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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Giines Enerjili Su Isitma Sistemlerinde
Diiz Toplayici Verim Faktdriiniin Simiilasyonla Incelenmesi” bashikli bu ¢alismanim
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan
yazildigmi ve yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢cinde hem de kaynakcada
yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.

Ahmet TUGRAL



OZET

Yiksek Lisans Tezi

GUNES ENERIJILI SU ISITMA SISTEMLERINDE
DUZ TOPLAYICI VERIM FAKTORUNUN
SIMULASYONLA INCELENMESI

Ahmet TUGRAL

Inénii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi
Anabilim Dali

32 + vii sayfa
2010

Danisman: Yrd. Do¢.Dr. A Mutalip SAHINASLAN

Kaynaklarin smirli ve sanayilesmenin ¢ok hizli oldugu diinyada artan enerji
talebi ve bununla birlikte ucuz ve yenilenebilir enerji kaynagi arayisi iilkelerin uzun
zamanini almaktadir. En ucuz yenilenebilir enerji kaynagi arayis1 akla ilk olarak giines
enerjisini getirmektedir. Giines enerjisi dogal ve yenilenebilir bir kaynaktir. Bundan
faydalanmak belki de en basit ¢oziimdiir. Giines’in sagladigi enerji miktar1 diinya
yiizeyi toplami diisiiniildiigiinde biiyiiktiir. Ancak sinirli bir alanda bundan yeteri kadar
faydalanmak zordur.

Bu tez giines enerjisinin yaygim sekilde kullanildigi su 1sitma sistemlerini ele
almaktadir. Gilines enerjisiyle calisan diiz toplayicilarin yapist formiilize edilerek
bilgisayar ortaminda simiilasyonu yapilmis ve elde edilen verilerle sistemin verim
faktoriinde hangi parametrelerin daha 6nemli oldugunun tespiti amag¢lanmustir.

Parametrelerden 5’1 6rnek olarak alinmis ve bu parametreler i¢inden plakanin
yayma oraninin verim faktorii tizerindeki olumlu etkisinin diger 4 parametreye gore
daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Diiz Toplayicilar, Giines Kolektorleri, Diiz Toplayici1 Verim
Faktorii, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.



ABSTRACT
Master Thesis

ANALYSING FLAT COLLECTOR EFFICIENCY FACTOR
IN SOLAR WATER HEATING SYSTEMS
BY SIMULATION
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Inonu University
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Department of Mechanical Engineering

32 + vii pages
2010

Supervisor: Assist. Prof. Dr. A.Mutalip SAHINASLAN

In today’s world where sources are limited and industrialization is quite fast,
increasing energy demand and because of this, searching of cheap and renewable energy
sources takes a long time of countries. Searching of the cheapest renewable energy
sources brings solar energy to mind in the first place. Solar energy is a natural and
renewable source. Taking advantage of this may be the simplest solution. The amount
of energy that the sun supplies is enormous when considered all of surface of the world.
But, it is hard to benefit from it in a limited area.

This thesis is dealt with water heating systems where solar energy is being used
commonly. The structure of flat collectors which operate with solar energy is simulated
in a computer by formulating and it is aimed to determine which parameters are more
important in view of efficiency factor of the system using the data obtained.

Five of parameters are taken as example and it is observed that emittance of
plate amongst these parameters has more positive effect on efficiency factor than the
other four parameters.

KEYWORDS: Flat Collectors, Solar Collectors, Flat Collector Efficiency Factor,
Renewable Energy Resources.
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1. GIRIS

Diinyada gelismekte olan her devlet alternatif enerji kaynaklar1 bulma yarisi
icindedir. Bunun i¢in kimi zaman savaglar yapilmaktadir. Enerji kaynaklarinm smirh
olusu ve bir giin tiikenecegi diisiincesi; iilkeleri baska tilkelerden enerji ithal etmeye ve
kendi enerji kaynaklarmi daha verimli kullanmaya itmistir. Tiirkiye gelismekte olan ve
biiyliyen bir iilkedir. Cumhuriyetin hedeflerinden biri de iilkenin biiylimesi, gelismis
medeniyetler seviyesine ulagsmasidir. Boyle bir hedef, ileriye bakmay1, uzak gorisliilik
sahibi olmayr ve giiniibirlik planlarla zamanmm heba edilmemesini gerektirir.
Gilintimiizde Tiirkiye, yeralt1 ve yer iistli enerji kaynaklarinin sehir ve sanayi kullanimi
icin yetersiz olusu nedeniyle arayislar i¢cine girmektedir. Bu arayislar 6zellikle son
yillarda oldukc¢a farkli alanlara kaymaktadir. Hidroelektrik santrallerin = sayisi
artirilmakta, riizgar enerjisinden daha fazla yararlanma yollar1 aranmakta, niikleer enerji
reaktorleri kurularak enerji acigini kapatma girisimlerinde bulunulmakta ve jeotermal
olanaklar1 kullanima sunmak i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Iste bu noktada temini
kolay, uzun siireli ve yenilenebilir bir enerji olarak Giines Enerjisi karsimiza

cikmaktadir.

1.1. Giines

Glines, Glines Sistemi'nin merkezinde yer alan yildizdir. Orta biiytikliikte olan
Giines tek basina Giines Sistemi'nin kiitlesinin % 99.8'ini olusturur. Geri kalan kiitle
Glines'in ¢evresinde donen gezegenler, asteroitler, goktaslari, kuyrukluyildizlar ve
kozmik tozdan olusur. Giinisig1 seklinde Giines'ten yayilan enerji, fotosentez yoluyla
Diinya tizerindeki hayatin hemen hemen tamaminin varolmasmi saglar ve Diinya'nin
iklimiyle hava durumunun tizerinde énemli etkilerde bulunur.

Gilines, TUgciincli nesil yildizlardandir. Olusumu yakinlarinda bulunan bir
siipernovanin sok dalgalar: ile tetiklenmistir. Altin ve uranyum gibi agir metallerin
Giines Sistemi icinde yaygimn olarak bulunmasi bunu desteklemektedir. Bu elementler
biiyiik olasilikla siipernova sirasinda endergonik niikleer reaksiyonlar esnasinda ya da
ikinci nesil biiyiik bir y1ldizin i¢inde ndtron emilimi yoluyla doniiserek olugsmustur.

Gilinisigr Diinya'nin  ana enerji  kaynagidir. Giines degismezi, Giines'in

yeryiiziinde dogrudan giinisigina maruz kalan birim alana biraktig1 giic miktaridir.



