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Oz

Bu calismada V-kanatgiklar ile yutucu yiizeyi piiriizlendirilmis bir hava akigkanli giines kollektoriiniin
termal ve termohidrolik verimi sayisal olarak arastirilmis ve farkli piiriizliilik parametrelerinin etkisi
incelenmistir. Piriizliillik parametrelerinin artmasi ile termal ve termohidrolik verimin siirekli arttigi
bununla beraber rolatif piiriizliiliik mesafesi (RRP), rolatif piirtizlilik genisligi (RRW) ve kanatgik agisi
(@) parametreleri icin belli degerlerden sonra azaldigi gozlemlenmistir. Bu parametrelere dair optimum
degerler RRP=8, RRW=6 ve a=60° olarak belirlenmistir. Ayrica V-kanat¢ikli yutucu yiizey kullaniminin
diizlemsel yutucu yiizey kullanimma gore, farkli Reynolds sayilarinda, termal verimi %65 ile %165
oraninda arttirdig1, termohidrolik verimi ise %67 ile %165 arasinda artirdig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Havali giines kollektorii, V-Kanatgik, Termal verim, Termohidrolik verim

Parametrical Analysis of V-Rib Usage in Solar Air Heater on the Thermal and
Thermohydraulic Efficiencies

Abstract

In this study, thermal and thermohydraulic efficiencies of a solar air heater having roughned absorber
plate by V-ribs are numericaly evaluated and the effects of the different roughness parameters on the
thermal and thermohydraulic efficiencies are investigated. It is observed that increasing roughness
parameters continuesly increases the thermal and thermohudraulic efficiencies; however thermal and
thermohydraulic efficiencies decrease after certain point for relative roughnes pitch, relative roughness
width and angle of ribs. Optimum points for these parameters are calculated as RRP=8, RRW=6 ve
a=60°. In addition to that thermal efficiency is enhanced by 65%~165% and thermohydraulic efficiency
is enhanced by 67%~165% for different Reynolds number by using V-rib roughned absorner plate
compared to flat plate.
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1. GIRIS

Gtines enerjisinin diigiik sicaklikli termal kullanimi
iizerine  bilimsel calismalar giin  gectikce
artmaktadir. Giines enerjili sicak su kollektorleri
ve bu kollektorler ile c¢alisan ¢esitli 1sitma
uygulamalar1 hakkindaki teknik bilgi kapasitemiz,
bilimsel agidan belli bir doygunluga ulasmis ve
ticari  Urlinler olarak  giinlik  kullanima
sunulmustur. Bununla beraber bu kollektorlerin ve
sistemlerin maruz kaldigt 6nemli sorunlar
bulunmaktadir.  Kullanilan  sudan  kaynakli
kireglenme/korozyon problemleri, suyun donmasi
veya kaynamasi kaynakli riskler ve 1sitma amacl
kullanimlarda karmagik sistem gereksinimi gibi
nedenlerden Otiirli arastirmacilar aract akiskan
olarak havanin kullanildig1 sistemler {izerinde
calismalar yapmaktadir. Giines enerjili sicak hava
kollektdrleri; basit yapilari, tiretim igin diisiik
teknoloji gereksinimleri, donma ve kaynama gibi
risklerin bulunmamasi gibi nedenlerden Otiirii
binalarin ve seralarin 1sitilmasinda ve zirai
dirtinlerin kurutulmasinda siklikla kullanilmaktadir.
Bunula beraber, giines enerjili sicak hava
kollektorlerinin termal verimleri, havanin sahip
oldugu fiziksel 6zellikler nedeniyle giines enerjili
sicak su kollektorlerine gore diisiiktiir. Bu
mahsurdan 6tiirii kullanimlar1 giines enerjili sicak
su kollektorlerine nazaran daha azdir.

