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Ozet: Bu calismada farkh kanat yiizeylerinin kollektor verimi maliyetine etkisi arastirilmisor. Isi
transferi analizlerinde aliiminyum diizlemsel giines kollektorleri baz alinmigtir. Isi akisinin kanadin dig
ylizeyinden i¢ kisma dogru oldugu kabul edilmistir. Kollektor verimi ile kanat ucu 1s1 kayip parametresi ve
kanat uzunlugu iliskisi hesaplanmis ve ekonomik degerlendirme sonucu verilmistir.

(Anahtar kelimeler: Kanat verimi, kollektér verimi, ekonomik degerlendirme)

EFFECTS OF VARIOUS FIN SHAPES ON COLLECTOR EFFICIENCY AND COSTS

Abstract: The effect of various fin shapes on solar collector etticiency and material cost have been
investigated. Heat transfer analysis based on fins used in an aluminium flat-plate solar collector have been
performed. Heat tluxes of only one side of fins are considered. Fin and collector efficiencies vs fin-tip heat
loss parameter and fin length are calculated and economical evaluation is given.

(Key words: Fin efficiency, collector efficiency, economical evaluation)
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1. GiRIS

Giines kollektorleri performansinin  bir
olgist de kollektor verimidir. Bu verim: belli bir
zaman periyodunda kollektdrden saglanan faydah
enerjinin, ayni zaman periyodunda, kollektOr
izerine gelen glney enerjisine  oram  olarak
verilmektedir | 1,2].

Giines enerjisi sistemlerinin dizaymnda,
gerekli enerjinin en az maliyetle karsilanmasi
amaclamr. Bu nedenle, bazi durumlarda teknik
olarak muamkiin olabilecek verimlere ulasilmak
istenmeyebilir [3].

Diizlemsel gilines enerjisi kollektorlerinde
yutucu ylizey genellikle kanat icermektedir.
Kanatlarda kullamilan malzeme miktart glines
kollektoriiniin maliyetine direkt etki ettifinden,
gerekli enerjiyi az maliyetle transter edebilecek
kanat yapisimn  belirlenmesi  ekonomik  agidan
onemlidir [4]. Bu ¢ahgmada, kollektor verimi kabul
edilebilir degerlerde iken, farkli kanat sekillerinde
maksimum malzeme kazancr amaglannustir.

2. ISI TRANSFERI ANALIZI

Isi transferi analizinde kullamlan formiller,
asa@ida verilmstir. Esitliklerin ¢ozimiindeki zorluk
nedeniyle. bir bilgisayar program yazilnustr.

Kollektsr verimi (n) [3.,5.,7]

. M

Kollektor toplam 1s1 kayip katsayisi (U,) [3.5.7]
U, =U,+U,+U, , @)

dir. Burada:

(a) Ust 151 kayip katsayist

U =

{

o _(Tpm"Ta]e b
I{ Tpm N+f 3)
o-(Tpm+Ta)~(1ﬁm+7f)

2N+f-1 +0,133¢, N

€
8

+

(€,+0,00591NA, ) 1+

olmaktadir. Formilde,
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v

f=(1+0,089k,-0,1166h ¢, (1 +0,07866N)
C=520-(1-0,000051p% ; 0°<B<70°

¢=0,430 '{1 _ _193] ‘dir.

pm

(b) Alt 181 kayip katsayist

v, =X i, ' @
L
(¢) Yan 1s1 kayip katsayisi
UA
Ue =(___.)yﬂ (5)
: A

olmakatdir. Burada (UA),,,, yan is1 kayip katsayisi
ile yan alan ¢carpimidir.

Kanat verimi (F)

(a) Dikdortgen kanatlar icin (Sekil 1), kanat
verimi [8,9]:
_ tanh(mw) ©)
mw

F

olmakatdir. Burada
U

m=| —L£ ‘dir.
kt

(b) Basamaklt kanatlar i¢in (Sekil 2), kanat
verimi [4,10]:

p-l.BC %)

Z D+E

Burada

2kt
B =[{p 'sinh(yz) ‘tanh(yzy/p) - p “cosh(yz)]-sinh(z) ,
C =[p -sinh(yz) - @ -cosh(yz) ‘tam:\(yz\/ﬁ)] -cosh(z) ,
D =/p -sinh(yz) ‘tanh(yzy/p) -p -cosh(yz)] -cosh(z) ,

E =[p sinh(yz) - /p -cosh(yz) -tanh(yzy/p)| -sinh(z) ‘dir.

