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OZET

Giines enerjisinin 6nemli kullanim alanlarindan birisi olan gtines kollektérleri, borular icinde
hareket eden suyun giines isinimi ile isitilmasi prensibine dayanmaktadir. Kollektérler genellikle
sicak su ihtiyacinin karsilandigi binalarin ¢atisina cesitli konstriiksiyonlar ile sabitlenmektedir.
Genellikle sabit sistem ile takip sistemleri arasindaki verim farkliliklari fotovoltaik sistemlerin
verimleri lizerinden karsilastiriimaktadir. Bu ¢alismada farkl olarak 10m”’lik ylizey alanina sahip
biri hareketli digeri sabit olan iki sistem (izerine kurulacak giines kollektér sistemlerinin 1sil analizi
Hesaplamali  Akiskanlar Dinamigi Analizleri (HAD-CFD) ile yapilmistir. Bu ¢alismada,
930*1930mm boyutlarindaki aliiminyum boru kullanilan model lizerinde 2*25mm ¢apinda ana
boruya bagl olarak yerlestirilen 8 adet 12mm ¢apli boru bulunan kollektérlerin ¢alisma verimi
incelenmistir. Modellemelerde, giines kollektérlerindeki debi dederi 20-60kg/h, kollektér icinde
dolasan suyun giris sicakligi 40 - 50°C, ¢ikis sicakligi ise 50 - 70°C araliklarinda élgiilmiistiir. iki
asamali olarak gergeklestirilen modelleme siirecinde ilk asamada Ankara ili i¢in bina ¢atisina
yerlestirilen iki sistemin ylizeyinde olusan sicaklik ve isinim degerleri 21 Haziran tarihinde 08.00-
18.00 saatleri arasinda belirlenerek giines haritalari cikarilmistir. Ikinci asamada ise 10m’ ylizey
alanina sahip sabit ve hareketli sistem lizerinde yer alabilecek toplam sekiz adet kollektériin
zamana bagli isil analizleri yapilmistir. Bu analizler sonunda sabit ve hareketli sistem lizerinde yer
alan kollektérlere ait verim, yiizey sicakliklari, takip agilari saatlik olarak incelenmistir. Béylece
kurulacak olan sistemler igin kullanicilara maliyet faktérlerini géz éniine alarak gerekli ihtiyacin
karsilanmasina yénelik bilgi akisi saglanmis olacaktir.
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COMPARISON OF THERMAL PERFORMANCES OF FIXED AND
TRACKING SOLAR COLLECTORS WITH COMPUTATIONAL
FLUID DYNAMICS

ABSTRACT

Solar collectors, one of the important areas of use for solar power, are based on the
principle of heating water flowing through piping systems with solar radiation. Collectors are
mostly fixed with various constructions on roofs of buildings, which provide hot water. Efficiency
differences between fixed systems and tracking systems are generally compared over efficiencies
of photovoltaic systems. As a different this study, the thermal analysis of solar collector systems
to be installed on two systems, one being fixed and the other tracking system, with a surface
area of 10m’, was made with Computational Fluid Dynamics Analyses (CFD). This study examines
the operating efficiency of collectors equipped with eight 12mm diameter pipes located in
connection to the main pipe of 2*25mm diameter on two models, which embody a 930*1930mm
aluminum pipe. In the models, the flow rate of solar collectors was measured 20/60kg/h, inlet
temperature of the water flowing through collectors was 40°C and outlet temperature was 50-
70°C. Throughout the modeling process completed in two stages, solar charts were generated by
obtaining temperature and radiation values on the surface of two systems located on the
building roof for the city of Ankara between 08.00 and 18.00 on June 21 in the first stage. In the
second stage, time dependent thermal analyses were made for eight collectors in total, which
can be placed on a fixed and mobile system with a surface area of 10m’. These analyses allowed
for the evaluation of efficiency, surface temperature, and tracking angle values of the collectors
on an hourly basis on the fixed and mobile system. Therefore, the information flow will be
provided to users to meet the requirements considering cost factors for the systems to be
installed.

