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PARABOLIK GUNES KOLEKTORLU SISTEMLERE AiT
DEGISKENLERIN ENERJI VERIMLILIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Energy Efficiency Evaluation Of Variables Of Parabolic Trough Collector Systems

Hiseyin GUNERHAN
F. Mertkan ARSLAN

OZET

Bu calisma kapsaminda, odakli glines kolektorleri grubunun en yaygin olarak kullanilan ve teknolojisi
ile glnes enerji sistemleri arasinda o6nemli potansiyele sahip olan parabolik gines kolektor
sistemlerine ait o6nemli degiskenler, kolektérin enerji verimliligi agisindan sayisal olarak
degerlendirilmistir. Hesaplamalar, 6,1 m alici boru uzunluguna ve 13,2 m? acikhk alanina sahip
parabolik gines kolektdrl kullanilarak yapilmistir. Calisma akiskani olarak, bir sentetik yag olan
“Thermoil VP-1", 10-200 litre/dakika hacimsel debilerde ve 100°C — 400°C sicaklik araliginda
kullanilmigtir. Ayrica galisma kapsaminda kiyaslanmak Uzere alici boru segici kaplamasi olarak siyah
krom ve cermet kaplama kullaniimistir. Parabolik giines kolektéri sistemleri ile ilgili degiskenler;
akiskan debisi (litre/dakika), alici boru ve cam boru ¢aplarinin etkisi (m), alici boru icin kullanilacak
malzemenin iletkenlik katsayisi (W/mK) ve alici boru lzerinde kullanilan segici kaplama cinsinin
kolektoriin enerji verimliligine etkisi calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Sonug olarak alici boru
Uzerine kaplanan segici kaplamanin cinsinin kolektoérin enerji verimliligini 6nemli élgctide etkiledigi, alici
boru iletkenlik katsayisinin isil performansa oldukga az etki etti§i goérilmustir. Ek olarak, alici boru
vakumlu olarak kullanilirsa kayiplar 400 °C sicaklikta %44,74 azalmakta ve kolektoriin isil veriminde
de %3,72 ile %24,1 arasinda artig saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi, Odakli glines sistemleri, Parabolik giines kolektorleri

ABSTRACT

In this study, important variables of parabolic trough solar collector which is the most widely used
among of consantrated solar collectors and have significant potential among the solar energy systems
have been evaluated in terms of energy efficiency of the collector. Calculations were made by using
the parabolic solar collector, which has a receiver length of 6.1 m and an open area of 13.2 m* As a
working fluid, Thermoil VP-1, a synthetic oil, was used at a flow rate of 10-200 I/min and a temperature
range of 100 ° C to 400 ° C. In addition, black chrome and cermet coating were used as receiver pipe
selective coating for comparison. The parabolic solar collector systems related variables; The effect of
fluid flow (liters / minute), the effect of receiving pipe and glass pipe diameters (m), the conductivity
coefficient (W / mK) of the material to be used for the receiving pipe and the effect of selective coating
on the energy efficiency of the collector were evaluated. As a result, the type of selective coating
coated on the receiving pipe significantly influenced the energy efficiency of the collector, and the
receiver pipe conductivity coefficient was found to have a very low effect on thermal performance. In
addition, if the receiving pipe is used in vacuum, the losses are reduced by 44.74% at a temperature
of 400 ° C and the thermal efficiency of the collector is increased by between 3,72% and 24,1%.

Key Words: Solar energy, consantrated solar collectors, parabolic trough solar collectors
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1. GIRiS