Giines enerjili sicak hava kollektorlerinin
yayginlagsmasinin dniindeki bu 6nemli engel ¢esitli
arastirmacilar tarafindan giderilmeye
calisilmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda One
cikanlar ise, toplayici yiizeyi iizerinde yapilan
degisikliklerle 1s1 transfer katsayisini arttirmaya
yonelik  c¢alismalar, toplayict ilizerinde 1s1
depolamaya yonelik c¢aligmalar ve 1s1 transfer
ylizeyini arttirmaya yonelik ¢alismalardir [1].

Is1 transfer katsayisint ve beraberinde termal
verimi artirmaya yonelik olarak aragtirmacilar
farkli yutucu yiizey tasarimlart 6nermislerdir [2].
Patil [3] bu yutucu yiizeylerde kullanilan farkli

purtizliiliik geometrilerinin kapsamli bir
derlemesini yapmig ve olusan farkli akis
ozelliklerinin kollektorlerin termal ve
termohidrolik performanslarina etkisini
aciklamigtir. Sharma ve Kalamkar [4] farkhi
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puriizlilik  elemanlar1  kullanan  kollektorler
tizerine detayli bir inceleme yapmuslar ve bu
elemanlarin  farkli  kullanimlarindan ~ dogan
priizlilik geometrilerinin, kollektorlerin
termohidrolik 6zelliklerine etkisini gdstermislerdir.
Gawande ve arkadaglart [5] ise yaptiklari
incelemede, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yontemlerinin farkli purtizlilik
geometrilerine  sahip  kollektorler  iizerine
uygulamalarini derlemislerdir. HAD ile yapilan
caligmalar, Ozellikle deneysel ¢aligmalarda
gbzlemlenemeyen pek ¢ok detayr (sinir tabakadaki
akigin ayrilma ve birlesme noktalar1 gibi) vermesi
nedeniyle giines enerjili sicak hava
kollektorlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Giines enerjili sistemlerin incelenmesinde deneysel
calismalar ve HAD yontemleri her ne kadar
giivenilir ve detayli sonuglar verse de, cok zaman
ve masraf gerektiren ¢aligmalardir. Literatiirde bu
tir calismalar yerine siklikla, daha basit olan ve
daha hizli sonug veren teorik modeller
kullanilmaktadir. Kollektorlere ait her detayin
bilinmesinin gerekmedigi, ama kollektoriin verimi
ve ¢ikis sicakligi gibi sonuglarin hizli ve dogru bir
sekilde hesaplanmasinin gerektigi durumlarda torik
benzetimler  tercih  edilmektedirler.  Teorik
benzetimler ayn1 zamanda hizli sonug {iretmeleri
nedeniyle parametrik c¢aligmayr ve dolayisiyla
tasarim ve igletme parametrelerinin
optimizasyonunu da kolaylastirmaktadir. Giines
enerjili sicak hava kollektorlerinin analizinde
kullanilan teorik benzetimler lizerine Tchinda [6]
kapsamli bir derleme hazirlamigtir. Yildirim ve
Solmus [7], kollektor elemanlar1 arasindaki enerji
dengesi esasina dayanan bir teorik model ile ¢ift
gecisli diizlemsel yutucu yilizeyli bir kolektoriin
zamana bagli incelemesini yaparak kanal
yiiksekliginin termal ve termohidrolik verime
etkisini incelemiglerdir. Hegazy [8] yapmuis oldugu
teorik analizde giines enerjili sicak hava
kollektorleri i¢in optimum kanal derinligi/uzunluk
oranini tayin etmistir. Bu oran arttikga, hava
debisinin artmasi ile toplayici veriminin diistiigiini
rapor etmigtir. EI-Sebaii ve arkadaslar1 [9] bir ¢ift
gecisli havali kollektordeki diizlemsel plakali ve
V-oluk plakalt yutucu yiizeyin, termal ve
termohidrolik verime etkisini deneysel ve teorik
olarak incelemislerdir. Yildirnm ve Aydogdu [10]
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olusturduklar teorik model vasitasiyla tek gegisli
ve c¢ift gecisli havali kollektorler iizerinde bir
optimizasyon ¢aligmasi yiirlitmiistiir.