Keywords: Efficieny of collector, Solar Maps, Computational Fluid Dynamics
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1. GiRiS

Turkiye, 36° ve 42° Kuzey enlemleri arasindaki glines kusaginda
bulunmaktadir. Yillik ortalama giines i1sinimi 3.6 kWh/m’giin ve yil boyunca
ortalama toplam glineslenme siresi yaklasik olarak 2640 saattir. Tlrkiye'nin
glines enerjisi potansiyeline karsin, diiz ylzeyli kollektorler harig glines enerjisi
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Sicak su tretiminde kullanilan bu kollektérler
genellikle glinesli bolgeler olarak bilinen kiyi ve glineydogu bolgelerinde yaygin
olarak bulunmaktadir [1]. Temiz enerji kullanimi bilincinin az olmasi, sadece ilk
yatirnm maliyetinin géz 6nline alinmasi, teknik bilgi eksikligi ve bu konudaki
bilginin son kullaniciya ulastirilmamasi, eski sistemlerinin (ki su anda yaygin
olarak kullanilmaktadir) daha disilk verimli olmasi gibi nedenler glines enerjili
su Isitma sistemlerinin 6nindeki engellerdir[2].

Tagliafico ve ark., zamandan bagimsiz olarak uyumlu hale getirilmis pahali
ve karmasik deneysel testler ile termal glines kollektérlerinin davranislari
incelendigini ve gelistirilen nimerik yaklasimlar ile test edilip gelistirildigini
ifade etmislerdir. Yine yillar icinde hesaplama kapasitesinin gelisimi ile birlikte
Hesaplamali Akiskanlar Dinamiginin (HAD-CFD) giines kollektorlerinin
gelistirilmesinde giicli bir arag¢ oldugunu ifade etmistir[3].

Glnes kollektérlerinin analizleri konusunda vyapilan pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Fan ve arkadaslari tarafindan modellenen kollektérde 2,27 m
uzunlugunda, 5,96 m genisligindeki kollektoriin cikis borusuna 30 cm mesafeye
yerlestirilen sicaklik sensorleri araciligiyla benzer olglimler yapiimistir. Yatay
olarak birlestirilmis 16 tane absorbe edici plakadan olusan 12,5 m2’lik yiizey
alanina sahip glines kollektérde sayisal ve deneysel olarak akis incelemesi ile
sicaklik dagilimlari arastirilmistir [4]. G. Martinopoulos ve digerleri tarafindan
yapilan calismada da Polikarbon malzemeden dretilen farkh bir kollektor icin
yapilan calismada akis dagilimlari incelenmis ve siyah akiskan madde kullanilan
bu sistemde araci akiskanin sicaklik dagilimi verilmistir[5]. Selmi ve arakadaslari
tarafindan vyapilan baska bir calismada ise, Dizlemsel vyizeyli giines
kollektorleri Gizerinde ticari bir HAD programi ACE+ kullanilmiglar ve niimerik
sonuclar ile deneysel sonuglari karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuclarda
sicakhk profilleri arasinda iyi bir uyum vyakalamislardir[6]. Turgut ve ark.

Gazi Journal of Engineering Sciences



80 S.Kecel 1/1 (2015) 77-98

tarafindan yapilan ¢alismada zorlanmis hava akisi ile diiz ylzeyli kollektorlerin
Gzerindeki is1 transfer katsayisinin ortalamasi belirlenmistir [7].

Bu c¢alismada genellikle gilines takibi yapan fotovoltaik sistemlerde
kullanilan takip sistemin glines kollektorleri izerinde kullanilmasi durumunda
ortaya cikacak verim farkinin tespit edilmesine yonelik gergeklestirilmistir.
Ankara ilinde kurulu olan takip sisteminin ylizeyinde olusan sicaklik dagiliminin
bilinmesinden vyola c¢ikilarak giines paneli yerine kollektor yerlestiriimesi
senaryosu hesaplamali akiskanlar dinamigi programi ile analiz edilmistir. Bu
kapsamda analizi yapilan kollektoriin Uretilen ve verim degerleri bilinen bir
model olmasina dikkat edilmistir. Boylece sabit acida yerlestirilen verimi
bilinen kollektoriin takip sisteminde olmasi durumu incelenmistir. Bu acidan
¢alisma diger calismalardan farklilik géstermektedir.

