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Abstract;

Passive methods such as increasing
the surface area of the collector, plac-
ing turbulence generating fins inside
the flow medium of the fluid, and
extending the flow path of the heated
fluid are some of the techniques
employed to increase heat transfer in
solar collectors. In our study, three dif-
ferent collectors of 1.6 x 1.6 m2 sur-
face area and spiral flow paths were
used and the fluid was subjected to
turbulence due to the extension of the
flow path as well as the flow path
geometry. This leads to a significant
increase in heat transfer as well as
major increases in pressure losses.
Efficiency figures obtained from our
study were compares with air collec-
tors with different surface geometries
and exergy analysis was made for col-
lectors.

Key Words:

Solar energy, Solar Air Collector,
Thermal Efficiency.
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Farkli Tip Yiizey Geometrilerine
Sahip HavaliKollektorlerde
Verim ve Ekserji Analizi

OZET

Toplayict yiizey alanmini artirmak, akiskanin akis ortamina tiirbiilans etkisi verecek
kanatgiklar yerlestirmek, isitilacak akiskanin akim yolunu uzatmak gibi pasif yon-
temler giines kolektorlerinde 1s1 transferini artrmak i¢in kullanilan yontemlerden
bazilaridir: Calismamizda tasarlamis oldugumuz (1,6x1,6 m?) yiizey alanina sahip
akim yolu spiral donmeli olarak imal edilen ii¢ farkli kolektor kullanilmis olup
akim yolunun uzatilmasi ve akim yolu geometrisinden dolayr akigkan tiirbiilansa
ugramaktadir. Boylece 151 transferi biiyiik oranda artmakta ayni zamanda basing
kayplarinda da biiyiik artiglar gériilmektedir. Bizim ¢alismamizda elde edilen
verim degerleri farkli yiizey geometrilerine sahip havali kollektorlerle kiyaslanmuig

ayrica kolektorler icin ekserji analizi yapilmigtir:

Anahtar kelimeler: Giines Enerjisi, Havali Giines Kollektorii, Isil verim.

1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca gesitli enerji kaynaklarmdan faydalanmislar-
dir. Tlk zamanlar enerji ihtiyacim karsilamak igin yalnizca odun,
komiir ve benzeri yakacaklar kullanilmig fakat daha sonra bunlarin
yerini petrol ve dogal gaz almaya baslamistir. Giiniimiizde ise halen
kullanilmakta olan enerjinin biiyiik bir kismi petrol dogal gaz gibi
yakacaklardan, hidrolik ve niikleer enerjiden saglanmaktadir. Ancak
teknolojinin gelismesiyle sanayi yatirimlart ve Diinya niifusunun art-
mas1 sebebiyle, enerjiye olan ihtiya¢ her gecen gilin artmaktadir.
Diinya iizerinde ¢okc¢a kullanilan petrol, dogal gaz gibi yer alt1 kay-
naklarinin yakin gelecekte titkkenme ihtimalinin olmasi ve ¢evre kir-
liligine sebep olmalar1 nedeniyle yeni enerji kaynaklarina ihtiyac
duyulmustur. Diinya, enerjiyi verimli ve tasarruflu bir sekilde kul-
lanmay1 amaglamigtir. Diger taraftan da alternatif enerji kaynaklar
bulabilmek i¢in ¢aba gostermistir.

Bundan dolay1 kendini yenileyebilen, kolayca faydalanma imkani
saglayan, cevreye kars1 herhangi bir zarar teskil etmeyen, teknolojik
bakimdan yiiksek maliyet gerektirmeyen en ideal enerji kaynakla-
rindan biri olan Giines enerjisine olan ragbet artmistir.
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Havali Guines kollektorleri akiskan olarak kullanilan
hava ile Giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren
sistemler olarak bilinir. Kollektore gelen Giines
enerjisinin bir kismi yutucu ylizey tarafindan yutula-
rak akiskan olan havaya aktarilirken bir kisim ener-
jide kay1p olarak dis ortama transfer olur. Kollektor
iizerine gelen Giines enerjisinin bir kismi1 da kollek-
toriin 1s1l kapasitesi i¢in harcanir. Kollektorden elde
edilen faydali 1s1 enerjisi kollektdrde kullanilan akis-
kanin girig ve ¢ikig entalpi degerleri arasindaki fark
olarak hesaplanabilir. Havali Gilines kollektorleri
daha ¢ok tarim ve orman endiistrisinde kurutma
amacli, bina isitilmasinda ve hacim isitilmasinda
kullanilir. Havali glines kollektorleri ile ilgili birgok
caligma yapilmistir.

