TEKNOLOJI

TEKNOLOIJI, Cilt7, (2004), Say12, 189-195

GUNES ENERJILI TABIi SIRKULASYONLU ENDIREKT SICAK SU HAZIRLAMA
SISTEMLERINDE KANATCIK KULLANMANIN ISIL ANALIZI

Etem Sait OZ* Tayfun MENLIK** Mustafa AKTAS**
*Zonguldgk Karaelmas Universitesi, Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, Karabiik, 78100, Tirkiye
**QGazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Boliimii, 06500 Ankara, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, gilines enerjili tabii sirkiilasyonlu endirekt sicak su hazirlama sistemlerinde kanatgik
kullanmanin 1s1l analizi teorik olarak yapilmistir. Bu nedenden dolay1 ayni 6zelliklere sahip kanatcikli bir
sistem ve kanatgiksiz bir sistem 1s1l verim agisindan karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda kanatgikl
sistemin kanatgiksiz sistemden % 10,5 daha iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Giines Enerjisi, Endirekt System, Is1 Degistirici, Kanatgik

THE THERMAL ANALYSIS OF THE FIN USAGE IN THE NATURAL CIRCULATION
INDIRECT HOT WATER PREPARING SYSTEMS BY SOLAR ENERGY

ABSTRACT

In this study the thermal analysis of the fin usage has been done theorically in the natural circulation indirect
hot water preparing systems by solar energy. Because of the this reason a finned system and without fin
system that have the same properties have been compared in terms of thermal performance. The result of
comparing a finned system has better performance 10,5 % than without fin system has been determined.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla yapilan tiim 1s1l uygulamalarda maliyet, verim ve ekolojik
etkenler son derece dnem arz etmektedir. Sistemler tasarlanirken ve uygulanirken bu etkenlere bagl olarak
sistemi meydana getiren unsurlarin tek tek irdelenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde sistemin verimine etki
eden parametrelerin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi ve buna paralel olarak konfor sartlarinin da yerine
getirilmesi kaginilmazdir.

Gelisme ¢abasindaki Tiirkiye’nin karsilagtig1 en 6énemli sorunlardan birisi, ekonomik kalkinmanin motorunu
atesleyecek enerjiyi saglamaktir. Giin gegtikge artan ekonomik ve ekolojik hasarlara yerel enerji kaynaklarin
sinirlt olmasinin eklenmesi, Tiirkiye’nin enerji se¢eneklerinin belirlenmesini kritik hale getirmektedir. Yani
bir anlamda Tiirkiye, ya batinin kullanimini azaltmaya ¢alistig1 fosil yakitlar ve niikleer giice yonelecek ya da
verimliligi artirtp enerji ihtiyacini azaltarak, dogalgaz ve yenilenebilir kaynaklara daha fazla agirlik
verecektir [1].

Yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda riizgar enerjisi, giines enerjisi, toprak-su kaynaklari ve deniz liriinleri
gibi temiz enerji kaynaklari sayilabilir. Diinya niifusunun hizli artisina paralel olarak enerji tiikketiminin hizla
artmasi, bu enerji kaynaklarinin fosil kokenli olmas1 ve yakin gelecekte tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya
olmasi, ayrica enerji fiyatlariin hizla yiikselmesi diger yandan gevresel problemlerle karsilasilmasi
insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesini gerekli kilmaktadir [2].
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2. GUNES ENERJILi SICAK SU HAZIRLAMA SiSTEMLERi

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemleri sistemin sirkiilasyon sekline gore tabii ve zorlanmis (cebri),
sistemin devre sekline gore direkt ve endirekt olarak gruplandirilirlar. Tabii sirkiilasyonlu sicak su hazirlama
sistemleri en yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Sirkiilasyon soguk ve sicak su arasindaki yogunluk
farkindan dolay1 olusmakta olup tabii dolagimin elde edilebilmesi i¢in sicak su deposunun alt kismi ile giines
kollektdriiniin {ist seviyesi arasindaki mesafe 35 cm ile 40 cm arasinda olmalidir[3].

Zorlanmis dolasgimli bir sicak su sisteminde, genel olarak pompa, diferansiyel termostat, sicak su deposu,
genisleme tanki ve tek yollu valf (¢ek valf) bulunur. Tabii dolasimli sistemlerde oldugu gibi direkt veya
endirekt sistemli yapilabilir.