2. MATEMATIKSEL MODEL

Akiskan fazin radyasyona veya bir i1si ve radyasyon kaynagina maruz
kalmasindan dolayr ylzeyinde olusturulabilecek isitma veya sogutma
islemlerinde Sonlu hacimler yonteminde gelistirilen metotlar kullaniimaktadir.
Bu kaynaklara ek olarak yapilacak olan simiilasyonlarda Glines isinimini etkisini
ortaya koymak amaciyla gelistirilmis “Solar Load” modiliu de kullanilabilir. Isi
akisi olan durumlarda modellemelerde asagidaki esitlikten yararlanilir.

Qraa = 6[T4max - T4min] (1)

S yéniinde ve 7 pozisyonunda emilim, yayilim ve sacilim icin gelistirilmis
Isinim transfer denklemi;

dI(7.8)
ds

— N\ 2 6T4 65 4m > o' > o ’
+ (a+6)I(1,S) = an —+ ;fo I(r,s cb(s. s )d!) (2)
olup,

= pozisyon vektori

S=yon vektori
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§'=sacihm yén vektérii
s=yol uzunlugu

a=absorbsiyon katsayisi

n= kirilma indisi

6s=sacihim etkinligi

6=Stefan-Boltzman sabiti (5.669x10® W/m*K*)
I=151nim yogunlugu S yéniinde ve 7 pozisyonunda
T=ortam sicaklig

®=faz fonksiyonu

N'=ylzey Agisi

olarak tanimlanmistir. (a + 65) ise optik kalinlik veya ortamin opakligini
gostermektedir. Yari saydam tabakada gerceklesen radyasyon
¢6zimlemelerinde ise n indisi 6nem tasimaktadir. Asagidaki sekilde i1sinimla
gerceklesen isi transferlerinde gergeklesen durumu gostermektedir [8].

Emilim ve Sagilim Gikan Isinim
kayiplari (I+(dl/ds)ds
I+ (a+65)ds

/

~

Gelen

ilave T scattering
Istmm (1 addition
Gaz emisyonlari
(a6T*/m)ds
| = |
- e

Sekil 1. Isinimla IsI Transferi
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Ayrica glines haritalarinin ¢ikarimi sirasinda ¢oziilen modele iliskin
olusabilecek turbilansli akis icin k-€ modeli kullaniimistir. Kararl ve lg boyutlu
bir akis i¢in kitlenin korunumu denklemi asagidaki Esitlik 3’te ifade edilir.

o(pu)  9(pv)  Opw) _,
ox oy 0z (3)

Kararli ve (i¢ boyutlu bir akis i¢in turbilansli akis momentum denklemleri
asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Du _ 8(—p+rxx)+5fyx +82’

a azx +SMx
Dt X oy z (4)
0 o(— 0
&: z-’Cy+ ( erTW)+ sz+SMy
0 _
pDW — asz + T)’Z + a( p+2—zz) +SMZ

Navier-Stokes denklemleri sonlu hacimler yénteminin gelisiminde daha
kullanisli bir bicimde yazilabilir. Akis alani tGzerindeki tiirbiilans etkileri, siklikla
turbdlansh akis modellemek icin kullanilan ve k-€ tiirbilans modeli tarafindan
hesaplanan S, araciligiyla Reynolds gerilmelerinin tamaminda kullanilir [9,10].

