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Ozet

e Sandvic kiris: 10 durumun 3'inde (5, 8, 11) rapor yeni ¢dziimle %8 icinde uyuyor. Diger 6 durumda rapor kuvveti
1,46-1,82 kat dusuk, durum 9'da ise 1,45 kat ylksek veriyor. Yeni FE, Allen kalin yiiz sandvig teorisiyle 0,87-1,13
oraninda uyusuyor.

e A kirisinde (S275N yiiz) yiizler akiyor: raporun sehim degerinde alt ylz gerilmesi akma sinirinin 1,05-1,64 kati.
Raporun “genis emniyet pay!” sonucu tersine donlyor; go¢me sekli cekirdek kaymasi degil, yiiz akmasi.

e Giines kolektorii: su ve bakir boruda rapor tutuyor (Qu farki %2,8). Yeni ¢6ziimde verim su ile %78,6, yag ile
%76,1.

e Boru malzemesi verimi degistirmiyor: bakir ve celik borunun verimi ayni (fark 0,2 puanin altinda). Raporun
celik icin verdigi %57 degeri fiziksel olarak aciklanamiyor. Celigin tek etkisi alt ylizde daha sicak bir boélge.
Yercekimsiz modelde yagda en yiiksek duvar sicakhgr 150 °C'den 190 °C'ye ¢ikiyor. Kaldirma etkisi hesaba
katilinca duvar ¢ok daha soguk kaliyor ve bu fark kii¢tluyor.

e Yercekimi (Set B): borudaki kaldirma etkisi ic 1si taginimini 2,5-3 kat artiriyor. Verim dort senaryoda da %78,1-
79,0 araligina cikiyor. Yag-celikte en yuksek duvar sicakhgr 190 °C'den 80 °C'ye iniyor.

e Dogrulama: iki coziimde de ag inceltildiginde sonuc¢ %3,4'ten az degisti. Glineste enerji dengesi %0,04 icinde,
bagimsiz 1B el hesabiyla verim farki 0,5 puanin altinda.

1. Sandvig kiris: i nokta egme

1.1 Model
Kiris 500x400 mm, aciklik 400 mm. Raporun ANSYS ACP modeli, merdaneler dahil MAPDL'de yeniden kuruldu. Geometri

raporla ayni: ortada yarim silindir yik merdanesi, altta iki yarim silindir mesnet.

e Elemanlar: SOLID185; kiriste egilmede kilitlenmeyi 6nleyen artirilmis sekil degistirme formilasyonu kullanildi.

¢ Merdaneler: R35 celik. Merdane ile kiris arasinda strtinmeli temas var (u = 0,1, CONTA174/TARGE170).

e Malzemeler: raporun tablolarindan alindi, ortotrop eksenler kirise gdre yerlestirildi.

¢ Yiikleme: deplasman kontrolli. Raporun her durum icin verdigi sehim (& = 1,02-1,12 mm) yik merdanesine uygulandi,
tepki kuvveti P okundu.

iki kiris tipi incelendi:

e A:S275N celik yiz ve E-cam/epoksi tek yonli cekirdek.

e B: Al 6061-T6 yiiz ve aliminyum petek cekirdek.
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Sekil 1. Rapor: ANSYS modeli, yan gorinds.

Tam model: Kiris (yuz + cekirdek) ve uc merdane, SOLID185, 95529 dugum

Sekil 2. Yeni: MAPDL tam modeli (malzemeye gore renkli). Yizler,
cekirdek, yik merdanesi ve iki mesnet; 95.529 digim.

Tam model ve ceyrek model. Yiikleme ve geometri iki eksende simetrik oldugu igcin 10 durumun hepsi 6nce ceyrek
modelle (x = 0 ve z = 0 simetri diizlemleri) ¢6zUldU; tablolardaki degerler oradan. Tam model, durum 2 ve 8 icin ayni
sonucu verdi (en yonlnde ag biraz daha seyrek, fark %1,3'tn altinda). Gorseller ve animasyonlar tam modelden.

Durum P tam (kN) P ceyrek (kN) Fark of tam (MPa) of ceyrek (MPa) Tc tam (MPa) Tc ¢ceyrek (MPa)

2 240,7 243,8 %-1,3 281,1 284,1 10,00 10,13

8 18,4 18,5 %-0,4 44,4 44,6 0,53 0,54

1.2 Kuvvet-sehim: ayni sehimde tepki kuvveti

A: S275N ylz + E-cam/epoksi cekirdek B: Al 6061-T6 yiiz + petek cekirdek
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Sekil 3. Raporun sehim degerinde tepki kuvveti P. Mavi barlarin tsttinde yeni FE degeri (kN) yaziyor.



