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ÖZET
 Bu çalışmada, dairesel güneş kolektörünün kullanım süresi boyunca kazanımlarını maksimize eden optimum yarıçap türetildi. Optimum kollektör alanı, kazanım fonksiyonunun kollektör alanına göre birinci türevi alınarak elde edildi. Kazanç kavramı, geleneksel enerji sağlama sistemlerinin ve güneş kollektörleri sistemlerinin aralarındaki maliyet farkı  olarak tanımlandı. Konvansiyonel enerji sağlama sistemlerinin maliyeti, güneş kollektörlerinin umulan ömürleri boyunca aldığı enerji miktarının, konvansiyonel sistemler tarafından elde edilmesi için harcanan maliyettir. Sonuçta özellikleri belirlenmiş bir özel konum için optimum yarıçap bulundu.
Anahtar Kelimeler: Güneş Kolektörü, Optimizasyon, Dairesel Kesit
_____________________________________________________________________________________________________________
DIMENSION OPTIMIZATION OF CIRCULAR FLAT PLATE SOLAR COLLECTORS

ABSTRACT

 In this study, by using the concept of solar savings (which maximizes the life-cycle savings), an expression for optimum radius of a circular flat plate solar collector  is drived.  Optimum collector area is considered to be the one which makes zero the first derivative of saving function with respect to the collector area. The difference between the cost of a conventional and solar system named as solar saving. The cost of conventional system is the cost of conventional energy required to provide the same amount of energy as is supplied by the solar system over the expected collector life. Finally for a specified condition the optimum radius is found.

Keyword: Solar Collector, Optimization, Ccoss-Section.
_____________________________________________________________________________________________________________
1. GİRİŞ 

Güneş enerjisi kullanımındaki temel amaç, yenilenebilir olması ve gelecekte fosil yakıtların yerini  olabildiğince almasıdır. Bu nedenle, güneş enerjisinin, konutlarda, endüstride, ısı ve elektrik elde edilmesinde, kırsal yörelerde ve tarımsal tekno-lojide, kara, deniz ve hava taşıtlarında, iletişim araç-larında sinyalizasyon ve otomasyonda ve elektrik sektöründe birincil kaynaklar arasına girmesi, ayrıca askeri amaçlarla kullanılabilmesi hedeflenmektedir. 
Güneş enerjisinin depolanması, bir değişim ya da çevirimle elde edilen ikincil enerjinin depo-lanması biçiminde gerçekleşmektedir. Depolama işlemleri ısıl, mekaniksel, kimyasal ve elektriksel yöntemlerle yapılır. Isıl depolamada özgül ısı kapa-sitesi yüksek ve kolay bulunabilir ucuz materyaller kullanılır. Mekaniksel depolamada güneşle çalıştırı-lan bir pompa ya da kompresör tarafından basılan yüksek basınçlı akışkan, uygun bir ortamda toplanır. Kimyasal depolamada hidrat tuzlarından yararlanı-lır. Elektriksel depolama bataryalarla yapılır. Bu amaçla kurşun asitli akümlatörler, nikel kadmiyum tipi kuru bataryalar ve sodyum sülfür bataryaları kullanılır.

Güneş kollektörlerinden en yaygını olarak düz yüzeyli ısıl güneş kollektörleri kullanılır. Bunlar doğrudan gelen güneş ışınlarının yanında, kırılma ve yansımalarla dağılmış, güneş ışınlarını da değerlen-dirirler. Düz yüzeyli ısıl güneş kolektörlerinin çalış-ma sıcaklığı 100SYMBOL 176 \f "Symbol"C' nin altındadır. Güneş izlenmesi gerekmeyen, güneye yöneltilerek ve güneş ışınları-nın üzerine dik çarpabileceği bir eğim verilerek yer-leştirilen bu kollektörlerin mevsimlik olarak ayar-lanmaları gerekir.  

Güneş ışınları soğutucu plaka tarafından tutularak su veya hava gibi bir akışkana transfer edilir. Soğutucunun güneş gören yüzeyinin mat si-yahla boyanması ya da daha etkili işlem görebilmesi için seçici bir tabaka ile kaplanması gerekir. Bu kla-sik yapılı düz yüzeyli kollektörlerin verimleri çalış-ma sıcaklılığı, boyut gibi parametrelere bağlıdır. 
Güneş enerjisi kollektörlerinin verimlerini etkileyen parametrelerin bulunması için birçok çalışmalar yapılmıştır. 