Yeh ve Ting 1987 yilinda yaptiklar ¢aligmalarda
cam ile yutucu plaka arasma demir talas1 doldurmak
suretiyle yutucu ylizeyinin ortasinda oldugu normal
kollektore gore kollektdr veriminin %38 artis goster-
digini tespit etmislerdir [1].

Garg ve Datta, kanatli tip bir hava 1sitmali giines kol-
lektoriinii deneysel ve teorik olarak incelemislerdir.
Ustteki plakanin sicakligs alttaki plakanin sicakligin-
dan yiiksek olacagindan, Ustteki plakaya eklenen
kanatlarla daha yiiksek verim saglandigi goriilmiis-
tiir. Sicakligin, iistte ve alttaki plakalarin her ikisine
kanatlar eklendiginde en yiiksek ve yalniz alttaki
plakaya ilave edildiginde ise en diisiik oldugu sonu-
cuna varilmistir [2].

Parker ve arkadaslar1 V oluklu yutucu plaka kullana-
rak hava akiginin yutucu yiizeyin altindan, hava aki-
siin yutucu yiizeyin iistiinden ve hava akiginin yutu-
cu ylizeyin altindan ve istlinden oldugu ti¢ farkh
kollektor i¢in deneyler yapmiglardir. Bu ¢alismalar-
da kollektorlerin 1s1l performansini ve verimi ince-
lenmistir [3].

Binark ve Delicay 1993 yilinda yaptiklar1 ¢aligma-
larda havanin dolastig1 kanalin bos oldugu, digerle-
rinde ise degisik sekillerde tasarlanmis kanallara
sahip li¢ farkli kollektorle deneyler yapmuslardi.
Kollektorler icin sicaklik farki- zaman ve verim-
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zaman grafikleri c¢izilmistir. Diisiikk hizlarda cift
gecisli ve ¢ift camli labirentli kollektoriin digerlerine
gore veriminin ve sicaklik farkinin daha yiiksek
oldugu gozlenmistir [4].

Yeh ve Lin yaptiklar1 c¢aligmalarda hava 1sitmal
giines kollektorlerinde birbirine paralel sekilde yer-
lestirilmis engellerin kollektér verimi {izerindeki
etkisini deneysel ve teorik olarak arastirmislardir.
Engellerin farkli yerlere birakilmasiyla yapilan
deneylerde kollektore merkezine engel birakildigin-
da en yliksek verimin elde edildigini ve engel sayisi-
nin artmasiyla verimin arttigini bulmuslardir [5].

Tiris ve Tiire, giines kollektdr verimi ve malzeme
maliyeti lizerinde degisik kanat bigimlerinin etkileri-
ni aragtirmislardir. Aliiminyum diiz plakali bir giines
kollektoriinde kullanilan kanatlarin 1s1 transfer anali-
zini yapmuslardir. Is1 akilarini kanatlarin tek yiizii
i¢in distinmiislerdir. Kanat ve kollektér verimleri,
kanat tipi 1s1 kayb1 parametresi ve kanat uzunlugunu
hesaplayarak ekonomik bir hesap metodunu vermis-
lerdir [6].