Durum  Kiris tf-tc-tf 8 P rapor P yeni FE Kalin yiiz Ince yiiz FE/ FE / Kayma sehim

(mm) (mm) (kN) (kN) teorisi (kN) formulu (kN) teori rapor pay!
1 A 10-10-10 1,092 74,4 135,8 1321 128,2 1,03 1,82 %12
2 A 10-20-10 1,053 140,6 243.8 246,4 238,7 0,99 1,73 %23
3 A 10-30-10 1,049 218,6 371,0 390,6 3784 0,95 1,70 %32
5 A 20-20-20 1,095 7787 746,3 7971 714,2 0,94 0,96 %34
6 A 30-20-30 1,045 8194 1.435,1 1.640,4 1.345,8 0,87 1,75 %41
7 B 10-10-10 1,037 10,7 15,6 13,8 93 1,13 1,46 %70
8 B 10-20-10 1,020 20,2 18,5 16,4 11,4 1,13 0,92 %83
9 B 10-30-10 1,024 314 21,6 19,5 14,0 1,11 0,69 %89
11 B 20-20-20 1,117 66,6 65,4 58,3 23,6 1,12 0,98 %85
12 B 30-20-30 1,044 814 143,4 138,7 35,1 1,03 1,76 %85

FE ile teori arasindaki farkin nedenleri:

e A kirisinde FE teorinin %5-13 altinda: merdane ve temas ezilmesi uygulanan sehimin bir kismini aliyor. Kirisin kendi orta sehimi &'nin
0,81-0,96's!.
¢ B kirisinde FE teorinin yaklasik %12 iistiinde: kiris 400 mm genis oldugu icin plaka etkisi var, 1/(1-v?) ~ 1,12.

Raporun kullandigr ince yiz formilu petek ¢ekirdekte P'yi 4 kata kadar dustk veriyor.

1.3 Gerilmeler ve emniyet

Sekil 4. Rapor sekil 20: yiiz gerilmesi, durum 2. Gosterilen en biylk
deger 146,3 MPa.

Durum 2 - A Kirisi - yuz gerilmesi SX (MPa) - deformasyon x30

Sekil 5. Yeni: durum 2, ylzlerde egilme gerilmesi ox (MPa),
deformasyon x30. Orta aciklik alt lifinde ortalama 284 MPa; st
ylzde merdane altinda basma yogunlasiyor.



Sekil 6. Rapor sekil 21: cekirdek, durum 2. Gosterilen en buyik deger
13,6 MPa; buyuklugin adi sekilde okunmuyor.

Sekil 8. Rapor sekil 22: deformasyon, durum 2.

Sekil 10. Yeni: durum 8 (B kirisi, petek ¢ekirdek), yizlerde ox (MPa).

cekirdek kayma geri.

Sekil 7. Yeni: durum 2, cekirdekte kayma gerilmesi txy (MPa). Ceyrek
aciklikta orta diizlemde 10,1 MPa.

A kirisi - toplam deformasyon USUM (mm)

ceformasyon x30

Sekil 9. Yeni: durum 2, toplam deformasyon (mm), x30 buyGtidlmus.
Yik merdanesi raporun & degeri kadar iniyor.

cekirdek kayma gerilme

deformasyon x30

Sekil 11. Yeni: durum 8, petek ¢ekirdekte txy (MPa). Sehimin %83'l
bu kaymadan geliyor.
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Sekil 12. Orta aciklikta alt yliz gerilmesinin akma sinirina orani. Kesikli ¢izginin tstlindeki her durumda yiz akiyor.

Durum Kiris

11

12

Tablodaki tiim gerilmeler MPa.

e of: orta aciklikta alt ylzln dis lifi, genislik boyunca ortalama.

