96,8138
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Saat 13:00 igin giines 1s1mim degeri 1088,9007 W/ m?’dir. Glines 1smlarinin yansitict yiizeye gelerek
buradan alict boru {izerine toplandigi alan biiyikliigi 0,08792 m? olup HAD programina 1 m? igin
girilmesi gereken 1s1 transferi degeri 12385,1308 W olarak hesap edilebilir.

Su akigkanina ortalama akiskan sicakligi asagidaki gibi belirlenmistir;

Tm:(To+Ti)/2 (5)

Boru i¢ yiizeyine ait sicaklik T,, HAD analiz sonucunda her bir farkli Reynolds sayisinda farkli bir
deger bulunup kaydedilmistir. Is1 tasinim katsayist asagidaki esitlikten bulunmustur;
__ @ (6)

T A(TyTy)

Reynolds sayisi hidrolik ¢ap D= 4TAC dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanir;

Re =& ()

v

Nusselt sayisi h bilindiginden dolay1 asagidaki esitlikten hesaplanir;

_hDp 8
Nu==" ®)
Zorlanmis akista Nusselt sayisi Reynolds sayisi, stirtinme faktorii (f) ve Prandtl (Pr) cinsinden
asagidaki gibi ifade edilebilir.

Burada Prandtl sayist 5,2 alinmis olup Nusselt sayisi yukaridaki esitlikten bulundugu i¢in siirtiinme
faktorii agagidaki esitlikten siirtiinme faktorii hesap edilmistir.
(£)(Rep—1000)Pr 9)

Nu = —
1+127 (DP(pr3-1)

Basing diisiimii agagidaki gibi ifade edilebilir;

AP:f(Dih)("T“Z) (10)

Analizde yapilan kabuller sirasiyla;

-Sistem siirekli denge halinde ve akis tam gelismis tlirbiilanshidir.

-Tiirbiilans modeli olarak k-epsilon-Relizable-Enhacement Wall Treatment modeli se¢ilmistir.
-Akigkan sikistiritlamaz su akiskanidir.

-Suyun termofiziksel 6zellikleri sabittir.

-Bakir alic1 borunun termofiziksel 6zellikleri sabittir.

-Alic1 borudan ¢evreye taginim veya 1sinim yoluyla herhangi bir 1s1 kayb1 yoktur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Diiz alict boru model, alt1 kanatgik ilaveli alict boru model ve oniki kanatgik ilaveli alict boru model
Reynolds sayist 3000 ila 21000 arasinda ANSY'S Fluent analiz programi araciligiyla Sonlu Hacimler
Metodu kullanilarak analizler yapilmis ve her bir Reynolds sayisi i¢in farkli Nusselt sayisi, basing
diigiimii ve siirtinme faktorii degerleri elde edilmistir. Kanatgik ilavesi ile elde edilen yeni Nusselt

sayilar Sekil 5’te goriilmektedir.

700

= & -Diiz Boru
650 [
= B -Alti Kanath

600 F Oniki Kanath

550

500 [

450

400
3350 -

300 a

-
-4
250 | "
®
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200 [ A -
s »>%
L - Y o
150 ];o—
100 )f
50

0 03 06 09 12 15 18 21
Re x10*

Sekil 5. Artan Reynolds sayilarina karsilik elde edilen Nusselt sayilarinin karsilastirilmasi

Diiz boruya karsilik alt1 adet egrisel kanatgik ilavesiyle olusturulan yeni modelde elde edilebilecek
maksimum Nusselt sayis1 degeri Reynolds sayis1 21000 iken 1,34 kat, oniki adet egrisel kanatgik
ilavesiyle olusturulan yeni modelde elde edilebilecek maksimum Nusselt sayis1 degeri ise Reynolds
sayist 18000 iken 3,057 kat olarak gerceklesmistir. Kanatcik ilavesi ile elde edilen basing diisiimii
degerleri Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Artan Reynolds sayilarina karsilik elde edilen basing diisiimii degerlerinin karsilastirilmasi

Diiz boruya karsilik alt1 adet egrisel kanatcik ilavesiyle olusturulan yeni modelde meydana gelen
maksimum basing diisiimii degeri Reynolds sayisi 18000 iken 1,6 kat, oniki adet egrisel kanatgik
ilavesiyle olusturulan yeni modelde meydana gelen maksimum basing diisiimii degeri ise Reynolds
sayis1 21000 iken 2,53 kat olarak gerceklesmistir.

