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Ozet — Giines enerjisi ¢evre dostu bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Siirdiiriilebilir enerji iiretimi icin
kullanilabilecek cesitli yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda giines enerjisi, kaynak potansiyeli
nedeniyle en uygun se¢eneklerden biri olarak kabul edilebilir.

Parabolik oluklu giines kollektorii (PTC), 80—400 °C'de ¢alisan yiiksek sicaklik iireten bir teknolojidir. PTC
sistemi genellikle aynalardan yapilmis ve parabol seklinde tasarlanmis bir oluk icermektedir. Parabolik
olugun odak cizgisinde, bir cam zarfla ¢evrili metalik 1s1 toplama elemani emici tiip bulunur. Bu emici tiip
cesitli se¢ici kaplamalarla kaplanabilir. Bir parabolik oluklu giines kollektorii, emici boruya ulasan
dogrudan normal 151n1m1 kullanarak bunu termal enerjiye doniistiiriir. Tipik bir PTC, giines 1s1nimin1 odak
cizgisinde bulunan bir emici tiipe odaklayan parabolik bir ayna icerir. Emici tiip, genellikle giines
radyasyonu emilimini artirmak i¢in dis yilizeyinde bir kaplama bulunan metalik bir tiipten olusur. Sogurulan
enerji, boru kalinliginin i¢ine dogru iletimle ve ardindan konveksiyon yoluyla borunun i¢inde akan bir 1s1
transfer sivisina (HTF) aktarilir.

PTC'nin etkinligini artirmak i¢in birgcok arastirma yapilmistir. Bu ¢alismada PTC'nin etkinligini artirmak
icin ¢esitli emici boru tasarimlari incelenerek bu tasarimlarin toplayici termal verimine etkisi aragtirilmistir.
PTC’lerin performanslarinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli tasarim drnekleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — Parabolik Oluklu Giines Kollektorleri, Verim, Enerji, Giines Kollektorleri, Giines Enerjisi

I. GIRIS

Glinlimiiziin en giivenilir, en temiz ve ulasilabilir
alternatif enerji kaynagi giines enerjisidir. Giines
enerjisinin alternatif bigimleri ¢cevreye en az zarari
verir. Bu donemde fosil yakitlarin tiikenmesi ve
elektrik ~ maliyetlerinin  artmast  nedeniyle
yenilenebilir kaynaklarin  kullanilmasimi talep
edilmektedir. Ayrica, bu yenilenebilir kaynaklarin
aksine, fosil yakitlar CO2 yayar. Bu nedenle

Kiiresel enerji tiiketim oranina dayali olarak,
kiiresel enerjinin  %86's1 fosil yakitlara olan
gereksinimde stirekli bir artig gerektiren fosil
yakitlardan  {retiliyor. Sonu¢ olarak, fosil
yakitlardan kaynaklanan COx ve NOx emisyonlar1
kiiresel 1sinmay1 6nemli dlgilide etkiler. Bu durum,
es zamanli olarak sera gazi emisyonlarin1 ve hava
kirliligini  azaltmak ic¢in yenilenebilir enerji
teknolojisinin gelistirilmesini gerektirmektedir [2].

alternatif kaynaklarin kullanilmasi sera gazlarinin
azaltilmasma ve iklim 1sinmasinin Onlenmesine
yardimei olur [1].

Ekolojik tahribat ve ¢evre kirliligi acilen alternatif
enerji kaynaklarinin kullanilmasini ve yenilenebilir
enerjilere odaklanilmasin1 zorunlu kilmaktadir.
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Yenilenebilir enerji, fosil yakitlarin tiikkenmesi ve
kiiresel 1sinma gibi giincel sorunlar1 ¢ézmek i¢in en
gergekei alternatif kaynaklardan biridir. Giines
enerjisi, yenilenebilir enerjinin en 6nemli ve bol
olanlarindan biridir. Bu nedenle giines enerjisi,
yaklasan enerji krizi nedeniyle daha fazla ilgi
gormektedir [3].

Glinlimiizde, enerji talepleri ve ¢evresel kaygilar
artmaktadir. Insanlar, fosil yakitlara alternatifler
artyor. Bu alternatiflerden biri giines enerjisidir.
Giines enerjisinin dogas1 geregi, glines 1sinimini
toplamak ve onu diger enerji Dbigimlerine
dontistiirmek i¢in toplayici ve depolama sisteminin
iki ana bilesenine ihtiya¢ vardir. Lineer parabolik
oluklu kollektér bir parabolik yogunlastirici ve
yogunlastirict boyunca yerlestirilmis bir sogurucu
tipten olusur. Gilines 1sinlar1 ayna tarafindan tiip
icinde yogunlastirilir ve tiip iginden akan siv1 1sitilir.
Bu kollektér tipi, sicaklik smiflandirmasinda
yiiksek sicaklik kollektorii olarak siniflandirilir ve
50 ile 400 °C arasinda 1s1 iiretebilir [4].