> » »>» > >

™

of
rapor

38,3
489
52,5
105,0
60,0
7,1
9,0
7,5
13,2

9,4

of yeni

FE
249,9
284,1
306,7
366,8
388,8

47,3
44,6
43,1
62,9

7,7

of of, max
teori rapor
275,3 117,9
3537 146,3
4325 169,0
488,6 340,9
568,9 221,5
48,4 34,6
48,7 48,1
50,9 37,5
73.2 69,2
92,5 47,3

of max Yiiz
yeni akma
307,9 237
4091 237
509,4 237
542,5 237
612,5 237
54,6 259
56,6 259
60,2 259
84,1 259
102,8 259

e of,max: yuz elemanlarindaki en biylk deger (temas altinda, eleman merkezi).

e Ttc: cekirdek orta diizleminde, x = 100 mm.

e Cekirdek kayma dayanimi: A icin 80 MPa, B igin 2,24 MPa.

Sonuc degisiyor.

1.4 Raporun hesaplarindaki tutarsizliklar

of / TC TC yeni Tc/
akma rapor FE dayanim
1,05 5,28 7,95 %10
1,20 712 10,13 %13
1,29 8,65 11,93 %15
1,55 25,60 20,90 %26
1,64 19,88 28,42 %36
0,18 0,55 0,63 %28
0,17 0,75 0,54 %24
0,17 0,62 0,50 %22
0,24 1,21 0,77 %35
0,28 1,12 0,87 %39

e A kirisi: raporun verdigi yaklasik 1,05 mm sehimde S275N yiizler bitiin durumlarda akma sinirini asiyor. Cekirdek
kaymasi dayanimin yalniz %10-36's, yani A icin belirleyici gé¢gme sekli yiiz akmasi.
e B kirisi: emniyetli. Yz gerilmesi akmanin en fazla 0,28'i, petek kaymasi dayanimin %22-39'u.

¢ Analitik gerilme: raporun analitik of degeri, kendi bolim 4.1.3'teki of = PL/(4-h-tf-b) formulinin yalniz 0,4-0,5 kati.

e Kalin cekirdegin B kirisine etkisi: B kirisinde sehimin %70-89'u cekirdek kaymasindan geliyor. Bu yiizden cekirdegi
10'dan 30 mm'ye cikarmak P'yi yalniz 15,6 kN'dan 21,6 kN'a ¢ikariyor. Raporun gosterdigi 3 katlk artis (10,7'den 31,4
kN'a) yeni ¢6ziimde yok.

e Kiitleler: raporun kdtleleri yaklasik 2 kat distk. Durum 1 icin dogrusu 35,4 kg (raporda 16,8 kg), durum 6 icin 102,2 kg
(raporda 48,8 kg).

Ag yakinsamasi. ince agda temas bélgesi 0,5 mm, yiiz kalinligi 6, cekirdek kalinligi 8 eleman.



Durum P kaba (kN) P ince (kN) Fark of kaba (MPa) of ince (MPa) Fark

2.

2 243,8 2441 %0,1 284,1 284,6 %0,2
5 746,3 720,8 %-3,4 366,8 354,6 %-3,3
8 18,5 18,5 %-0,0 44,6 44,6 %0,0
11 65,4 64,2 %-1,7 62,9 61,9 %-1,6

Parabolik oluklu giines kolektorii

2.1 Model

Geometri: aciklik T m, odak 0,25 m, boy 1 m. Emici boru @50x1 mm, vakumlu cam zarf icinde.

Giines girdisi: G = 476 W/m? (Manisa DNI, rapor). Optik 6zellikler: ayna p 0,90, cam T 0,92, boru o 0,95.

Kaynak terimi: glines ideal optikle boru cidarina hacimsel kaynak olarak verildi. Alt ylizii odaklanmis yansiyan isin, Ust
yuzi dogrudan glnes isitiyor; borunun kendi golgesi de dahil. Toplam 376,5 W.

Kayip: dis ylizeyden cama yalniz isinimla (€ 0,10, cam 29,5 °C).

Akis: laminer, giris 27 °C.

o Su: 0,020 kg/s, Re 529.

o Termal yag: 0,0157 kg/s, Re 14. Yag viskozitesi 0,03 Pa-s; raporda yok, varsayim.

Ag: kaba 345.600, ince 921.600 hucre.

Set A: yercekimi kapal.

Set B: yercekimi agik, kaldirma kuvveti Boussinesq yaklasimiyla modellendi. Rapor yercekiminden s6z etmiyor; bu set
yalniz duyarlilik kontrold.

2.2 Isil verim

Isil verim n (%)

mmm Rapor Fluent wem Rapor analitik mmm  Yeni Fluent, Set A wmm Yeni Fluent, Set B (yergekimi) mmm 1B el hesabi
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Sekil 13. Isil verim karsilastirmasi (n = Qu / (G-A)).