Bu calismada yutucu yiizeyi V-kanatgiklar ile
plriizlendirilmis bir giines enerjili sicak hava
kollektoriiniin termal ve termohidrolik verimi
teorik olarak incelenmistir. Farkli piirtizlilik
parametreleri i¢in yapilan benzetimler sonucunda
optimum piiriizliiliik geometrisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Kollektdr yiizeyinde piiriizliilik
olusturmak c¢ogu zaman imalat maliyetlerine ¢ok
az etki etmekte, bununla beraber giines enerjili
sicak hava kollektorlerinin termal verimlerini
Onemli oranda iyilestirmektedir. Termal verimdeki
bu iyilestirmelerin ise ¢ok fazla hidrolik kayba
neden olmamasi beklenmektedir. Bu caligma ile
iiretim maliyetlerine etkisinin ¢ok az oldugu
diistintilen bir piiriizlilik geometrisi arastirilarak
literatiire giines enerjili sicak hava kollektorlerinin
verimlerinin artirtlmasina yonelik katki saglanmasi
amaglanmistir.

2. SISTEM TANIMI VE TEORIK

BENZETIM

Teorik benzetimi yapilan kollektdriin  sematik
cizimi  Sekil 1°de gdsterilmistir. Incelenen
kollektoriin bilesenleri yukaridan asagiya dogru su
sekildedir: Cam ortii, hava kanali, yutucu yiizey,
izolasyon malzemesi ve kollektor tabani.

Hava * Cam arid

akig! I s B s 1l [ — f—

Vanalgh
izolasyon

Sekil 1. Hava akiskanli  V-kanatgikli
kollektoriiniin ~ sematik
gOriliniis] gosterimi

glines
[iist ve yan

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(1), Mart 2019

Cihan YILDIRIM

Sekildeki gosterime gore, hava kollektore sol
taraftaki agikliktan girerek yutucu yiizey ve cam
ortli arasinda akar. Bu sirada, giines isinlarini
yutan yutucu yiizey, kazandigt isinin 6nemli bir
kismin1 havaya tasmmim ile aktarilir. Geri kalan
miktar1 ise tabandan iletim ve cam 6rtiiden 1s1mim
ile kaybedilir. Ismnan hava kollektoriin diger
tarafinda bulunan agikliktan ¢ikar. Yutucu ylizey
ile hava arasindaki 1s1 transferinin iyilestirilmesi
icin yutucu ylizey iizeri V-kanatciklar ile
ptrtizlendirilir. Farkli kanatgik yiikseklikleri, farkli
kanat¢ik dizilimleri ve farkli kanatcik sayilarmin
kullanimi1  sistem iizerinde farkli piriizliilik
parametrelerinin olusmasina neden olur.

Incelemeye konu olan piiriizliilik parametreleri
sirastyla sunlardir: Kanateik yiiksekliginin hidrolik
capa orant olan rolatif piirizlilik yiksekligi
(RRH=e¢/D), akisa dik yondeki iki ardisik kanat¢ik
arast mesafenin kanatgik yiiksekligine orani olan
rolatif piiriizlilik mesafesi (RRP=P/e), kollektor
genisliginin kanatgik genisligine oram olan rolatif
puriizlilik genisligi (RRW=W/w), kanatgik ile
akig dogrultusu arasinda kalan ag¢i olan kanatcik
acist (o).

Sistemin teorik benzetimi i¢in kollektor bilesenleri
arasindaki enerji dengesinin yazilmast gereklidir.
Belirli meteorolojik veriler kullanilarak farkli

parametre setleri icin  yapilacak  olan
hesaplamalarla kollektdriin termal ve
termohidrolik verimi hesaplanir.

Yapilan  teorik  benzetimde  hesaplamalari

kolaylastirmak i¢in bir takim kabuller yapilmistir.