Orbach ve arkadaşları (1979), kollektördeki kütlesel debiyi kontrol altına alarak enerji kaza-nımını maksimize etmeye çalıştılar. Kollektördeki akışkan karakterinin dinamiğini Klain’s Plug akış modelini kullanarak tanımladı. 
Schroder ve Reddeman (1982), Kollektör dizaynında optimizasyonu uygun olmayan bazı parametreleri ele aldılar. 
Hahane (1985), güneş kollektörünün termal performansı üzerindeki değişik parametrelerin etki-lerini araştırdı.
Kar (1989), yapmış olduğu çalışmada kütle-sel debinin enerji dağılımındaki etkisini araştırıp, enerjiyi maksimize eden optimum debiyi bulmuştur. Kütle-sel debinin artması ile kollektör tarafından toplanan enerjinin de artmasının yanında bu debi için harcanan enerjiyi de artıracaktır. Dolayısıyla bu iki zıtlık arasında bir optimizasyon yapılmıştır. 

Kologirou ve Soteris (1997), parabolik kol-lektörlerde performans optimizasyonu yaptılar. PTCDES programını kullanarak parabolik kollek-törlerden elde edilen buhar miktarını  1,2% hata ile tespit ettiler. Sonuçta buhar oluşturulmasında güneş enerjisinin 48,9% kullanılabildiği, geri kalan ener-jinin tümünün ısıl kayıplar olduğunu gösterdiler. 
Al-Nımr ve arkadaşları(1998), yapmış olduk-ları çalışmada dikdörtgen şeklindeki güneş kolektör-ler için optimum uzunluk ifadesini türettiler 
Özellikleri belirlenmiş bir otelin ısıtma suyu-nu sağlayan bir güneş kollektörünün optimum alanı belirlenip, sistemin geleneksel ısıtıcılara oranla %30 daha ucuz enerji sağladığını ve sistemin kendini 3 yılda amorti ettiği gösterildi (Hasan, 2000).
Bu çalışmada ise, dairesel  düzlem güneş kollektörleri için kullanım süreleri boyunca kaza-nımlarını maksimize eden optimum yarıçap ifadesi türetildi.
2. OPTİMUM  KOLLEKTÖR YARIÇAPININ TESPİTİ
Optimizasyon için sistem performansından bağımsız olan yıllık termal kazanımların hesabı zorunludur. Kollektör alanının artmasıyla emilen enerji miktarı da artar. 
Dolayısıyla, kollektörün alanı arttıkça  dQ=k.A.dT/dx ifadesine göre dış ortamdan yani çevreden kollektör yüzeyine olan ısı transferi arta-caktır. Fakat bu durum ilk yatırım maliyetinin art-masına sebep olur. Optimum yarıçap hesabı için güneşten kazanılan kazanç kavramı,
 G=An-Ci                                                                (1)
şeklinde yazılabilir. Burada konvansiyonel sistemle-rin maliyeti (An); Güneş kollektörlerinin umulan ömürleri boyunca aldığı enerji miktarının, konvansi-yonel sistemler tarafından elde etmesi için harcanan maliyettir. Yukarıda kullanılan Ci ifadesi ise, güneş enerjisi sisteminin ilk yatırım maliyetini temsil eder.

