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GUNES ENERJILI HAVALI KOLLEKT("')F\fLERDI_E Vv DiZ_iLiMLi
CUBUKLARIN TERMAL VE TERMOHIDROLIK VERIME
ETKISI

Effect of V-Rib Shaped Element in Solar Air Heaters on the Thermal and Thermohydraulic Efficiencies

Cihan YILDIRIM
Ismail SOLMUS

OZET

Bu calismada, V dizilimli gubuklar kullanilarak purizlendirilmis yutucu vylzeyli haval glnes
kollektérinin termal ve termohidrolik verimi arastiriimis ve dizlemsel yutucu ylzeyli havali glnes
kollektori ile karsilastiriimigtir. Kollektdér elemanlari arasindaki enerji dengesi yazilarak sistem, farkli
parametreler igin teorik olarak incelenmigtir. Dort farkli Relatif PurizIUltk Yiksekligi ve dort farkli Akis
Hicum Agisi farkli hava debileri icin arastiriimistir. Elde edilen sonuglara gére Relatif Purizltlik
Yuksekliginin artmasinin termal verimi arttirdigi, termohidrolik verimi ise belli bir Reynolds sayisina
kadar arttirdi§i daha yiiksek Reynolds sayilarinda ise azalmasina neden oldugu gérilmistir. 60°
derecelik Akis Hicum Agisinin maksimum termal verimi sagladidi gézlemlenmistir. Bununla beraber
60° derecelik Akis Hicum Agcisinin disik Reynolds sayilarinda termonhidrolik verimi disirdig,
yuksek Reynolds sayilarinda ise termohidrolik verimi arttirdigi géraimastur.

Anahtar Kelimeler: Havali gines kollektdrd, purGzlendirilmis yutucu yizey, Termal verim,
Termohidrolik verim.

ABSTRACT

In this study, thermohydraulic efficiency of a solar air collector having a roughened absorber with V-
shaped rib roughness element have been investigated and compared with the flat plate solar air
collectors. The system has been theoretically investigated for different parameters by help of energy
balance between the elements of collector. Four Relative Roughness Height and four Angle of Attack
of Flow are examined for different air flow rates. According to results, Relative Roughness Height
increases the thermal efficiency, and increases thermohydraulic efficiency up to certain Reynolds
number and after that point decreases the thermohydraulic efficiency. 60° degree Angle of Attack of
Flow gives to maximum thermal efficiency. On the other hand, 60° degree Angle of Attack of Flow
leads to minumum thermohydraulic efficiency for lower Reynolds number values and maximum for the
higher Reynolds number values.

Key Words: Solar air collector, Roughned absorber plate, Thermal efficiency, Thermohidrolic
efficiency.

1. GiRiS

Fosil yakitlarin neden oldugu sorunlarin daha iyi anlasilmasi ile son yillarda yenilenebilir eneriji
kaynaklarina ilgi daha da artmigtir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan gunes enerjisinin farkli
kullanimlari Uzerine c¢alismalar yapilmaktadir. Mevcut c¢alismalar igerisinde yogunlugu glines
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enerjisinin termal kullanimi olusturmaktadir. Glnes enerjisinin termal sistemlerde kullanimi igin gerekli
olan toplayicilar temelde sivili (genellikle sulu) ve havali olmak UGzere ikiye ayrilir. Termal verimlerinin
yuksek olmasi ve kullanim gereksinimlerinden 6turl sulu tip toplayicilar daha ¢ok kullanilir. Bununla
beraber ortam Isitmasi, kurutma gibi iglemler icin havali gines toplayicilarina ihtiyag vardir.
Uygulamada kullanilan havali toplayicilarin termal verimlerinin disik olmasi nedeni ile havali
toplayicilarin verimlerini arttirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu c¢alismalar arasinda oéne
cikanlar ise, toplayici ylzeyi lGzerinde yapilan degisikliklerle 1si transfer katsayisini arttirmaya yonelik
calismalar, toplayici Uzerinde 1si depolamaya yonelik ¢alismalar ve 1si transfer yilzeyini arttirmaya
yonelik ¢alismalardir [1]. Isi transfer katsayisini arttirmaya ydnelik olarak farkli yutucu yuzey
tasarimlari literatlrde incelenmigtir. Bu galismalar kapsaminda yutucu yuzeyler belirli geometrilerle
purtzlendirilebildigi gibi 6zel kanatgik ya da tirbuilatorler de kullaniimaktadir.