Mohammad, kollektdriin iist yiizeyinden olan 1s1
kaybini azaltmak ve yutucu plakadan saglanan 1s1
kazancim1 maksimum yapmak icin, ters-akisli 1s1
degistiricisi seklinde, ilave bir rtiiniin kullanildig:
bir kollektor imal ederek, bunun 1s1l analizini yap-
mistir. Ters akisli hava kanalma sahip kollektoriin
veriminin, ¢ift saydam ortiili ve hava akisi siyah
yiizeyin yukarisinda olan kollektdre gore %18 ve bir
saydam ortiilii kollektore gore % 25 daha yiiksek
oldugu belirlenmistir [7].

Altuntop ve arkadaglar alt kisimdaki bakir levha
lizerine siyah mat boyali, emici ylizey ve iizerine
degmeyecek sekilde ¢apraz bigimde iki katl yerles-
tirilmis, yatayla 600’lik aciya sahip V bi¢iminde
biikiilerek olusturulan siyah mat boyali sinek telin-
den ikinci bir emici yiizeyi bulunan matris tip havali
giines kollektoriinli analitik olarak incelemislerdir

[8].

H-M.Yeh ve arkadaglar1 2002 yilinda yaptiklar
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calismalarda kollektorde absorberin altinda ve iistiin-
de kanatgiklarin oldugu ve absorberin hem altindan
hem tistiinden hava akiginin oldugu 3 farkli debi ve
5 farkli kanatgik biiyiikliigii i¢in deneyler yaptilar.
Yaptiklar1 deneyler sonucunda en yiiksek verimi %
70 olarak buldular [9].

Paisorn Naphon ve Bancho Kontragool 2003 yilinda
yaptiklar ¢alismalarda 5 farkli diizlemsel kollekto-
riin deneysel olarak 1s1 transferi karakteristiklerini ve
1s1l performanslarini incelediler. Bu kollektorlerin
birincisinde normal bir haval1 kollektorii, ikincisinde
iki saydam ortiilii(iki camli) bir havali kollektor,
liclinciisiinde yine iki camli ve alttaki camin, stiin-
den hava girisi altindan ise hava ¢ikis1 olan bir kol-
lektor, dordiinciisiinde absorberin (yutucu yiizeyin)
hem altindan hem {istiinden hava akis1 olan bir hava-
I1 kollektdr, besincisinde ise absorberin {istiinden
hava girigi altindan ise hava ¢ikis1 olan bir kollektdr
icin deneyler yaptilar. Deneysel sonuglarda normal
kollektor icin en diisiik, absorberin iistiinden hava
giriginin altindan ise hava ¢ikisinin oldugu besinci
model i¢in iseen yiiksek verim bulunmustur [10].

H.D. Ammari 2003 yilinda yaptigi calismada hava
akiginin kollektoriin yan ylizeyinden oldugu bir kol-
lektor igin 1s1l performans {izerine deneyler yapmis-
tir. Dort farkli debi icin yapilan deneyler sonucunda
50 1t/sn i¢in 151l verim % 72 olarak bulunmustur [11].

2. FARKLI YUZEY GEOMETRILERINE
SAHIP HAVALI KOLLEKTORLERIN
KARSILASTIRILMASI

Havali toplayicilar konusunda bugiine dek yapilmis
olan teorik ve deneysel aragtirmalar dikkate alinarak
ve imkanlar g6zoniinde tutularak asagida gosterilen
basit bir deney diizenegi olusturulmustur. Sistem
tasarlanirken hem istenen amaglara uygun olmasina
hem de ekonomik olmasina dikkat edilmistir.

Insanlar tarih boyunca gesitli enerji kaynaklarindan
faydalanmuglardir. Tk zamanlar enerji ihtiyacini kar-
silamak i¢in yalnizca odun, kdmiir ve benzeri yaka-
caklar kullanilmis fakat daha sonra bunlarin yerini
petrol ve dogal gaz almaya baslamistir. Giinlimiizde
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ise halen kullanilmakta olan enerjinin biiylik bir
kismi petrol dogal gaz gibi yakacaklardan, hidrolik
ve niikleer enerjiden saglanmaktadir. Ancak teknolo-
jinin gelismesiyle sanayi yatirimlart ve Diinya niifu-
sunun artmasi sebebiyle, enerjiye olan ihtiya¢ her
gegen giin artmaktadir. Diinya {izerinde ¢okga kulla-
nilan petrol, dogal gaz gibi yer altt kaynaklarinin
yakin gelecekte titkenme ihtimalinin olmasi ve gevre
kirliligine sebep olmalar1 nedeniyle yeni enerji kay-
naklarina ihtiya¢ duyulmustur.