Giines'ten 1 g6k birimi (GB) 6tede Giines de§ismezi yaklagik olarak metrekareye 1370
W’drr. Giinisiginin atmosferden gecerken giiciiniin zayiflamasi nedeniyle metrekareye
diisen enerji 1000 W civarindadir. Bu enerji dogal ve yapay cesitli yontemlerle
toplanabilir. Bitkiler fotosentez yoluyla giinisigini yakalar ve oksijen ile indirgenmis
karbon bilesikleri olarak kimyasal enerjiye ¢evirir. Glines enerjisi kullanan donanimlar
dogrudan 1sitma ya da giines pili yardimiyla elektrik iiretmeye ya da diger isleri
yapmaya yardimci1 olur. Petrol ve diger fosil yakitlar iginde bulunan enerji ¢ok eskilerde
gilinisiZindan fotosentez yoluyla ¢evrilmistir.

Giines'ten yayilan moroétesi 151k antiseptik 6zelliklere sahiptir ve aletlerle suyu
arindirmak i¢in kullanilabilir. Ayn1 zamanda giines yanigina neden olur ve D vitamini
iiretilmesi gibi diger tibbi etkileri de bulunur. Mordétesi 151k Diinya'nin ozon tabakasi
tarafindan oldukg¢a kuvvetli sekilde sogurulur. Diinya'nin farkli bolgelerinde yasayan
insanlarin deri renginin farkli olmas1 gibi bircok degisik biyolojik adaptasyonun altinda

yatan neden, enleme gore farklilik gdsteren mordtesi 1s1k miktaridir.

1.2. Giines Enerjili Isitma Sistemlerinin Tarihi

Giines enerjisinden istifade edebilmek icin insanlarin yaptig1 caligmalar milat
oncesi tarihlere dayanmaktadir. Kaynaklara gore ilk defa Sokrat (M.0.400) evlerin
gliney yoOniine fazla pencere konularak glines isiniminin igeri alimmasini belirtmistir,
Arsimed (M.O. 250) i¢ biikey aynalarla giines 1smmmini odaklayarak Sirakuza’yi
kusatan gemileri yakmistir. Calismalar 1600’1l yillarda Galile’nin mercegi bulmasiyla
gelisme gostermistir. Fransiz bilim adami Mohuchok 1860 da parabolik aynalar
yardimiyla gilines 1simnimin1 odaklayarak kiiciik bir buhar makinasi calistirmis, giines
ocaklar1 lizerinde deney yapmustir.

Gilines enerjisi ile c¢alisan, is yapan akiskanin hava oldugu makina 1868 de
Ericson tarafindan gelistirilmistir. Bu yillarda giines enerjisi konusundaki caligmalar
yogunlasmis tatl su elde edilmesi ve giines ocaklar1 konusunda ¢ok sayida caligma
yapilmistir.

Birinci diinya savasi ve esnasinda petroliin 6nem kazanmasiyla giines enerjisine
yonelik calismalar azalmistir. 1930 yilindan itibaren ilgili ¢alismalar artmigsa da fazla
uygulama alam1 bulamamis, caligmalar arastirma kurumlarmin disma g¢ikamamistir.

Ancak 1960’11 yillardaki kiiresel petrol krizinin ortaya ¢ikmasi insanlar1 alternatif enerji



kaynaklar1 konusunda g¢aligma yapmaya itmis Oncelikli olarak caligmalar temiz ve
masrafsiz enerji kaynagi olan giines enerjisi iizerinde yogunlagmustir.

H. Buchberg ve J.R. Roulet adli bilim adamlar1 giines kolektorii ve deposunu
komple bir sistem yaparak maliyetleri azaltmak i¢in caligmalar yapmiglardir. Kurduklari
sistemin fiziki olarak yeterliliklerini incelemislerdir. Y.Jaluria ve S.K.Gupta adl1 bilim
adamlar1 giines enerjisinin depolama teknikleri {izerinde ¢alismalar yapmislardir.
Normal bir ¢evre sartlar1 altinda depoda sirkiile olan suyun depo igerisinde sicaklik
farkina neden oldugunu belirtmislerdir. Bu yiizden deponun alt tabakasinda daha soguk,
iist tabakasinda ise daha sicak su bulunmaktadir.

W.Stahl, K.Voss ve A.Goetzberger adli bilim adamlar1 Freiburg’da yaptiklar:
giines evi ile bir evin kendi kendine yetebilecegini gostermistir. Bu evde sadece 1sitma
degil ayn1 zamanda havalandirma, pisirme ve elektrik enerjisi i¢inde enerji kaynagi
olarak giines kullanilmaistir.

Ulkemizde cografi konumu nedeni ile yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda
glines enerjisi yoniinden olduk¢a sanshidir. Yilda yaklasik 2500 saat giines alan

yurdumuzda ortalama giines enerjisi miktar: 100 cal/m” nin tizerindedir.

1.3. Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Gore Avantajlan

»  Her seyden 0nce, giines bol ve tilkenmeyen enerji kaynagidir.

»  Temiz enerji tiiriidiir, ¢cevreyi kirletici, duman, gaz, karbonmonoksit, kiikiirt ve
radyasyon gibi atiklar1 yoktur.

»  Yerel uygulamalar i¢in elverislidir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan, hemen hemen
her yerde giines enerjisinden yararlanmak miimkiindiir. Bir ¢gakmagin, bir saatin,
bir hesap makinasinin veya bir deniz fenerinin, bir orman gozetleme kulesinin
enerji ihtiyaci yerinde karsilanabilir.

»  Disa bagh olmadigindan, dogabilecek ekonomik bunalimdan bagimsizdir.

»  Bir¢ok uygulamasi i¢in karmasik teknolojiye gerek duyulmamaktadir.

>  Isletme masraflari ¢ok azdur.



1.4. Giines Enerjisinin Diger Enerji Tiirlerine Gore Dezavantajlar

» Birim ylizeye gelen gilines 1simnimi1 az oldugundan biiyiik yiizeylere ihtiya¢ vardir.

» Giines 1smimmi  siirekli olmadigindan depolama gerekmektedir. Depolama
imkanlar1 ise smirhdir.

» Enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu kis aylarinda giines 1smimi az ve geceleri de hig
yoktur.

» Gilines 1simimmindan faydalanan sistemin giines 1s1gm1 stirekli alabilmesi igin
cevrenin acik olmasi, gdlgelenmemesi gerekir.

» Giines 15inimindan yararlanilan bir¢ok tesisatin ilk yatirim maliyeti fazladir ve

heniiz bazilar1 ekonomik degildir.