Mustafa, J. vd., ¢alismalarinda ii¢ ve dort kanalli
biikiimlii bant ve su-bakir oksit (CuO) nanoakiskan
kullanilan  parabolik giines kollektdriiniin emici
tiiplinii analiz etmisler [5].

Aghaei, A. vd., lineer parabolik kollektorlerin
sogurucu tiiplerinde kanat¢iklar ve sarmal seritlerin
aynt  anda  kullanomi  incelenmistir.  Bu
parametrelerin kullanilmasiin parabolik kollektor
yutucu boru igerisindeki akigkanin termal ve
hidrolik bilesenleri tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Parabolik  giines  kollektorlerinin ~ sogurucu
tiplerinde sarmal bantlar (tlirbiilatorler) ve
dikdortgen kanatciklar kullaniminin etkisini sayisal
olarak simiile etmisler [6].

Mustafa, J. vd., calismalarinda enerji verimliligi
bakis agilartyla parabolik oluklu giines kollektorii
(PTSC)'ler i¢in optimum bir konfigiirasyon elde
etmeyi amaclamaktadir. Bu arastirmada,
nanoakigkan kullaniminin farkli etkileri, yeni bir
PTSC igin analiz edilmistir [7].

Vengadesan, E. vd., calismalarinda alict ile 1s1
transfer akiskan1 (HTF) arasindaki 1s1 transfer ylizey
alanim1 arttirmak, akigkanin daha wuzun siire
akmasin1 saglamak ve akig tiirbiilansi olusturmak
i¢in ince kanatciklar olusturulmustur. Daha fazla 1s1
transferi ve ylizey temasi nedeniyle toplam 1s1
absorpsiyonu daha yiiksek olabilir. Dolayisiyla bu
calisma, maksimum 1s1 transferi i¢in akiskan akis
kalig siiresini arttirmayi, akiskanin alicinin alt
ylizeyi ile daha fazla yiizey temasina sahip olmasin

ve 1s1 transfer alanini arttirmay1 amacglamaktadirlar

[8l.
Abidi, A. vd., Dbir parabolik oluklu giines
kollektoriniin  termal ve  hidrolik  verimi

arastirmiglar. Toplayic1 emici tiip, %1, %2 ve %
4'liik li¢ nanopargacik hacim fraksiyonuna sahip su-
bakir oksit nanoakigskan iceren dairesel deliklere
sahip biikiimlii bant ile donatilmistir. U¢ modda
(d/W =0.5, 0.7, 0.9) daire capinin biikiilmiis bandin
genisligine  oran1  i¢in  dairesel  delikler
olusturulmaktadir [9].

Shaker, B. vd., lineer bir parabolik kollektoriin
performansini tyilestirmek i¢in, farkli
konsantrasyonlarda Al>03-syltherm yag
nanoakigkani ve yeni flans sekilli tiirbiilatorlerin
kullanilmasinin termal etkilerini arastirmislar [10].

Almitani, K.H. vd., biikiilmiis tiirbiilatér ve su
bazli MWCNT-MgO hibrit nanoakigkanin termal-
hidrolik performansini incelenmisler [11].

Abidi, A., calismasinda Therminol 66-Fe304
nanopartikiil hacim oran1 (NPVF)'si %1, %2 ve %4
olan nanoakiskan (NF)'ler kullanmis. Tiirbiilansh
akis simiilasyonlari, 15000, 25000 ve 35000'lik {i¢
Re'de RNG k-¢ modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir [12].

Samiezadeh, S. vd., hibrit Cu-Al.O3 nanopargacik

ilavesinin  alict  tipii tamamen  gdzenekli
malzemelerle dolu olan kanatli parabolik oluklu
kollektér (PTC)'lerin 1s1 transferi ve siirtlinme
ozellikleri tizerindeki etkisini incelemektedir.
Kollektor tiipiiniin alt tarafinda (maksimum termal
aki olan taraf) 45°, 0° ve 315°'de lic uzunlamasina
kanatcik yerlestirilmesinin, siirtlinmeyi Onemli
Olciide artirmadan PTC'nin termal performansi
iizerinde belirgin bir etkisi oldugu bulunmustur
[13].
Bu calismada parabolik oluklu giines kollektorii
tasarimlar1  incelenerek  farkli  parametrelerin
kollektdr verimi iizerindeki etkileri arastirilmustir.
Ayrica PTC'nin etkinligini artirmak ic¢in c¢esitli
emici boru tasarimlart incelenerek bu tasarimlarin
toplayici termal verimine etkisi arastirilmistir.
PTC’lerin performanslarimin iyilestirilmesi igin
cesitli tasarim 6rnekleri incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Parabolik oluk tipi giines yogunlastiricilar:
cizgisel yogunlastirma yapan sistemlerdir. Yansitici
ylizey lizerine diisen direkt giines 1sinlari, yansitict
ylizey malzemesinin giines 1smlar1  sogurma,
yansitma ve yansitma katsayisi, yansitict yiizeyin
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tasarim (geometrik) hatalar1 gibi nedenlerle optik
kayiplara ugrayarak yansitilir [14].

