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PARABOLIK OLUK TIPI GUNES KOLEKTORLERIN
PERFORMANS ANALIzi

Harun Kemal OZTURK OZET
Pamukkale Universitesi, Enerji Arastirma Ulkelerin ¢cogu enerji ihtiyaclarini birincil kaynaklar olarak adlandirilan petrol, komiir, dogal gaz
ve Uygulama Merkezi, Temiz Enerji Evi, gibi fosil kaynaklar1 kullanarak elde ederler. Bu kaynaklarin kullanilmasi sonucu olusan

Kunik, 20070, Denizli emisyonlar ¢evre kirliliginin yani sira kiiresel i1sinmaya neden olmaktadir. Bu kaynaklar

rezervlerinin sinirli olmasindan dolayr dmiirleri bitecektir. 1971 yilindaki ilk petrol krizinden
i . sonra llkeler ¢ikarlari dogrultusunda enerjide disa bagimli olmak istememislerdir ve bu
Pamukkale Umverme.”’ En.e rﬂAn.l?g tirma dogrultuda enerji ihtiyaclari i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Emisyonu
ve Uygulama Merkezi, Temiz Enerji Evi, ) ; - . . - . o
Kinikls, 20070, Denizli olmamast, kolay bulunabilmesi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore maliyetinin daha
http://tee.pau.edu.tr ucuz olmasindan dolay1 giines enerjisi iizerinde yogunlagmislardir. Teknolojik gelismelerin her
gecen giin artmastyla giines enerjisinden elektrik iiretilmesi konusunda ¢aligmalar {izerinde
durulmus ve 6zellikle giines enerjisinden yiiksek sicakliklarda buhar elde ederek elektrik iiretimi
yayginlasmaya baslamistir. Buhar ve buhar tiirbinleri kullanarak elektrik tiretimi igin yiiksek
sicakliklara ihtiya¢ vardir. Orta ve yiiksek sicaklik uygulamalart igin yogunlastiricili giines
sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin basinda da parabolik oluk tipi giines kolektorleri
gelmektedir. Sistem gilines 1sinlarin1 yansitict yiizey sayesinde parabolik oluk tipi gilines
kolektoriiniin odak noktasinda yer alan alic1 boruya yansitarak yogunlastirma yapmaktadir.
Sistemin en 6nemli kismi yansitici yiizeyleri ve toplayict kismidir. Toplayici kisim emici boru ve
tizerine kaplanan segici yiizeyden olusmaktadir. Bu ¢alismada farkli segici ylizey ve emici boru
malzemeleri kullandigimizda performanstaki degisimler incelenecektir.
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Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, parabolik oluk tipi giines kolektorleri, segici ylizey
malzemeleri, emici boru malzemeleri

Performance Analysis of Parabolic Trough Solar Receivers

ABSTRACT

Most country supply their energy need from fossil energy resources such as oil, coal, natural gas
called as primary energy resources. Emission that occurs due to use of fossil fuels causes to the
global in addition environmental pollution. Since the reserve of fossil fuels is limited, these energy
resources will be exhausted. After first energy crisis in 1971, all the countries is directed to
renewable energy sources in order to be independent in energy. Since solar energy is the free of
emission, easy to find and cheap if it is compared with other renewable energy resources, most of
countries are concentrated on solar energy. Because of technological development, electricity
production from solar energy studies increased and particularly production of high temperature
vapor become widespread. In order to produce electricity using vapor and vapor turbine, high
temperature is needed. Concentrated solar systems can be used for medium and high temperature.
One of the most important solar receivers is Parabolic Trough Solar Receivers in that category.
Solar radiation is reflected through the parabolic surface to focal point surface. Most important
parts of the system are reflective surfaces and receivers. Receiver part is combine of absorbent
pipe that coated with selective surface. In this study, the performances of Parabolic Trough Solar
Receivers will be investigate for different selective surface and absorbent pipes material.