1.5. Giines Enerjisi Uygulamalan

Glines enerjisi uygulamalarm diisiik sicaklik (20 — 100 °C), orta sicaklik (100 —
300 °C) ve yiiksek sicaklik (> 300 °C) olmak tizere ii¢ grupta toplayabiliriz. En yaygin

uygulamalardan bazilar1 sunlardir:

Diistik Sicaklik Uygulamalari

» Kullanim sicak suyu eldesi
Konut 1sitilmasi-sogutulmasi
Sera 1sitilmast
Tarim iirlinlerinin kurutulmasi
Yiizme havuzu 1sitilmasi
Giines ocaklar1 ve firinlari
Deniz suyundan tatli su eldesi
Tuz tiretimi
Sulama
Toprak solarizasyonu
PV sistemler
Orta Sicaklik Uygulamalari

Endiistriyel kullanim i¢in buhar iiretimi

YV V.V V V V V V V V V V V

Biiyiik 1sitma-sogutma sistemleri



» Yiksek Sicaklik Uygulamalari

» Giines firinlar

1.6. Diiz Toplayicilarin Kisimlar

Uygulamada kullanilan diiz toplayicilar bes ana kisimdan olusur;

» Gilines 1smimim1 gegiren ve tstten 1s1 kaybini Onleyen bir veya ¢ok

sayidaki saydam Ortii,

» Enerji toplayan yutucu yiizey,
» Is1tasiyici akigkan borular,
» Yutucu yiizeyin giines almayan kisimlarindaki 1s1 yalitimu,
» Diiz toplayici kasast,
Akigkan Gikigl Saydarm Ontl: Kollekisri dig

w etkilarden karur,

Sicak SU‘\

Akigkan Girigi
Sugﬁuk sU :

4. Follektdr kasas

5 Aligkan Borulan

3 stvalitien): Toplayicida ki yaltimi za§lar. 2 -‘\[fl'ltl'“:l'I TUZeY: Gines

Sekil 1.1. Diiz Toplayic1 Kanat Yapisi
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Sekil 1.3. Akiskan Gegen Borunun Yerlesim Sekli

1.6.1. Saydam ortii

Diiz toplayicilarda, saydam oOrtiiniin (Sekil 1.1, Sekil 1.2) esas fonksiyonu, hava

hareketi sebebiyle meydana gelen tasinimla 1s1 kayiplarini azaltmaktir. Ayrica, yutucu

ylizeyi ¢evreden gelen tesirlerden (yagmur, dolu, kar, toz, v.s.) korur ve yutucu ylizey

tarafindan nesredilen (uzun dalga boylu) 1s1l 1s1m1m1 geriye yansitarak isinimla olan 1s1

kaybini azaltir.

Bircok yar1 saydam plastikler yiiksek sicakliklarda, hatta orta sicakliklarda

ozelliklerini kaybederler. Isil genlesme katsayilar1 biiylik oldugundan sizdirma ve

biikiilme problemleri vardir. Plastikler, uygulamada saydam ortii malzemesi olarak

cam’a gore daha az kullanilir.



1.6.2. Yutucu yiizey

Gilines 151m1min1 yutan ve 1s1y1 borularda dolasan akiskana aktaran yutucu yilizey
(levha) (Sekil 1.1, Sekil 1.2, Sekil 1.3) diiz toplayicilarin énemli parcalarindan biridir.
Yutucu yiizeyin gilines 1smimini yutma orani biiyiik ve uzun dalga boylu (1s1l 15mim)
yayiciligr kiiciik olmalidir. Ismimi yutarak isinan yiizeyin, 1siy1 temas halindeki
akiskana 1yi iletebilmesi i¢in, 1s1 iletim katsayis1 yiiksek, 1s1 gegisinin hizli olabilmesi
icin de ince olmasi istendiginden, yutucu yilizey olarak metal levhalar kullanilir. Bakair,
aliminyum, celik ve paslanmaz c¢elik gibi metaller yutucu yilizey malzemeleri olarak
kullanilir. Polipropilen ve akrilik gibi bazi plastikler siyaha boyanarak yutucu ylizey
olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica giines i1sinimmi yutan renklendirilmis sivilarda
yutucu yiizey olabilmektedir.

Asagidaki olan 1s1 gecisi, yutucu yilizey malzemesinin 1s1 iletim katsayisina ve
akiskanin dolastig1 borular arasindaki mesafeye baghdir. Levha ve borularin imalatinda
1s1 iletim katsayis1 yiiksek bakir ve aliminyum gibi malzemeler kullanilarak kanattan
borulara 1s1 gecisi saglanir. Bakir, aliminyuma gore yaklasik iki kat, celie gore
yaklasik bes kat daha pahali olmasina ragmen, ayni 1s1 ge¢isinin saglandigi (0.25 mm
kalmhgmndaki bakir levhaya gore) 1 m® yiizey iginden bakirdan 2.24 kg, aliminyumdan
1.3 kg ve ¢elikten 15.3 kg malzeme gerekir. Boylece, 1s1 gecisi agisindan bakira gore
celik daha pahali, aliiminyum ise daha ucuz olmaktadir. Akigkanin dolastig1 borular
arasindaki mesafe, kullanilan malzemelerin 6zelliklerine baglh olarak, yeterli 1s1 gecisini
saglayacak sekilde belirlenir. Levha ve borularm birbiri ile iyi birlesmesi, 1s1l temas
ylizeylerinin biiyiik olmas1 gerekir. Yutucu yiizeylerin dmiirleri, i¢ ve dig korozyon ile
sinirhidir. Diiz toplayict kasasi i¢in sizan yagmur suyunun veya saydam oOrtii ylizeyinde
yogusup levhada akmasi dig korozyona sebep olur. Celik levhalar dis korozyona
miisaittir. I¢ korozyon ise, 1s1 tastyic1 akiskanm ihtiva ettigi ¢oziilmiis oksijen, ¢elik gibi

korozyona direncli olmayan metalleri agindirir.

1.6.2.1. Yutucu yiizeyin kaplanmasi

Yutucu yiizeyde 15mim gecirilmediginden belirli bir dalga boyunda yansitma ve
yutma oranlarmin toplami birdir. Kirchhoff kanununa gore, 1s1l denge halinde, belli bir

dalga boyunda, yiizeyin 1smim yayma (nesretme) ve yutma oranlari birbirine esittir.



Nesretme ve yutma oranlar1 dalga boyunun fonksiyonlaridir. Uygulamada, diiz
toplayicilarda kullanilan yutucu yilizey malzemelerinin (bakir, aliiminyum, ¢elik, vs.)
yutma oranlar1 diisiiktiir. Ust yiizeyi giines 1smimi1 yutuculugu biiyiik olan bir malzeme

ile kaplanir. ki kaplama tipi mevcuttur. Bunlar;

» Secici (Selektif) kaplama
» Siyah boyali (se¢ici olmayan) kaplamadir.

