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Ozet:

Ev 1sitma sitemlerinde giiniimiiz ¢aginda genellikle kombi (Dogalgaz), komiir kazanlari
kullanilmaktadir. Her iki sistem yakitla isitilan suyun kalorifer petekleri (Esanjor)
igerisinde dolanarak sahip oldugu 1sisin1 peteklere buradan da havaya vermesi sonucu
ortamin 1sinmasi saglanmaktadir. Kalorifer petekleri iizerinde hava ile petek arasinda
dogal tasinimla bir hava transferi olmaktadir. Genellikle, kalorifer petekleri gibi
esanjorlerde 1s1 transferinde zorlanmig tagmim yontemi kullandiginda, 1sinan hava
ortamdan daha hizli uzaklastirilir ve 1s1 transferinde biiyiik rol oynayan Nusselt Sayisi
artacaktir. Nusselt’in artmasi 1s1 transferinin artmasi demektir veya diger bir deyisle
kalorifer peteklerinin verimi artmis olacaktir. Bu projede, kalorifer petegi altina
yerlestirilmis fanlar sayesinde havanin ortamdan daha hizli uzaklastirilmasin
saglanmistir. Kullanilan fanlar bir akii ile beslenilmis ve ayrica akii ile fanlar arasindaki
devre sayesinde fanlar siirekli degil belli siire araliklarinda calistirilmiglardir. Aki
beslemesi ise giines pilleri araciligi ile yapilmistir. Giines pillerinin giin 15181ndan aldig1
elektrik enerji akiiye depolanacak geceleri de bu sayede fanlar calistirilabilecektir. Bu
sayede kalorifer peteginin bulundugu ortamda 1s1 transferi daha etkili bir hale gelmesini

saglamay1 amaglanmustir.

Bu projede, kalorifer peteklerinin mimaride daha kullanigli ve pratik olabilmesi i¢in
tasarimda duvar igerisine gomiilebilen bir tasarim ile daha estetik bir hale getirmeyi

amaclanmustir.

Anahtar Kelimler: Is1 transferi; Esanjor; Zorlanmig taginim; Giines enerjisi; Li-lon pil;

1



Using Forced Convection to Increase Heat Transfer in Home Radiators with Solar
Cells and Fans

Abstract:

Gas and coal boilers are generally used in home heating systems. In these systems,
heated water by the fuel circulate in the radiator to warm up the air and works as an air
conditioning system. In the mentioned system, the natural convection has a key role in

heat transfer from the radiator to the system.

Moreover, when heat exchangers (like radiators) are used in heat transfer process, the
heated air can be circulated in the ambient using forced convection and consequently the
Nusselt number will increase, which means an increase in the efficiency and heat

transfer.

In this project, the fans were placed under a sample radiator and so that the air is
circulated faster in the environment. The used fans are powered by batteries and also the

fans don’t operate continuously but at a certain interval of time.

The battery supply is made by solar batteries. The fans will also be able to be operated
on the nights when the electrical energy of the solar batteries has been stored in the
accumulator and so it is aimed to make the heat transfer more effective where the

heating process is made by radiators.

In this project, a convenient model has been presented in radiators design which can be
evaluation in the architecture and design fields.

Key words: Heat transfer enhancement; Radiators; Forced convection; Solar energy; Li-

lon battery
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1. Giris
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
yenilenebilir ~ enerji  sistemlerin
kullanimi diinya c¢apinda gitgide
artmakta ve teknolojik gelismelerle
beraber artan bir ivme
kazanmaktadir. Giines enerjisi bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak
birgok alanda kullanilmakta ve daha
verimli sistemler sunmak i¢in birgok
sayida arastirmalar yapilmaktadir.
Gilines enerjisi doniisiimii, birgok
fotovoltaik kaynaktan olusan bir
yapi ile saglanmaktadir. Fotovoltaik
(FV) kaynaklar, 1s18&a maruz
kaldiklarinda, elektrolit igerisinde
bir  elektrokimyasal  reaksiyon
meydana getiren bir akim akmasina
neden olurlar. FV giines pillerinin
elektriksel esdeger devre ve ilgili
matematiksel modellerinin
belirlenmesi yapilmistir. Bu
modellerde kullanilan parametreler,
degisen giinis1g1 siddeti ve ortam
sicakliklarma baglh olarak
degistiklerinden, modellemede bu
durum dikkate alinmistir. Ayrica
glinisi1g81 siddeti ve ortam
sicakligindaki degisimlerin
gelistirilen FV  pili  ve paneli