Chamoli vd. [1] sunduklari incelemede c¢ift gegisli glines enerjili havali toplayicilar ele almislardir.
Yazarlar ¢ift gecisli havali toplayicilar Gzerine yapilan teorik ve deneysel calismalari derlemisler ve
termal verimi arttirmaya yonelik glincel stratejileri rapor etmiglerdir.

Tchinda [2] farkli arastirmacilarin giines enerjili havali toplayicilar Gzerine yaptiklar teorik calismalari
derlemis ve kullanilan matematiksel modelleri tanitmistir.

El-Sebaii vd. [3] yaptiklari ¢calismada dolgu yatakh ¢ift gegisli havali toplayicinin deneysel ve teorik
incelemesini yapmislardir. Hava debisi, dolgu yatak kitlesi ve gobzenekliliginin hava sicakligi ve
termohidrolik verim Uzerine etkileri incelenmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda dolgu malzemesi
olarak gakil kullanildigi durumda 0.05 kg/s kutlesel debili bir akis i¢in en iyi sonu¢ elde edilmigtir.
Sistemin yillik ortalama c¢ikis sicakligi ve termohidrolik verimi dolgu yatak kullaniimasi durumunda
sirasiyla %16.5 ve %28.5 artmistir.

Ramadan vd. [4] yaptiklari ¢galismada dolgu yatakl ¢ift gegisli havali toplayicinin deneysel ve teorik
incelemesini yapmislardir. Kalker ve cakil gibi gbzenekliligi farkl iki dogal materyal kullanarak
yaptiklari arastirmada, kitlesi ylUksek fakat gdzenekliligi disik malzemelerin daha iyi sonug
verdiklerini gdézlemlemiglerdir. Bununla birlikte hava debisinin 0.05 kg/s den daha fazla arttirmanin
termohidrolik verimi arttirmadidi bununla beraber basing¢ disimunin arttigi gdézlemlenmistir.

El-Sebaii vd. [5] yaptiklari ¢alismada cift gecisli havali toplayicilarda dizlemsel plakali ve V-oluklu
plakali yutucu yuzeyin toplayici termal ve termohidrolik verimine etkisini deneysel ve teorik olarak
incelemiglerdir. V-oluklu yilizeyde, diizlemsel ylizeye gore termohidrolik verimin %11-14 arasinda daha
fazla oldugu gozlemlenmistir.

Kamthania vd. [6] c¢ift gegisli hibrid PV/T havali toplayici i¢in enerji ve ekserji analizi yapmislardir.
Hindistan’daki 5 farkli sehir icin elde ettikleri sonucglari tek gecisli havali toplayici ile
karsilastirmiglardir.

Naphon [7] her iki kanala da boylamasina kanatgik yerlestiriimis ¢ift gegisli havali toplayicinin teorik
analizini yapmistir. Kararli haldeki sistemin matematiksel modelini olusturarak toplayicinin termal
verimini ve entropi Uretimini hesaplamistir.

Naphon [8] yapti§i diger bir ¢calismada dolgu yatakli ¢ift gecisli havali toplayicilarin sayisal analizini
yapmistir. Elde ettigi sonuclar literatirdeki deneysel calismalarla ve dolgu yatak kullanmayan
sistemlerle karsilastirmistir.

Othman vd. [9] cift gecisli hibrid (PV/T) havali kolektérin termal ve elektriksel performansini
olusturduklari bir boyutlu kararli matematiksel model ve hazirladiklari deney dizenegi ile
incelemiglerdir.

Yamali ve Solmus [10, 11] yapmis olduklari teorik ve deneysel ¢alismalarda cift gecisli haval toplayici
kullanan nemlendiricili-nemalicili damitma sistemini incelemiglerdir.
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Bhushan ve Singh, dairesel bombeler ile piruzlendirilmis ylzeyler lzerinde gergeklesen isi transferini
incelemigler [12] ve deneysel veriler tGzerinden olusturduklari Nusselt sayisi ve sirtiinme faktérine ait
korelasyonlari havall gunes kolektdru Uzerinde teorik olarak incelemiglerdir [13].

Yildirrm ve Solmus [14], cift gecisli dizlemsel yutucu ylizeyli bir havali kolektdriin zamana bagh
incelemesini yaparak kanal yuksekliginin termal ve termohidrolik verime etkisini incelemiglerdir.

Yildirrm ve Solmus [15] dairesel bombeler kullanilarak purizlendiriimis yutucu ylzeye sahip bir havali
glines kollektérinin teorik analizini yapmislardir. Sistemin matematiksel modellemesi yapilarak farkli
purazlilik parametrelerinin termal ve termohidrolik verime etkisi incelenmistir.