Bunlar:

o Sistemde hava kacagi nedeniyle olusan kiitle
kaybi yoktur.

e Toplayicidaki hava sicakligi akis boyunca
dogrusal olarak degisir.

e Toplayicidda laminer (Re<2300) ya da
tirbiilansli  (Re>2300) akis tam olarak
gelismistir(Diizlemsel ylizeyli yutucu igin).

e Yutucu yiizeye gelen gilines 1smimi degeri
500 W/m?, riizgar hiz1 degeri 1 m/s, dis ortam
sicakligi 10 °C, kolektor eni 1 m, kolektor
boyu 2 m, kanal yiiksekligi 5 cm kabul
edilmistir.  Kollektér tabaninin 10 cm
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kalinhiginda cam yinii (k=0,040 w/mK) ile
izole edildigi kabul edilmistir.

Kollektorii olusturan her eleman igin yazilan
zamandan bagimsiz enerji Esitlikleri, MATLAB
ortaminda program hazirlanarak hesaplanmigtir

[7].
Cam ortii:

Toc,A,q =0 1)

T AL L e
Hava kanali:

qC,P'a-qc,a—g-rhcp (Tout'Tin):() (2)

Yutucu yiizey:
IOCPTgAC _qc,p—a-qr,p—g_qlosszo (3)

Enerji dengesinin yazilmasi sonucu elde edilen
esitlik seti matris formunda yazilir:

[A][T]=[B] (4)

Esitlik 4’de yer alan [A] matrisi 1s1 transfer
katsayilarinin ~ hesaplanmasi  ile  olusturulur.
Tasimim ve 1smmim ile olan 1s1 transferine ait
katsayilarin hesabt Yildirnm ve Solmus [7]
tarafindan detaylica ele alinmustir. [B] vektorii
bilinen  degerlerin  (Gilines  1s1mm1  vs.)
hesaplanmasindan elde edilir. [T] vektorii ise
¢oziim i¢in gerekli olan kollektdr elemanlarinin ve
¢ikan havanin sicaklik degerlerini ifade etmektedir.

Is1 transfer katsayilarmin belirlenmesi igin
kollektdr elemanlarmin  sicaklik  degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Sicaklik degerlerinin
bilinmiyor olmasi nedeniyle Esitligin her iki
tarafinda da bilinmeyenler mevcuttur. Dolayisiyla
sistem iteratif ¢oziime ihtiya¢ duyar. Baslangicta
tahmini olarak dis ortam sicaklik degeri
kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde,
once 1s1 transfer katsayilari ardindan da
Esitlik 4’tin ¢6ziimiinden kollektér elemanlarinin
ve ¢ikan havanin sicaklik degerleri hesaplanir.
Elde edilen sicaklik degerleri ile baslangicta
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yapilan tahmin karsilagtirilir. Cikan sonug, tiim
sicaklik degerleri i¢in 0,01 °C’den daha yiiksek ise,
hesaplanan yeni sicaklik degerleri bir sonraki
iterasyonun tahmini degerleri olarak kullanilir ve
hesaplamalar tekrar edilir. Yapilan iterasyonlar
sonrasinda sicaklik farklar1 0,01 °C’den daha
diisiik ise iterasyon sonlandirilir ve en son
hesaplanan sicaklik degerleri nihai sonu¢ olarak
kabul edilir.

Incelemeye  konu olan  yutucu  yiizey
geometrisindeki akisa ve 1s1 transferine ait
sirtinme  katsayisi  ve Nusselt sayist igin

literatiirdeki bir deneysel ¢alismadan (Hans ve
arkadaglar1 [11]) elde edilen korelasyonlar
kullanilmistir.