Optimum yarıçap (r) ifadesi türetilirken dai-resel kesitli düzlem kollektörde akışkanın sabit debide, sabit termal özelliklere sahip olduğu ve kollektörün sürekli rejim şartlarında çalıştığı göz önüne alınmıştır. Buna göre kolektör tarafından absorbe edilen yıllık yararlı enerji aşağıdaki şekilde yazılabilir.                                                                         
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buna göre r mesafesindeki akışkanın sıcaklığı 
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şeklinde ifade edilir. Kısaltma yapma amacıyla,
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olarak ifade edilirse,  
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olur. Konvansiyonel kaynak tarafından n senede elde edilen enerji maliyeti
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olup, önceden bulunan QU değerini yerine yazılırsa  elde edilecek  An değeri aşağıdaki şekilde olur. 
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Güneş enerjisinin ilk yatırım maliyeti, birim kollektör alanı ile orantılı ve diğeri bağımsız olan iki terimin toplamıdır. Yani, 
Ci=Cs+C
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dir. Kazanım ise ; 
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olarak elde edilir. İşlemlerde kolaylık sağlaması amacıyla yarıçapa göre değişmeyen terimler ayrılır-sa, bu durumda:
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olur. Yukarıdaki değerler kazanım ifadesinde yerine yazılırsa,
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şekline gelir. Optimum kollektör alanı, kazanım fonksiyonunun kollektör alanına göre birinci türevi alınarak elde edilir. Dolayısıyla: optimum  r  değeri, kazanım fonksiyonunun yarıçapa göre türevini sıfır yapan değerdir. Yani optimum yarıçap değeri için dG/dr = 0 olmalıdır. Buna göre,
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olarak yazılır ve gerekli işlemler yapılırsa,
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olur. Burada A ve K değerleri yerine konulursa;
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elde edilir. Gerekli sadeleşmeler yapılıp, doğal loga-ritması alınırsa;
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olur. Böylece optimum yarıçap
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olarak elde edilir. Aşağıdaki verilere sahip bir daire-sel kesitli kollektörün optimum yarıçapının kol-lektör verim faktörü ile değişimi belirlenmiş ve elde edilen veriler Şekil 1 de gösterilmiştir.
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m

=1.015(kg/s), 
Cp =4186(J/kg-K), 
UL =7.5(W/m2-K), 
S=0.6(kW/m2),
t = 7 (saat/gün), 
i = 30 % , 
n = 15 yıl, 
Ce  =120 000 (TL / kW-saat) 
C= 200 000 000 (TL/m2 ) 
Cs =300 000 000 (TL) 
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Şekil 1 : Optimum Kollektör Yarıçapının Kollektör
Verim Faktörü İle Değişimi.
3. SEMBOLLER

An    : Konvansiyonel sistemlerin maliyeti ($)
C    : Kollektörün m2 başına ilk yatırım maliyeti   ($)
Ce    : kJ başına konvansiyonel enerji maliyeti($)
Ci  : Güneş enerjisi sisteminin(bütün elemanları dahil) ilk yatırım maliyeti    

Cp   : Akışkanın özgül ısısı(kJ/kgK)

Cs : Güneş enerjisi sisteminin (kollektör hariç) ilk yatırım maliyeti                       
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  : Kollektör verim faktörü

G : Optimum yarıçap hesabı için güneşten kazanılan kazanç  kavramı 

i     : Yıllık faiz oranı(%)
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 : Kollektördeki akışkan kütlesel debisi(kg/s)

n    : Kollektörün kullanım ömrü (yıl)

Qu : Kollektör tarafından absorbe yıllık yararlı enerji (kJ/yıl)

r     : Optimum yarıçap (m)
S  :Yıllık m2 başına soğurulan ortalama güneş enerjisi  (W/m2)

t     : Günlük güneşlenme süresi (h/gün)

Tf(0) : T( : Akışkanın kollektör giriş sıcaklığı(K)

Tf( r ) : r mesafesindeki akışkanın sıcaklığı(K)

UL   : Toplam ısı kayıp katsayısı (W/m2K)
4. SONUÇ

Yapılan çalışmada dairesel güneş kolektörleri için optimum kollektör yarıçapı, kazanım fonksiyo-nunun kollektör alanına göre birinci türevi alınarak elde edildi.  Kollektör verim faktörüne göre oluştu-rulan grafikte optimum yarıçap, kollektör verim fak-törünün 0.5 değerinde tespit edildi. .Kollektör verim faktörünün artmasıyla kollektör çapının az da olsa düştüğü görülmüştür. Buna göre F’nün 0,1 den kü-çük olduğu durumlarda optimum yarıçapa ulaşıla-madığı ve optimum değerin F’nün 0,5 değerinde olduğu görülmüştür. Bu değerden sonra F’in yarıçap üzerinde etkisinin az olduğu ve örnek kollektör için optimum yarıçapın 3.6447m olduğu tespit edilmiş-tir.
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