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Ozet

Dizlemsel kollektorlerin tasariminda en 6nemli parametre kollektor verimidir. Giines kollektori Gzerine gelen glines isiniminin
ancak bir kismini akiskana iletebilmektedir. Bu orani panel verimi ile agiklayabiliriz. Bu ¢alismada diizlemsel kollektorlerin
modellemesi yapilarak verimi etkileyen parametrelerin belirlenmesi amaglanmistir.

Bu dogrultuda HAD yontemi (Fluent) kullanilarak modellenen sulu tip bir dizlemsel giines kollektoriniin konstriksiyon olarak
verimi etkileyen parametreler incelenmistir. Bunlar sirasi ile kollektor iginde kullanilan boru gaplarinin degisimi ve borular arasi
uzakhgin etkisi analiz edilerek verime olan etkileri belirlenmistir. Calismanin sonucunda verim artirici uygulamalar 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Diizlemsel glines kollektor, kollektor verimi.

Efficiency Improvement Applications in Flat Type Solar Collectors

Abstract

The most important parameter in the design of flat plate collectors is collector efficiency. Only a fraction of the sun's radiation
on the solar collector can flow into the fluid. We can explain this with efficiency of panel. In this study, it is aimed to determine
the parameters affecting the efficiency by modeling the flat type collectors.

In this direction, parameters affecting the efficiency as a construction of a watery type flat type solar collector modeled with
the HAD method (Fluent) was examined. These effects were analyzed by analyzing the variation of pipe diameters and the
effect of distance between pipes in the collector. Efficiency enhancing applications were suggested as a result of the work.

Keywords: Flat type solar collector, collector efficiency.

1. Girig fazla diizlemsel glines kollektorleri kullaniimaktadir.
Ulkemizdeki hizi  sanayilesme, niifus artis,  SHC'nin en son 2017 yilinda yayinlanan raporunda,
kentlesme ve buna bagl olarak hayat standartlarinin ~ diinyada 2015 yilinda termal sistemlerde kurulu gug
yikselmesinin sonucu olarak Tirkiye’nin enerji  435.9GWth ve 622,7 milyon m2'ye ulagmistir. Bu
ihtiyaci giderek artmaktadir [1]. Fosil vyakit rapor verilerine gére Tirkiye'de duzlemsel ylzeyli
rezervlerinin tikenmesi nedeniyle dinyada kollektorlerin kurulu giici 10.478 GWth ve vakum
yenilenebilir enerji kaynaklari énemli bir konuma  tupli kollektérlerin toplam kurulu giicii 3.158 GWth'
gelmistir. Fosil yakitlar simirhdir fakat yenilenebilir ~ dir. Turkiye’nin toplam kollektér alani 19 milyon
enerji ise sirdirilebilen bir enerji kaynagidir ~ m2'nin Uzerindedir [4-6]. Bir &nceki yila gore
[2].Glnes kusaginda bulunan tlkemiz glines enerjisi kapasitesini %10 artirmis durumdadir. Kullanim
bakimindan sansli iilkeler arasindadir [3]. agisindan dinyada son derece iyi bir yerde
bulunmaktadir.

Gilnes enerjisini 1sil  uygulamalarinda kullanilan

glines kollektorleri, glnes enerjisinin bir kismini Dlzlemsel kollektorlerin  tasariminda en 6nemli
icerisinde dolasan akiskana aktararak akiskanin parametre kollektdr verimidir. Gines kollektori
isinmasini  saglayan  elemanlardir.  Ulkemizde  Uzerine gelen gines isiniminin ancak bir kismini
binalarda bireysel kullanim icin sicak su elde akiskana iletebilmektedir. Bu orani panel verimi ile
edilmesinde giines kollektdrleri sikhkla  aciklayabiliriz [5]. Panel verimlerini artirmak igin son
kullanilmaktadir.  Ancak kullanilan  kollektérler ~ yillarda emici  plakanin  tasarimiyla oynandigi,
cogunlukla standart disi Grlnlerdir. Giines  akiskanin tirbilansla borudan akmasini saglama,
kollektorleri diizlemsel, vakum ve yogunlastiricili  akigkana nano partikil ekleme, farkli akiskan
olmak lizere 3 gesidi bulunmaktadir. Ulkemizde en  kullanma, boru caplarini, boru araliklarini, emici