modellerini nasil etkiledikleri


https://en.wikipedia.org/wiki/Kinematic_viscosity

ayrintilt olarak incelenmistir. (Altas Mart 1998). FV pillerinin yapisal 6zellikleri ve
karakteristikleri incelenmistir. Bir FV giines panelini olusturan FV giines pillerinin hangi
malzemelerden nasil iiretildikleri, yiik altinda sicaklik ve 1s1k siddetine gore ¢ikis gerilim
ve akimlarinin nasil degistigi aciklanmistir (Altas Nisan 1998). Sahin ve arkadaslari
giines pilinin genel matematiksel modelini elde etmisler ve bu model Matlab/Simulink
yazilimi ile gorsel olarak programlanmistir. Modellenen giines pili igin farkli sayida seri
ve paralel bagl hiicreler, farkli sicaklik degerleri, farkli giines sogrulma miktarlari, farkl
malzeme yapisi ve verime bagli diger parametrelere gore Akim-Gerilim (1-V) ve Gilig-
Gerilim (FV) karakteristik egrileri elde edilmis ve elde edilen benzetim sonuglari teorik
sonuclarla karsilastiritlmistir. Modellenen giines piline farkli ozellikteki dogrusal ve
dogrusal olmayan yiikler baglanarak ¢ikis akimi, ¢ikis gerilimi ve gili¢ degerlerinin
degisimleri elde edilmistir (Sahin 2013).

Bir ¢alismada ev 1sitma sistemi adaptif olarak kontrol altina alinmistir ve enerji yonetici
sistemi kullanilmistir. Bu sistem ile evin 1sisal ozellikleri 6grenilir ve ev sahiplerine
maliyet ve karbon emisyonlariyla ilgili genel bilgi saglanir. S6zii gecen calismada
Ingiltere Hava ve Elektrik sebekesi verileri kullanilmis ve degerlendirilmistir ve sonug
olarak maliyet ve karbon emisyonlarinin biiyiik oranda azalmasi gosterilmistir. (Rogers
et al. 2011).

ABD'nin Seattle Washington kentinde kig 1sitma sezonunda ihtiya¢ duyulan alan 1sitma
enerjisi, 1987-2002 yillar1 arasinda 15 yillik bir siire boyunca izlenilmistir. ki adet
konut binasi insa edildi ve gelismis termal dirence sahip yalitimlarla arastirmalar yapildi.
Alan kosullanmasi enerji ihtiyaci, ev sahiplerinin davranisindan siddetle etkilenir, ancak
genellikle simiilasyonlarda, 1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerjiyi tahmin etmek i¢in ev
sahiplerinin davranislarin1 (ve de oturma siiresini) goz ardina aliyorlar. Bu ¢alismada,
enerji ihtiyacin1 tahmin etmek icin, ortalama olarak ev sahiplerinin davranislarini yalitim
direng ile hesaplamasini 6nermektedir. Analizlerin i¢ sicakligi, dis hava sicakligi, riizgar
hiz1 ve yalitim acisindan karakterize edilmesi biraz daha i1yi bir gosterim saglar, ancak
genellikle mevcut durumdan daha fazla bilgi gerektirir (Emery et al. 2006).

Diger bir calismada, laminer zorlanmis tasinim 1s1 transferi i¢in nano akiskan
kullanilmistir. Bu arastirmada, su—Al.Os ve Etilen Glikol -Al,O3 karisimlar igin elde

edilen sonuglar, nanopargaciklarin dahil edilmesinin 1s1 transfer katsayisinin artmasinda



onemli bir rolii oldugunu tespit etmistir. Incelenen karisimlar arasinda, 1s1 transferini
artmasi i¢in, Etilen Glikol-Al>203 nanoakigskanin, su-Al203'ten daha iyi bir se¢im oldugu
gosterilmistir. Ayrica, akis Reynolds sayisinin arttirilmasiyla 1s1 transferinin de arttigini
gozlenmistir ve analizlerde Nusselt sayisinin  hesaplanmasi i¢in korelasyonlar
kullanilmistir. (Maiga et al. 2005).

Deneysel bir caligmada, dikdortgen kesitli mikrokanallarin tasarimi yapilmis, akisin
karakterizasyonunu incelenmis ve farkli kosullar altinda 1s1 transferi analizleri
sunulmustur. Akis siirtiinme katsayisi, dogrudan basing diisiisii ile mikrokanalin i¢inde
Olgtilmistiir. 1 mm ile 100 pwm arasinda hidrolik ¢apinin degistirilmesiyle termal ve 1s1
transferi sonuglar elde edilmistir (Mokrani et al. 2007).