1.6.3. Secici yiizey

Ideal siyah yiiksek 1sm1m i¢in gercek yutucudur. Biitiin dalga boylarmdaki, her
ac1 altinda gelen 151mimim tamamim yutar. Ancak, ger¢cek maddeler (ylizeyler) 1sinimin
bir kismini1 gelis agisia bagli olarak yansitir, tamamini yutmaz. Ideal siyah cisim ayni
zamanda 1s1l 1smim i¢in ideal nesredicidir (yayicidir). Diiz toplayicilarda kullanilan
yutucu yiizeylerin ise giines 1sinimin1 yutma oranmin biiyiik olmas1 ve nesrediciliginin
(yayiciliginin) olmamast istenir. Kisa dalga boylu i1sinimim, yani gilines ismiminin
tamamina yakinini yutan ve uzun dalga boylu 151mim nesrediciligi diisiik olan yiizeylere
secici (selektif) ylizey denir.

Secici yiizey imalatinda, once kaplanacak yiizey temizlenir, sonra asit banyosuna
tabi tutulur. Uzun dalga boylu 1smim1 yansitma orani biiyiik metaller, glines 1sinimin1
yutma orani biiyiik olan bir madde ile ince bir film halinde kaplanir. Kaplamalar,
kimyasal banyo, piiskiirtme ve elektro kaplama ile gergeklestirilir. Segici kaplamalar,
sec¢ici olmayan (siyah boyal1) kaplamalara gore daha pahalidir ve dmiirleri daha kisadir.
Yayma oranlar1 sicaklik yiikseldikce artar. Oksitlenme ve yiizeyin yapisindaki
degismeler sebebiyle optik 6zelliklerinde zamanla bozulmalar gozlenmistir. Celik veya
bakir {izerine yapilan kaplama ile elde edilen se¢ici ylizeylerin sicakliga ve neme karsi

direngleri 1y1 oldugundan mevcut secici yiizeylerin en iyisi olarak gdsterilmektedir.

1.6.3.1. Siyah boyah yiizeyler

Siyah boyali yiizeylerin giines 1smimini1 yutma oranlar1 yiiksek oldugu gibi
isinim nesretme oranlar1 da yiiksektir. Mat siyah ylizeylerin 1s1mnim yutma oranlari

0.90 - 0.98, uzun dalga boylu 1s1n1m1 nesretme oranlar1 0.85 - 0.92 mertebesindedir.



Diisiik calisma sicakliklarinda (konutlar i¢in sicak su ve sicak hava temini v.b.) secici
olmayan kaplamalar (siyah boyali) daha uygun goriilmektedir. Fakat yiiksek sicaklik
calismalarinda segici ylizeylerin verimleri daha yliksektir. Siyah boya olarak, polyester,
akrilik ve epoksi re¢ine esasli mat siyah boyalar kullanilir. Bilinen boyalar; karbon
siyahi, demir oksit, amorf grafit, yanik kemik siyahi ve asfalt esasli olanlardir. Piyasada;
siyah mat diiz toplayict boyasi olarak bulunmaktadir. Siyah boyali kaplamalarin
Omiirleri, se¢ici ylizeylere gore daha fazladir. Diiz toplayicilarda, durgun halde ulasilan

200 °C yutucu ylizey sicakligina kadar dayaniklidir.

1.6.4. Is1 yalitim

Diiz toplayicilarin, glines olmayan alt ve yan kisimlarindan olan 1s1 kaybimi
azaltmak i¢in, strafor, poliliretan, koplik veya cam yiini kullanilmaktadir. Tercih

edilecek yalitim malzemelerinde;

Is1 iletim katsayisinin diistikligu,
Yiiksek sicakliga (200 °C) dayaniklilik,
Nem’e direng,

Yogunlugu,

Mukavemeti,

Yanma ve genisleme 6zelligi,

Kararliligi,

YV V.V V V V V V

Fiyat1 ve piyasada temin edilebilme imkan,

dikkate alinir. Uygulamada; strafor 74°C’ye, poliliretan kopiik 100 °C’ye kadar
dayanikhidir. Bu sebeple strafor pek kullanilmaz. Poliiiretan kopiik bazi tedbirler
almarak kullanilmas1 gerekmektedir. Uygulamada en ¢ok kullanilan silte halinde cam
yiinii olup 250 °C’ye kadar dayaniklidir. Baz1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri Cizelge

1.1.’de verilmistir.



Cizelge 1.1. Baz1 yalitim malzemelerinin 6zellikleri

Yalitim Malzemesi Is1 fletim Katsayis1 | Calisma sicakligi °C
W/m-K

Cam ylinii 0.032 250
Tas yiini 0.036-0.055 650-1050
Polystrene kopiik 0.029 70-80
Politiretan kopiik 0.023 104
PVC 0.035 100-130
Kalsiyum silikat 0.055 650
Perlit 0.048 820
Isocyanurate 0.025 121
Fenollik kopiik 0.033 135
Gozenekli plastik 0.040 100

Uygulamada, yalitim malzemesinin sicakligim olumsuz etkisinden korunmasi

icin bir hava boslugunun olusturulmasi 6nerilmektedir.

1.6.5. Diiz toplayici kasasi

Diiz toplayicilarin kasalari, genellikle aliiminyumdan yapilmaktadir. Bunun yani

stra, plastik polipropilen, PVC galvanizli ¢elik sa¢ ve paslanmaz ¢elik ile verniklenmis

agacta kullanilmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ev i¢cin sicak su iiretmekte kullanilan bir gilines enerjili 1sitma sisteminin
davranisini incelemek i¢in bir egitim programi gelistirilmistir. Bu program sayesinde
kullanic1 ¢esitli kosullar altinda olaylarin nasil cereyan ettigini inceleyebilir. Dahasi,
simiilasyon yontemi bagmtili konular1 niceliksel anlamak i¢in kullanilir. Simiilasyon
pek ¢ok parametre saglar ve bunlar giines toplayicisinin ve sistemin 1sisal verimliligini
incelemekte kullanilabilir. Ayrica pahali 6rnek diizeneklerin kullanilmasindan da bu
sekilde kaginilmis olur. Program kolay kullanilir bir 6zellikte tasarlanmistir [2].

Giines enerjili sicak su hazirlama sistemlerinde kullanilan kolektor ve sicak su
deposu hacminin hesaplamalarmi bolgesel olarak yapan bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Bu program ile olduk¢a karmasik hesaplamalar daha kolay ve daha
anlasilir hale getirilerek tasarimci ve imalat¢t i¢in optimum bir boyutlandirma yapilmasi
saglanmigtir.