-0,39
£=4,47x10*Re 3 SRRHRRW 2 RRP* ()

xexp (-0,52[1n(%/g0)]*) exp(-2,133[In(RRP)?) ~ (5)

-0,49

o
Nu=3,35x 10 Re®?RRH*"’RRW**RRP** (%)

% exp(-0,1177[In(RRW)T?) xexp (-0,61[In(%/g)]")

xex(-2,0407[In(RRP)]?) (6)

Piiriizlendirilmis  ylizey ve diizlemsel yiizey
arasindaki farki karsilagtirmak i¢in hesaplamalar
diizlemsel yiizeyli yutucu i¢in de yapilmistir. Bu
durumda kullanilan siirtinme katsayis1 ve Nusselt
sayisi ise laminer akigta:

f=16/Re ()
Dy 1:2
0,606(RePr:-
Nu=4,9+ (ke L()m 8)
140.0909(RePre) ~ Pi:17
ve tiirbiilansh akigta:
£=(0,79 In(Re) -1,64)2 9)
£ (Re-1000)Pr
Nu:% (10)
1+12,7(3) " (pe97-1)
Esitliklerde kullanilan ifadeler; hidrolik c¢ap
(D=2WD./(W+D,)), kollektér uzunlugu (L),
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Reynold sayis1 (Re=VD/v) ve Prandtl sayisidir
(Pr=v/0).

Esitlik 4’tin ¢oziiminden elde edilen kollektor
cikig sicakligr kullanilarak termal verim degeri
hesaplanir:

e (Tout-Tin)
L v 11)
Termohidrolik verim ise sistemdeki basing
kayiplarin1 bertaraf etmek icin gerekli olan fan
giicliniin termal verim degerinden ¢ikarilmasi ile
hesaplanir [7, 9].

_ mcp (Tout.'Tin )-Ppan

TH TA. (12)
Fan giicliniin belirlenmesinde El-Sebaii ve
arkadaglar1 [9] takip ettigi metodolojiden

faydalanilmistir. Fan giicliniin hesaplanmasina dair
ayrintilar Yildirrm ve Solmus [7] tarafindan ele
almmugtir.

Yapilan teorik benzetimde kullanilan piiriizlilik
parametreleri Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilan parametre

seti
Rolatif Rolatif Rolatif
R, e e o et Kanatgik
plriizlilik | pliriizlilik plrtizlilik acis:
yiiksekligi | mesafesi genisligi (’?a)
(RRH=¢/D) | (RRP=P/e) | (RRW=W/w)
0,019 6 1 30°
0,026 8 2 45°
0,035 10 3 60°
0,043 12 4 75°
5
6
7
8
9
10
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3. ANALIZ VE BULGULAR

Hazirlanan  bilgisayar  programi  vasitasiyla
Cizelge 1°de verilen parametrelerin degisiminin
termal  ve  termohidrolik  verime etkisi
arastirilmistir.

08

Termal
—+— Termohidrolik
0.7

06

g 0.5
5o
0.4
03| 1.6 1.7 1.8 1.9 2
Re %104
0.2 . : L - ! - : - : '
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2|
Re x10%
Sekil 2. Termal ve termohidrolik verimin
Reynolds sayisi ile degisimi

[RRH=0,043, RRP=8, RRW=6, 0=60°]

Sekil 2’de, belirtilen parametre degerleri icin
termal ve termohidrolik verimin Reynolds sayisina
gore degisimi gosterilmektedir. Termal verim ve
termohidrolik verim Reynolds sayisinin artmasiyla
artis gostermektedir. Diisiik Reynolds sayilarinda
akisin neden oldugu basing kaybi ¢ok az
oldugundan, bu degerlerde termal ve termohidrolik
verim degerleri neredeyse birbirine esittir. Bununla
beraber Reynolds sayisinin artmasi neticesinde
yutucu yiizeydeki kanat¢iklarin neden oldugu
sirtinme ile olusan basing kaybi artmakta ve
termal verim ile termohidrolik verim arasindaki
fark agilmaktadir (Sekil 2, i¢ resim).