S n rapor n r.a.por nyeniA nyeniB Qurapor Qu yeni T cikis T <;_|k|§ Isinim T dis max

Fluent (%) analitik (%) (%) (%) (W) (W) rapor (°C)  yeni (°C) kaybi (W) (°C)
Su-Cu 76,5 77,7 78,6 79,0 364,1 374,2 31,36 31,47 2,2 60,5
Su-Celik 73,2 74,3 78,6 79,0 3484 374,2 31,17 31,47 2,3 773
Yag-Cu 69,5 70,9 76,1 78,1 330,8 362,4 37,02 37,99 14,0 149,9
Yag-

Celik 57,0 58,1 76,0 781 271,3 361,6 35,22 37,97 14,8 190,3



2.3 Duvar sicakhgi

Su-Cu: en yiiksek 61 °C, en dustik 30 °C Su-Celik: en yiksek 77 °C, en duslik 27 °C
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Yag-Cu: en yuksek 150 °C, en dusuk 64 °C Yag-Celik: en yuksek 190 °C, en dustik 31 °C
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Sekil 14. Set A: boru dis yiizeyinin agilmis sicaklik haritasi (yatay: cevre agisi, dikey: akis yoni). Bakirda cevre boyunca neredeyse es sicaklik var.
Celikte 1s1 cevre boyunca yayilamadigi icin odaklanan isinin distiigu alt yarida sicak bolge olusuyor.

z = 0,5 m kesitinde gevresel profil (diiz: A, kesikli: B) Boru boyunca akiskan sicakhidi (Set A)
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Sekil 15. Solda z = 0,5 m kesitinde cevresel duvar sicakligi; © = 0'daki ¢ukur borunun kendi golgesi. Sagda akiskan sicakligi: bakir ve celik
egrileri Ust Uste, yani akiskana ayni isi gidiyor.

Fluent 3B boru gériintiileri (Set A, kararli). Raporun Fluent modelinde cam zarf ve giines yuku (Solar Load) modeli var.
Yeni modelde cam yok (vakum, yalniz isinim kaybi), glines boru cidarina hacimsel kaynak olarak veriliyor. Bu ylizden
raporun “camdan gecen aki” gorlintisinin birebir karsihigi yok. Karsilik olarak boru yizey sicakligi ve borudan akiskana
gecen 1si akisi gosteriliyor; isi akisi iki senaryoda ayni 6lcekte (0-4500 W/m?), boru uclarn élcek disinda.
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Sekil 16. Yeni: su-bakir, borudan suya gecen isi akisi (W/m?), yan-alttan bakis. Bakir cidar giines isisini gevre boyunca dagittigi icin aki alt ve

Ust yuzde birbirine yakin.
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Sekil 17. Yeni: yag-celik, ayni gorlinis ve 6lcek. Celik 1styi yayamadigi igin aki, aynanin giinesi odakladidi alt ylizde toplaniyor (kirmizi), tist ylz

dusuk kalyor.
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Sekil 18. Yeni: su-bakir, boru dis yiizey sicakhigi (°C).
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Sekil 19. Yeni: yag-celik, boru dis yiizey sicakligi (°C). Alt yiiz ve ¢ikisa
dogru en sicak bolge.



Transmitted Visible Solar Flux Solar Heat Flux
top glass wall pipe wall shadow
454,61 663.35
340.96 507.14
227.30 360.93
113.65 214.72
0.00 68.51
(W m*-2] W m*-2)

L.
0100 (m)

Sekil 20. Rapor sekil 31: boru Gzerindeki gtines isi akisi (Fluent Solar
Load). Gosterilen aralik 68,5-653 W/m?2.

0.025 0075

Yeni modelde emilen aki (st ylizde 416 W/m?, odaklanan alt ylizde ise
yaklasik 3,7 kW/m?'ye kadar cikiyor. Raporun seklinde boru
yiizeyindeki en yiiksek aki 653 W/m?. Bu aki boru yiizeyine (0,157 m?)
yayilsa en fazla yaklasik 100 W eder; raporun ayni senaryoda verdigi
Qu ise 364 W. Seklin hangi senaryoya ait oldugu ve kurgu dosyasi
elimde olmadigi icin bu farki kesin bir hataya baglamiyorum. Yine de
raporun guines yuku kurgusu kontrol edilmeli.