Diinya, enerjiyi verimli ve tasarruflu bir sekilde kul-
lanmay1 amaglamistir. Diger taraftan da alternatif
enerji kaynaklari bulabilmek i¢in ¢aba gostermistir.

Bundan dolay1 kendini yenileyebilen, kolayca fayda-
lanma imkan1 saglayan, ¢evreye karsi herhangi bir
zarar teskil etmeyen, teknolojik bakimdan yiiksek
maliyet gerektirmeyen en ideal enerji kaynaklarin-
dan biri olan Gilines enerjisine olan ragbet artmistir.

2.1 DENEYSEL YONTEM

Deneylerde 6zel olarak tasarlanmuis {i¢ adet kollektor
kullanmlmistir. Bu kollektorler 1,6 x 1,6 m? yiizey
alanina sahip olup, saydam ortii olarak 5 mm’lik cam
kullanilmistir. Kollektorlerde hava akisi siyah ylize-
yin altindan olmaktadir. Kollektore hava girisi mer-
kezinden, hava ¢ikisi ise iist kosesinden olmaktadir.
Kollektor giris ve ¢ikis ¢apt 75 mm olarak yapilmis-
tir. Hava akis yolu spiral donmeli kanal seklinde
tasarlanmistir. Spiral kanalin araligi I. Kollektor i¢in
20 cm, II. Kollektor i¢in 15cm, III. Kollektor icin
10cm olarak belirlenmistir. Sekil 2.2°de spiral kana-
lin fotografi gosterilmektedir.

Anlik 6l¢lime dayanan test yontemleri calisma akis-
kant1 s1v1 veya hava olan tiim toplayicilara uygulanir.
Bu yontem toplayicidan gegen 1s1 transfer akiskani-
nin kiitlesel debisini, toplayiciya giris ve ¢ikis sicak-
liklarii, toplayict diizlemine gelen giines 1gmim
miktarini ayni anda 6lgmeye dayanir [12].

Toplayicilarda toplam enerjinin, toplayict iizerine
gelen giines 1s1n1mina orani “toplayici verimi” olarak
tarif edilir. Anlik toplayict verimi;
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Havali
Kollektor,

Sekil 2.1 Deney setinin sematik goriintigii

Kolektor
Sehpasi

Radyal Fan Kiiresel Vana

Sekil 2.2 Kollektorlerin i¢ yiizeyindeki spiral kanallar
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seklindedir. Burada Q transfer edilen 1s1 miktaridir.

Verim
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Sekil 2.3 Farkl tip kolektorler igin 1s1l verim

Q=mGC, AT

(2.2)

Bu denklemlerde A: Toplayici1 faydali yiizey ylizey
alan1 (m2), I : Yatay diizleme gelen anlik giines 151n1-
m1 vermektedir. Burada p (yogunluk) ve 6zgiil 151 Cp
hava sicakligina gore havanin fiziksel 6zellikleri tab-
lolarindan sec¢ilmistir.

Toplayicilarin  veriminin incelenmesinde, yerel
kacaklarin etkisi onemli derecededir. Bu durum top-
layic1 boyunca yerel kagaklarin belirlenmesini
gerekli kilmaktadir. Bizim ¢aligmamizda toplayici
boyunca yerel kacaklar ihmal edilmistir.

Farkli tip kollektorler icin anlik verimler Sekil
2.3°de verilmektedir. Buna gore verim en diistk I.
Tip kollektdrde sonra sirastyla II. ve III. Tip kollek-
torlerde olmaktadir. Bu kolektorlerden en yliksek
verime sahip 1. Tip kollektor i¢in farkli debilerdeki
verim degisimleri Sekil 2.4’de verilmistir.