) Keywords : Solar energy parabolic trough solar receivers, selective surface and absorbent pipes
" letisim yazar material
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bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Uniimiizde enerji tiiketimi olduk¢a artmugtir.
G Diinya niifusunun hizli artmasi, teknolojik

gelismeler, yasam standartlarinin artmast bu
durumu tetiklemistir. Enerji ihtiyact daha ¢ok konvansiyonel
kaynaklar olan komiir, petrol, dogal gaz gibi yakitlarla
saglanmaktadir. Bu yakitlarin kullaniminin birgok zarari
vardir. Rezervlerinin sinirl ve diinyanin belirli bolgelerinde
bulunmasi nedeniyle enerjide, iilkeler disa bagimli hale
gelmektedir. Ayrica emisyonlar sayesinde kiiresel 1sinma ve
cevre kirliligine yol agmaktadirlar. Biitiin bu nedenlerle
yenilebilir enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikmistir. Yenilebilir
enerji kaynaklarinin en basinda giines enerjisi, riizgar enerjisi
ve jeotermal enerji gelmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢inde en ¢ok kullanilan giines enerjisidir. Glines
diinyanin en biiylik enerji kaynagidir. Emisyonu yoktur
dolayisiyla ¢cevre kirliligi yaratmaz ve bulunmasi kolaydir.

Giines enerjisi lizerindeki ilk ¢aligsmalar, 1sitma, kurutma,
sicak su elde etme ve pisirme iizerine olmustur. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte buhar iiretimi, elektrik tiretimi giines
enerjisinin uygulama alanlar1 olmustur. Ozellikle giines
enerjisinden elektrik {iretilmesi konusunda c¢aligmalar
yogunlasmis ve gilines enerjisinden yiiksek sicakliklarda
buhar elde ederek elektrik iiretimi yayginlagsmaya
baslamistir. Buhar ve buhar tiirbinleri kullanarak elektrik
tretimi i¢in yiiksek sicakliklara ihtiyag vardir.

Gilines yogunlastiricilari, giinesten gelen 1sinlart belirli bir
bolgeye yogunlastiran sistemlerdir. Giines yogunlastiricilari,
giines 1sinlarindan yiiksek sicakliklarda yararlanmak igin
kullanilmaktadir. Tki tip giines yogunlastiricisi mevcuttur.
Bunlar eksen boyunca yogunlastiricilar ve noktasal
yogunlastiricilar. Parabolik oluk tipi yogunlastiricilarla eksen
boyunca yogunlastirma yapilmaktadir. Parabolik oluk tipi
yogunlastiricilar, odak ekseni boyunca yerlestirilmis emici
boru igerisinden gegen akiskan, emilen enerjiyi alarak
sicaklig1 yiikselir. Parabolik seklinde dizayn edilmis yansitici
ylizeyler, giines 1sinimlarini odak ekseninde yer alan ve eksen
boyunca olan emici boruya yansitir. Emici boru iizerine gelen
enerji, boru i¢indeki akigkana verilerek akiskanin sicaklig
arttirilmis olur. Emici boru {izerine yansiticiligy diisiik,
sogurmast yiiksek olan selektif malzeme ile kaplanir. Béylece
yogunlastirilmis enerjinin ¢ogunun boruda sogurulmasi
amagclanir. Yogunlagtirma islemi neticesinde borunun
sicakligr yiikselmektedir. Emici borudan cevreye olusan
sicaklik farkindan dolayi 1s1 transferi olmaktadir. Bu durum
emici boruda sicaklig: diisiireceginden istenmemektedir. Bu
ylizden emici borunun ¢evresi cam Ortiiyle kaplanmistir. Cam
ortii ile emici boru aras1 vakumlanmistir. Boylece ortamdan
daha sicak emici borudan g¢evreye olan 1s1 kayiplarmin
azaltilmasi saglanmistir.