Momin vd. [16] yaptiklari deneysel bir galismada V dizilimli gubuklarin 1si transferine etkisini
incelemigler ve elde ettikleri verileri kullanarak Nusselt sayisi ile strtinme faktoru igin korelasyonlar
Uretmiglerdir.

Yapilan bu c¢alismada, V dizilimli gcubuklar kullanilarak puriGzlendirilmis yutucu yuzeyli haval gines
kolektérinin termal ve termohidrolik verimi arastirilmis ve dizlemsel yutucu ylzeyli haval gines
kolektérii ile karsilagtinimigtir. incelemeye konu olan piriizlilik parametreleri kanatgik yiiksekliginin
hidrolik capa orani olan Relatif Prtzlulik Yiksekligi (e/Dy,) ve kanatgigin akis yoninde hangi aci ile
dizildigini belirleyen Hicum Agisidir ().

2. TOPLAYICI SISTEMIN TANIMI VE MATEMATIKSEL MODEL

Teorik analizi yapilan kollektérin sematik gosterimi ve kollektér elemanlari arasindaki enerji dengesi
sekil 1’de ve V dizilimli gubuklar ile purizlendirilmis yutucu ylzeyin sematik gosterimi sekil 2’de
gosterilmigtir. Toplayici plaka olarak 1 mm kalinhginda siyaha boyali bakir plaka (s, = 0.93.k)
kullaniimaktadir. Kolektoériin kasasi 5 cm kalinhiginda cam yiunu ile izole edilmistir. Kolektore giren
hava cam ortii (s, = 0.9) ile yutucu ylzey arasindan gegerken kolektérden aldigi 1si ile sicakligi
artmaktadir.

qnz_:-tv I'G-'g QE:g_m:b
Cam &rtli —» T . il t
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2B
Hava kanali —
ge_a_p I-QP'I—E gr:!-’ ¢
Yutucu ylizey i ! 1 -
izolasyon — V A
qb.ﬁ

Sekil 1. Haval giines kolektérinin sematik gosterimi ve bilesenleri arasindaki enerji dengesi [15].

R

@)

(b)

Sekil 2. V dizilimli gubuklu yutucunun (a) Ustten sematik goériiniim [16], (b) Gg¢ boyutlu modeli.

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 334

Sistemin teorik analizi; kolektor icin, enerji korunumu esasina goére turetilen denklemlerden olusturulan
matematiksel modelin sayisal ¢6zimuU seklinde olmaktadir. Bu matematiksel model belirlenen iklim
verileri Uzerinden farkli tasarim parametreleri icin ¢dzilerek sistemin termal ve termohidrolik verimi
hesaplanmistir.

Toplayicinin enerji dengesi Sekil 1'de gosterildigi gibi yazilmistir. Hesaplamalari kolaylastirmak igin
bazi kabuller yapiimaktadir:

. Sistemde hava kacadi nedeniyle olusan kiitle kaybi yoktur. iletim ile gerceklesen isi
transferleri ihmal edilmigtir.

. Toplayicidaki hava sicakhigr akis boyunca dogrusal olarak degisir.

. Kullanilan korelasyonlarin incelenen tim Reynolds sayilari i¢in gegerli oldugu kabul edilmistir.
. Gines I1sinimi degeri 500 W/m?, rizgar hizi degeri 1 m/s, dig ortam sicakh@i 10 °C, kolektor

eni 1 m, kolektér boyu 2 m, kanal ytksekligi 5 cm, yutucu ylzey tabanindan iletim ile gergeklesen isi
kayb! g;,.:=10 W/m?® kabul edilmistir.

Toplayiciyl olusturan her eleman icin yazilan zamandan bagimsiz enerji denklemleri MATLAB
ortaminda hesaplanmistir [14]:

Cam ortu:

0= Ir:tg.-flf —Geg_amb — Grg—shy T Grp_g T Gea_g (@)
Hava kanali:

0=qcpo—Fea-g — Mp Toour — Ta—in) @

Yutucu yuzey:

0= IﬂpTg’qr — Hep—a — Hrp-g — Dloes.p—amb (3

Enerji dengesinin yazilmasi sonucu elde edilen denklem seti matris formunda yazilr:

[AI[T]=[B] (4)

Burada [A] matrisi 1sI transfer katsayilarinin hesaplanmasi [14] ile olusturulur. Isi transfer katsayilari
sicakligin bir fonksiyonu oldugu i¢in bilinmemekte ve iteratif c6zim gerektirmektedir. Baglangi¢ kosulu
olarak kabul edilen ortam sicakligi kullanilarak 1si transfer katsayilari hesaplanir ve denklemler iteratif
olarak c¢o6zllerek yeni sicaklik degerleri ve bu sicaklik degerlerine ait yeni Isi1 transfer katsayilari
hesaplanir. iteratif ¢g6ziim sonrasi tiim sicaklik degerlerinin ilk ve son hali karsilastirilarak aradaki fark
0.01 °C olana kadar isleme devam edilmigtir.