Yansitict yiizeyden yansitilan (yogunlastirilan)
isinlar, sistemin odaginda yer alan ve kollektor
boyunca uzanan emici kisma gelir. Emici kisim cam
Oorti ve emici borudan olusur. Cam Orti,
yogunlastirma islemi sonucunda sicakligi yiikselmis
emici borudan g¢evre ortama 1s1 transferini azaltmak
amaciyla emici boru ¢evresini kaplayacak sekilde
yerlestirilir. Cam Ortii malzemesinin giines 1sinlari
gecirgenligi yiksek, glines 1sinlarini yansiticiligi
diisik olmalidir. I¢ kisminda emici borudaki
sicaklik artisindan dolay1 yiiksek 1silara ve emici
boruyu ¢evrelediginden onu dis ortamlara karsi (toz,
dolu...) koruma gorevi de goriir. Bu yiizden
darbelere dayanikli  olmalidir. Emici boru
malzemesi yansiticili@1 diisiik gecirgenligi yiiksek
ve yiiksek sicakliklara dayanikli olmalidir. Emici
borunun yansiticiligini diisiirmek icin tizeri selektif
ylizey malzemesi ile kaplanir [14]. Sekil 1’ de bir
parabolik oluklu gilines kollektorii  tasarimi
goriilmektedir.

: Takip Mekanizmasi
Akiskan Girig
Sekil 1. Parabolik oluklu giines kollektorii tasarimi [15]

Literatiirde bulunan emici boru tasarimlarindan
bazilar1 agagida sunulmustur.

Mustafa, J. vd., calismalarinda ti¢ ve dort kanalli
biikiimlii bant ve su-bakir oksit (CuO) nanoakiskan
kullanilan parabolik giines kollektoriiniin emici
tiipiinii analiz etmisler [5]. Sekil 2°de Dogrusal
parabolik giines kollektorii, iic ve dort kanalll
biikiimlii bantla donatilmis emici tiip tasarimi
gosterilmektedir.

| ~

Cam Ortii *
Nanoakigkan *
Cam Tip *

n=
Yansttici « 1'

Sekil 2. Dogrusal parabolik giines kollektorii, ii¢c ve dort
kanall1 biikiimlii bantla donatilmis emici tiip tasarimi[5]

Abidi, A. vd., ¢alismalarinda bir parabolik oluklu
glines kollektoriiniin termal ve hidrolik verimini
arastirmiglar. Toplayic1 emici tiip, %1, %2 ve %
4'liik li¢ nanopargacik hacim fraksiyonuna sahip su-
bakir oksit nanoakiskan iceren dairesel deliklere
sahip biikiimlii bant ile donatilmistir. U¢ modda
(d/W =0.5, 0.7, 0.9) daire ¢apinin biikiilmiis bandin
genisligine  oran1  i¢in  dairesel  delikler
olusturulmaktadir [9].

Bu calismada amag, biikiilii bant kullanilarak
giines kollektoriiniin verimini ve termal-hidrolik
davranisini arttirmaktir. Biikiimlii bant
uygulamasinin artan basing diislisii tizerindeki
olumsuz etkisini azaltmak ic¢in bikiilii bant
geometrisinde delikler kullanilmistir [9]. Delikli
biikiimlii bandin sekli Sekil 3'de gosterilmektedir.

d=0.9W W

Sekil 3. Sogurucu tiipte ¢esitli ¢caplarda ti¢ delikli
biikiimlii banth giines kollektorii [9]

Shaker, B. vd., lineer bir parabolik kollektoriin
performansini iyilestirmek i¢in, farkl
konsantrasyonlarda Al>03-syltherm yag
nanoakigkani ve yeni flans sekilli tiirbiilatorlerin
kullanilmasinin termal etkilerini arastirmislar [10].