Literatiirde parabolik oluk tipi giines kolektorleri konusunda

gesitli calismalar bulunmaktadir. Colak [1], ¢alismasinda
yiiksek sicaklik gilines 1s1ma enerjisi uygulamalariyla ilgili
teknik, ekonomik ve ¢evresel yonden uygun parabolik oluk
tipi giines kolektorlerinin tasarimini ve prototip imalatini ve
gelistirilmesini tasarlamistir. Bu amagla giines enerjisi ile
ilgili optik ve 1s1 transferi mekanizmalarinin parabolik oluk
tipi giines yogunlastiricilarina yonelik matematiksel
modelleri tiiretmistir. Bu sayede giines kolektorlerini
hesaplanir bicime doniistiirmiistiir. Bakos [2], siirekli
parabolik oluk kolektoriin iki eksenli giines takip sistemi
tizerinde calismistir. Kolektoriin topladigi enerjiyi 6lgmiis ve
40° giineye dogru egilmis sabit yiizeyli kolektor ile
kiyaslamistir. Sonug olarak hareketli iki eksenli giinesi takip
eden kolektdriin sabit kolektérden %46.46 dana fazla enerji
topladigini elde etmistir. Valan Arasu ve Sornakumar [3],
sicak su iireten parabolik oluk kolektorler i¢in fiberglasla
giiclendirilmis parabolik olugun dizayn ve diretimini
yapmislardir. Caligmalarinda toplam parabol kalinlig1 7 mm
olmustur. Fiberglasla gii¢lendirilmis parabolik oluk 34 m/s
hizla esen riizgarin uygulayacagi kuvvete denk bir yiik altinda
test edilmigler riizgdr yiikiinden dolay1 paraboldeki bi¢im
bozuklugunun kabul edebilir oldugunu bulmuslardir. Bu
kolektdriin 1s1l performanst ASHRAE Standart 93'e gore
yapmislar. Bu teste gore parabol yiizey hatalarindaki
dagilimin standart sapmasini 0.0066 olarak tahmin
etmiglerdir. E1 Fadar, Mimet, Azzabakh, Perez-Garcia ve
Castaing [4], glines adsorpsiyonlu sogutma sistemi
tasarlamiglar. Diiz kolektdr yerine parabolik oluk tipi
kolektorler kullanmislardir ve diz kolektorle
kiyaslamiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore parabolik oluk
tipi kolektorle daha yiiksek sicaklik ve performansa
ulagmiglardir. Garcia-Valladares ve Velazquez [5], tek ve ¢ift
gecisli parabolik oluk tipi giines kolektorlerin 1s1 ve akis
davraniglarmin nlimerik simiilasyonlarint incelemislerdir.
Calismalarinda Sandia National Laboratories saglanan
deneysel verileri kullanmislardir. Tki gecisli parabolik oluk
kolektdr kullanildiginda 1s1 transfer kayiplarinin azaldigini
gormiislerdir. Ayrica reynold sayisi, kanal kalinlik orani ve
geri ¢evrim orani arttii zaman, istenen 1s1 transfer artigi ve
cevreye olan 1s1 kayiplarin diisiisiiniin  arttigin1 elde
etmislerdir.

Bu c¢alismada farkli secici ylizey ve emici boru
malzemelerinin 1s1l performansa etkileri incelenmistir.

PARABOLIK OLUK TiPi GUNES
KOLEKTORLERI

Parabolik oluk tipi giines kolektorleri, giinesten parabolik
yiizeye gelen 1gmlari sistemin odaginda yer alan ve eksen
boyunca uzanan emici boruya yogunlastirma yapan
sistemlerdir. Emici boru malzemeleri olarak genellikle
aliminyum, bakir ve paslanmaz celik kullanilir. Bu
malzemelerin iginde piyasada en ¢ok bulunani celiktir.
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Tablo 1. Kullanilan Segici Yiizeyle Kaplanmis Emici Borularin Isima Ozellikleri [1]

Bakirin 1s1 iletim katsayist yiliksek fakat diger malzemelere
gore daha pahalidir.

Emici boruya yogunlastirilan 1gmlarm biiyiik bir boliimiiniin
emici boru tarafindan emilmesi istenir. Bu yiizden emici

Literatiirde cam ortiiniin et kalinlig1 diger boyutlara oranla cok
kiiciik kabul edildiginden cam ortii i¢ yiizeyiyle dis ylizeyi
arasinda iletimle olan 1s1 kayiplari ihmal edilebilir.

boru selektif malzemelerle kaplanir. Selektif malzemeler,
emiciligi yiiksek yansiticiligi diisiik malzemelerdir. Kisa
dalga boylu 1sinlar1 tamamina yakinini emen, buna karsin
uzun dalga boylu ismlart olabildigince az yayan yiizeyler
olarak da tanimlanabilir. Bu malzemeleri kaplama islemi,
puskiirtme yontemi, elektroliz kaplama, kimyasal banyo ile
kaplamaylaolur[1].