0.6 —#—m=0,01
kg/sn
E 0.4 /-Wv\ —e—m=0,02
g 0.2 z ,ll'...'.'* kg/sn
0b m=0,03
O N ¥ © kg/sn
T m=0,04
Saat kg/SI']
Sekil 2.4 Farkly debiler i¢in anlik verim
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Tasarlanan kollektorlerde diiz bir havali kollektore
gore % 31-45 oranlarinda artig goriildii[13].

Havali kolektorlerin yiizey geometrilerinin degisti-
rilmesi konusunda bir¢ok c¢alisma yapilmistir.
Bunlardan bazilari; Hiisamettin Bulut ve A. Fatih
Durmaz yaptiklar1 c¢aligmada Havali kollektoriin
yapiminda tamamen diiz yiizeyli sivi kolektdrlerde
kullanilan malzemelerden yararlanmistir. Yutucu
levhada suyun gectigi oval kesitler kesilerek kanat-
¢ik gorevi yapmasi saglanmistir. Tam sizdirmazlik
saglanmasi icin kasa ve cam arasinda ultraviyole
1sinlara dayanikli conta kullanilmistir.

Sekil 2.5°de havali giines kollektdriiniin kesit gorii-
nusleri, Sekil 2.6’da ise sistemin resimleri verilmis-
tir.

mm/\

Sekil 2.5 Tasarlanan kollektoriin kesit goriiniisleri

Sekil 2.6 Tasarlanan haval giines kollektoriin resimleri
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Bu ¢alismada, tasarim ve imalatinda ekonomiklik,
kollektor malzemelerinin kolay temin edilmesi, ima-
lat imkanlar1 ve 1s1l 6zellikler gibi temel parametre-
ler gbz oOniine alinmis bir havali giines kollektorii
yapilmig ve performansi Sanlrfa iklim sartlarinda
deneysel olarak analiz edilmistir. Havali giines kol-
lektoriiniin anlik ve ortalama 1s1l verimi hesaplan-
mustir (Sekil 2.7). Tasarimi ve imalati yapilan bir
haval
Sanlurfa iklim sartlarinda deneysel olarak incelen-
mistir. 8 farkli giinde yapilan 6lgiimler sonucunda

giines kollektoriiniin 1s1l  performansi,

havali giines kollektoriiniin ortalama 1s1l verimi %53
olarak hesaplanmistir[17].
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Sekil 2.7 Kollektor icin anlik verim

Irfan KURTBAS ve Aydin DURMUS yaptiklari
calismada Elaz1g yoresinde yetisen kayisilarin yine
ayn1 bolge sartlar1 altinda giines enerjisi yardimiyla
kurutulmasinda, kayisi yiizey sicakligt deneysel ola-
rak tespit edilmistir. Deneylerde havali giines kollek-
torii ve dikey konumlu tepsili kurutucu kullanilmis-
tir. Calismada havali glines kollektorii olarak ondiilin
ylizey profilli yeni bir tip kollektdr tasarlanmistir
(Sekil 2.8).

Dol LOLLEL IDTE
OE B

Hava
Girisi

Sekil 2.8 Tasarlanan yutucu yiizey profili
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Elazig ilinde 2000 yilinin Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda g¢ekirdegi c¢ikartilmis, yaklasik
esit biiytikliiklere sahip kayisilar {izerinde yapilan
Deney diizeneginde kullanilan havali kollektoriin
anlik 1s1l verimi, hava debisine bagli olarak % (44-
72) arasinda degismistir (Sekil 2.9) [18].