plaka kalinligini ve boru uzunluklarini degistirme,
emici plaka ve cam arasi mesafesinin degistirilmesi
1, 2,3, 7, 8,9, 10, 11, 12], her iki tarafi yansima
onleyiciyle kaplanmis cam levhalar, ¢ kath cam
kaplama konstriiksiyonunda sicak kenar ile yalitiimis
camlar, izolasyonun, 1si
iletim katsayisi daha dislik malzeme kullanimi bu
sayede daha hafif, daha ince ve daha ucuz
kollektorler, maliyeti dlistirmek icin emici borularda
farkli malzemelerin kullanimi [5] gibi c¢alismalar

kollektorlerde bulunan

yapilmistir. Bu kapsamda vyapilan bu c¢alismada
dizlemsel kollektorlerin  modellemesi yapilarak
verimi  etkileyen parametrelerin  belirlenmesi

amaclanmistir.

Bu calismada diizlemsel sulu gilines kollektoriinin
daha 6nceden sonlu hacimler analiziyle dogrulugu
tespit edilmis bir model kullanilarak verim arttirici
denemeler yapilmistir.

1l Materyal ve Yontem

Bu calismada llkemizde en fazla kullanilan sulu tip

dizlemsel glines kollektorleri sonlu hacimler
analiziyle  modellenmistir.  Analizlerde  Fluent
programi  kullanilmistir.  Modelin  dogruluguna
saglamak icin Harran Universitesi GAPYENEV
Merkezi Giines Teknolojileri Laboratuvarinda
deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir. Elde edilen
karsilastirma sonuglarina gore model
dogrulanmustir.

Deneysel c¢alismada standartlara uygun olarak

Uretim yapan yerli bir Ureticinin dizlemsel glnes
kollektori kullanilmistir. Sekil 1’de deneysel olarak
incelenen ozellikleri
Kullanilan dizlemsel giines kollektorinin  kesit
halindeki goérinisli ise sekil 2° de gosterilmistir.
Burada gorilen temel elemanlar en st tarafta cam,
secici ylzey, absorber, izolasyon, alt tabaka ve yan
taraftaki aliminyum kasadan olusmaktadir.

kollektoriin mevcuttur.

Bu c¢alismada gelistirilen model kullanilarak,
dizlemsel kollektérlerde suyun iginden gectigi
borularin ¢caplari ve borular arasi mesafelerin verime
etkisi incelenmistir. Bu amagla, dort farkli boru ¢api
incelenerek en iyi boru capi
belirlenmistir. Daha sonra, en iyi boru capina gore
kollektor icinde bulunan boru demetleri arasindaki

sonucu veren

mesafenin etkisinin belirlenmesi icin iki farkl

deneme gergeklestirilmistir.

Burada gerceklestirilen modelleme ¢alismasinda,
Sanliurfa meteorolojik kosullarinda, kollektorler
giney yonlendirilmis ve yere gore 30%lik agiyla
yerlestirildigi kabul edilmistir. Ayrica performans
hesaplamalarinda kullanilan meteorolojik degerler
Nisan ayi tipik gind icin alinmustir.

Bu c¢alismanin sonucunda incelenen diizlemsel tip
glines kollektorl icin optimum tasarim degerleri
elde edilmistir.