Sistemin termal verimi;

_ m.fp:.Twr—Tl:.:."

fr = 1A (5)
termohidrolik verimi ise sistemdeki basing kayiplari géz dnine alinarak;
Mlp TourTim!—Ffm
e =— :_-4= (6)

olarak yazilir.
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V dizilimli kanatciklara sahip ylUzeylerde Nusselt sayisi ve sirtinme faktorl icin Momin vd. [15]
tarafindan verilmis olan korelasyonlar kullanilir.

L

Nu = 0.067 x Re" x RRH™ x (%/e0)™"" x exp [~0.782 x (In “/50)] @

}—L‘.L'“:'E

f = 6.266 x Re~"425 x RRH 55 5 (%/, x exp [~0.719 x (In%/g0) ] @®

Denklem 7 ve 8 de ifade edilen RRH; relatif purGzltlik yiksekligi (e/Dy), « ise akigin hlicum agisidir.

3. SONUCLAR

Pardzlaluk geometrisi parametreleri icin Momin vd. [16] tarafindan kullanilan degerler ele alinip farkl
Reynolds sayilari igin simulasyonlar yapiimistir. Kullanilan parametre seti Tablo 1 de gosterilmistir

Tablo 1. Segilen Parametre degerleri

Reynolds Sayisi (Re) Relatif PartzIGlik Yiksekligi (RRH) Akisin Hicum Agisi ()
0.020 30
0.022 45
0~100000 0028 0
0.034 90

3.1. Relatif Piiruzliilik Yuksekliginin Termal ve Termohidrolik Verime Etkisi

Yutucu yizey Uzerine uygulanan V dizilimli gubuklarin, relatif plrtzllilik yiksekliklerinin kolektdriin
termal ve termohidrolik verimine etkisi sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 3'de relatif purizlUlik yiksekliginin termal verime etkisi gdsterilmistir. Relatif purizltluk
yuksekliginin artmasi ile termal verim bir miktar artmistir. Bunun temel sebebi ¢ubuk yiksekliginin
artmasi ile akisa daha fazla engel olusturulmasi ve akisin daha turbilansh hale gelmesidir. Bu durum,
Sekil 3’'de verilen i¢ resimde de goéruldigu Uzere incelenen tim Reynolds sayisi araliginda
g6zlemlenmektedir.

90

T T T
—+— RRH=0.020

80t —6— RRH=0.022
—— RRH=0.028

—8— RRH=0.034
70 1

60 1
8 *Re =97538  + Re =97538

2
£ sof + 1 A
sof + T
w0 .78 |
(=
76 *
*
30} 74 1
. *

72

0.02 0.025 0.03 0.035 |
RRH

201

10 L L L L L L L L L
0

Re x 10°

Sekil 3. Relatif Puruzliluk Yuksekliginin termal verime etkisi.

Sekil 4’de relatif plruzlGlik yuksekliginin termohidrolik verime etkisi gosterilmigtir. V' dizilimli
cubuklarinin yliksekliklerinin artmasi tirbilansi arttirmig, bu sayede yutucu ylzeyden transfer edilen
Is1 miktari artmis bununla beraber sirtiinmenin artmasi neticesinde sistemde olusan basing kayiplari
da artis gostermistir. Termohidrolik verim belli bir Reynolds sayisina kadar (~60000) artis gostermis

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari




y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 336

fakat bu noktadan sonra basing kaybinin daha fazla artmasi neticesinde azalmaya baslamistir. Sekil
4’de i¢c resimde farkli iki Reynolds sayisi igin relatif purizltlik yuksekliklerinin termohidrolik verime
etkisi gosterilmistir. Gorlldugia Uzere relatif purizlilik yliksekliginin artmasi disik Reynolds
sayilarinda 1sI transfer miktarini basing kayiplarina gére daha fazla arttirdigi icin termohidrolik verimi
arttirict bir 6zellik sergilemektedir. Bununla beraber daha ylksek Reynolds sayilarinda basing
kayiplarini yenmek igin gerekli olan fan glici daha fazla artis gostermis ve sonugta termohidrolik
verimde dlUsus gozlemlenmigtir.