2.4 Dogrulama

Senaryo (Set A) Kaynak (W) Qu = mcpAT (W) Isinim kaybi (W) Dengesizlik
Su-Cu 376,5 374,2 2,2 %0,026
Su-Celik 376,5 374,2 23 %0,008
Yag-Cu 376,5 362,4 14,0 %0,033
Yag-Celik 376,5 361,6 14,8 %0,011

Ag yakinsamasi (345.600'den 921.600 hiicreye):

Senaryo Qu kaba (W) Qu ince (W) Fark T dis max kaba (°C) T dis max ince (°C)
Su-Cu 374,25 374,23 %-0,005 60,55 60,61
Yag-Celik 361,63 361,78 %0,041 190,33 189,92

Bagimsiz 1B model. Cevre boyunca es sicaklikli emici, Sieder-Tate i¢ taginimi ve 1sinim kaybiyla kurulan 1B enerji dengesi
su icin %78,7, yag icin %76,6 verim veriyor. Fluent'le farki 0,5 puanin altinda.

2.5 Set B: yercekimi ve kaldirma kuvveti

Senarvo nA nB Isinim kaybi B mcpAT B (W), son 5 T dis max A T dis max B (°C), son 5 dongii ort.
y (%) (%) (W) dongii °Q) (aralik)

Su-Cu 78,6 79,0 0,7 357-386 60,5 39,4 (39,0-39,7)

Su-Celik 78,6 79,0 0,6 397-429 773 40,9 (40,5-41,4)

Yag-Cu 76,1 78,1 4,8 372-372 149,9 73,7 (73,7-73,7)

Yag-

Celik 76,0 78,1 4,7 372-372 190,3 80,0 (80,0-80,0)

e [s1 tasinimi: yatay boruda isinan akiskan yukseliyor (su icin Ri = 23, yag icin Ri = 300). Kesitte ikincil girdaplar olusuyor
ve ic I1sI tasinim katsayisi artiyor: suda 125'ten 372-405 W/m?K'ye, yagda 28'den 68 W/m?K'ye. Duvar sicakliklari belirgin
dusuyor.

e Verim: duvar sogududu icin isinim kaybi azaliyor ve verim biraz artiyor (yagda yaklasik 2 puan, suda 0,3 puan). Bakir ile
celik arasinda fark yine yok.

¢ Yakinsama, yag: kararli ¢6zim temiz oturdu.

e Yakinsama, su: Rayleigh sayisi yaklasik 4-107. Son déngiilerde en yiiksek duvar sicakhigi 40,5-41,4 °C arasinda saliniyor
(su-celik). Akis gercekte zamana bagli olabilir, bu ylizden tablodaki sicakliklar son 5 déngtiniin ortalamasi ve aralg.
mcpAT ile hesaplanan isi da dongiiden donglye oynadigi icin verim “kaynak - 1sinim kaybi” dengesinden hesaplandi.

e Sonuca etkisi: raporla verim karsilastirmasinin vardigi sonug degismiyor. Degisen tek sey, celigin sicak bolgesinin
yercekimsiz modeldekinden ¢ok daha iliml olmasi.

2.6 Fark nereden geliyor

e Boru malzemesi: vakumlu alicida kayip yalniz isinimla oluyor: suda 2 W, yagda 14-15 W. 1 mm celik cidarin iletim
direnci (Do/2k-In(Do/Di) = 6,3-107°> m?K/W) ic tasinim direncinin %1'inden az. Bu ylzden celik, sty akiskana bakir kadar
iyi aktariyor; degisen yalniz cevresel sicaklik dagihmi. Ortalama dis yizey sicakligi, dolayisiyla isinim kaybi, neredeyse
ayni kahyor.

e Raporun celik cezasi: raporda hem Fluent hem analitik hesapta celik verimi bakira gére suda 3,3, yagda 12,5 puan
dusurayor. Raporun Qu ve cikis sicakligi kendi iginde tutarli, yani rapordaki modelde akiskana gercekten daha az isi
gitmis. Raporun Fluent kurgusu ve ara degerleri elimde olmadigi icin nedeni kesin sdyleyemiyorum.

e Su ve bakir: en basit durumda rapor ile yeni ¢6zim arasindaki fark yalniz 2,1 puan ve cikis sicakliginda 0,11 K.