Odakh giines sistemlerinden biri olan parabolik glines kolektorleri birgok llkede basariyla kullaniimig
glines enerjisi sistemlerdir [1]. Parabolik giines kolektorleri, glines isinlarini parabolik sekilli bikiimis
bir yansiticidan alici boruya ileten glines kolektorleridir. Parabolik glines kolektorleri, glines isinlarini
genis alanli yansiticidan, kiguk bir alana yani alici boruya sonrasinda ise bu enerjiyi alici borunun
icinde dolasan akiskana aktaran yapilardir [2]. Sekil 1 ile ticari dlglideki parabolik giines kolektorleri
gorulmektedir [3]. Alici boru yizeyi, parabolik giines kolektorinin isil verimliligini arttirmak icin segici
kaplama uygulamasi yapilabilir veya siyaha boyanabilir [4]. Maliyetinin disik olmasi nedeniyle
genellikle, alici boru Uzerine secici kaplama uygulamalarinda siyah krom ve siyah nikel kaplamalari
kullaniimaktadir [2]. Siyah nikel, siyah krom kaplamaya gore hem daha uzun émdirli hem de daha iyi
optik Ozelliklere sahiptir [5]. Alici boru ve cam 0rti arasinda, 1s1 kayiplarini azaltmak ve kolektor
verimliligini artirmak igin alici boruda vakum uygulamasi yapilabilir [6]. Ayrica bu bdlgedeki vakum
uygulamasi mikemmel olarak kabul edildiginde, tasinim ile gerceklesen isi transferi ihmal edilebilir [7].
Yaghoubi ve digerleri, yaptiklari ¢calismada vakumsuz kolektorin i1si kaybi, vakumlu kolektére gore
%40 daha fazla oldugunu ve parabolik giines kolektériinun isil verimin % 3-5 daha disuk oldugunu
hesaplamisglardir [8].

2. BiR BOYUTLU ENERJi ANALizi

Parabolik glines kolektoriiniin enerji performans modeli, alici boru igerisinden akan akigkan g¢alisma
akiskani ve atmosfer arasinda bir enerji dengesini kullanir. Ortam kosullarina ve kolektdriin tim optik
Ozelliklerine bagl olarak, enerji dengesine ait tim denklemleri icerir [9]. Boylelikle bu bolim optik
model ve i1sil model olarak iki baslik altinda incelenebilir.

2.1 Optik Model

Parabolik giines kolektdriinin yansiticisinin, alici ve cam borusunun tasarim degiskenlerine ve Uretim
sureclerine baghdir [10]. Denklem (1) ile parabolik gines kolektoriinin agiklik alanina gelen glines
isinimi miktari gosterilmistir. Alici borunun emdigi toplam giines enerjisi miktari optik verime bagl
olarak Denklem (2) ile hesaplanabilir. Optik verim Denklem (3) ile elde edilebilir [11].
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Q, = Al (1)
Qabs = Qg nopt (2)
nopt = pyansz-camabykol K (9) (3)

Denklem (3) icerisindeki kesisme faktorl (y«o) 6 farkh degiskenin ¢arpilmasi ile elde edilmektedir. Bu
degiskenler; golgeleme (y.) , izlemedeki hatalar (y,), yansiticidaki geometrik dogruluk (ya),
yansiticidaki temizlik (y,4), kolektoriin odaklayici ekipmanlarinin kirliligi (ys), hesaplanmayan hatalar
(vs) olarak hesaba katilabilir. Parabolik giines kolektorl Uzerine giinesten gelen agi (gelis agisi) dik
olmadigi zaman, optik kayiplar artmaktadir ve bu kayip degeri teorik dlgilmeye musait degildir. Bu
yuzden her bir kolektor igin deneysel olarak Olgllen dederler gelis agisi niteleyicisi ile fonksiyona
baglanabilir. Calisma kapsaminda kullanilan IST kolektoru igin gelis agisi niteleyicisi Denklem (4) ile
hesaplanabilir [10].

K(6)= L(cos 6 —0,00031786 — 0,000039846> ) (4)
cosé@

2.1 Isil Model

Isil model hesaplamalarinda, temel olarak alici boru tarafindan elde edilen giines enerijisi, kolektdrden
kaybolan is1 ve akiskanin elde ettigi yararli i1s1 arasindaki dengeden yararlaniimaktadir. Bu denge
Denklem (5) ile gosterilmistir [12].

Qabs = Qkayzp + anrarll (5)

Denklem (5) igerisinde yer alan 1s1 kayiplari Denklem (6,7,8) ile hesaplanmaktadir ve denklemlerdeki
her bir 1s1 kaybi birbirine esittir. Denklem (6), alici boru disi ile cam 6rtinidn i¢ ylzeyleri arasinda
gerceklesen tasinim ve i1sinim ile 1s1 kaybi hesaplamalarini géstermektedir. Denklem (7), cam 6rtu i¢
ve dis duvarlari arasinda iletim ile gergeklesen isi transferi hesaplamalarinda kullaniimaktadir. Cam
orti dis duvari ile atmosfer arasindaki tasinim ve 1sinim ile gergeklesen 1si transferi Denklem (8) ile
hesaplanmaktadir [13].