80

—+— RRH=0.020

—6— RRH=0.022
70T —— RRH=0.028
—&— RRH=0.034 [

74 * Re =48745 + Re =97538

72 * *
+ ¥ 1
7
=3
68 T + i
+
66 +
0.02 0025 0.03 0035 -
RRH
1 1 1 1 1 1 1
3 4 5 6 7 8 9 10

Re x 10*

Sekil 4. Relatif PlrtzIGlik Yiksekliginin termohidrolik verime etkisi.
3.2. Akis Hiicum Agisinin Termal ve Termohidrolik Verime Etkisi

Yutucu yilzey Uzerine uygulanan V dizilimli gubuklarin, akis hicum agilarinin kolektérin termal ve
termohidrolik verimine etkisi sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 5’de gorlldigu Uzere, akis hicum agilarinin termal verim Uzerindeki etkisi, relatif plrizIGlik
yuksekligine kiyasla daha az olmustur. Akis hicum agisinin artmasi ile termal verim bir miktar artmis
bununla beraber 60° dereceden sonra diismistiir. Bu durum akigin ayrilmasi, tekrar birlesmesi ve
olusan ikincil akislarin farklihgindan kaynaklanmaktadir[16].

90

T T
—+— =30
—©— =45
> a=60

B— =90

80T

70

60
Re =97538

501

Nt

+ +
a0}

30

2ol 40 60 80

10 g 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Re x 10°
Sekil 5. Akis Hicum Agisinin termal verime etkisi.

Sekil 6’da akis hicum agilarinin termohidrolik verime etkisi goésterilmektedir. Sekil 6’daki i¢ resimde
gOsterildigi Uzere disik Reynolds sayilarinda termohidrolik verim akis hicum agisinin artmasi ile
miktar diismiis 60° dereceden sonra ise bir miktar artmistir. Yilkksek Reynolds sayilarinda ise tam tersi
olarak akis hiicum agisinin artmasi ile bir miktar artmis 60° dereceden sonra ise bir miktar diigmustdir.
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80 T T T T T T T T T
—+— =30
—O— a=45
—*— a=60

B— =90
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*Re =48745 + Re =97538

E [Ad e — ¥
72
L 70
z
< 68
66 +
I +
64
40 60 80 .
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1 1 1 1 1 1 1
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Re

X 104
Sekil 6. Akis Hicum Agisinin termohidrolik verime etkisi.

3.3. V Dizilimli Gubuklar ile Yiizeyi Puriizlendirilmig Yutucu Yiizey ile Diizlemsel Yiizeyli
Yutucu’nun Kargilagtirmasi

Sekil 7 ve Sekil 8'de V dizilimli gubuklar ile purtzlendiriimis yutucu ylzey ve duzlemsel yutucu ylizey
sirasiyla termal ve termohidrolik verim agisindan karsilastirilmistir. Her iki sekilde de goruldagu Gzere
yuzeyi purtzlendirilmis yutucu ylzey sayesinde daha fazla i1s1 havaya aktarilabilmis ve bu sayede her
iki verim ifadesi de dizlemsel yutucu ylzeye goére artis gostermistir. Bununla beraber Sekil 8'de
goruldagu Uzere V dizilimli gubuklar ile ylzeyi pulrizlendiriimis yutucu ylzeyde yiksek Reynolds
sayllarinda basing kayiplarinin artmasi ile saglanan kazang azalma egilimine girmistir.

90 T T T T T T T T T

80 1

10 V Dizilimli Gubuk [
Dizlemsel
O 1 1 1 1 1 1 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Re X 104

Sekil 7. V dizilimli gubuklar ile purizlendirilmis yutucu ylzeyin ve diuzlemsel yutucu yiizeyin termal
verim agisindan karsilastirmasi (RRH=0.034, =60°).
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80

10

V Dizilimli Gubuk ||
Dizlemsel
- -

0 1 2 3 4 5 6 '7 8 9 10

x 10°

Sekil 8. V dizilimli gubuklar ile purizlendirilmis yutucu ylzeyin ve duzlemsel yutucu ylzeyin
termohidrolik verim agisindan karsilastirmasi (RRH=0.034, &=60°).