05

o
£

Isil Verim
o
w

02 *

—e—m=0,04kg’s
—X—m=0,05kg/s
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0,1

9 10 1 12 13 14
Zaman

Sekil 2.9 Farkli debiler icin isil verim

Hiisamettin BULUT, Asim Fatih DURMAZ Mehmet
Azmi AKTACIR yaptiklar1 calismalarda Tasarimi ve
imalati yapilan bir trapez kanatcikli havali giines
kollektoriinlin 1s1l performansi, Sanlurfa kis iklim
sartlarinda deneysel olarak incelemistir (Sekil 2.10).
Havali giines kollektoriiniin ¢evre havasi sicakligini
Oonemli bir derecede artirdig1 ve ¢ikis havasi sicakli-
ginm ortalama olarak 31 °C oldugu goriilmiistiir.
Kollektoriin giris hava sicakligini ortalama 16.4 °C
artirdig1 tespit edilmistir. Havali glines kollektorleri-
nin havalandirma i¢in gerekli dis havanin 1sitilma-
sinda kullanilabilirliligi gorilmistiir. Farkli giinlerde
yapilan 6l¢iimler sonucunda haval giines kollektorii-
niin ortalama 1s1l verimi %71 olarak hesaplanmistir
(Sekil 2.11)[19].

Trapez kanatgikhi levha

Yutucu Plaka

Cam Trapez Kanatgiklar
30,20 |

I
s \WAVAWAWAWAVWAWAWAW AW, v
300

T
Yalitim Malzemesi Kasa

Sekil 2.10 Tasarlanan yutucu yiizey profili
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Sekil 2.11 Farkl debiler i¢in 1sil verim

Gililsah CAKMAK, Cengiz YILDIZ yaptiklari ¢alis-
mada yeni gelistirilen havali giines kolektorlerinin
verimi aragtirmistir. Bu amagcla tiirbiilans etkisi arti-
rilmig genisletilmis yiizeyli kolektor dizayn edilmis
ve hava hiz1 ve zamana baglh olarak verimler tespit
edilmistir (Sekil 2.12). Deneyler temmuz ayinda

Sicaklik ve basing dosom
slgim nokralan:

Sekil 2.12 Tasarlanan yutucu yiizey profili

Elazig’da yapilmistir. Elde edilen veriler ile aym
boyutta klasik diiz yiizeyli havali giines kolektori ile
yapilan deneylerdeki kolektor verimleri mukayese
edilmistir. Ayn1 anda calistirilan diiz ylizeyli haval
kolektor ve genisletilmis yilizeyli havali kolektorler-
de 0.5 m/s, 1m/s ve 1.5 m/s olmak flizere ii¢ farkli
hava debisinde deneyler yapilmis, kolektor giris,
cikis sicakliklart ve gilines 1s1mim siddeti degerleri
grafiklere aktarilmigtir. Gelistirilen havali giines
kolektdriiniin ortalama 1s1l veriminin diiz yiizeyli
kolektore gore % 15 daha iyilestigi tespit edilmistir
(Sekil 2.13) [20].

Hiiseyin BENLI ve Aydin DURMUS un yaptiklari
calismada, bir serada 1sitma gereksinimleri karsila-
yacak giines hava kolektorlerinin ve Faz Degistirici
Malzemelerin performanslar1 arastirilmistir. Sera
igerisinde bulunan gizli 1s1 depolama tanki, faz
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—— 0.5 m/s doz kollektor

— 0.5 m/s genisletilmis yazeyli kollektor | |

—+— 1m/s duz kollektor
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I I

I 1
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Sekil 2.13 Kollektor igin 1sil verim

degistirici malzeme ile doldurulmus, giin 1smimin
oldugu saatlerde havali giines kolektorleri yardimiy-
la sera 1sitilmas1 ve kimyasal madde sarj edilmistir.

Yapilan caligmada kullanilan kolektdrlerle yapilan
deneylerde ¢aligilan debide, verimzaman egrilerinde,
07.10.2005 tarihinde maksimum verim % 43 ile
ondiilin tip kolektdrlerde bulunmustur (Sekil 2.14-
15)[21].

Sekil 2.14 Tasarlanan yutucu yiizey profilleri

m=0.036 kg/s Verim-Zaman Egrisi
07.10.2008
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Sekil 2.15 Kollektorler icin 1sil verim
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3. EKSERJI ANALIZI

Teorik olarak ekserji ¢cevre sartlari ile dengede olan
tersinir bir islem sonucunda elde edilen maksimum
isin ortalamasi olarak tanimlanir. Bu tanima gore
ekserjiyi hesaplamak i¢in ¢evre sartlarinin bilinmesi
gerekir [14].