271k
(T, =T, )+

Qkaylp :—( ci (6)
R

bd

27z'kC L (TCi -T, )
= 7
Q- In(D,, / Dy ) 0

Qkayzp—c—hava = hc—havaﬂ-Dcd L (Tcd _Thava ) + O-ﬂ-gcd Dcd L (chi _Tgf‘ikyiizﬁ ) (8)

Denklem (6) icerisinde yer alan efektif 1s1 tagima katsayisi Denklem (9) ile hesaplanmaktadir. Ancak
0,7 <Pr,_ 4 >6000 ve 10° <F_,Ra,,  >10" sartlan saglaniyor ise Denklem (9) gegerlidir.
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Boru dig! ile cam ici arasinda kalan gazin isi iletkenlik katsayisidir (kg) ve boru ici sicakhgi ile cam 6rtl
ici sicakhginin ortalama sicakligi kullanilarak hesaplanir. Denklem (9) igerisindeki Prandlt sayisi bu
ortalama sicaklik kullanilarak hesaplanir [9]. Denklem (9) icerisinde yer alan sekil faktéri Denklem
(10) ile gosterilmistir [4].

(10)

I:cly = D D 3
{(C'_bd)} (D—_3/5 _ Dbfdsls )5

2 ci

Rayleigh sayisi Denklem (11) ile hesaplanmaktadir. Cam 0&rtl ile alici boru arasindaki havanin
termofiziksel 6zellikleri cam i¢ ylzeyinin sicakhgi ile alici boru digi sicakhginin ortalamasi baz alinarak
hesaplanmalidir.

Toa — 1o ) D;
Ra,, = 98(Tos —Tai) Diw (11)

g _ciVbd —ci

Hacimsel 1sil genlesme katsayisinin degeri, Denklem (12) ile elde edilebilir. Ancak sicaklik birimi
Kelvin cinsinden kullaniimalidir [9,14].

1
f= T (12)

bd —ci

Denklem (6) igerisinde yer alan segici kaplamanin yayilim katsayisi siyah krom igin Denklem (13) ile
ve cermet igin ise Denklem (14) ile hesaplanmaktadir [14].

&,4 =0.0005333T,, —0.0856 (13)

Epq = 2.249X107T,* +1,039x10 T, , +5,599x10 2 (14)

Denklem (8)’ de g0Osterilen cam 6rti dis duvari ile atmosfer arasindaki is1 tasinim katsayisi Denklem
(15) ile hesaplanmaktadir. Isi iletim katsayisinin (K¢hava) hesaplanmasinda, (T¢g-Thava)/2 sicakligi
kullanilarak Denklem (15) icerisine dahil edilmelidir [9].

k
— c—hava Nqu (15)
cd

h

c—hava

Denklem (16) ile cam disi ile hava arasindaki Nusselt sayisinin hesaplanmasi gdsterilmigtir [11].

Nup,, =0,193Rep> Pr3 (16)

ava hava

Denklem (8) igerisinde gosterilen ve cam dis yizeyi ile gokylzi arasinda isinimla isi kaybinin
hesaplamalarinda kullanilan gokylzi sicakhigi basitge, hava sicakhdindan yaklasik olarak 8 °C disiik
kabul edilerek hesaplanabilir [14].

Denklem (5) ile verilen enerji dengesi igerisinde kolektoriin elde edebilecedi yararl 1si Denklem (17)
ve (18) ile hesaplanabilmektedir [15].
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anrarlz = me (Tclkzs _Tgiris) (17)

anrarlz = Qabs - Ade L (de _Thava ) (18)
Denklem (18) icerisinde yer alan kolektdr kayip katsayisi Denklem (19) ile hesaplanmaktadir [13].

U L= Qkayzp (19)

A)d (de _Thava)

Akiskanin s taginim katsayisi Denklem (20) ile hesaplanmaktadir. Akigkanin tim termofiziksel
Ozellikleri giris ve ¢ikis sicakliklarinin ortalamasina gére hesaplanmalidir [11].

hak — Nuakkak (20)
Dbi
Denklem (20) ile verilen Nusselt sayisi Denklem (21) ile elde edilebilir [4].
f. /8(Re_—1000)Pr
_ b ( ak ) ak (21)

ak

1+12,7,1,18(Pr2-1)

Parabolik glines kolektoriinin alici boru igerisinde akan ¢alisma akiskanin Reynolds sayisi ve Prandlt
sayisi sirasl ile Denklem (22) ve (23) ile hesaplanmaktadir.