3. Farklarin nedenleri

Her madde igin gliven diizeyi yazildi. Kesin: raporun kendi sayilarindan dogrulandi. Giiglii/orta: sayilarla tutarli ama
raporun ANSYS dosyasi olmadan kanitlanamiyor. Raporun .wbpj dosyalari incelenirse tahminler birkag dakikada

dogrulanabilir.

3.1 Sandvic kiris

Raporun gerilmeleri hacim ortalamasi (kesin). Raporun sekil 20-21'indeki ANSYS tablo verisi ile raporun tablosu:

Sekildeki ANSYS degeri Raporun tablosu (durum 2)
Yiz, en blytk (Maximum) 146,3 MPa of, max = 146,30 (ayni)
Yiz, ortalama (Average) 46,9 MPa of = 48,85 (yakin)
Cekirdek, ortalama (Average) 7,1184 MPa Tc = 7,12 (ayni)

Raporda of ve tc diye verilen degerler, bltln ylz ve bitiin ¢ekirdek hacmi Gizerinden alinmis ortalama gerilmeler. En kii¢tik
degerler pozitif oldugu icin bu biyuklik blyik olasilikla esdeger (von Mises) gerilme. Ortalama, orta acikliktaki en yiksek
gerilmeyi dusik gerilmeli bolgelerle seyreltiyor. Bu ylizden raporun gerilmeleri 3-6 kat distik ¢ikiyor ve “genis emniyet
pay!l” sonucuna variliyor. Emniyet icin kritik noktadaki deger okunmali: orta agiklikta yizin dis lifi, cekirdekte ceyrek
acikhktaki orta dizlem.

Raporun modeli kirisin yarisi gibi davraniyor (giiglii tahmin). Kanitlar:

e Raporun kutleleri, tam kirisin kitlesinin yarisinin yaklasik %95'i: durum 1'de 16,8'e karsi 17,7 kg, durum 6'da 48,8'e kars!
51,1 kg. Kalan %5 buyuk olasilikla yogunluk farkindan geliyor.

e A kirisinde yeni P degerinden merdane ezilmesi cikarilip ikiye boélinince durum 1, 2, 3 ve 6 raporla %5-8 icinde
ortusuyor (tablo).

Bu, simetri icin yarim model (ya da 200 mm genislik) kurulup katle ve kuvvetin ikiyle carpilmadigini diisiinddriyor.
Kuvvetin tek mesnedin tepkisinden (P/2) okunmasi da ayni sonucu verir, ama kitlenin de yari ¢cikmasi ilk ihtimali
glclendiriyor. Durum 5 bu diizene uymuyor; o durumda farkli bir okuma yapilmis olabilir.

Durum (A) Yeni P (kN) Yarim kiris, rijit mesnet beklentisi (kN) Rapor P (kN) Rapor / beklenti
1 1358 70,8 74,4 1,05
2 243,8 1313 140,6 1,07
3 371,0 207,3 218,6 1,05
5 746,3 427,6 7787 1,82
6 1.435,1 883,4 8194 0,93

Petek cekirdekte (B) ayri bir sorun var (zayif-orta giiven). Raporda B kirisinin kuvveti cekirdek kalinligiyla neredeyse
dogrusal artiyor (10,7 — 20,2 — 31,4 kN); bu, egilmenin baskin oldugu bir kirisin davranisi. Gercekte petekte sehimin %70-
89'u kaymadan geliyor ve kalinhgin etkisi kiiclik (yeni modelde 15,6 — 21,6 kN). Muhtemel neden: ACP'de petek
malzemesinin yonu (serit dogrultusu) ya da kayma moddlleri yanhs eksene oturmus, ¢ekirdek olmasi gerekenden rijit
davranmis.

Raporun analitik degerleri bagimsiz bir kontrol degil (¢ikarim). Raporun analitik kuvvetleri, 10 durumun hepsinde
kendi ANSYS degerleriyle %5 icinde ortisiyor. Ama bu degerleri Greten bir formil bulunamadi: 540 varyant denendi
(agiklik 400/500 mm, genislik 400/500 mm, ince/kalin ylz, G¢ kayma moduli), hicbiri raporun sayilarini %26'dan iyi
tutturmad.