Emici boruya gonderilen 1sinlar borunun 1stnmasina neden
olur. Bu durumda boru sicakligi gevre ortam sicakligindan
yiiksek olacaktir. Olusan sicaklik farkindan dolayi emici
borudan c¢evreye 1st transferi ger¢eklesmektedir.
Dolayisiyla 1s1 transfer akigkanina daha az enerji
aktarilacaktir. Bu 1s1l kayiplart engellemek i¢in emici
borunun gevresi cam Ortiiyle kaplanir. Boylece 1s1l kayiplar

Cevre
Akiskan mh_
Tasinim

Tasinim

Emici  Vakumlu ~ Cam
Boru Alan Ortl

Sekil 1. Akiskandan Cevreye Olan Isi Transfer Semasi

azaltilmis olur.

Isil Analiz

Yansitict ylizeyden odakta yer alan emici boruya yansitilan
giines 1smnlarinin biiyiik bir boliimii emici boru tarafindan
yutulur. Bu islem sonunda emici boru iginde gegen akigkanin
sicakligi yiikselir. Dolayisiyla akiskan ve g¢evre arasinda
sicaklik farkli olusur. Bunun sonucunda da akigkandan
cevreye 1s1 transferi meydana gelir. Akigkandan ¢evreye olan
1s1 transferi akiskanla emici boru yiizeyi arasinda tasinim,
emici boru i¢ ylizeyi ve dis yiizeyi arasinda iletim, emici boru
dis ylizeyiyle cam ortiiniin i¢ ylizeyi arasinda iletim-taginim-
1sinim (eger vakumlu alan i¢indeki hava tam olarak alinmigsa
iletim-151n1m, alinmamigsa tagimim-iginim), cam Ortil i¢
ylizeyiyle dis ylizeyi arasinda iletim, cam ortii dis ylizeyiyle
¢evre arasinda tasinim-isinim seklinde olmaktadir.

Tablo 2. Kullanilan Bazi Cam Malzeme Y(izeylerin 0.3-3 ym Dalga Boyu Araligindaki Yansiticilik, Soguruculuk ve Gegirgenlikleri [1]

Emici borudan ¢evreye olan 1s1 kaybini Q, olarak tanimlarsak,
emici boru ile cam tlipiin i¢ yiizeyi arasindaki 1giim ve iletim
1s1 transferi toplamina esit olmaktadir.

2mk, ;L 7D, Lo(T,y o0 =T
e = —— eff (Teb o Tcﬁi) + ebd ( eb,ort coi ) (2 1)
In(Dys:/ Dpy) 1 " l-g, (Debd >
€eb Ecé D coi

Esitlik 2.1 daha sade bir bigimde yazarsak [6];

Qk = (hebt—‘rhebt)(Teb,ort_T'cﬁi) (2'2)

Yatay emici boru ile esmerkezli cam ortli arasindaki halka
seklinde cevrilmis dogal tasinim 1s1 transfer katsayist h,,
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Raithby ve Hollands'a ait korelasyon kullanilarak asagidaki
gibi tanimlanir [6].

2%k
Bopy = " & 2.3)
Dy *In(Dy5 / Dy )
k, etkin iletim katsayidir. Literatiirde emici boru ile cam ortii

arasindaki alanda eger hava tam bosaltilmigsa taginimla 1s1
transferi olmaz. Ancak iceride hava bulunursa, hava
hareketsiz olacagindan iletimle 1s1 transferi olacagi
soylenmektedir. Bundan dolay1 iletimle 1s1 transferi dogal
tasimimin da etkisi diisiiniilerek hesaba alinir. Bu yiizden
hesaplama das1iletim katsay1 k yerine k,, katsayisi kullanilir.

k,, asagidaki denklemlerden elde edilir [7];

k
67"7 =0317(Ra))" (2.4)
N In(D,,,/D,;) 1/4
(Ra")!" =g S (R 2s)
b1/ D, " +1/ D)
3
_g* B*AT*L
Ra = T (2.6)
Esitlik 2.2'deki h,, katsay1s1[6];
2
6(Tpy +Tos)Lopy + 1)
" 1-e, 1 l-e, D @7)
- “eb + -+ (700) ebd
8eb Frc co Dciii
seklinde tanimlanir.