,0& __% +div(ugradu)+S,,,
Dt ox ’
(7)
p& = _6_p+ div(ugradv)+S,,
Dt Oy (®
p& _.@ +div(ugradw)+S,,
Dt Oz @)

Etki alani sinirlari haricindeki boélgeler icin sonlu hacim yaklasimi Reynolds
ortalamali Navier-Stokes denklemlerini cebirsel denklemlere donistiirmek igin,
yaptlandiriilmamis katsayr kullanarak cebirsel denklemlerin nimerik olarak
¢Ozllmesini saglar[9].
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3. AKIS SIMULASYONLARI

Glnes kollektorlerinin yer secimi ve kurulum oOncesi performanslarinin
belirlenmesine kaynaklik edecek bu calisma iki asamali bir modelleme
siirecinden gecirilmistir. ilk asamada sabit ve hareketli sistem yiizeylerinde
saatlik 1sinim ve yizey sicakliklari belirlenmistir. Bu amacla oncelikle sistemsel
kiyaslama yapabilmek amaciyla Ankara ilinin cografik verilerine gére (enlem ve
boylam) giiney istikametine bakan bir binanin gatisina 10 m” yizey alanina
sahip iki biri hareketli digeri sabit olan toplam 8 adet 2,35 m”lik kollektor
modelinin yerlestirilebilecegi bir sistem (izerinde analiz yapilmistir. Oncelikler
“Design Modeler” programinda hazirlanan model Uzerinde tam glineye
bakacak sekilde yerlestirilen iki sistemin, dikey yerlesim acisindan sabit (40°)
olup, yatay eksende biri hareketli digeri sabit olacak sekilde yerlestirilmistir.
Hareketli olan B yoniinde -40° ile +40° araliginda saatlik olarak 8”lik agi ile
hareket edebilecek sekilde konumlandiriimistir (Sekil-1). Daha sonrasinda yatay
hareket yoni degistirilerek hazirlanan toplam 11 ayri model 21 Haziran tarihi
esas alinarak 08.00-18.00 saat araliklarinda saatlik olarak analiz edilmistir.

Saat B
- 08.00 +40°
09.00 +32°
10.00 +24°
11.00 +16°
12.00 +8°
13.00 0
14.00 8
15.00 -16°
16.00 24°
17.00 32°
18.00 -40°

Sekil 2. Glineg Takip agisi ve Saatlik a¢i degisimleri

ikinci asamada ise sabit ve hareketli sistem icin elde edilen isinim ve
sicakhk degerleri dogrultusunda kollektorlerin  performans incelemesi

Gazi Journal of Engineering Sciences



84 S.Kecel 1/1 (2015) 77-98

yapilmistir. Boylece sabit ve hareketli sistem (izerindeki kollektor yiizeylerine
gelen 1sinim miktarlarina goére kollektorlerin 1sil analizi incelenmistir. Bu
¢6zimleme sirecinde haritalandirmadan elde edilen degerler kollektor
modelinde sinir sartlari olarak tanimlanmustir.

3.1. Giines haritalarinin Gikarimi

Ankara iline ait “Longtitude 32,8644°”- “Latitude 39,9272°” olarak
alinmistir. Programda Kuzey yoni z ekseninde “-1” degeri ile, Dogu yoni ise x
ekseninde “+1” verilerek tanimlanmis olup, 21 Haziran tarihi itibariyle GMT +3
olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda sabah 08.00 saati itibariyle 1sinim degerleri
saatlik olarak program tizerinden hesaplanmistir. Ayrica bélgesel riizgar hizi da
modellemeye alinmis ve giineydogu yoniinde 5 m/s olarak tanimlanmistir.

3.1.1. Geometrik Model

Glnes haritasi ¢ikarirken ilk asamada, hazirlanmis bina modelinin Ust
kismina fotovoltaik takip sisteminde kullanilan Lorentz marka 10 m? yiizey
alanina sahip “Etatrack 1000” modeli kullanilmistir. Bina gatisina yer diizlemine
gore a=40lik bir acl ile yerlestirilmistir. Hareketli sistemin saatlik donis agilari
(B) ise Sekil 2’de verilmistir. Olusturulan bina modeli ve hareketli ylizeyin donis
acisini da gosteren dis akis hacmi Sekil 3’te verilmistir.