Direkt sistemler higbir 1s1 degistirici kullanilmadan uygulanan sistemlerdir. Kollektorde 1sinan ve yogunlugu
diisen akigskan depoya gider ve direkt olarak kullanma sicak suyu olarak kullanilabilir. Direkt sistemlerin
verimleri bir 1s1 degistiricisi kullanilmamasindan dolay1 endirekt sistemlere gore daha yiiksektir.

Soguk iklimlerde kollektorlerde dolasan suyun donma problemi vardir. Donma ihtimalinin oldugu giinlerde,
sistemin bosaltilmas1 gerekir. Ayrica, kollektorlerdeki su ile kullanilan su karisiyorsa, kollektor borularida
korozyona sebebiyet verebilir veya kireglenme ile boru et kalinligi artabilir. Bu problemleri ortadan
kaldirmak igin, kollektdr devresinde donma sicakligi diigiik inhibitor ilaveli akigkan dolastirilir ve sistem
endirekt olarak yapulir.

3. TEORIK ANALIZ

Taginim ve iletimin birlikte gergeklestigi bir ¢ok farkli durum olmakla birlikte, en sik karsilagilan
uygulamalardan biri kati ve gevresindeki akiskan arasinda 1s1 gecisini artirmak igin kullanilan genisletilmis
yiizeylerdir.

Bir sistemde esanjor lizerindeki yiizey sicakligi T sabitse, 1s1 ge¢isini artirmanin iki yolu vardir. Akiskan hizi
yiikseltilerek 1s1 taginim katsayisi artirilabilir ve/veya akigkan sicakligi T., azaltilabilir. Bununla beraber, 1s1
taginim katsayisinin en yiiksek degere artirilmasi bile istenen 1s1 gegisini elde etmeye yeterli olmayabilir veya
yiiksek maliyetlerle karsilasilabilir. Bu maliyetler akiskan hareketinin artirilmasi i¢in gerek duyulan fan veya
pompa giicii ile ilgilidir. Bundan baska, T, sicakliginin azaltilmasi segenegi ¢ogu kez pratik degildir. Bagka
bir deyisle 1s1 gecisi tasinimin gergeklestigi yiizeylerin artirilmasi ile artirilabilir. Bu cidardan, etrafindaki
akiskan icin genisleyen kanatlar kullanilarak yapilabilir. Kanat malzemesinin 1s1 iletim katsayisi, kanat
boyunca sicaklik dagilimi etkiler ve bundan 1s1 gegcisi de etkilenir. Ideal olarak, kanat dibinden ucuna kadar
sicaklik degisiminin en az olmasi i¢in, kanat malzemesi yliksek bir 1s1 iletim katsayisina sahip olmalidir. Is1
iletim katsayisinin sonsuz olmasi durumunda, tiim kanat yiizey sicakligindan olacak, en fazla 1s1 gegisi artisi
saglanacaktir[4].

Kanat uygulamalarmin genis bir kullanim alani vardir. Cim bigme veya motorsiklet motor kafasindaki
sogutma diizenegi veya elektrik gii¢ trafosunun sogutucusu bunlara bazi 6rneklerdir. Bir iklimlendirme
cihazinda, kullanilan akiskan ile hava arasindaki 1s1 gegisini artirmak i¢in kullanilan kanatl borular da 6rnek
verilebilir.

3.1. Sabit kesitli kanatlarda 1s1 iletiminin genel ¢6ziimlemesi

Sabit kesitli kanattaki sicaklik dagiliminin genel denklemi;

0(x)=C; e™ + Cre™ [5] 3.1)

Sabit kesitli kanattaki sicaklik dagiliminda sabit olan m katsayist;

h.P
m=,|— 3.2
k.A (3.2

olmaktadir.
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Esitlik 3.1°deki entegrasyon sabitlerinin bulunabilmesi i¢in uygun sinir kosullarinin tanimlanmasi gerekir.

Sabit kesitli kanatlarda sicaklik
dagilimi ve 1s1 kayb1 dort ayri sinir kosulunda incelenebilir. Bunlar sinir kosullariin 1s1 taginimi, adyabatik,
belirli sicaklik ve sonsuz kanat oldugu durumlardir.