Bu caligmada, giines enerjisi kullanarak kaloriferlerde 1s1 transferini artirmak igin
zorlanmig tasmim saglanmis, yeni sistemde degisiklikler incelenmis dogal tasinim ile

karsilastirilmastir.

2. Materyal ve Yontem
Giines enerjisini kullanarak bir kaloriferde 1s1 transferini artirmak i¢in zorlanmis taginim
onerilmis, dogal tasmim ila karsilagtirilmak amaciyla sistemin modeli yapilmis ve
gercek bir konut peteginde analizler yapilmistir. Ahsaptan yapilan modelde sistemin
timii ve calisma prensibi gosterilmistir ve kullanilan cihaz ve detaylar sekillde
sunulmustur. Sekilde goriindiigii gibi, mimarlik bakimindan yeni bir tasarim ortaya
konulmus ve yaz dénemi igin, duvara yerlestirile bilen bir petek yapilmistir. Tasarlanan
kalorifer petegi i¢in 2 adet 3watt elektronik fanlar: yerlestirildi ve fanlarin giic kaynagi
olarak sarj edilebilir Li-Ion piller kullanildi. Piller ile fanlar arsindaki devre sayesinde
fanlarin siirekli degil baz1 zaman araliklarinda calismasi saglandi. Bunun i¢in zaman
araliklar ve fan ¢alisma siiresini kontrol altina almak i¢in ‘Timer’ kullanilmistir. Ayrica,
pillerin sarj etme akimi temin etmek i¢in 2 (paralel olarak birlesmis) giines pilinden
yararlanildi ve bu sekilde, kalorifer peteklerinden ortama gecen 1s1 transferi miktar
arttirilarak ortamin daha kisa siirede 1sitilmasi bilimsel esitlikler ile incelenmistir. Deney
diizeneginin sematik goriinlisii sekil 2 de gosterilmistir. Bu g¢alismada, kaloriferin
hareketli oldugu i¢in tekerlekler kullanilmig, giris ve ¢ikis su borular ise esnek

hortumlardan yapilmistir (sekil 3). Bu arastirmada, gergek verileri elde etmek i¢in T-tipi
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Sekil 1. Tasarlanmis kaloriferin modeli - soguk mevsimde duvardan ¢ikarilmis hali (iist),
kullanilmadigi halde duvarda yerlestirilmis hali (alt)



Sekil 3. Analizlerin yapildig1 petegin Sekil 4. Kullanilan thermocoupller ve

tasarimi Ol¢lim cihazi



3. Analizler
Deneyler sirasinda, 1s1 aktarim hizinin kararli bir durumda oldugu kabul edilmistir ve
hesaplamalar hem dogal tasinim hem de zorlanmis taginim igin yapilmistir. Zorlanmis

tasinim 1s1 transferi i¢in:

(1) Qz = mhcp(Tg - T(,‘)

Kiitlesel debi formiilii i¢in:

(2)m = pvA

Deney diizenegi i¢in boyutsuz sayilar (Reynolds ve Nusselt) asagidaki gibi ifade edilir:

hLc
(3) Nu = T

Sivi 1s1 iletkenligi (k), yerel ortalama sivi sicakligindan elde edilir; Tort = (Tg + T¢)/2
_ ool
(4) Re = p

Bos boru i¢in, Nusselt sayis1 Colburn korelasyonundan bu sekilde ifade edilebilir: (Jun-
Dar et al. 1991)

(5) Nu=0.023Re®®Pr®  (10* <Re)
Dogal tasinim icin Grashof sayisi:

9B(Tw=Too)L?
6) Gr="—""—>"—



Burada B hacimsel genlesme katsayisidir ve hava ideal bir gaz farz edilirse B=1/T ve L
geometrik uzunluk -kalorifer i¢in bu mesafe iki yilizey arasi uzunlugu olarak hesaba

alimmustir (¢engel 2011), T,, ise yiizeyden yeterince uzak hava sicakligidir:

Rayleigh sayisi ise Prandtl ve Grashof sayilarindan elde edilir:
(7) Rai=GrxPr

Diisey plaka i¢cin Nu sayist

1
0.387Ra;é -

(8) Nu= (0825 + ————=)

Kanat¢ikli yiizeyler igin:

_ 3
(9) Ras — gﬁ(TSﬁZTOO)S Pr

3
(10) Sope = 2.714(:5)0%

(11) Nu =222 = 1.307

Sarj edilebilir piller i¢in sarj siiresi “Sarj Siiresi = pilin Ah sayis1 / sarj akimi1” seklinde

yazilabilir:

(12) t=Ah/I



Fan giicii saglanan elektrik akim ve hava hizindan hesaplanabilir:

(13) P = (pvA) %

Ayrica
(14) P=VI

ifadesi ile elde edilir.