00 100.00 200,00 ()
50,00 15000

Sekil 3. Bina modellemesi ve dis akis hacmi

Yerlestirilen sabit ve hareketli sistemin birbirini hareket esnasinda
goblgelendirmemesi amaciyla yapilan 6rnek hesaba iliskin detay Sekil 4’te
verilmistir. Buna gore hazirlanan sistemlerin birbirini engellememesi amaciyla
aralarinda birakilacak en az mesafenin 4,948 m olmasi gerekmektedir [11].
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0=1930 (Kollektér boyu,mm)

a=40° (Diisey yerlestirme agis)

ho= (90°-enlem derecesi*)-23,5°
ho=(90°-39,9272)-23,5°=26,5728°

d= p(sin40/tan26,57+cos40)=1,93x(1,285+0,766)=3,958m
Glivenlik agisindan kollektérler arasinda birakilacak % 25'lik

Isinim

mesafe g6z éniine alindiginda 3,958*1,25=4,948 m mesafe
birakilmalidir.
*Ankara ili igin enlem 39,9272

Sekil 4. Golgelenme mesafesi

3.1.2. Diigiimleme islemleri

Kurulan geometrik model lzerinde sayisal ¢c6zimlemede en dogru sonuca
ulasmak icin 6nemli olan sayisal ag modiliu U¢ boyutlu olarak kurulmustur.
Digimleme modiliinde Tetragonal seklindeki digim yapilari kullanilmistir.
Sayisal ¢6zimde yakinsama agisindan 6nemli olan digumlerin kalitesine
bakildiginda Skewness degerinin 0’a yaklastikca kalitesinin yikseldigi 1’'e
yaklastikca kotulestigi bilinmektedir [9,10].

Sekil 5. Bina modeli, sinir sartlari ve digimleme

Bu calismada model (izerinde kurulan digimlerin carpiklik (skewness)
degerleri incelendiginde %90’a yakin bolimin digum kalitesi 0.5 degerinin
altindadir. Yapilan digimlemede 95.995 digim ve 494.224 nokta
bulunmaktadir.
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3.1.3. Sinir sartlan

Giris bolgesi sinir sartlarinda iklimsel verilere ait rtizgar hizi glineydogu
yéninden 5 m/s’lik hizda tanimlanmistir. Sabit ve hareketli sistemlerin
ylzeyinde meydana gelen isinim ve sicaklik degerleri program modiiliinde yer
alan radyasyon bolimiinde tanimlanmis olup, enlem ve boylam dereceleri esas
alinarak modellenmistir. Ayrica glines isinimini modellemek amaciyla “Solar
Load” modili kullanilmistir. Bu tip analizlerde en 6nemli noktalardan biri
¢izilmis olan geometrinin diinya ylizeyinde yer aldigl cografi konumun tam
olarak programa tanimlanabilmesidir. Bu asamada enlem ve boylam degerleri
ile Uluslararasi saat diliminde tanimlanmasi 6nemli bir basamaktir. Ankara ili
icin belirlenen degerler sisteme tanimlanmis ve hareketli takip sisteminin
saatlere gore ayarlanan yatay acisi modellenerek saatlik olarak belirlenmistir.

3.1.4. Haritalandirma ve iklimlendirme verileri

Saatlik olarak hareketli sistemin tanimlandigi 11 farkh modelde yapilan
¢6ziim sonuclarinda yaklasik 500 iterasyon civarinda yakinsama saglanmistir.
Yercekimi etkisinin y ekseninde -9.81 m/s’ olarak tanimlandigi Fluent
yaziliminda, basing tabanli ¢6ziim sistemi kullaniimistir.  Yakinsama sonunda
elde edilen veriler Sekil 6. ve Sekil 7."de verilmistir.
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21 Haziran Saat: 08.00 21 Haziran Saat: 09.00

21 Haziran Saat: 10.00 ‘ 21 Haziran Saat: 11.00

21 Haziran Saat: 12.00

21 Haziran Saat: 13.00

Sekil 6. 21 Haziran Saat 08.00-11.00 araliginda bina ylizeyine gelen isinim siddetleri
(W/m’)
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21 Haziran Saat: 14.00 21 Haziran Saat: 15.00

21 Haziran Saat: 16.00 ) 21 Haziran Saat: 17.00

2040402
2616002
2280402
1850402
1620402
1280402
9850401
6.3ses0t

21 Haziran Saat: 18.00 10.00 itibariyle hareketli ve sabit sistem
arasindaki gériiniim

Sekil 7. 21 Haziran Saat 12.00-18.00 araliginda bina yiizeyine gelen isinim siddetleri
(W/m’)