Emiciboru ile cam 6rtii arasinda olan 1s1 transfer toplami, cam
ortiideki et kalinligindan dolay1 olusan iletimle 1s1 transferine,
cam Ortii dig ylizeyinden ¢evreye olan 1s1nim ve taginimla olan
1st transferi toplamina esittir.

Cam ortii i¢ ylizey ve dis yilizey arasindaki iletimle 1s1
transferi;

_ 21k s LT = T )
ch'd
D

coi

Or (2.8)

In|

Cam ortii dis yilizeyinden gevreye olan 151n1im ve taginimla 1s1
transferi;

Qk = nch‘dLhw(T\iid_Tm)—’— Ecé TED

cf cod

Lo(T,T,) (2.9)

seklinde gosterilir.
Genel olarak Q, [6];
0= U4 TyiT) (2.10)

—1

(G R S —— T | | e T
(hebt) + (hebz) (hwt) + (hciiz) Acé'

Toplam 1s1l kayip bulunduktan sonra emici boru aktarilan net
giines 1s1n1m1 enerjisi gelen 1sinimdan 1s1l kayiplar ¢ikarilarak
bulunur.

Q[EN: Q(;'Qk (2'12)
0,= GI*p, *T %0 *K*y (2.13)

Buraya kadar emici boru dis ylizeyinden g¢evreye olan 1s1
transferi ve emici boruya aktarilan net enerji hesaplanmistir.
Emici boru i¢inde gegen akigkan ile emici boru arasindaki 1s1
transferi de g6z Oniine alinacak olursa, emici boru dis ylizeyi
ile cevre arasindaki toplam 1s1 kayip katsayisi U, yerine, emici
boru i¢indeki akiskandan g¢evreye olan toplam 1s1 transfer
katsayis1 U, yazilmalidir. U, katsay1s1[6];

-1
U, = [L " D,y n D,y In(D,, _Debi):|

2.14
UL haDebi 2kebi ( )

olarak gosterilir.

Emici boru igindeki akigkandan emici boru i¢ yilizeyine
taginimla olan 1s1 transferi olur. Is1 tasinim katsayist (h,) akigin
laminer veya tiirbiilansl olmasina gore farklik gosterir. Boru
ici akisin tam gelismis olmasi varsayilirsa h, hesaplanabilir.
Bu varsayimin yapilmasinin nedeni uzunluk - oraninin
cap

biiyiik olmasidir, genellikle 20'den fazladir. Reynold sayisi
(R,) 2000'den kiigiikse akis laminerdir ve 1s1 transfer katsay1si
h,[1],

Nu=3,66
Re say1s12000'den biiyiikse 1s1 transfer katsayist h,,
Nu=0,023Re"*Pr"* (2.15)
denklemlerinden yola ¢ikarak hesaplanir. Burada;
, D,
Re="Peti - PaZeti (2.16)
v, u,
e Ma
Pr=c K, 2.17)
haDebi
Nu == (2.18)

a
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_ Nu*k,

ha
D ebi

(2.19)

V: Akiskanin hizidir. Akiskanin debisi m ise, V asagidaki gibi
tanimlanir.

V = L (2.20)
T
Pa (Z Debi2)

Birim kolektor boyundaki akigskana aktarilan 1s1[6],

A,,Gl AU
— Zaa=7YI _ “Tebd™ L Tebd _Ta
L L

d 2.21)

Esitlik 2.21'de T, sicakligi bilinmemektedir. Bu yiizden
literatiirde bu sicaklik yerine ortalama akiskan sicakligi 7,
kullanilarak denklemin c¢o6ziilmesinin kolaylastirilmasi
saglanmistir. Bu iglem i¢in kolektdr verim faktorii £, 1s1
kazang faktori F, ve akig faktorii F'nin belirlenmesi
gerekmektedir [6].