4m

Re, =—— (22)
‘o Do Lok
C
Prak = M (23)
kak

Ayrica, basing disimud formulu Denklem (24) ile elde edilebilir. Basing disuimi hesaplamalarinda
kullanilan surtinme faktoéri Denklem (25) ile hesaplanmaktadir.

L (1

AP = fb D_m(gpakvjkj (24)

f = ! . (25)
(0,79In(Re, )-1,64)

Kolektorin yararli 1sisi ile direkt 1sinim ve agiklik alaninin garpiminin birbirine orani kolektériin verimini
vermektedir.

anrarlz
laA,

(26)

nlszl =
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3. MODELIN GEGERLILIGININ KONTROL EDILMESI

Calisma kapsaminda, olusturulan modelin dogrulugunun test edilebilmesi icin Sandia Ulusal
Laboratuvarinda deneysel testleri gerceklestiriimis olan IST tipi ticari parabolik glines kolektori verileri
kullaniimigtir. IST kolektoriiniin tim ozellikleri Tablo 1 ile gdsterilmistir. Kolektorin alici boru ile cam
ortl arasi vakumsuzdur (hava doludur). Calisma akiskani olarak Syltherm 800 kullaniimistir. Syltherm
800 akigkaninin tim termofiziksel 6zellikleri [16] ile elde edilmistir.

Tablo 1. IST parabolik kolektériiniin geometrik ve optik 6zellikleri

IST Fiziksel Ozellikleri

isim Sembol  Deger Birim
Genislik W 2,3 m
Uzunluk L 6,1 m
Aciklik Alan Aa 13,2 m?
Alici boru i¢ ¢capi Dyi 0,047 m
Alici boru dis ¢api Dbpd 0,051 m
Cam i¢ ¢api Dei 0,07 m
Cam dis gapl Dcd 0,075 m

Tablo 2 ile galisma kapsaminda olusturulan model ile IST kolektériiniin 1si1 kaybi testinin yapildigi
veriler gosterilmistir. Deney, glnes 1s1ginin olmadidi bir ortamda gergeklestiriimistir. Bu yizden optik
Ozellikler kullaniimamigtir. Boylelikle kolektoriin sadece i1sil analizi (1s1 kaybi) testi yapiimistir [5].

Tablo 2. Teorik model ile deneysel verilerin karsilastiriimasi

Rizgar Hizi  Thaa Debi T giris Toms (°C) Ist Kaybi(W/m?)
Deneysel
No. (m/s) (°C) (l/dak) (°C) Deney Model Deney Model Fark Hata
Tahmini
1 3,7 21,3 48,2 98,81 98,46 98,51 32,07 27,86 4,21 18,6
2 4,9 245 50,4 152,83 152,23 152,26 58,07 54,7 3,37 20,54
3 3,0 16,4 51,3 200,56 199,54 199,66 97,76 86,3 11,56 19,69
4 3,1 13,5 51,8 251,68 250,40 250,34 121,84 127,01 6,17 19,76
5 29 10,9 52,5 299,99 298,12 298,03 173,31 173,40 0,09 19,25
6 3,7 16,9 53,2 339,12 336,59 336,70 228,33 218,63 9,7 18,83
7 0,9 4,4 31,4 99,48 98,86 98,96 37,50 31,73 5,77 12,54
8 4,5 10,7 335 152,05 150,98 151,12 67,42 59,82 7,6 12,95
9 2,3 13,6 351 203,30 202,05 201,98 81,51 87,0 5,49 13,73
10 2,3 15,8 36,0 251,43 249,64 249,69 118,13 12141 3,28 13,97

Tablo 2 ile gorilebilecedi gibi ¢alisma kapsaminda olugturulan model ile deneysel verilerin farki,
deneysel tahmini hata miktarlarini asmamigtir bu yizden model gegerli kabul edilebilir.