3.1. Rolatif Piiriizliiliik Yiiksekliginin Termal
ve Termohidrolik Verime Etkisi

Kanatgik yiiksekliginin hidrolik ¢apa oranini ifade
eden rolatif piirtizlilik yiiksekliginin (RRH)
artmast neticesinde akig igerisinde tiirbiilans
olusmakta ve bu tilirbiilans neticesinde 1s1 transfer
katsayis1 6nemli Olgiide artmaktadir. Is1 transfer
katsayisinin artmasi hem termal verime (Sekil 3)
hem de termohidrolik verime (Sekil 4) olumlu etki
etmektedir.
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0.8
——RRH=0.019
07k —+—RRH=0.026
: —%—RRH=0.035
—O—RRH=0.043
06
£
5 0.5 [
>
g
= 04
k)
03
02 7
ol
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Re %10%

Sekil 3. Termal verimin  rolatif  piirizlilik
yiiksekligi [RRH] ile degisimi [RRP=8,
RRW=6, a = 60°]

08
—RRH=0.019
71 —+—RRH=0.026
0. —%— RRH=0.035
—6—RRH=0.043
06 f
£
g
So05F
°
kel
S 0.4
13
8
03f
02t ¥
04 . . . . . . . . .
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Re %10%

Sekil 4. Termohidrolik verimin rolatif piiriizliiliik
yiiksekligi [RRH] ile degisimi [RRP=S,
RRW=6, a = 60°]

3.2. Rolatif Piiriizliiliik Mesafesinin Termal ve
Termohidrolik Verime EtkKisi

Sekil 5°de ve Sekil 6’da rolatif piirizliilik
mesafesinin (RRP) termal ve termohidrolik verime
etkisi gosterilmistir. RRP’nin artmasi ile her iki
verim degeri artmakta fakat RRP=8 degerinden
sonra azalmaktadir. Bu durumun sinir tabakadan
ayrilan akigin, akisa dik yonde iki kanatcik arasi
mesafenin kisa oldugu (RRP<8) durumda yeniden
birlesememesinden kaynaklandigi, iki kanatgik
arast mesafenin uzun oldugu (RRP>8) durumda ise

28

ayrilan  akigin  kanat¢iktan  Once  yeniden
birlesmesinden  kaynaklandigr  diisiiniilmektedir
(Hans ve arkadaglart [11]). Ist transfer

mekanizmas1 ve akis karakteristiZi arasindaki
baglantinin daha detaylica anlagilabilmesi i¢in akis
gorsellestirme metotlarindan faydalanan gesitli
calismalarin yapilmasi uygun olacaktir.

08

o
3

o
=Y

o
2

Termal verim
o
=

o
w

Re =19468

6 8 10 12
RRP

o
N

o

. .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Re x10%

Sekil 5. Termal verimin rolatif  piirizlilik
mesafesi [RRP] ile degisimi [RRH=0,043,
RRW=6, a = 60°]

08
——RRP=6
0.7 —+—RRP=8
[ [-*¢—RrrP=10
—O—RRP=12
06
£
5]
0.77
Zosf E
° 2076 o
he] x o
2 =
04 o
S 2 075
£ he] <
5 <
= g 0.74
03 s Re =19468 ¢
=073 — - - -
6 8 10 12
02 RRP
01 . . . . . . . . . .
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Re %104

Sekil 6. Termohidrolik verimin rdlatif piriizlilik
mesafesi [RRP] ile degisimi [RRH=0,043,
RRW=6, a = 60°]

3.3. Rolatif Piiriizliiliik Genisliginin Termal ve
Termohidrolik Verime Etkisi

Sekil 7°de ve Sekil 8’de rolatif piiriizliiliik

genigliginin (RRW) termal ve termohidrolik
verime etkisi gosterilmistir. RRW’nin artmasi ile
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her iki verim degeri artmakta fakat RRW=6
degerinden sonra az miktarda azalmaktadir. Bu
azalma binde bir mertebesinde oldugundan, termal
ve termohidrolik verim degerleri RRW=6
degerinden sonra degismiyor kabul edilebilir.
RRW’nin artmasi ile akis yoniinde daha fazla
engel olusacagi icin bunun 1s1 transferini arttirict
bir etken oldugu diistinilmektedir. Bununla
beraber RRW=6 degerinden sonra olusan tiirbiilans
1s1 transferini daha fazla arttirmamaktadir.