Maksimum Nusselt sayilarinin elde edildigi durumlarda diiz boruya oranla basing diisiimii artigi
sirastyla alt1 kanatgikli alict boruda 1,598 kat, oniki kanatcikli boruda 2,46 kat olarak gerceklesmistir.
Boru igerisine egrisel kanatcik ilavesiyle olusturulan yeni modellerde basing diisiimiinde meydana
gelen artis sebebiyle akiskanin pompalanmasi igin gereken giicte artis olacak bu da pompanin
harcayacagi elektrik tiiketim maliyetini artiracaktir. Ancak akigkan ¢ikis sicakliginda elde edilen
sicaklik artis1 ve Nusselt sayisindaki azimsanmayacak olan artis dikkate alindiginda bu durum géz ardi
edilebilir. Parabolik kolektor sisteminin imalatindan Once sistemin termo-ekonomik analizinin de
yapilmasi, pompalama giiclinde meydana gelen artig sebebiyle harcanacak ilave elektrik bedelinin elde
edilebilecek 1s1 transferi artisiyla kiyaslanmasi gerekmektedir. Kanatgik ilavesi ile elde edilen

stirtlinme faktorii degerleri Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. Artan Reynolds sayilarina karsilik elde edilen siirtiinme faktorii degerlerinin karsilagtiriimasi

Diiz boruya karsilik alt1 adet egrisel kanatgik ilavesiyle olusturulan yeni modelde elde meydana gelen
maksimum siirtiinme faktorii degeri Reynolds sayis1 18000 iken 1,582 kat, oniki adet egrisel kanatgik
ilavesiyle olusturulan yeni modelde meydana gelen siirtiinme faktorii degeri ise Reynolds sayis1 18000
iken 6,18 kat olarak gerceklesmistir. Maksimum Nusselt sayilarinin elde edildigi durumlarda diiz
boruya oranla siirtiinme faktorii artig1 sirasiyla alti kanatgikli alici boruda 1,56 kat, oniki kanatcikli

boruda 6,18 kat olarak gergeklesmistir. Artan Reynolds sayilarina gore akiskan boru ¢ikis
sicakliklarinin degisimi Sekil 8’de goriilebilir.

Reynolds

Diiz Boru Model Alt1 Kanatgikli Model Oniki Kanat¢iklt model

Sayisi

3000
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Sekil 8. Reynolds sayilarina gore akiskanin alic1 boru ¢ikisindaki sicaklik kargilastiriimasi

4. Sonug¢

Yapilan analizler neticesinde diiz alic1 boru igerisine egrisel kanatgik ilavesiyle Nusselt sayisinda ve
akigkan ¢ikis sicakliginda artis elde edilmistir. Ancak 1s1 transferi degerlerindeki bu artigin elde
edilmesine karsilik basing diisiimiinde ve siirtiinme faktoriinde artis oldugu goriilmiistiir. Is1 taginim
katsayisindaki artiga karsilik basing diisiimiinde de meydana gelen bu artig beklenen bir durum olup,
sistemin imalatindan once HAD yontemleri ile analiz edilmesi biiyiik avantajlar saglamaktadir.
Yapilan HAD analiz ile gereksiz maliyet ve zaman kaybindan tasarruf elde edilmistir.

Diiz boruya karsilik alt1 adet egrisel kanatgik ilavesiyle olusturulan yeni modelde elde edilebilecek
maksimum Nusselt sayis1 degeri Reynolds sayis1 21000 iken 1,34 kat ve buna karsilik basing diisiimii

1,598 kat gerceklesmistir. Diiz boruya oniki adet egrisel kanatgik ilavesiyle olusturulan yeni modelde

1036



elde edilebilecek maksimum Nusselt sayist degeri ise Reynolds sayis1 18000 iken 3,057 kat ve buna
karsilik basing diisiimii 2,46 kat olarak gerceklesmistir. ilave edilen kanatciklar neticesinde Nusselt
sayilarinda artis olmakla birlikte artan tiirbiilans ile basing diislimii artmakta ve akigkani sirkiile

edebilmek i¢in pompaya verilmesi gereken giicte de artis meydana gelmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar: herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Tiim yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Kisaltmalar
HAD Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
A 181 transfer alani, m?2
Cp sabit basing 6zgiil 1s1, j/kgK
Dy, hidrolik ¢ap, m
F odak noktas1
AP basing diistimii, Pa
f stirtinme faktorii
h 11 taginim katsayisi, W/m2K
k termal iletkenlik, W/mK
L karakteristik uzunluk,m
m kiitle akig debisi, kg/s
0 1s1 transferi degeri, W
S 1slak ¢evre, m
t kalinlik, m
ortalama hiz, m/s
Nu Nusselt sayist
Pr Prandtl sayisi
Re Reynolds sayist
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p yogunluk, kg/m?

u dinamik viskosite, kg/ms

v kinematik viskosite, m?/s

X Parabolik yayin orjinden yatay uzaklig
y Parabolik yayin orjinden dikey uzunlugu
Alt Simgeler

a alan

abs  absorbe edilen

bd boru dis yiizeyi

d direkt

C enine kesit

con tasinim

h hidrolik

i giris

m ortalama

0 cikis

S ylzey

w duvar
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