4. VERILERIN GRAFIKLER UZERINDE DEGERLENDIRILMESI

Calisma kapsaminda isil analizi yapilacak olan parabolik giines kolektérll IST olarak segilmistir ve
geometrik ozellikleri Tablo 2 ile goérilmektedir. Calisma akiskani olarak Thermoil VP-1 sentetik yagi
kullaniimigtir [17]. Model hem vakumlu hem vakumsuz olarak incelenmistir. Segici kaplama, siyah
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krom ve cermet kullaniimistir. Calisma sicakligi 100-400 °C arasinda ve. hacimsel debi 20-200 I/dak
arasinda kullanilmigtir. incelenecek modelin, sabit degiskenleri Tablo 3 ile gésterilmigtir. Alici borunun
absorblama katsayisi siyah krom igin ve cermet igin sirasi ile 0,94 ve 0,96 olmaktadir [14]. Kolektor
yansiticinin yansitma orani 0,93 ve cam ortiintin gegirgenligi 0,96 'dir [5]. Direkt 1sinim harig diger
kalan optik veriler, gercekci olarak secilebilmesi icin [11] referansindan alinmistir.

Tablo 3. incelenecek modelin sabit degigkenleri

Sabit veriler

isim Sembol  Deger Birim
Hava sicakigi Thava 25 °C
Direkt 1sinim lg 975 W/m?
Ruzgar hizi Vriizgar 2 m/s
Gelig agisi @] 0 °
Alici borunun absorblamasi ( siyah krom igin) ap 0,94 -
Alici borunun absorblamasi ( cermet igin) Op 0,96 -
Cam ortliniin gegirgenligi Tc 0,96 -
Kolektdr yansicisinin yansitma orani Pyans 0,93 -
Golgeleme Y1 0,974 -
Glinesi izleme hatalari Y2 0,994 -
Odaklayici aynanin geometrik dogrulugu Y3 0,98 -
Parabolik yansitici temizligi Ya 0,98 -
Is1 toplama ekipmanlarinin kirliligi Vs 0,99 -
Diger faktorler Ve 0,96 -

4.1 Hacimsel Debinin Kolektore Etkisinin incelenmesi

Sekil 2 ile galigma akiskaninin giris sicakligina gore dedisen debilerdeki parabolik giines kolektoriinin
isil verimi degerleri gosterilmistir. Hesaplamalar siyah krom kaplama verileri kullanilarak
hesaplanmistir. Sekil 2 incelendiginde hacimsel debi 20 L/dak’ dan 200 L/dak arttirildiginda isil
verimin arttigi goérilmektedir.

70
—— 20 L/dak
65 —%— 80 L/dak
—o— 140 L/dak
60 —&— 200 L/dak
55
e 50
45
40
35
80 180 280 380 480

Tgiris(oc)

Sekil 2. Calisma akigkaninin giris sicakligina gére degisen debilerdeki kolektorin isil verimi

4.2 Segici Kaplamalarin Kolektor Performansina Etkisi

Cermet ve siyah krom kaplama kullanilarak ¢alisma akigkaninin giris sicakligina gére, kolektdrin isil
verimi Sekil 3 ile gosterilmistir. Hacimsel debi 80 L/dak olarak kullaniimistir. Sekil 3 ile gorildigu gibi,
calisma akigkanini giris sicakligi yikseldikge segici kaplamalarin 1sil verimliliklerinin farki da
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artmaktadir. Bu durum alici boru ile cam 6rtii arasinda gergeklesen isinim ile gergeklesen isi transferi
miktari ile alakalidir. Denklem (6) ile gérulebilecegi gibi segici kaplamanin ginesten gelen i1sini yayma
katsayisi (€n4) kaplamaya gore degdismektedir. Bu miktar cermet kaplamada 100 °C’ de 0,07 ve 400
°C’ de ise 0,13 iken siyah kromda 100 °C’ de 0,11 ve 400 °C’ de 0,25 olmaktadir [14]. Yani sicaklik
arttikga siyah kromum €,4 miktari cermet kaplamaya gére daha yiksek miktarda artmaktadir. Ayrica
Denklem (3)’e dahil edilen ve Tablo 2 ile gbsterilen kaplamalarin absorblama katsayilari, cermet igin
0,96 iken siyah krom ic¢in 0,94 degerindedir. Bu miktar da sonuca etki etmektedir. 400 °C giris
sicakhginda kolektérde cermet kaplama, siyah krom kaplamaya goére isil verimi yuzde %20,04 daha
yuksek oldugu hesaplanmistir.