OLCULER {m) 992 1958x50
Elektro Statik Boyal
KASA Aluminyum Kasa
TEKNIK AGIRLIK(kE) 25
BILGI BRUT ALAM 1,94
BOSLUK ALANI {m?) 176
EMIS ALAMI {m?) 1,75
Almeco:ting Yiksek
.. EMICI MALZEME Segici Aluminyun,
EMICI =
SOGURMASYAYMA 0,95/0,04
KAYMNAK YOMTEMI Laser Kaynak
151 TASIMA HACMI 143
BAKIR EMICI BORU CAPI/BASLIK
BORULAR | BORU {mm) a8/18
BORL SAYISI 10
Diigiik Demir Temperli,.
CAM CAM MALFEME Cam AR Cuated
CAMIN KALIMLIGE {rmm) 3,2
. IZOLASYON MALFEMESI Cam Yiin
IZOLASYON [ vUnON yOSUNLUGU
[k MY UMM KALINUIGE (mm) | 1450
SABIT SICAKLIK (°C) 134,5/203
MAKSIMUM iSLETME BASINCI
; [bar) 8.6
MAKSIMUM | o pairear DEBI [1t/h) 105
ORANLAR Kabartmal bitmis
TABAM KAPLAMA aliiminyum levha
ig cati - Dns gan - Diiz
MONTA TR cati

Sekil 1. Deneysel galismada kullanilan giines kollektortin dzellikleri [13]

Kasa

Aliminyum
cergeve

- Cam
Segici ylzey
igizolasyon
Absorber plaka
izolasyon

* Ana plaka

]

= <

-~ ! Conta ve Boru
baglantisi

Sekil 2. Kullanilan diizlemsel glines kollektoriiniin elemanlari [13]
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Sekil 3'te bu ¢alismada incelen dort farkli boru capi
degerleri 8mm, 10.5mm, 13mm ve 15,5mm olacak
sekilde gosterilmistir.

Sekil 3. Kullanilan boru ¢ap degisimleri (a- 8 mm, b-10,5 mm, c-13 mm,
d-15.5 mm)

ikinci parametre olarak sekil 4’te gosterildigi gibi
borular mesafe (96.89; 76.89 mm)
incelenmistir. farkl
yapilmistir. Bu denemelerde kullanilan borularin
boylari degismemektedir.

N
N\

Sekil 4. Borular arasindaki mesafelerin degistirilmesi (a-96.89; b-76.89

arasindaki

Bunun icin ki deneme

mm)

Modelleme c¢alismasinda, incelenen parametreler
degistirilerek etkisi belirlenmistir. Bunun disinda
kalan diger parametreler ve sinir kosullari

degistirilmeden oldugu gibi kullaniimistir.
M. Aragtirma ve Bulgular

Sekil 5’te dort farkl boru capinin kollektor ylzeyini
glines enerjisinin absorber durumuna gore degisimi
gosterilmistir. Sekil 5'te goralduga gibi duzlemsel
giines kollektoriiniin borularindaki cap degisiminden
meydana gelen absorbe edilen enerji miktarlar
farkhliklar ylksek
absorbe miktari 15,5mm’lik boru capinda elde
edilmistir. ilk Gi¢ boru denemesinde belirgin bir fark
olmamasina ragmen son degerde yiksek bir fark
ortaya c¢ikmistir. Boru gaplarinin degisimi boru igi
akista hizi degistirmektedir. Cap buyldiik¢ce boru igi
hiz dismekte ayni zamanda ylizey artmaktadir.
Bunun sonucu olarak, boruda meydana gelen 1si
transfer miktari degistirmektedir.

arasinda bulunmaktadir. En

Cap degisimi

570 -/

560
550
540
530
520
510
500
490
480

Absorbe olan enerji (W/m2)

8 10.5 13 15.5
Boru ¢ap degisimi (mm)

Sekil 5. Borularin ¢ap degisim-absorber enerji (W/m2) grafigi

Sekil 6, 7, 8, 9 ve 10’da boru c¢aplarina goére boru
demetlerinde olusan sicakhk degisimi
gorilmektedir. Sekilden goriilecegi gibi, sicaklik
dagihmlari ile ilgi grafiklere bakildiginda genelde
anhk sl nedeniyle suyun c¢ok fazla
Isinmadig goriilmektedir. En fazla iki derece sicaklik
artigi saglanmustir.

transferi

Bilindigi  gibi, glines enerjili sicak su
kollektorlerinde dolasan su isinarak siirekli yukariya
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dogru hareket edip bir devir daim saglayacak ve belli
bir zaman sonunda istenilen sicaklik elde edilecektir.