0.8

— RRW=1
—+— RRW=3
—¥— RRW=5
—6—RRW=10

0.7

0.6

<><><><><><><><>

Termal verim

0.4

0.3 Re =19466

02} 7

Cihan YILDIRIM

gosterilmigtir. Kanatgik agisinin geniglemesi ile
kanatgiklar akig Oniinde daha fazla engel
olusturmuslar ve yarattiklari tiirbiilans neticesinde
1s1  transfer miktarini  arttirmiglardir.  Bununla
beraber bu artig belli bir degerden (a=60°) sonra
durmug ve ¢ok az miktarda azalmaya baslamistir.
Azalma binde bir mertebesinde oldugundan ihmal
edilebilir seviyededir.
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Sekil 7. Termal verimin  rdlatif  piriizlilik
genisligi [RRW] ile degisimi

[RRH=0,043, RRP=8, & = 60°]
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Sekil 9. Termal verimin kanatcik agist ile degisimi
[RRH=0,043, RRP=8, RRW=6]
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Sekil 8. Termohidrolik verimin rolatif piirtizliiliik

genisligi [RRW] ile degisimi
[RRH=0,043, RRP=8, a = 60°]
3.4. Kanatak Acisinin Termal ve

Termohidrolik Verime Etkisi

Sekil 9°da ve Sekil 10°da kanat¢ik agisimin ()
termal ve  termohidrolik  verime  etkisi
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RRW
Re x10%
0.1 - L . - . . . - - !
o rroemee e e e me 2l Sekil 10, Termohidrolik verimin kanatgik agist ile

degisimi (RRH=0,043, RRP=8,
RRW=6)
3.5. Diizlemsel Yutucu Yiizeyli ve

Piiriizlendirilmis Yutucu
Kollektorlerin Karsilastirmasi

Yiizeyli

Sekil 11°de ve Sekil 12°de piiriizlendirilmis yutucu
yiizeye sahip kollektér ile diizlemsel yutucu
ylizeye sahip kollektoriin termal ve termohidrolik
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verim degerleri karsilastirilmigtir. Piiriizlendirilmis
yutucu yiizey diisiik Reynolds sayilarindan itibaren
her iki verim degerini de arttirici bir etki
saglamigtir. Termohidrolik verimin, termal verim
gibi yiiksek miktarda artig gostermesi kanatciklarin
sagladigt termal faydanin (1s1 transferi artisi)
hidrolik kayiplarindan (basing diisiimil) ¢cok daha
fazla oldugunu gostermektedir. Kanatciklar ile
pliriizlendirilmis  yiizeyler termal verim igin
%65 ile %165 oraninda, termohidrolik verim i¢in
ise %67 ile %165 oraninda bir artisa imkan
vermektedir.

O
£ o5
o 0.2 0.4 0.6 0.8 R;Ie 1.2 1.4 1.6 1.8 } 1042
Sekil 11. Diizlemsel yiizeyli yutucu plakaya sahip
bir kollektor ile V-kanatli yutucuya
sahip bir kollektériin termal verim
degerleri. [RRH=0,043, RRP=8,
RRW=6]
R
0.6
£
é 04t
. 0.3
0 0.2 0.4 0.6 0.8 R‘Ie 1.2 1.4 1.6 1.8x10A2
Sekil 12. Diizlemsel yiizeyli yutucu plakaya sahip
bir kollektor ile V-kanathh yutucuya
sahip bir kollektoriin termohidrolik
verim degerleri. [RRH=0,043, RRP=8,
RRW=6]
30