3.2 Giines kolektorii

e Su-bakirda iki model tutuyor (kesin). Fark 2,1 puan ve 0,11 K. Geometri, debi ve optik girdiler ayni. Kalan fark yeni
modelin ideal kabullerinden geliyor olabilir: yansiyan isinin tamami boruya ulasiyor, ug kaybi yok, cam sicakligi sabit.
Bunlar verimi biraz artirir.



e Raporun celik cezasi sicaklikla biiyiiyen bir kayiptan geliyor (orta giiven). Ceza suda 3,3, yagda 12,5 puan; duvarin

sicak oldugu yagda buylyor. Vakumlu alicida kayip yalniz birkag watt isinim. Raporun modelinde duvar sicakhgiyla hizla
artan daha buytk bir kayip olmali: halkada hava, disa tasinim ya da yiksek isinim yayma katsayisi. Celigin alt ytizdeki
sicak bdlgesi o modelde daha ¢ok 1si1 kaybettirmis olabilir. Analitik hesaptaki ayni ceza F' faktériine baglanamaz; cidar
terimi fiziksel olarak %1'den kiiclk. Bu, bir girdi ya da birim hatasina isaret ediyor.

Raporun giines yiikii kurgusu tutarsiz (giiglii). Sekil 31'deki en yiiksek aki 653 W/m?; biitiin boruya yayilsa en fazla
yaklasik 100 W eder, rapor ise 364 W faydali isi veriyor. ideal odaklamada borunun alt yiizii yaklasik 3,7 kW/m? almal.
Sekil aynadan yansiyan isini icermiyor gibi; 1st modele baska bir yoldan girmis olabilir.

Yeni modelin sinirlari. Cam zarf ve Fluent'in glines yiki modeli yok. Yag viskozitesi varsayim. Yercekimi acilinca duvar
sicakliklar belirgin distyor (yag-celikte 190 °C'den 80 °C'ye); gercek davranis buna daha yakin.

Genel degerlendirme. Fark modelleme becerisinden ¢cok sonu¢ okuma ve kurgu kontroliinde:
e vyanlis buyikligin okunmasi (ortalama gerilme),

e simetri ya da reaksiyon katsayisinin atlanmasi,

e petek yonlnin ve glines yuki kurgusunun kontrol edilmemesi.

Bakilacak yerler:

e Mechanical: reaksiyon probu ve model genisligi/simetrisi.

e ACP: petek yonu.

¢ Fluent: duvar sinir sarti (vakum, tasinim, yayma katsayisi) ve glines yuku ayarlari.

4. Raporlar icin diizeltme listesi

Sandvic kiris

1. Kuvvet-sehim sonuglari (durum 1-3, 6, 7, 9, 12) ve gerilmeler yeniden hesaplanmali.
2. A kirisinin emniyet sonucu "yliz akar” olarak degismeli; go¢me sekli cekirdek kaymasi degil, yuz akmasi.
3. Kutle tablosu duzeltilmeli; degerler yaklasik 2 kat disuk.

4. Analitik bolimde, 6zellikle petek cekirdek icin, ince yliz formilu yerine kalin yiz (Allen) formalt kullaniimal.
Gerilme formillnin sayisal uygulamasi da kontrol edilmeli.

Giines kolektorii

1. Celik ve yag senaryolarinda verim yeniden hesaplanmali. Vakumlu alicida celik boru verimi distirmez.

2. Tartisma, celigin gercek etkisine cevrilmeli: alt ylzde sicak bolge ve buna bagli isil gerilme. Yagda bu bolge
yercekimsiz modelde yaklasik 190 °C, kaldirma etkisiyle yaklasik 80 °C.

3. Fluent glines yukl kurgusu (yansiyan i1sinin boruya ulasmasi) kontrol edilmeli.

Varsayimlar ve sinirlar

Sandvic: malzemeler dogrusal elastik. Akmayi gecen gerilmeler (A kirisi) gercekte plastiklesmeyle biraz diiser, ama “akma var” sonucu
degismez. Durum 4 ve 10 raporda olmadigi icin atland.

Giines, optik: ideal kabul edildi; hata agisi ve izleme hatasi yok. Cam sicakhgi sabit 29,5 °C.

Giines, yag viskozitesi: varsayim. Verime etkisi zayif; 1B modelde h o< pA(-1/3).

Dosyalar: i 300-Projects/CAD/ansys/bitirme/ altinda sandvic/, gunes/, analitik/, KARSILASTIRMA.md. Fluent calisma klasori
D:\ansys_calisma\gunes.