Sinir kosulu 1s1 taginimi oldugunda sicaklik dagilima;
9 coshm(L—x)+(h/ mk)sinhm(L ~ k)
6b coshmL + (h/mk)sinh mL

(3.3)

1s1 kaybu;

inh mL + (h/ mk) cosh mL
= \JhPkA © S 34
& ® coshmlL + (h/ mk)sinhmL G4

Sinir kosulu adyabatik oldugunda sicaklik dagilimy,

g _ coshm(L — x)

(3.5)
&b coshmlL

1s1 kaybu;
qr= VhPkA 0ytanh mL (3.6)

Sinir kosulu belirli sicaklik oldugunda sicaklik dagilimi;

g _ (6L /6y)sinh mx + sinh m(L — x)
b sinh mL

(3.7)

181 kayby;

qc= P 6, coshmL — 0./ 6 (3.8)

sinhmL

Sinir kosulu sonsuz kanat oldugunda sicaklik dagilimz;

—=e ™ (3.9)
1s1 kayb1

qr= VhPkA 0y (3.10)
esitlikleri elde edilir.

3.2. Yatay boruda dogal 1s1 tasiniminin ¢oéziimlenmesi

Yatay silindir ya da boruda Grashof ve Rayleigh sayisindaki karakteristik uzunluk olarak borunun dis ¢ap1
almir. Yatay boruda ortalama Nusselt sayis1t Morgan tarafindan,

hD
Nu = h

=CRa" [6] (3.11)

biciminde verilmistir. Burada Ra sayisina bagli olarak “C” ve “n” katsayilar1 Cizelge 3.1.”de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Rayleigh Sayisina Bagli Sabitler [6]

Ra C n
10"°- 10 0,675 0,058
107 - 10? 1,020 0,148
10% - 10* 0,850 0,188
10% - 10’ 0,480 0,250
107 - 10" 0,125 0,333

Dogal taginimda sistemde kullanilan yatay boru i¢in Rayleigh sayisi;

Ra=Gr.Pr,
Dy’ .B.g.
ar= 2t ﬂZgAT’
|4

1

=

Sistemde kanadin ¢evre uzunlugu;

P=2(t+w),

sistemde kanadin 1s1 gegisi yoniinde kanatgik kesit alani;
A=t.w,

esanjoriin kanatsiz kismindan gegen 1s1 miktart;

Qusinm = h Ac (Ty - To),

hidrolik ¢ap;
Dh: —_— = Do - Di
¢

esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

4. ORNEK COZUMLEME

Kanatgik kullanimmin 1sil verime olan etkisini gérmek amaciyla; ayni sartlarda kanatgikli bir sistem ile
kanatciksiz bir sistemin teorik 1sil ¢oziimlemeleri yapilmistir. Sistemlerde kullanilan kanat¢ik ve esanjor
malzemesinin celik sac ve esanjor yiizey sicakhigi ile depo suyu sicaklik farkinin 10 °C (esanjor yiizey
sicaklig1 50 °C, depo suyu sicakligi 40 °C) oldugu kabul edilmistir.

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

44
Es. 3.18’den hidrolik gap: Dy, = ? =Dy -D;=0,03-0,07=0,23 m,

Es. 3.15’den sistemde kanadin ¢evre uzunlugu:

P=2(t+w)=2(0,006+0,3) = 0,604 m,

Es. 3.16’dan sistemde kanadin 1s1 gecisi yoniinde kanatcik kesit alant:

A=t.w=0,002.0,3=0,0006 m’
olarak hesaplanmistir.
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Es. 3.13’ten sistemde kullanilan yatay boru i¢in Grashof sayisi:

. Dy’ B.gAT _ 023°1981.10

v? 323,15.543.1076

=12527,04,

Prandtl sayis1 = 3,53 (323,15 K’ de ki su igin),

Es. 3.12’den rayleigh sayisi: Ra= Gr. Pr=12527,04 . 3,53 =44220,47,
Ra sayist i¢in C ve n sayilar1 Cizelge 1’den C = 0,480 ve n = 0,250 alinarak;
Es. 3.11°den Nusselt sayisi: Nu = C Ra"= 0,480 . 44220,47 **° = 6,96
bulunur.

Bulunan degerler Esitlik 3.11° de yerine konarak 1s1 taginim katsayisi;

Nu= =", 696= 7.0.23

= h=1240,8 W/m’K

elde edilir.

Es. 3.2°den m;

h.P »_ 1240,8.0,604
m=_,— = - >

, m =174,54m’
k.A 41.0,0006
olarak hesaplanmustir.