1/U
F'= L
2.22
L + D, ebd + D, ebd Inl D, ebd ( )
UL haDebi 2keb Debi
. A A
qr = F Za |:G1YY - Aebd Uy (Tv -7, ):| (223)

Kolektor 1s1l kazang faktorii Fy, akiskana gegen faydali 1si1l
enerjinin, yutucu yiizeyin her yerinin akiskan giris
sicakliginda olmasi durumundaki is akiskanina gegen 1s1
enerjisine orani olarak tanimlanir. Akigskan sicakliginin akig
dogrultusunda degismesi ve ortalama degerinin tahmininin
zor olmasi nedeniyle, akigkana gegen 1s1 enerjisi, kolektor
giris sicakligina bagli olarak da ifade edilebilir [6].

by !
FR — mcg 1— exp| — AedeLF (2.24)
Aebd L me
s
Kolektor akis faktorii ", F'nin F'ne oranidir [6].
v F mc A, U, F
F — R _ s 1 _ eXp _ ‘Tebd L (225)
F A4,UF .

mc

s

Akis yontinde sicaklik artist olmadigt durumlarda F, = F'
almir [6]. Sistemimizde akiskanin kolektore giris ve ¢ikis
sicakliklarinin ne oldugunu bildigimizden sadece F'nii
bulmamiz akigkana aktarilan enerjiyi hesaplamak i¢in yeterli
olacaktir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Tablo 3'te yer alan karakteristik degerlere sahip
bir parabolik oluk tipi giines kolektoriiniin 1s1l analizi teorik
olarak yapilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Karakteristik Degerleri

Toplam Kol ektér Uzunlugu 48 m

Acik Alan 240 m?

Modul Sayisi Her olukta 4 modul
Modul Agiklig 5m

Modul Uzunlugu 12m

Odak Uzakhgi 1.75m

Parabol Boyu 5.397 m

I\(;/Iiarglmum Gerekli Emici Boru 0.0523 m

Kenar Agisi 71.07°
Yogunlastirma Orani 30.4271

Mayis, Haziran ve Temmuz aylar1 i¢in giin i¢indeki giines
1stmim ve dis hava kosullar1 degerleri Pamukkale Universitesi
Temiz Enerji Evinde bulunan “Vantage Pro2 Station”
cihazindan alinmistir. Hesaplama yapilirken vakum alanin
kaybolmadigr g6z oOniinde bulundurulmustur. Calismada
farkli emici boru malzemeleri ve farkli cam ortii malzemeleri
kullanilmasi1 durumunda emici boruda toplanan enerji
belirtilen aylar i¢in hesaplanmistir. Emici boru malzemeleri
olarak Krom-Nikel paslanmaz gelik {izerine krom selektif
yiizeyli malzeme, ¢inko iizerine krom selektif ylizeyli
malzeme ve bakir iizerine krom selektif yiizeyli malzeme
secilmistir. Cam Ortii malzemesi olarak ise pyreks, pencere
camui ve diisiik demirli borosilikat cam se¢ilmistir. Mayis ve
Temmuz aylar1 i¢in ortalama giineslenme siiresi 14 saat iken
Haziran ay1 i¢in ortalama gilineslenme siiresi 15 saattir.
Grafiklerde Denizli ili May1s, Haziran ve Temmuz aylar1 i¢in
1s1 transfer akiskanina aktarilan net enerji gosterilmektedir.
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Sekil 2. Emici Boru Malzemesi Olarak Paslanmaz Gelik Uzerine Krom Kaplanmasi Durumunda Farkli Cam Ortii
Malzemeleri Kullanilarak Mayis Ayt Igin Isi Transfer Akiskanina Aktarilan Eneriji
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Tablo 4. Kullanilan Malzemelere Gére Isi Transfer Aki

Kullanilan malzemelere goére aylik ortalama akigkana
aktarilan enerji Tablo 4'te gdsterilmistir.