75

70 —3— cermet

65 —>— siyah krom
60
55
50
45
40
35

11 1s1l

80 180 280 380 480
[o]
Tgiris( C)

Sekil 3. Calisma akigkaninin giris sicakligina gore ve iki farkh kaplamaya gore kolektorin isil verimi

4.3 Vakumlu ve Vakumsuz Alici Borunun Kolektor Performansina Etkisi

Calisma akigkaninin giris sicakligina gore, vakumlu ve vakumsuz borularin kolektérin i1sil verimine
etkisi Sekil 4 ile gosterilmistir. Sekil 4' de hacimsel debi 80 L/dak’dir ve segici kaplama siyah kromdur.
Alici boru ile cam 6rti arasindaki hava bosaltiimasi halinde kolektér vakumlu olacaktir ve
hesaplamalarda tam vakumun gerceklestigi kabul edilmistir. Vakumlu ile vakumsuz durum arasindaki
farkin yiksek olmasi, Denklem (6) ile goésterildigi gibi alici boru ile cam arasinda gergeklesen isi kaybi
ile ilgilidir. Vakumlu durumda, bu bdlgedeki tasinimla 1si kaybi ihmal edilir ve bdylelikle 1si kaybi
sadece i1sinimla gerceklesir ve 1si kaybi azalir. Boylelikle 1sil verimi ylkselmis olur. Sonu¢ olarak
sistem vakumlu olarak kullanilirsa 100 °C’ de %352,8 ve 400 °C’ de %44,74 1sil kayiplar
engellenmektedir. Ayrica 100 °C’de %3,72 ve 400 °C’ de % 24,1 1sil verim artisi gergeklesmektedir.

a b
4535
75
4035 —=— vakumlu
70 —— vakumlu
3535
65 —*— vakumsuz 3035 —¢— vakumsuz
60 5_/ 2535
= 55 . 2035
Z 3
& 50 < 1535
(@
45 1035
20 535
35
35 80 280 480
80 180 280 380 480
o [o)
Tgiris( C) Tgiris( C)

Sekil 4. Calisma akigkaninin giris sicakligina gére, vakumlu ve vakumsuz borularin isil verimi
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4.4 Alici Borunun iletim Katsayisinin Kolektor Performansina Etkisi

Sekil 5a ile giris sicakhdina gére 10 W/mK ve 400 W/mK isil iletkenlik katsayisindaki kolektoriin isil
verimleri gosterilmistir. Sekil 5b ‘de ise isil iletkenlik katsayisi 10-410 W/mK arasindaki isil verimler
gOsterilmistir. Sekil 5a ve Sekil 5b ile alici borunun iletim katsayisinin (k) arttirlmasi durumunda
kolektoriin isil verimine etkisinin olmadigi goériilmektedir. Bagka bir ifade ile alici borunun malzemesi,
kolektorun 1sil verimini etkilememektedir.

a b
—a— k=10 W/mK
—s— k=400 W/mK
60 55
55 50
Z 50
= - 45
45 & 40 piaaaaAAAAAA—
40 35 —a— Tgiris=400 °C
35 30 —— Tgiris=250 °C
80 160 240 320 400 -
[o]
Tgiris( C) 0 200 4C