Es. 3.4’ten kanatgikli sistemde kanatlardan gegen 1s1 miktari,

. JhPRd 6, sinhmL + (h/mk)coshmL

coshmL + (h/ mk)sinh mL
sinh 174,54.0,03 + (1240,8 /174,54.41) cosh 174,54.0,03

qr= J1240,8.0,604.41.0,0006 10

cosh174,54.0,03 +(1240,8 /174,54.41) sinh 174,54.0,03
qr=42,935.2=8587W
olarak hesaplanmustir.
Es. 3.17’den kanatgikli sistemin kanatsiz kismindan gegen 1s1 miktari;
Qugmm = h Ae (Ty- T) = 1240,8 . (3,14 . 0,3 . 0,07 — 2. 0,0006) . 10 = 803,29 W,
Es. 3.17°den de kanatgiksiz sistemden gecen 1s1 miktart;
Qugimm = h Ae (Ty- To) = 1240,8 . (3,14 . 0,3 . 0,07) . 10 =818,18 W
bulunur.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen tiim degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Yapilan Hesaplamalar Sonucu Elde Edilen Sistemlere Ait Degerler

SISTEMLERIN SISTEMLER
OZELLIKLERI Kanatcikh sistem Kanatciksiz sistem

A (m?) 0,0006 -

P (m) 0,604 -
Gr 12527,04 12527,04

Pr 3,53 3,53

D, (m) 0,3 0,3

D; (m) 0,07 0,07

D, (m) 0,23 0,23
Nu 6,96 6,96

L (m) 0,03 -
v (m?/s) 543.10° 543.10°

n 2 -

h (W/m’K) 1240,8 1240,8

m(m’) 174,54 -

k (W/mK) kanatcik ve esanjor 41 41

qr (W) 85,87 -

Q (W) 889,163 818,18
Ra 444220,47 44220,47
A, (m?) 0,6474 0,06594

D, (m’) 0,025 0,025

5. SONUC VE TARTISMA

Sonug olarak, kanatgikli sistemden depo suyuna aktarilan enerji miktar1 889,16 W, kanatgiksiz sistemden
depo suyuna aktarilan enerji miktari ise 818,18 W olacagi goriilmiistiir. Buna goére kanatcikli sistemin 1s1l
verimi kanatgiksiz sisteme gore % 10,5 daha fazladir. Bu durumda giines enerjili tabii sirkiilasyonlu endirekt
sicak su hazirlama sistemlerinde kanatgik kullanmanin 1s1l verim agisindan kaginilmaz oldugu sdylenebilir.

Bu sonugtan ¢esitli ¢ikarimlar yapilabilir. Kanat etkenligi, yiiksek 1s1 iletim katsayili malzemelerin segilmesi
ile yiikseltilebilir. Aliminyum alagimlart ve bakir ilk akla gelen malzemelerdir. Bakirin 1s1 iletim katsayisi
yiiksektir, ancak aliminyum alagimlar1 daha hafif ve ucuzdur, bu nedenle tercih edilir. Kanat etkenligi, gevre
uzunlugunun kesit alanina oraninin artirilmast ile de yiikseltilir. Bu nedenle ince, fakat yakin aralikli kanatlari
kullanilmalidir. Kanat araliginin, akisi engelleyecek 6l¢iide azaltilmamasi gerekir.

Semboller

A Is1 gegisine dik kanatgik kesit alani, (m?)
P Kanadin ¢evre uzunlugu, (m)

Gr Grashof sayis1

Pr Prandtl sayis1

D, Depo ¢ap1, (m)

Dy Esanjor gapi, (m)

Dy Hidrolik ¢ap, (m)

Nu Nusselt sayisi

L Kanatgik yiiksekligi, (m)

v Kinematik viskozite, (m?/s)

n Kanatgik sayis1

h Is1 tasinim katsayis1, (W/m°K)

k Is1 iletim katsayis1, (W/mK)

qr Kanatciktan aktarilan 1s1 miktari, (W)

Is1 miktar1, (W)
Kanatgik kalinligi, (m)
Sicaklik farki, (K)
Yergekimi ivmesi, (m/s%)
Cevre uzunlugu, (m)

A P20
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A, Esanjor yiizey alani, (m?)

Ts Yiizey sicakligi, (K)

T, Akiskan sicakligi, (K)

D. Depo hacmi, (m®)
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