Stirekli akigh siirekli agik bir sistem i¢in ekserji den-
gesi asagidaki sekilde yazilabilir.

in - ZEO + ZEUreti]en =0 (31)

Kayip is maksimum is ile gercek is arasindaki fark
olarak tanimlanabilir.
Wkayta = Wmaksimum - Wgergek =E (32)

Bu ifade ekserji kaybr esitligidir. Sonug olarak agik
sistemlerde ekserji kaybi;

Te)
1 -—]-W (33)
T

S

E=Y m;(hi-T Se)-Ymy(hg-TeSp)+X.Q

Denklem 3.3. kollektorde ekserji dengesini verir. Bu
denklem yazilirken kollektor i¢in tek girisli ve tek
¢ikish, ideal akigkan olarak hava, siirekli bir akis
kabulleri yapilarak [15],

E= fn(ei —ey) + Ex (3.4)
yazilabilir.

Burada;

e; = (h — T.S,) — (h,— T.S,) (3.5)
ey = (hy — T.Sy) — (h, — T.S,) (3.6)

Bu denklemler denklem 6.4’de yerine konulursa;

E=m((h; - H) - T«(S, - S)) + 1A [l -

Te) 3.7
T (3.7

S

olarak bulunur [16].
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Entalpi ve entropi degisimi;

Ah = C,AT

TO PO
AS:Cpln TV —RIn PV

i

(3.8)

(3.9)

i

yazilir. Bu denklemler 6.7 esitliginde yerine yazilir-
sa;

: : T
E = mC,AT + mC,TIn (TO) (3.10)

1

. P,
—mRT.JIn —
P;

T
1~°)
T;

+ 1A

elde edilir.

Boyutsuz ekserji kaybi ise asagidaki gibi yazilir[16].

(3.11)

= e | —Z47 |+

k
AT P, e n
P

1

TO/
T T, T
e i l[l__fj_l

4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda giines kollektorleri ile ilgili yapilan
calismalarda temel amag¢ kolektoriin 1s1l veriminin
yiikseltilmesi konusunda olmaktadir.

Yapilan calismalarda havali kolektdrlerin yutucu
ylizey geometrisinin degistirilmesiyle veya akim
yolunun uzatilmasiyla kolektoriin 1s1l veriminde
onemli artiglar saglanmaktadir. Gerek bizim ¢aligma-
larimizda gerekse diger yapilan ¢aligmalarda kolek-
tor verimlerinde dikkate deger artiglar goriilmekte-
dir. Havali kollektorlerin mevcut teknolojik imkan-
larla kullanimimin uygun oldugu ayrica sulu kolek-
torlere gore de maliyetinin fazla olmadigi goriillmek-
tedir.

Makale

Ciddi bir giines enerjisi potansiyeline sahip tilkemiz-
de tarim ve orman endiistrisinde kurutma islemlerin-
de bina ve hacim 1sitilmasinda ve elektrik {iretimin-
de rahatlikla kullanilabilir.

SEMBOLLER

Q Transfer edilen 1s1 miktar1 (W)
W s (J)

Re Reynolds sayisi (-)

Nu Nusselt sayisi (-)

Pr Prandtl sayisi (-)

I Isinim siddeti (W/m?)

E Ekserji kayb1 (W)

E,, Boyutsuz Ekserji kaybi (-)

e Ozgiil akis ekserjisi (J/kg)

h Entalpi (J/kg)

S Entropi (J/kg.K)

C, Sabit basingta 6zgiil 1s1 (J/kg.K)
Cy Sabit hacimde 6zgiil 1s1 (J/kg.K)
R ideal gaz sabiti (J/kg.K)

k Adyabatik s (-)

AP Basing farki (N/m2)

m Kiitlesel debi (kg/sn)

T Sicaklik (°C)

T, Ortam sicaklig1 (K)

T, Giines sicaklig (Yaklasik 5760 K)
A Alan (m?)
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