SONUG

Hesaplamalardan goriildiigii gibi May1s, Haziran ve Temmuz
aylarinda 1s1 transfer akiskanina aktarilan enerji en cok krom-
nikel paslanmaz ¢elik {izerine, krom kaplamali emici boru
malzemesi ve cam Ortli malzemesi olarak diisiik demirli
borosilikat cam secildiginde olmaktadir. Kullanilan selektif
yiizey kaplt ¢elik malzemenin emiciligi kiyaslandig1 diger
malzemelere gore daha iyidir. Ayni sekilde Borosilikat cam
ortli malzemesinin giines 1smlart gegirme orant diger
malzemelere gore yiiksekken, sogurma ve yayicilik degerleri
diisiiktiir. Bu yilizden parabolik oluk tipi giines kolektorii
sistemimizde kullanilacak ideal emici boru ve cam ortii
malzemeleri olarak krom-nikel paslanmaz ¢elik iizerine krom
kaplama ve diisiik demirli borosilikat cam se¢ilmelidir.

TESEKKUR

Yazarlar desteklerinden dolayr Bereket Enerji A.S.'ye
tesekkiir ederler.

SEMBOLLER
p : Parabolik yiizey olarak kullanilan yansitict malzeme
yansitma katsayisi
L : Kolektdr uzunlugu (m)

kanina Aktarilan Aylik Ortalama Enerii

: Paraboliin x eksenindeki yarim uzunlugu (m)

Emici boru i¢ ¢ap1 (m)

: Emiciboru dis ¢ap1 (m)

Cam ortii gap1 (m)

. Atmosferden gegip kolektore diisen 1s1im (W/m’)

: Yansitic1 ylizey yansitma katsay1st

. Parabolik yansitici yiizeye diisen gilines 1g1mnimi

. Hareketli hava ile ayn1 miktarda 1s1y1 iletmesi gereken

bosluktaki hareketsiz havanin etkin 1s1l iletkenligi

. Istiletim katsay1st
: Emici boru ortalama sicakligi (°C)

Cam ortii i¢ sicakligi (°C)

: Emiciboru dis sicakligi (°C)
: Emici boru ile cam ortil i¢ yiizeyi arasindaki sicaklik

farki (AT=T,,-T,;)
Stefan-Bolztman sabiti (W/m’K")
Cam ortii 1s1 yayicilik katsayisi

: Emici boru 1s1 yayicilik katsayisi

Cam ortii ile dis hava arasindaki riizgara bagli
zorlanmis 1s1 taginim transfer katsayist

Cam ortii ile dis hava arasindaki i1gmmim transferi
katsayisina esit taginim transfer katsayisi
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Emici boru yiizeyi ile cam ortii arasindaki 1ginima
esdeger 1s1 taginim katsayisi

Rayleigh sayis1

Diizeltilmis Rayleigh sayisi

Yer ¢ekimi ivmesi (m/s’)

Hacimsel genlesme katsayist (= 1/T, ;)

Emici boru ile cam ortii arasindaki havanin T
sicakligindaki 1s1 yayilim hizi

eb,co

Emici boru ile cam ortii arasindaki havanin T,
sicakligindaki kinematik viskozitesi

eb,co

Is1 transfer akiskanina aktarilan net enerji (W/m®)
Cam értiiye gelen giines 1stnimi (W/m®)

Is1 enerji kayb1 (W/m’)

Dis ortam havasinin tagim 1s1 transfer katsayisi
Cam 6rtii dis yiizey alan1 (m”)

Golgelenmeyen acik kollektor alani (m®)

Isin gelme ag1s1 diizeltme faktorii

Emici boru i¢indeki akigkandan gevreye olan toplam
1s1 transfer katsay1si

Emici boru dis yiizeyi ile ¢cevre arasindaki toplam 1s1
kayip katsayist

Emici boru iletim katsayist
Dis ortam sicakligi (K)

Tg
Aebd

Gokyiizii sicaklig (K)
Emici boru dis yiizey alan1 (m®)
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