Borland delphi 7 kullanilarak hazirlanan program, veri giris ekrani ve sonug
ekranindan olugmaktadir. Veri giris ekraninda kullaniciya ait bilgiler istenmekte; Sonug
ekraninda ise kullanicinin girdigi bazi temel bilgiler ile; gerekli olan diiz toplayici yiizey
alan1 ve kullanma sicak suyu deposu hacmi verilmektedir.

Yapilan bu g¢alismayla, cok uzun ve karmasik bir hesap gerektiren, ihtiyag
duyulan diiz toplayici yiizey alani ve sicak su depolama hacmi hesaplarinin bilgisayar
ortaminda sadece dokuz temel bilgi girisi ile kolaylikla hesaplanmasi saglanmistir.
Girilmesi gereken bu dokuz veriden sadece bir tanesi kisisel tercihler disinda kalan
gilinliik radyasyon degeridir. Bu deger Olciimlerle belirlenebilecegi gibi Meteoroloji
Isleri Miidiirliiklerinden de temin edilebilir. Kalan sekiz veri ise tamamen kullaniciya
0zel ve bolgesel sartlara baghdir. Bu yilizden, program hesaplardaki karmasikligi
ortadan kaldirmanin yanmnda konuyla az bir ilgisi olanlar tarafindan da kolaylikla
kullanilmasina imkan vermektedir [3].

Giines enerjili tabii sirkiilasyonlu endirekt sicak su hazirlama sistemleri lizerine
yapilan calismada; kanat¢ik kullanmanin 1s1l analizi teorik olarak yapilmistir. Bu
nedenden dolay1 ayn1 6zelliklere sahip kanatgikli bir sistem ve kanatgiksiz bir sistem 1s1l
verim ag¢isindan Kkarsilastirilmistir.  Karsilastirma sonucunda kanatgikli  sistemin
kanatciksiz sistemden % 10.5 daha iyi performansa sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durumda giines enerjili tabii sirkiilasyonlu dolayli sicak su hazirlama sistemlerinde

kanat¢ik kullanmanin 1s1l verim agisindan kagmilmaz oldugu séylenebilir[4].
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Giines enerjisi uygulamalarindaki artisa paralel olarak, giines enerjisinin faydali
1s1 enerjisine donistiriildiigii diiz giines enerjisi toplayicilarindaki 1s1 transferinin
verimli olarak gergeklestirilmesinin onemi giderek artmaktadir. Bu calismada, diiz
toplayicilarda giines 151n1m enerjisinin 1s1 tasiyici akigkana aktarildigi yutucu plakanin
1s1] analizi yapildi. Gelistirilen analitik formiilasyonda yutucu plaka tek boyutlu bir
kanat olarak incelendi. Yutucu plaka st yiizeyinde giinesten gelen 1smim akisi ve
cevreye olan 1s1 kayb1 tamimlanirken, alt yiizey ideal olarak yalitilmis kabul edildi.
Kanat 1s1 transfer denklemleri analitik olarak ¢oziilerek, yutucu plaka {izerindeki
sicaklik dagilimmi ve plakadan akiskana olan 1s1 gecisini veren bagintilar elde edildi.
Sicaklik dagilimi ve 1s1 gegisi tizerindeki etkili parametreler temel olarak; geometrik
boyutlar, akiskan sicakligi, yutucu plaka malzemesinin 1s1 iletim katsayisi, 1sinim 1s1
akisi, ¢evre sicakligi ve cevreye olan toplam 1s1 kayip katsayisidir. Bu parametrelerin
etkileri metodik olarak incelendi. Inceleme sonucunda; yiiksek 1s1 iletim katsayisina
sahip yutucu plakadaki sicaklik seviyesinin ve akiskana gegen 1s1 akisinin arttig1 tespit
edildi. Toplayicida elde edilen faydali 1s1 enerjisinin kullanilabilirligini belirleyen,
pratik calisma sartlarnda ulasilabilecek maksimum akigskan sicakligi, glines 1smim
siddetinin fonksiyonu olarak elde edildi. Elde edilen tiim sonuglara bagli olarak,

toplayici verimi tizerindeki parametrelerin etkileri tespit edildi[5].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glines enerjili su 1sitma sisteminin simiilasyonu i¢in Oncelikle bilgisayar
ortaminda kullanilacak ve sistemin yapismnin simiilasyonunda faydalanilacak formiiller
kaynaklardan temin edilmistir. Calismada Windows XP igletim sistemini ve simiilasyon
sisteminin tasarlanacag1 Excel programini calistirabilecek bir bilgisayar konfigiirasyonu
kullanildi. Windows XP isletim sisteminin yaygm kullanimi ve Excel programinin
esnek tasarim Ozellikleri ve yaygin kullanimi bu programlar1 se¢gmekte tercih sebebi

oldu.

3.2. Yontem

Glines toplayicisinin, parametreler ile degerlendirilmek {izere bilgisayar
ortaminda formiiller yardimiyla simiilasyonu yapildi. Giines toplayici sisteminin
simiilasyonunda Excel programi ve Excel programi i¢inde kiiciik bir visual basic kodu
kullanildi. Formiillerde yer alan parametrelerin her biri icin 6ncelikle sabit bir deger
tespit edildi. Degerlendirme asamasinda bazi parametreler rastgele secildi. Segilen
parametreler onceden tespit edilen sabit degerin 5 adet altinda ve 5 adet tistiinde olmak
iizere belli bir yiizde degerinde degistirilerek ve diger parametreler sabit tutularak 11
farkli verim faktorii degeri bulundu. Bu degerler ile grafikler olusturuldu. Grafiklerde
verim faktorii degerlerinin artis ve azalis miktarlarinin arasindaki degerlerin aritmetik
ortalamast alindi. Boylece bu degerlerin egilim yonii ve miktar1 tespit edildi. Bu
ortalamanin tespiti, her parametrenin diger parametreye oranla verim faktori iizerinde
ne kadar etkili oldugunu gostermesi bakimmdan 6nemliydi. Bu egilim degerleri dikkate
almarak verim faktorii iizerinde etkisi en fazla olandan en az olana dogru bir siralama
yapmak miimkiin oldu. Boylece bir giines toplayici sisteminin parametrelerinin etkinligi
tespit edilerek bu konuda yapilacak calismalar i¢in bir 6n adim saglanmis oldu.
Uygulamada parametrelerin verim faktori lizerine etkisine odaklanilmig olup, herhangi
bir bolgede giines enerjisinden yararlanma orani veya belli bir bdlgenin cografi ve
mevsimsel kosullar1 dikkate alinmamastir.