3028402
2020402
3028402
3.02e+02
3.02e+02
3.02e+02
3.02e+02
3.02e+02

Sekil 6. 8mm boru gapi ve boru merkezleri arasi mesafe 96,89mm igin
suyun sicaklik dagilimi igin suyun sicakhk dagihmi

302e+02
3.02e+02
3.020+03
3.026+02
3.02e+02
1028402
3020402
2020402
3.028+02

Sekil 7. 10,5mm boru gapi ve boru merkezleri arasi mesafe 96,89mm
icin suyun sicaklhik dagihimi igin suyun sicaklik dagilimi

3028402
2.02e+02
302e+02
3.02a+02
3.02e+02
3.02a+02
3.02e+02

Sekil 8. 13mm boru ¢api ve boru merkezleri arasi mesafe 96,89mm igin
suyun sicaklik dagilimi igin suyun sicakhk dagihmi

3.06e+02
3.06e+02
3.05e+02
3.05e+02
3.042+02
3.048+02
3.032+02
3.03e+02
3.02e+02

Sekil 9. 15,5mm boru ¢api ve boru merkezleri arasi mesafe 96,89mm
icin suyun sicaklik dagihimi igin suyun sicakhik dagilimi

T
3.068+02
3.06e+02
3058402
3.05e+02
304e+02
3.04e+02
3.0%e+02
3.03e+02
3028402

Sekil 10. 15,5mm boru ¢api ve boru merkezleri arasi mesafe 76,89mm
icin suyun sicaklik dagihimi igin suyun sicakhik dagilimi

Sekil 11'de borulardaki aralik degisiminin glines
kollektor ylzeyinden absorbe edilen enerjiye etkisi
gosterilmistir. Sekil 11’deki grafikte gorildigi gibi,
dizlemsel glines kollektériinin  borulari arasi
mesafe azaldik¢a absorbe edilen enerjinin artig
gorilmektedir.

Aralik Degisimi

568 1

566 -

564 1
562 -

558 - .

96,39 76,39
Boru aralik degisimi (mm)

Absorbe olan enerji (W/m2)

Sekil 11. Borulardaki aralik degisiminin absorbe olan enerjiye etkisi
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V. Sonug
Bu calismada dizlemsel tip sulu  glnes
kollektorlerinde verim artirmak icin farkh boru

caplari ve borular arasi mesafeler Fluent programi
kullanilarak modellemeler yapilmistir. Yapilan bu
modellemelerde, boru c¢apinin ve boru demetler

arasindaki  mesafelerin  degismesiyle  verimin

degistigi gorilmustlir. Nisan ayl sonuglarina gore
boru caplarinda en iyi sonuglar 15,5mm’lik boru
capinda elde edilmistir. Boru demetleri arasindaki
mesafenin diistk oldugu (76.89 mm) deneme en iyi
sonucu vermistir. Bu calismada kullanilan model ile
performans analizleri yil boyunca yapilarak optimum
boru cap ve boru demetleri arasi mesafesi kolayca
tespit edilebilir.

Sonu¢ olarak, kollektér tasarim ve imalatinda,

kollektorde kullanilacak borularin ¢aplarinin ve boru

demetleri arasi mesafenin dikkate alinmasi ve

gerekli optimizasyon calismasi yapilarak secilmesi
geregi ortaya konulmustur.
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