Optimum sartlarda, p=t/3 ve 1=0,43-w alinmisur

[4}.

(¢c) Uggen Kkanatlar i¢in (Sekil 3), kanat
verimi [8,9]:
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Sekil 3. Ucgen kanar. v ~,\_.A,.-._r y
1 e LT
F=1.1 ®) U |
£ I Sekil 4. Azalan parabolik kana.
olmakatadir. Burada Kollektor verim faktorii (F°) [3.11]:
U 1
E=wi | L U (10)
kA Flet 1L giowry . 1
A=w-D, 'dir. 2w+d U, nDihﬁ
(d) Azalan parabolik kanatlar icin (Sekil 4), Kollektor 1s1 kazane faktérii (Fp) {3.11]:
kanat verimi [8,9]: . ‘o U.Fh
2 o o P S an
= ‘dir. 0 AU, m'-C
8 ., 9) P
1 +V 1+ ‘5 ‘E"

Kollektorden akiskana gecen faydah enerji (Q,)
Burada ¢ iggen kanatlar i¢cin verilen formiiliin [10]: :

) ; (DN s
aymdir. Ancak A=(2/3)-D,-w'dir. 0,=A. 'FR'[S—UL(T}—TO)] (12)
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Aklskanm Kollektorden cikis sicakhg (T,):

T — (3

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Aliiminyum yutucu ylizeye sahip giines
kollektorii gozonine alnmlarak, dort tarkl kanat
sekline sahip kollektorlerin 1s1 transteri analizleri
yapiimistir. Bu kanat tipleri: (a) dikddrtgen kanat,
(b) basamakh kanat, (¢) ticgen kanat, (d) azalan
parabolik kanatur.

Is1  transferi  analizinde,
parametreler kabul edilmistir;

T,=20°C. T;=30, A =192 m?, G,=710 W/m’,
t=2mm. w=4 cm, d=16 mm, k=211 W/m*K.

Isi transferi  analizi ve  ekonomik
degerlendirme  sonuglart - Cizelge 1 ve 2'de
verilmektedir. Kanat veriminin: kanat-ucu st kayip
parametresi ve kanat uzunlugu ile degisimi Sekil 5
ve 67da gorilmektedir.

Tablo 1. Isi transferi analizi sonuglart.

asagidaki -

Kanat{ F F Fy Q. T, n
tipi

(a) 10,990]0,901 [0.8232]984,6|39.10|0.591
(b) 10.9810.895[0,8183] 680.5|39.05|0,587
(¢) {0.970]0.888(0.8122{675.4|38,9810.583

() 10.94510,870]0.7976] 663.3 | 38.81 10,572

Tabio 2. Ekonomik degerlendirme sonugiar
(dikddrtgen kanat baz altministir).

Kanat Kanat Kollektdr Malzeme

tipi | verimindeki | verimindeki| maliyetindeki
azalma (%) | azalma (%) |azalma” (kollekiir
basina, %)

(a) 0,00 0,00 0.0
(b) 0,86 0,59 6,9
() .93 1,34 12,0
(d) 4.44 311 16,0

* Aliminyum levhanmn fiyat 4,5 $/kg [11] ve
kollektortin fivatr 150 $/modal [12] ahnmistr.
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Sekil 5. Kanar veriminin kanat ucu kayip st ile
degisimi: (a) dikddrtgen kanat. (b) basamakli
kanat, (¢) ficeen kanat, (d) azalan parabolik
kanat.

Is1 transferi ve ekonomik degerlendirme
sonuglart. daha az malzeme kullamlan  kanat
ylizeylerinin kanat verimini ¢ok fazla etkilemedigini
(en ¢ok %3,11), buna karsihk kollektdr basina
malzeme maliyetini ¢ok daha yiksek oranlarda
etkiledigini (% 16 ya kadar) gostermistir.  Ancak
Sekil 3 ve 4'te verilen kanat ylzeylerinin, seri
iiretim asamasinda bazi probiemler dogurabilecegi
de gozontnde bulundurulmalidir.
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Sekil 6. Kanat veriminin kanat uzunlugu ile degisimi:

(31

(a) dikdortgen kanar, (b) basamakli kanat.
(¢) ficgen kanat, (d) azalan parabolik kanar.
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