Diiz toplayic1 verim faktorii, ger¢ek haldeki faydali enerjinin yutucu yiizey

sicakligmin akigkan sicakligina esit olmasi halindeki faydali enerjiye oranidir[6].
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Verim faktorii degerleri asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmistir[7,8]:

b
. o oo ’ UL
Verim Faktori(%), F = (3.1)
1 N 1 N 1
U,[D+w-D)F] C, Dh,
UL : Diiz toplayicidaki toplam 1s1 kayip katsayis1 (W/m* K)
W : Borular aras1 uzaklik (m)
D : Akigkan borusu dis ¢ap1 (m)
F : Kanat verimi (%)
Gy : Birlestirme Isil Direnci (W/m K)
Dj : Akiskan borusu i¢ ¢ap1 (m)
hg : Boru i¢i 1s1 transfer katsayist (W/m” K)
. . . . k,b
Birlestirme Is1l Direnci (W/m K), c, = (3.2)
/4
kp : Birlestirme 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m K)
b : Birlestirme genisligi (m)
Y : Ortalama birlestirme kalinligi (m)
tanh [ m (Wz— D )}
Kanat verimi (%), F = 33
anat verimi (%) m(¥ - D) (3.3)
2
W : Borular aras1 uzaklik (m)
D : Akigskan borusu dis ¢ap1 (m)
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m degeri, m = (3.4)

UL : Diiz toplayicidaki toplam 1s1 kayip katsayist (W/m* K)
kp : Levha 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m K)
Op : Levha kalinlig1 (m)

Diiz toplayici alt 1s1 kayip katsayisi (W/m® K). u, = Tl (3.5
k, : Yalitim malzemesi 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m K)
L : Alt yalitim malzemesi kalinlig1 (m)

k

( : )PcCt

L
Diiz toplayici kenar 1s1 kayip katsayisi (W/m” K), U, = eA— (3.6)
k, : Yalitim malzemesi 1s1 iletkenlik katsayis1 (W/m K)
L. : Kenar yalitim malzemesi kalinlig1 (m)
P, : Diiz toplayici ¢evresi (m)
G : Diiz toplayic1 kalinligi (m)
Ac : Diiz toplayici alani (m?)
Diiz toplayici ¢evresi (m), P =2(C,+C ,) (3.7)

Cw : Diiz toplayici genisligi (m)

G : Diiz toplayici uzunlugu (m)
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Diiz toplayici alani (m?), 4. =C C, (3.9)
Cw : Diiz toplayici genisligi (m)
G : Diiz toplayici uzunlugu (m)
Diiz toplayici dist 1s1 kayip katsayisi (W/m”* K),

r -1

olT,, +T,\T,,> +T,°
U, = A A Py (3.9)
c Tpm_Ta h, 1 +2N+f—1+0.1338p_

I T, N+f | €, +0.00591Nh, &,
N : Ortii sayis1
Tpm @ Ortalama plaka sicakligi (K)
Ta : Cevre sicakligi (K)
hy : Riizgar Is1 Transfer katsayis1 (W/m® K)
c : Stefan-Boltzman sabiti (5.67x10™® W/m*-K*)
Eo : Plakanin yayma orani
Eq : Ortiiniin yayma orani
f degeri, S =(010+0.0894,-0.11664,,¢ ,)(1+0.07866 N) (3.10)

hy : Riizgar Is1 Transfer katsayis1 (W/m®* K)
Eo : Plakanin yayma orani

N : Ortii sayis1
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¢ degeri, ¢ =520(1-0.000051 %) 0° <P < 70° arasinda,

B : Diiz toplayici agis1 (Derece)
e degeri, e=0.430(1- ;ﬂ)

pm

Tpm @ Ortalama plaka sicaklig1 (K)

Diiz toplayicidaki toplam 1s1 kayip katsayis1 (W/m® K).

eger 70° < <90°ise B=70°

Uy : Diiz toplayic1 alt 1s1 kayip katsayis1 (W/m® K)

Ue : Diiz toplayic1 kenar 1s1 kayip katsayis1 (W/m®* K)

U : Diiz toplayic iist 1s1 kayip katsayis1 (W/m® K),

18
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Excel i¢cinde verim faktorii degeri, daha onceki sayfalarda belirtilen formiillerin
de yardimiyla hesaplattirilmistir. Verim faktoriinii farkli degerler i¢in hesaplattirmak
icin Excel’de bir diigme olusturulmus ve bu diigmeye baglh olarak calisan bir makro
yardimiyla 11 farkli deger kullanilarak farkli verim faktorii degerleri elde edilmistir

(Sekil 3.1).

Farkli verim faktorii degerleri hesaplayan makro kodu soyledir (Sekil 3.2) :

& Microsoft Yisual Basic - TezHesappp241209.xls - [Modulel {Code)] ===l
% File Edit ‘“iew Insert Format Debug RBun  Tools  Add-Ins  Window  Help ardirm igin sord yazin - -5 X
I(General} j I'u‘erim j

Sub Verim() Tal

' Makrol HMakro
' Makro ahmet Tufral tarafindan 20.03.2009 tarihinde kaydedildi.

Dim i, j is Integer
For i = 3 To Z4
Sheets ("Paramwetreler™) .Cells (i, 5) = Sheets("Parametreler™).Cells(i, B)
Next 1
j = Sheets ("Hesaplar™) .Cells (3, 3) + 2
For i = 7 To 17
Sheets ("Parametreler'™) .Cells (], 5]
Sheets ("Hesaplar™) .Cells(i - 1, 3}

Zheets ("Parametreler™) .Cells (], 1)
Sheets ("Parametreler™) .Cells (38, 2)

Next i
End Sub
=
== 4| | 3|

Sekil 3.2. Excel’de Kullanilan Makro Kodu

3.4. Programin lsleyisi

Adim 1’de; degerlendirilmek istenen parametrenin hangi yiizde miktar1 araliklar:
ile artip azalacagi yaziliyor. Orta nokta, secilen degisken parametre i¢in en basta
belirlenen sabit deger olarak kabul edilmistir. Bu sabit degerin 5 asagi degeri ve 5

yukar1 degeri olmak tizere toplam 11 degerli bir liste olusturulur.
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Adim 2’de; dﬁgmesine tiklanarak verim faktoriine etkisi Olciilmek istenen

parametre secilir.