3.2. Kollektor Analizleri

Guneslenme degerleri ve 1sinim degerleri belirlendikten sonra kollektérin
verim analizlerine gegilmistir. Bu asamada elde edilen veriler kollektor
analizlerindeki sinir sartlarini olusturmustur. Sekil 6-7'de yer zemininde, sabit
ve hareketli kollektér ylizeylerinde olusan isinim degerleri verilmistir. Buna
gore hareketli kollektor yilzeyinde yatay eksende yapilan takip sonunda
yluzeyde meydana gelen isinim siddetinin, sabit ve yer dizleminde belirlenen
degerlere gore daha yilksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Glinlik ortalamalara
bakildiginda hareketli sistemin vyiizeyine 615,227 W/m?”lik 1sinim degeri
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gelirken, sabit sistemin ylizeyine 482,9941 W/m?lik 1sinim degeri gelmektedir.
Bu veriler dogrultusunda kollektor verim analizleri yapilmistir.

3.2.1. Geometrik Model

Bu asamada, 930*1930mm boyutlarindaki aliminyum boru kullanilan
model (izerinde 2*25mm c¢apinda ana boruya bagh olarak yerlestirilen 8 adet
12mm capli boru bulunan kollektoriin modeli kurulmustur (Sekil 8)[12].

[ |
i 3|

Sekil 8. Model Kollektér’e ait teknik degerler [12]

3.2.2. Diigiimleme islemleri

ikinci asamada atilan diigiimlerde de ®nceki bdélimde ifade edilen
kriterlere goére diglimleme islemi yapilmistir. Bu ¢alismada hazirlanan model
Gzerinde kurulan digumlerin carpikhk (skewness) degerleri incelendiginde
%50’e yakin bolimiin digim kalitesi 0.5 degerinin altindadir. Kollektor
modelinde 73.137 diglim ve 273.752 nokta bulunmaktadir (Sekil 9. )

5062015 00:23 E

[ it 'y,
[BY outtet

8 solar

[B) tapa_t

B tepa 2

Sekil 9. Kollektor digiim modeli ve sinir sartlari
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DUglim moduliinde egrisel (curvative) metod kullanilmis ve merkez donus
acist (Span angle center) ise 12-36° araliginda secilerek digim kalitesi
arttirnlmistir.

3.3. Sinir sartlan

Gunes kollektoérine ait sinir sartlari Sekil 9.da verilmistir. Bu asamada
“inlet” olarak tanimlanan kollektor girisinde su sicakhgr 313 K olarak
tanimlanmigtir. Kollektér ylzeyine gelen i1sinim degerleri ise zamana bagli
olarak “solar” olarak isimlendirilen sinir Uzerinde tanimlanmistir. Glnes
haritasindan elde edilen “Solar” sinir sartina ait Isinim degerleri Sekil 10’da
verilmistir. “Outlet” olarak tanimlanan sinir sartinda ise kollektor ¢ikisini temsil
ettigi icin “Outflow” sinir sarti olarak tanimlanmistir.

Yiizeye Gelen Isinim Degerleri

B Sabit =—e==Hareketli ==O==Zemin

[e)]

o

o
T

Isinim (W/m?2)
D
o
o

200 -

08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Saat

Sekil 10. Kollektor yiizeyine gelen isinim degerleri (W/m?)

Sekil 10’da verilen 1sinim degerleri “solar” sinir sartindan verilmis ve elde
edilen sonuglar bulgular ve yorumlar kisminda verilmistir.

4.BULGU VE YORUMLAR

Hesaplamali akiskanlar dinamigi programi araciligiyla verim degerleri
bilinen diz yizeyli bir glines kollektérinin yatay eksende hareket ettirilmesi

Gazi Journal of Engineering Sciences




S.Kegel 1/1 (2015) 73-98 91

durumunda ortaya cikabilecek verim ve enerji degerlerinin incelemesi
yaptmistir.