4. SONUC

Bu calismada, V kanatciklar ile piiriizlendirilmis
bir yutucu ylizeye sahip hava akigkanli giines
kollektoriiniin termal ve termohidrolik verimi,
farkli piiriizliiliik parametrelerine gore incelenmis
ve  diizlemsel yiizeyli  kollektorler ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen temel bulgular su
sekilde 6zetlenebilir.

e Reynolds sayismimn  (yani  akigkan
debisinin) artmasi 1s1 transfer miktarini
arttirict bir etki gostermektedir, bununla
beraber incelenen Reynolds sayisi
smirlari igerinde ¢ok fazla hidrolik kayba
sebep olmamaktadir.

o Rolatif Piiriizliiliik Yiksekliginin artmasi
ile termal ve termohidrolik verim artis
gostermektedir.

e Rolatif Piriizliliik Mesafesinin artmasi
belli bir noktaya kadar (RRP=8) termal ve
termohidrolik verimi arttirmakta, bu
noktadan sonra ise azalmasina neden
olmaktadir.

o Rolatif Piiriizlillik Genisliginin artmast
belli bir noktaya kadar (RRW=6) termal
ve termohidrolik verimi arttirmakta, bu

noktadan sonra ise ihmal edilebilir
§§Viyede disiise neden  olmaktadir.
Uretim maliyeti acisindan

distintildigiinde kanatcik sayisint 6 ile
sinirlandirilmasi uygun olacaktir.

e Kanatgik agisimin artmasi 60° dereceye
kadar termal ve termohidrolik verimi
arttirmakta, bu noktadan sonra ise ihmal
edilebilir  seviyede  diisise  neden
olmaktadir.

e Piriizlilik geometrileri arasindaki en
belirgin  katki  Rolatif  Piiriizliilik
Yiiksekligi (RRH) tarafindan
saglanmisgtir. RRH’nin artirilmasi ile
termal ve termohidrolik verim yaklasik
%7 artirilabilmisgtir. Bu oran RRW igin
yaklasik %3,5, RRP igin yaklasik %3,
kanatgik  acis1  i¢in  ise  yaklagik
%2 mertebesindedir.

e Kanatcikli  yutucu ylizey kullanimi
diizlemsel yutucu yilizey kullanimina
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gore, farkli Reynolds sayilarinda, termal
verimi %65 ile %165 oraninda,
termohidrolik verimi ise %67 ile %165
oraninda arttirmaktadir.

e Yutucu yiizeyin piiriizlendirilmesinin
termal  ve  termohidrolik  verimin
arttirllmasina katki sagladigi bilinse de,
olusan akis ve 11 transfer
mekanizmalarinin detayli olarak
incelenebilmesi icin akis gorsellestirme
metotlari ile yapilacak caligmalara ihtiyag
vardir. Gelecekte bu yonde yapilacak
calismalar, elde edilen termal fayday1
daha da fazla arttirabilir.

4.1. Semboller

Ac : Kollektor yutucu yiizey alani

| : Kollektore gelen giines 1s1nimi1
miktar1

Nu : Nusselt sayist

Re : Reynold sayisi

RRH : Rolatif piiriizliilik genisligi

RRP : Rolatif piiriizliiliik mesafesi

RRW : Rolatif piiriizliilik genisligi

T : Sicaklik

f : Stirtiinme katsayisi

q : Is1 transferi

o : Kanatgik agisi

[ : Camin yutma-gecirme katsayisi

n :Verim

m : Kiitlesel debi

Alt indisler (Sub-Indexes)

a : Hava

amb : D1s ortam

c : Konveksiyon ile 1s1 iletimi

g : Cam

loss : Kollektor tabaninda meydana gelen
kayip

p : Yutucu yiizey

r : Radyasyon ile 1s1 transferi

sky : Gokyiizii
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