VERIM
GRAFIGI
OLUSTUR

Adim 3 son agamadir. Bu asamada | — | diigmesine basilarak 11 deger i¢in

verim faktoriiniin degeri hesaplanir. Bu deger Excel programi tarafindan aninda grafige
yansitilir. Boylece verim faktorii degerinin secilen parametreye gore degisim egilimi

gortlebilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Hazirlanan program kullanilarak 5 parametre secilmis ve bu 5 parametrenin

verim faktoriine etkisi grafik halinde su sekilde tespit edilmistir:

1. Segilen Parametre: ¢, (Plakanin Yayma Orani), Degisim Miktars: % 15

0,9500

0,8944
0,8855
0,8773

— 0,9000 -

0,8693
0,8608

<
-—
)
<
o

0,8500

0,8000

0,7500 -

F' (Verim Faktorii - %

0,7000 -

0,6500

0,2375
0,3800
0,5225
0,6650
0,8075
0,9500
1,0925
1,2350
1,3775
1,5200
1,6625

€p (Plakanin Yayma Orani )

Sekil 4.1. Verim Faktorii -Plakanin Yayma Oran1 Grafigi

Grafikte goriildiigii gibi plakanin yayma orani yiikseldik¢e verim faktoriiniin
degeri diismektedir. Diiz toplayic1 kanat yapisi icinde yer alan plaka gilinesten gelen
uzun ve kisa dalga boylu 1sinlar1 yutma 6zelligine sahiptir. Ancak bu yutma %100
olmayip belli bir miktar tekrar digsar1 yayilir. Plaka kendisine gelen uzun dalga boylu
ismlar1  yaymaktadir. Bu da gelen enerjinin %100 kullanilamamas: anlamima
gelmektedir. Diiz toplayicilarda plakalarm yutma ve yayma orani paralellik
gostermektedir. Yani bir plaka ne kadar ¢ok 151n yutma kabiliyetine sahip ise bir o kadar
da yayma 0Ozelligine sahip olur. Ancak yutma oranini yiiksek tutarken grafik de g6z
oniinde bulundurularak yayma oranmi da diisiik tutmak durumundayiz. Bunun i¢in de
se¢ici malzemeler iiretmek i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bununla ilgili ilk ¢alisma Tabor

tarafindan 1954 yilinda yapilmistir. Tabor, siyah nikel ve siyah bakir kaplamalari
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galvanizli ¢elik ve aliiminyum {izerine uygulamistir. Daha sonra ¢ok sayida segici yiizey

elde edilmistir. Bunlardan bazilar1 sdyledir[6]:

Cizelge 4.1. Baz1 Segici Yiizeyler ve Ozellikleri

KAPLAMA ALT TABAKA Yutma Yayma

Oram Oram
Nikel Galvanizli ¢elik 0.93 0.08
Kobalt Galvanizli gelik 0.91 0.12
Krom Celik 0.95 0.16
Demir Oksit Celik 0.83 0.06
Kobalt Alliminyum 0.92 0.13
Bakir Oksit Alliminyum 0.93 0.11
Kursun siilfiir Alliminyum 0.89 0.20
Nikel Cinko Kapli Aliiminyum 0.94 0.10
Krom Cinko 0.91 0.08
Cinko Oksit Cinko 0.95 0.08
Krom Bakir 0.92 0.08
Kobaltoksit Nikel 0.87 0.07
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2. Segilen Parametre: g4 (Ortiiniin(Camin) Yayma Orani), Degisim Miktart: % 15

0,9200

0,9005
0,8902

0,9000 -

)

o~
o
co
har
o

0,8800 |
= 0,860
0,8400 |

0,8200 -

Verim Faktori - %

= 0,800 -
L

0,7800 -

0,7600

0,2200
0,3520
0,4840
0,6160
0,7480
0,8800
1,0120
1,1440
1,2760
1,4080
1,5400

&g ( Ortiiniin Yayma Orani)

Sekil 4.2. Verim Faktorii-Ortiiniin Yayma Oran1 Grafigi

Grafige gore Ortlinlin yayma orani artirildik¢a verim faktorii degeri azalmaktadir.
Yani Ortiiniin yayma orani degerinin diisiik olmasi gerekmektedir. Diiz toplayicilarda
ortii olarak genellikle cam kullanilir. Cam gelen 1sinlarin bir kismini yutar, bir kismini
gecirir ve bir kismini da dis ortama yansitir. Cam’in gelen 1silarmi yutmasimi dnlemek
icin igerdigi demir oksit oranini diistirmek gerekir. Cam yutucu plakadan yansiyan uzun
dalga boylu 1sinlarin disar1 ¢cikmasinda veya icerde kalmasinda rol oynar. Bundan dolay1
camin yansitma orani diisiiriilmeli, ayrica yutucu plakadan gelen uzun dalga boylu
isinlar1 da gegirmesi engellenmelidir. Camin dis ortamdan gelen isinlar1 tekrar dis
ortama yansitmasini ve yutucu plakadan gelen uzun dalga boylu ismlar1 dis ortama
yansitmasini 6nlemek icin her iki tarafi metalik florid gibi yansitma onleyici maddelerle

kaplanir. Bazi saydam ortiilerin 6zellikleri soyledir (Cizelge 4.2)[6]:
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Cizelge 4.2. Baz1 saydam ortiilerin 6zellikleri

Normal Gegirme Orani
Kalinlik | Kirma | Giines Ismnimu Nesredilen Isinim | Dayanikliligi

(mm) Indisi 0.2-4.0 um 3.0-50 um ©)

Lexan 3.2 1.586 0.73 0.02 120-130

Acrylic 3.2 1.49 0.80 0.02 80-90

Teflon, PVF 0.13 1.34 0.90 0.26 200
Tedlar, PVF 0.10 1.45 0.88 0.21 110
Mylar 0.13 1.65 0.80 0.18 150
Sunlite 0.64 1.54 0.75 0.08 90
Diizgiin cam 3.2 1.52 0.79 0.02 730

Temper cam 3.2 1.52 0.79 0.02 230-260
Su-Beyazi cam 3.2 1.50 0.92 0.02 200

3. Segilen Parametre: k, (Birlestirme Is1 Iletkenlik Katsayis1),Degisim Miktar::% 15

- < ¥
0,8514 ¢<:3;$m
-+ - o> 2 o o ®° *
— 0,8514 - T
2 2l o
o
30,8514 -
:‘.g
-
(3+]
S 0,8514 |
E
= 10,8514 |
=
L 0,8514
0,8514

87,5000
140,0000
192,5000
245,0000
297,5000
350,0000
402,5000
455,0000
507,5000
560,0000
612,5000

k, (Birlestirme Isi iletkenlik Katsayisi )

Sekil 4.3. Verim Faktorii-Birlestirme Is1 Iletkenlik Katsayis1 Grafigi
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Grafige gore diiz toplayicilarda i¢inde akigkanin gectigi borular1 iist plakaya
sabitlemekte kullanilan birlestirme malzemesinin 1s1 iletkenlik katsayismin artirilmasi
verim faktoriinii artrmaktadir. Ancak grafikten de anlasilacagi iizere bu ondalik
hassasiyette onbinler Olciisiinde fark edilememekte olup daha kiiciik bir miktarda
etkilemektedir. Birlestirme malzemesinin gilines 1sinlarindan faydalanmada direkt
ilgisinin bulunmayis1 ve plakadan aldig1 1s1y1 boruya tasimada sadece bir koprii vazifesi

gormesi verim faktorii degeri iizerinde etkisini diisiirmektedir.