Bu c¢alismadaki PTC, gilines 1s1gm1 bir hat
iizerinde yansitan bir tiir konsantre toplayicidir. Bu
toplayici, parlak ve cam veya metalden yapilmis bir
parabolik yansitic1 levhadan olusur. Bu parabolik
reflektdriin odak uzunlugu boyunca, etrafi cam kaplh
celik bir sogurucu tiip yer almaktadir. Is1 transfer
akiskani boru igerisinde akar ve absorban tarafindan
emilen 1s1 bu akigskana aktarilir ve 1sitilan akiskan
cesitli amaglar i¢in kullanilabilir. Ayrica, bu PTC,
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yaklasik olarak 9%75.50'lik bir optik verimlilige
sahip olan 22.74'lik bir konsantrasyon faktoriine
sahiptir. Bu ¢alismada, yutucu tiipte flans bigimli
tiirbiilatorler kullanilmistir; bu tiirbiilatorler farkl
sayilarda 10-15-20 set halinde 3 ilmek seklinde ve
arka arkaya kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
tartistlan  bir  baska  yenillk de  AlOs
nanoparcaciklarinin Syltherm yag bazli sivida
kullanilmasidir. Emici tiiplerin tasarim detaylar1
Sekil 4’de sunulmaktadir [10].

Lineer parabolik giines kollektoriindeki 1s1
transferi, nanoakigkanin saf yag sivist ile
degistirilmesiyle sayisal olarak simiile edilmistir.
Bu ¢aligmadaki ana yenilik, ii¢ sira ve 10, 15 ve 20
takim tiirbiilatore yerlestirilmis emici borunun
duvarinda 6zel flang sekilli tirbiilatorlerin
kullanilmasidir [10].

Calismada emici borunun ¢alisma sicakligi ortam
sicakligina yakin ise AT daha diisiik ve verim daha
yilksek  olacagi  belirtilmektedir. ~ Sogurucu
duvardaki tiirbiilator sayist 10'dan 20'ye c¢ikarsa,
basing diisiisti yaklasik %96 artacagi ve tiirbiilator
sayisinin ve kiitle akig hizinin arttirilmasi Nusselt
sayisini artiracagl ve daha iyi taginimla 1s1 transfer
oranini verecegi bulunmustur[10].

Absorber tube A

Inlet fluid

TR

Flow restriction piece

Sekil 4. Emici tiiplerin tasarim detaylar1 [10]

1. SONUCLAR

Farkli parabolik oluklu giines kollektorii
tasarimlarinin  termal verime ve performans
tyilestirmesine katkilar1 asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir.

Emici boru igerisine yerlestirilen biikiilmiis

bandin varligi1s1 transfer yilizeyini yogunlastirir,
biikiilii bants1z boruya kiyasla siv1 ¢ikis sicakliginda
bir artisa neden olur [5].

Nanopartikiillerin hacim fraksiyonunun
arttirilmasi, termal iletkenlikte bir artisa yol agar, bu

da 1s1 transfer hizim arttirir ve sonug olarak ortalama
Nusselt sayisini arttirir. Ayrica, nanopargaciklarin
hacim yiizdesindeki bir artis, iletken 1s1 transferini
iyilestirir, boylece Nusselt sayisi artar [5].

Giines kollektorii emici borusunda dikdortgen
kanatlarin  ve spiral seritlerin  kullanilmasi,
kollektoriin ~ glines enerjisi  oldugu zamana
kiyasla stirtlinme  katsayisinda 6nemli bir artisa
neden olur. Bunun nedeni, dikdértgen ince tanelerin
ve sarmal seritlerin yerlestirilmesinin, yiizeyle sivi
temas miktarini arttirmasi ve dolayisiyla siirtiinme
katsayisini arttirmasidir [6].

Giines kollektorii alict1 borusunda dikdortgen
kanat ve spiral seritlerin kullanilmasi giines
kollektoriiniin  1s11  performansini  arttirmaktadir.
Aslinda, dikdortgen kanatcgiklar ve spiral seritler,
giicli déonme akimlar1 olusturarak termal sinir
tabakasint bozabilir. Bu nedenle, bu siddetli
karistirmaya yol agar ve sonug olarak 1s1 transfer
katsayisini arttirir [6].

Giines kollektori alict borusunda delikli biikiimlii
bant uygulamak, bantsiz bir tiipe kiyasla Nusselt
sayisini  artirir. Dairesel  deligin  ¢ap1  arttikca,
biikiilmiis bandin her iki tarafinda akis karigir ve
basing diisiisii azalir [9].

Turbiilator sayisinin  ve kiitle akis hizinin
arttirillmast Nusselt sayisim1  artiracak ve  daha
Iyi tasinimla 1s1 transfer orani elde edilecektir [10].
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