4.1. Sicaklik degisimleri

Kollektér vyuzeylerinde ve c¢ikis noktasindaki sicaklik degerlerinin
degisimine yonelik yapilan incelemeler sonunda elde edilen veriler Sekil 11’de
verilmistir. Buna gore sabit sistem Uizerinde olusan sicaklik dagilim sadece giin
ortasinda yatay acilarin esitlenmesi durumunda benzerlik géstermistir. Bunun
disinda o6zellikle 08.00-11.00 ve 15.00-18.00 araliklarinda takip sistemindeki
kollektoriin ylizeyinde olusan sicaklik dagiliminin belirgin bir sekilde arttig
gozlenmistir.
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Sekil 11. Hareketli ve Sabit ylzey sicakliklari (K)
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Sekil 11. Hareketli ve Sabit ylizey sicakliklari (K) (devami)

Gazi Journal of Engineering Sciences




S.Kegel 1/1 (2015) 73-98

93

Temperature
Contour 1
3.450e+002

3.405e+002
3.360e+002
3.315e+002
3.270e+002
3.225e+002
3.180e+002
3.135e+002
3.090e+002
3.045e+002

3.000e+002
Kl

Hareketli Sistem Saat:18.00

Temperature

Contour 1
3.450e+002
3 405e+002
3.360e+002
3.315e+002
3.270e+002
3.225¢+002
3.180e+002
3.135e+002
3.090e+002
3 045e+002

3.000e+002
K]

Sabit Sistem §aat:18.00

n7ON (mi
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Glines kollektor sistemlerinde depodan gelen suyun sicakhg yaklasik 40°C
civarinda olmaktadir. Bu ylzden modellerde suyun giris sicakhgi 40°C olarak
tanimlanmugtir. Saatlik olarak takip sistemindeki kollektér giin boyunca sabit
kollektore gore daha yiksek ¢ikis sicakligi Gretmistir.
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Sekil 12. Kollektor giris ve gikis su sicakliklari (°C)
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4.2. Giinliik enerji Gretimi

Gunlik hareketli sistemin yiizeyine 615,227 W/mZlik 1sinim degeri
gelirken, sabit sistemin ylizeyine 482,9941 W/m?lik 1sinim degeri gelmektedir.
Gunluk uretilen enerji miktarina bakildiginda ise,

E=n.x A. x|,

n.= Kollektor sayisi

A= yizey alani (m?)

l, = yizeye gelen Isinim (W/m?)

esitliginden faydalanilmistir [11].

Giinliik Uretilen Enerji Miktar

#— Hareket +— Sabit
18 r
16
14 | =
12 +
10

n
2
2

[
2
o n

Enerji (kW)

O N B OO
T
on

o
n L 4
= 4
L ] <
IS 2 4
08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Saat

Sekil 13. Sabit ve hareketli sisteme ait enerji degerleri

GUnlik Uretilen enerji miktarina bakildiginda hareketli sistem ile ginlik
toplam degerde yaklasik % 21,5 degerinde artis yasanabilecegi gorilmustur.
Bununla birlikte gerek proje maliyetleri bakimindan gerekse yiizey alani olarak
%20 oraninda tasarruf yapilabilecegi ongoérilmektedir. Ayrica yillik baz da
yapilacak planlamalar icin bu durumun gecerli olabilecegi sdylenebilir.
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4.3. Kollektor Verimleri

Uretici firma tarafindan yayinlanan iriin katalogunda yer alan verilere

3 k(AT) . AT?
nN=1p 1\ 2\ 7

1=0,803 (Sistem verimi)

gore verim,

n=verim

k;=3,492 W/m’K
k,=0,09 W/m’K>

I=Yiizeye gelen 1sinim (W/m?) hesaplanmaktadir [11].
Kollektor Verimi
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Sekil 14. Hareketli ve sabit sistemlerin verim degerleri (%)

Hesaplanan verim degerlerine bakildiginda 6zellikle giines agisinin yatay
eksende kollektor ylizeyine dik gelmedigi zaman araliklarinda sabit ve hareketli
kollektoriin verim degerleri arasindaki fark biylimektedir. Ginlik ortalama
olarak bakilirsa, sabit sistemin ortalama verimi %67,42 olurken, hareketli
sistemin giinlik ortalamasi %74,38 olmaktadir. Boylece glnlik %6,96’lik bir
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kollektor verim farki olusmaktadir. Kollektor firmasi tarafindan verilen Haziran
ayl ortalamasinda kollektor verimi sabit ylzeyler igin yaklasik %64’ler
diizeyindedir [11,12]. Buradan Hesaplamali akiskanlar dinamigi programlari ile
yapilan analizlerin gergege oldukca yakin degerler gosterdigi soylenebilir.