4. Segilen Parametre: k, (Levha (Plaka) Is1 {letkenlik Katsayist), Degisim Miktari: % 15

0,800
0,8600

= 0,840 |

= 08200 |

00,8000 |

-

(3+]

S 10,7800 |

£ 0,7600 |

Somn| <

o 07200 12

o

0,7000
0,6800

kp ( Levha(Plaka) Ist lletkenlik Katsayisi )
Sekil 4.4. Verim Faktorii-Levha (Plaka) Is1 Iletkenlik Katsayisi Grafigi

Yutucu plakanin (Levha) 1s1 iletkenlik katsayisi artirildik¢a verim faktorii
degerinin arttig1 goriilmektedir. Yutucu plaka giines 1sinlarin1 yutmaktadir. Yuttugu
isinlar plakayr 1sitmaktadir. Plaka bilinyesinde olusan bu 1siy1 i¢inde akiskan gegen
boruya ne kadar ¢abuk gecirirse bu 1smm dis ortama ismmimla tekrar donmesini
onleyecektir. Boylece daha az kayip olacagindan verim faktorii degeri bundan olumlu

yonde etkilenecektir. Baz1 yutucu plaka malzemeleri sunlardir:
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Cizelge 4.3. Yutucu yiizey malzemelerinin bazilari

Malzeme k (W/m-K) k (W/m-K)
Bakir 386 Akrilik 0.20
Aliiminyum 204 Polietilen 0.35
Celik 50 Polipropilen 0.20
Paslanmaz Celik 24 PVC 0.16

5. Secilen Parametre: D (Akiskan Borusu Dig Cap1), Degisim Miktar1: % 15

0,8650
_ 0,8600 -
2
30,8550 -
:‘.g
-
50,8500
E
o 0,8450 - 5
> ©
= s I
" 08400 { ©®» o o
- o
=y
0,8350

D ( Akigkan Borusu Dis Gapi)

Sekil 4.5. Verim Faktorii-Akiskan Borusu Dig Cap1 Grafigi

Sekil 4.5’deki grafikten anlagilacagi lizere ig¢inde akigkan gecen borunun dis
capindaki artis verim faktorii degerini artirmaktadir. Ancak bu artis ¢ok biliyiik bir
oranda olmamaktadir. Akiskan borunun ¢apmin artmasi, yutucu plakadan gelen 1siy1
daha ¢ok alabilmek ve daha ¢ok akiskana aktarabilmek anlamina gelmektedir. Eger

akiskan borusu biinyesindeki 1s1y1 aninda ve bir engel olmaksizin akiskana
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aktarabilseydi ¢ok biiylik ya da cok kii¢iik olmasinin bir anlami1 olmayacakti. Ancak
akiskan borusunun 1siy1 akiskana aktarimi 1s1 transfer katsayismna baghdir. Bu da
akiskan borusunun daha ¢ok aldig1 1s1y1 akiskana daha ¢ok aktarabilmesi demektir. Yani
yutucu plakadan daha fazla 1s1 alabilmesi anlamina gelmektedir. Bu da verim faktori

iizerinde az da olsa artiric1 yonde bir etki yapmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Verim faktoriine etkisi 6l¢iilmek icin se¢ilen 5 parametre’den ilk 2 parametrenin;
plakanin yayma orani (g,) ve Ortiiniin yayma oraninin (g,) artirilmasi ile sistemin verim
faktorii degerinin diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.1, 4.2).

Daha sonra alinan 3 parametrenin; yutucu plaka ile boruyu birbirine baglamak
icin kullanilan birlestirme 1s1 iletkenlik katsayisi (ky), plaka 1s1 iletkenlik katsayist ( k)
ve akiskan borusu dig capmin (D) artirilmasmin ise sistem verim faktoriini artirdigi
gorilmistiir (Sekil 4.3, 4.4, 4.5).

Program vasitasiyla elde edilen veriler ve verim faktoriiniin degerleri arasinda

olusan farkin aritmetik ortalamalar1 s6yledir:

Cizelge 5.1. Sonuglar

Verim Faktorii Degerleri
Arasindaki Mutlak

. Farkin Aritmetik

Parametre Ismi Verim Faktorii Degerleri
Ortalamasi

(4 ondahik rakam

hassasiyetiyle)

Plakanin yayma orani 0.8944-0.8855-0.8773-0.8693-

() 0.8608-0.8514-0.8407-0.8280- 0.0130
p

0.8123-0.7921-0.7647

Ortiiniin yayma oraninin 0.9005-0.8902-0.8802-0.8704-
0.8608-0.8514-0.8422-0.8332- 0.0093

(0)
0.8244-0.8158-0.8074

Birlestirme 1s1 iletkenlik | 0.8514-0.8514-0.8514-0.8514-

katsay1st (k) 0.8514-0.8514-0.8514-0.8514- 0
0.8514-0.8514-0.8514

Plaka(Levha) 1s1 0.7514-0.7971-0.8206-0.8349-
0.8445-0.8514-0.8566-0.8607- 0.0118

iletkenlik katsayis1 ( kp)
0.8640-0.8667-0.8689

Akiskan borusu dis gap1 | 0.8430-0.8448-0.8465-0.8482-
(D) 0.8498-0.8514-0.8530-0.8545- 0.0016
0.8560-0.8575-0.8589
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Cizelge 5.1°den su sonugclar ¢ikartilabilir:

Cizelgede, plakanin yayma orani (gp) ve Ortiiniin yayma oraninin (g,) artirilmasi
her ne kadar verim faktorii degerini azaltsa dahi bu iki parametrenin azaltilmasi
disiiniildiigiinde verim faktoriiniin degerinin artacagi agiktir. Aslinda amag siirekli
parametreleri azaltmak veya artirmak olmayip, degisimin verim faktorii lizerindeki
etkisi 6nemlidir.

Bu husus ve cizelgedeki degerler dikkate alindiginda segilen 5 parametrenin
verim faktorii degeri ilizerindeki olumlu etkisi en fazla olandan en az olana dogru

siralamasi su sekilde ortaya ¢ikmustir:

1- Plakanin yayma orani (gp) — Azaltilmalidir

2- Plaka 1s11iletkenlik katsayis1 ( kp) — Artirilmalhidir

3- Ortiiniin yayma orani (&) — Azaltilmaldir

4- Akiskan borusu dis ¢ap1 (D) — Artirilmalidir

5- Birlestirme 1s1 iletkenlik katsayisi (ky) — Artirilmalidir
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