4. Arastirma bulgulari
Bu c¢alismada elde edilen sonuglar diyagramlar ve tablolar halinde sunulmustur. Sekil
S'te, bir giin i¢inde giines pilinin voltaj degisimi gosterilmistir. Sekilden goriindiigii gibi,
15 Kasim 2017 tarihinde yapilan deneylerde giin dogumunda voltaj degeri maksimum
noktasina ulasmis ve daha sonra giin batimim saatine yaklastikca voltaj degeri
diismiistiir.  Ikince egri ise 27 Kasim 2017 tarihine alinmis ve &nceki deger ile
karsilastirilmistir. Sekil 6'da, ortam sicakliginin etkisi giines piller lizerine bir diyagram
halinde sunulmustur. Ayn1 15181 alan pil performansi, farkli sicakliklarda 6lciilmiis ve
pillerin soguk havada daha yiiksek performansi diyagram iizerinde gosterilmistir. Bir
sonug olarak, kis mevsiminde giines pilinin dis havasinda konulmas: sistemin daha

verimli ¢alismasina neden olacaktir.

15.kas.17
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Sekil 5. Giin i¢cinde kullanilan giines pilin voltaj degerinin degisimi
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Sekil 6. Soguk ve sicak ortamin giines pilin voltaj degerleri
iizerine etkisi

Tablo 1'de incelenmis olan kaloriferde yiizey alan sicakligi hava giris (alt kismi), hava
cikist (kaloriferin iist kismi) ve ortalama hava sicakliklarinin degerleri gosterilmistir.
Analizlerin daha dikkatli olmasi i¢in 2 kez oOl¢iiler alinmis ve birinci deney ve ikince
deney bagliklar1 altinda sunulmustur. Sekil 6'da sicakliklar farkini daha detayli bir
sekilde incelemek icin, 2 deney sirasinda elde edilen hava giris ve ¢ikis sicakliklar
karsilastirilmistir. Bu diyagramda goriindiigii gibi fanlarin calismasi sirasinda (zorlanmig
tasinim) cikis sicakliklar 6nemli bir derecede diismiis ancak 1s1 transferi ise sekil 7de
goriindiigli gibi zorlanmis taginim da 6nemli bir miktarda artis gézlenmistir. Deney 1 de

1s1 transferi %111 ve deney 2 de %123 artig1 gézlenmistir.
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Tablo 1. Termokupllerden elde edilen ortalama sicakliklar

Birinci deney Ikinci deney
T hava 22,76 24,02
Dogal taginim T ylizey alan 39,90 40,13
T ¢ikis hava 39,15 41,30
T hava 22,76 24,02
Zorlanmis T ylizey alan 39,90 40,13
taginim T ¢ikis hava 37,20 38,30

45 — E Deney 1
] [ Deney 2 41,3
39,15 ¢

40 / 372 383

35 - Sty
x
= 30 | /
(0]
(8]
&

22,76

%

/

| = Z
24,02 %
S |

Giris Cikis dogal Cikis zorlanmis

Hava sicakhgi C

Sekil 6. Yapilan 2 deneyde kalorifer hava giris ve ¢ikis
sicakliklarmin degisimi
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Sekil 7. Is1 transferinin degisimi

Sonuclar

Bir 1s1 esanjorii olarak, kaloriferde enerji analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar
sunulmustur. Bu ¢alismada elde edilen baz1 6nemli bulgular maddeler halinde siralanmis
ve Ozetlenmistir:

1- Bir mimari tasarimi olarak, duvar igerisine gdmiilebilen kalorifer petekleri tasarlanmis
ve Onerilmistir.

2- Soguk havanin giines piller iizerine olumlu etkisi diyagramlar iizerinde gosterilmistir.
3- kalorifer petekleri i¢in giines enerjisi kullanilmis hava fanlari ile zorlanmis tasinim 1s1
transferi saglanmistir.

4- Yapilan deneylerde 1s1 transferinin arttig1 gézlenmistir.

Tesekkiir
Bu calisgma Erzurum Teknik Universitesinde yapilmustir, degerli fikirlerinden
yararlanmis oldugumuz hocalardan, deney modelinin kurulmasinda destekleri ile

karsilayan miithendislik ve mimarlik fakiiltesine sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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