5] a 10 11 12 13 14 15
H H n= horas
tablas corregida b E de sol | t=a 1 (%)
P2 rALS M2 rAd 2 dtiles WESm2 o5
EMERO 6.7 5,37 139 8,32 a2 288,77 5} 23.58
FEBRERO 10,6 10,07 1.289 12,21 =] 376,88 =] 37.93
MARZO 12,6 12,92 1.16 14,09 =] 434 .82 1 45.78
ABRIL 18.8 17,86 1.04 17 46 9.5 510,53 12 51.79
0,95 17,732 9.5 518 44 18 56.03

MAY O 20.9 19,86

SEPTIEMBRE 16.9 16,06 1.21 18,26 =] SE3 61 21 59.69

OCTUBRE 114 10,83 1.39 14,15 =] 436,75 15 49,64
NOVIEMBRE 7.5 7.13 1.5 10,05 =] 342,83 11 38.46
DICIEMBRE 5.9 5,61 1,48 T80 7.5 288 .81 T 25.04

Sekil 15. Kollektore ait Uretici firma katalog degeri

5. SONUC

Gunes panellerinde kullanilan takip sistemlerinin kollektorler igin
gelistirilmesi durumunda ortaya cikabilecek verim degerleri bu calisma
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu ¢alismada sabit ve hareketli sistemlerin
sadece yatay eksende hareket ettirilmesiyle, ayni kollektoér sisteminin %7’ye
yakin daha verimli calisabilecegi goriilmektedir. Hareket sistemlerinde
dondiirme amagh kullanilacak sistemin ylikli g6z 6nline alinirsa yaklasik olarak
glnlik 50-60W arasinda oldugu bilinmektedir. Gunlik enerji kazanci
bakimindan hareketli kollektor sisteminin enerji kazancina bakildiginda yaklasik
4 kW oldugu gorilmektedir. Bu agidan sadece kurulum maliyetlerinin goz
onine alinmasi gerektigi distnilmektedir. Sabit kollektor sistemleri ile birlikte
takip sistemli kollektorlerin kullaniimasi tesvik edilmeli ve dislintlmelidir.

Hesaplamali akiskanlar dinamigi programlari kullanishlik yéniinden birgok
farkh problem durumunun ¢éziiminde kullanilabilir. Bu agidan bakildiginda
glinesten gelen i1sinimin kollektorlerde meydana getirdigi etkileri incelemede
de olduk¢a vyararli oldugu gorilmistir. Gilines kollektér sistemlerinin
kurulumundan 6nce benzeri HAD analizlerinin yapilmasi hem sistem verimin
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onceden belirlenmesine hem de kullanicilardan gelecek sistem taleplerine ne
oranda cevap verebilecegine iliskin veri liretmede basarili olacaktir. Ayrica HAD
analizleri ile sistem kurulumundan o©nce meydana gelebilecek riskleri
degerlendirme firsati vermesinden dolayl maliyet ve zaman kazanci
saglayabilecegi soylenebilir.

Bu calisma, literatirde vyer alan “deneysel ve sayisal sonuglar
karsilastirildiginda sonug olarak kollektér verimliligi hakkinda iyi bilgi edinilmis
ayni zamanda yapilan gézlemlerde yogunlukla ayni akis cizgileri ve sicaklik
dagihmlarinin ¢iktigi sonucuna varilmistir. Bu ylizden sayisal model hem daha
kaliteli hem de daha gercek¢i sonuglar ortaya koymaktadir” konusuna destek
verebilecek bir calisma olmustur.
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