SONUC

Bu calismada V dizilimli gubuklar ile ylUzeyi pUrizlendiriimis yutucu ylzeye sahip havali glines
kolektériniin termal ve termohidrolik verimleri incelenmistir. Farkli plUrtzlulik geometrilerine gore
yapilan incelemeler sonucunda;

o Kollektdrden gecen hava debisinin, yani Reynolds sayisinin artmasi sonucunda termal ve
termohidrolik verim artmistir. Bununla beraber yiksek Reynolds sayilarina ¢ikildikga basing
kayiplarinin artmasi neticesinde akigli saglamak igin gerekli olan fan gicli de artmis ve
termohidrolik verim azalma egilimine girmistir.

e Yizeyi purizlendirmek icin kullanilan V dizilimli kanat¢iklarin yiksekliklerinin artmasi ile termal
verimin arttigi termohidrolik verimin ise belli bir Reynolds (~60000) sayisina kadar artis
gOsterip ardindan azaldigi gézlemlenmisgtir.

e Termal verimi arttirmak igin, V dizilimli gubuklarin akis yéninde sahip olmasi gereken optimum
hiicum acisi 60° derece olarak bulunmustur. Hiicum agisinin artmasi veya azalmasi termal
verimi bir miktar azaltmistir. Bununla beraber diisiik Reynolds sayilarinda 60° derecelik
hiicum acisi minimum termohidrolik verimi verirken, yiksek Reynolds sayilarinda 60°
derecelik hiicum agisi maksimum termohidrolik verimi vermektedir.

e Yizeyin V dizilimli kanatciklar ile purizlendiriimesi dizlemsel ylzeye gére termal ve
termohidrolik verimi arttirici bir etki géstermistir. Bununla beraber ylksek Reynolds sayilarina
cikildiginda artan basing kayiplari elde edilen faydayi azaltmaktadir.
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SEMBOLLER

Ac : Kollektér yutucu yuzey alani

I : Kollektore gelen gines 1sinimi miktari
Nu - Nusselt sayisi

Re : Reynold sayisi

RRH : Rélatif purtzltluk genigligi

T : Sicaklik

f : Surtinme katsayisi

q : Isi transferi

a : Akis hiicum agisi

% : Camin yutma-gecirme katsayisi
n - Verim

m’ : Kiitlesel debi

Alt indisler (Sub-Indexes)

a : Hava

amb : Dis ortam

c : Konveksiyon ile is1 iletimi

g : Cam

loss : Kollektdr tabaninda meydana gelen kayip
p : Yutucu yuzey

r : Radyasyon ile 1sI transferi

sky : Gokyuzu
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EK (ISI TRANSFER ESITLIKLERI)

Cam Ortli Gzerinden riizgar nedeniyle gergeklesen i1si kaybi:

Grg-amp = Ac * o g gmp * {T;g — Toms)

Isi transfer katsayisi

heg-gms = 2.8 + 3VW;ine

Cam ortu Gzerinden dis ortama radyasyon ile gergeklesen isi kaybi:

Qrg-sky = Ac * Mrg gy * (Tg — Tay)

Isi transfer katsayisi;

3 - R
" 3 olTy-Tay o[ T3-TH,)
r.g—-sky — 1 )

-1)

[+
\ :5. :Ii:J-'

Cam ortu ile hava kanali arasinda tasinim ile gergeklesen isi transferi:

Qrg-a = -'qc * J;!'C,g—r.' * {I:g - 1"r.'}l
Isi transfer katsayisi

heg-g =Nus= Dl

Nu = 0.023Re™*PR"
k=0.0244 + 06773 x 107* = T,

Yutucu yizey ile hava arasinda tasinim ile gergeklesen isi transferi
Qep-a = -'qc * Jsl'r,,':l—r.' * {T_n - Tr.'}

Y
h = Nu=—
cp-a ot o

s s

Nu = 0.067 x Re®®® x RRH® x (%/0)" xexp [—U.?EE x (In “Hﬁn}:]

Yutucu yuzey ile cam 6rtl arasinda radyasyon ile gergeklesen 1si kaybi:
Grg-p = Ac *hrgp * (Tg — Tp)

Isi transfer katsayisi;

Sirtlinme katsayisi

}—L‘.L'“:'E

f = 6.266 x Re~"425 x RRH 55 5 (%/, x exp [~0.719 x (In%/g0) ]
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Basing kaybi;
AP =2sp xVEsfs—

Gerekli fan glici;

*F:r'cr! =m=AP fp,
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