Sekil 5. Alici boru iletim katsayisinin kolektor isil verimine etkisi

4.5 Alici Borunun ve Cam Ortiiniin Et Kalinliklarinin Kolektér Performansina Etkisi

Alici boru ve cam 6rtli malzemelerinin et kalinliklarinin kolektor verimine etkisi 6 fakli sekil kullanilarak
Sekil 6 ile gosterilmistir ve hesaplamalar 300 °C giris sicakliginda gergeklestiriimistir. Sekil 6a ‘da alici
boru digi sabit tutulup borunun i¢ ¢api i¢ kisima dogru daraltilmistir. Sonu¢ olarak kolektoriin isil
veriminin degisimi oldukca kiiclk oldugu goriimektedir. Sekil 6b hesaplamalarinda alici borunun i¢
¢ap! sabit tutulup dis ¢apin disa dogru genislemesi saglanmistir. Diga dogru kalinlik arttik¢a, 1sil verim
belirgin bir bigcimde dismektedir. Bu dislslin vakumsuz boruda daha ylksek oranda oldugu
gorilmektedir. Bunun sebebi, Denklem (9) ile gosterildigi gibi efektif isi iletim katsayisinin (Kef)
hesaplanmasinda kullanilan Rayleigh sayisi ile ilgilidir. Denklem (11) incelendiginde, alici boru digi
capinin artmasi Ra sayisini arttirmakta ve k¢ yikselmektedir. Boylelikle tasinim ile 1s1 transferi bu
bdlgede yiikselmektedir ve toplam is1 kaybi artmaktadir. (Sekil 6e ve Sekil 6¢) Ayrica Denklem (6) ile
verilen alici boru ile cam boru arasinda gergeklesen isinimla isi transferi de boru disi ¢apina baglidir.
(Sekil 6d) Cam i¢c capl sabit kalacak sekilde cam ortiniin dis c¢api genisletildiginde, Sekil 6f ile
gOsterildigi gibi kolektorin 1sil verim degisimi ¢ok dusuktir ve inmal edilebilir.
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Sekil 6. Alici boru ve cam 0rtu et kalinliklarinin 1s1 kaybina ve kolektor isil verimine etkisi
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SONUC

IST ticari parabolik gines kolektorinin geometrik verileri kullanilarak, kolektére ait Anemli
degiskenlerin isil performansa etkisi galisma kapsaminda incelenmistir. “Thermoil VP-1" sentetik yagi
kolektorde calisma akigkani olarak kullaniimistir. Akiskan, alici boru igerisinde 10-200 litre/dakika
arasindaki debide ve 100°C — 400°C sicaklik araliginda kullaniimistir. Secici kaplamalarin 1sil
performansa etkisinin incelenmesi igin iki fakli kaplama; siyah krom ve cermet kaplama kullaniimistir.
Calismada, akigkan debisinin, alici boru ve cam boru caplarinin, alici borunun iletkenlik katsayisinin
ve alici boru Uzerinde kullanilan segici kaplama cinsinin, enerji verimliligine etkisi incelenmistir ve elde
edilen tim sonuclar agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1.
2.

4,

5.

Kolektdrin hacimsel debisi arttirildikga, 1sil verim yukselmektedir.

Cermet secici kaplama, krom kaplamaya goére daha iyi optik performansa sahiptir. Bu nedenle
kolektérde cermet kullanilmasi durumunda, isil verim krom kaplamaya gére daha ylksek
olmaktadir. 400 °C giris sicakliginda, kolektdrde cermet kaplama kullaniimasi halinde, siyah
krom kaplamaya gore isil verimi ylizde %20,04 daha yiksek olacadi hesaplanmistir.
Kolektorde alici boru ile cam boru arasindaki hava bosaltilirsa (vakum), bu bolgedeki taginim
ile 1s1 kaybi yok olacagi igin toplam isil kayiplar 400 °C sicaklikta %44,74 azalmakta ve isil
verim ise 100 °C sicaklikta %3,72 ve 400 °C sicakhkta % 24,1 artis saglanmaktadir.

Alici borunun isi iletim katsayisi, kolektériin isil verimini ¢ok disik miktarda degistirdigi ve
ihmal edilebilir oldugu hesaplanmigtir.

Alici borunun dis g¢api sabit tutulur ve i¢ ¢ap i¢ kisima dogru kugtltilmesi halinde, kolektoriin
1sil verimindeki degisim oldukga kiglk olacaktir. (Sekil 6a) Alici borunun i¢ ¢api sabit tutulup
dis ¢api genisletilir ise, hem vakumlu hem de vakumsuz boru igin 1sil verim disecektir.(Sekil
6b) Bu disis vakumlu boruda daha yiksek olacaktir. Bunun sebebi, tasinim ile is1 kayip
miktarinin Ra sayisina ve Ra sayisinin da boru dis ¢apina bagh olmasidir. Ra sayisi arttikga
tasinim ile 1s1 kaybi artacaktir. Eger cam 6rtiinin i¢ gapi sabit tutulur ve dis ¢api genigletilirse
kolektdrun 1sil verimindeki degisim oldukga dusuktir. (Sekil 6f)
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Simgeler ve Kisaltmalar
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absorblama katsayisi (-)

hacimsel isil genlesme katsayisi(1/K)

Basing kaybi (Pa)

Isinim yayma katsayisi (-)

verimlilik (-)
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olay agisi (°)
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