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Ozet — Siirdiiriilebilir bir gelecek anlaminda yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldukga biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Bu anlamda giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak i¢in farkl
sistemler tretilmistir. Giines hava kolektorleri de yenilenebilir enerji kaynaklarinin en temeli olan giines
enerjisinden faydali enerji elde etmek amaciyla iretilmis olan bir sistemdir. Giiniimiizde gilines hava
kolektorlerinin performansinin iyilestirilmesi amaciyla pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismada da
giines hava kolektorlerinin performansini arttirmak amaciyla ¢ukur ayna, tiimsek ayna ve gukur-tiimsek
ayna seklindeki emici yiizeylere sahip giines hava kolektorleri geleneksel diiz plakali kolektor ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. Sayisal olarak gerceklestirilen bu analizlerin yapilmasinda
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yaklasimindan yararlanilmistir. Her bir sistemde giris noktasi
icin hava akis hiz1 2.5 m/s belirlenmis olup laminer akis modeli altinda analizler yapilmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda diiz plakali sistemden yaklasik olarak 47.35 °C, c¢ukur ayna modeline sahip
sistemden 50.60 °C, tiimsek ayna modeline sahip sistemden 39.75 °C ve ¢ukur-tiimsek ayna modeline
sahip sistemden 53.54 °C hava c¢ikis sicakliklar1 elde edilmistir. Bunun yani sira hava akis hizinda
maksimum diisiis ¢ukur ayna modelinde elde edilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak maksimum
performans cukur-tiimsek ayna modeline sahip gilines hava kolektoriinden elde edilirken, diiz plakali
giines hava kolektorii ile gukur ayna modeline sahip gilines hava kolektorii benzer karakteristikler
sergilemistir. Buna bagli olarak mevcut ¢aligmada sayisal olarak incelenen gilines hava kolektorlerinin
farkli modifikasyonlar ile daha olumlu sonuglar verebilecegi bulgusuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler — Giines Enerjisi, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD), Termal Sistemler, Hava Kolektori, Emici
Plaka

I. GIRIS uygulanan  ¢esitli  modifikasyonlar da  bu

Giiniimiizde aktif olarak kullanilan fosil yakitlarin, yéntemlerden biridir: . Sjstemin .p'erformans'ml
icinde bulundugumuz Diinya’ya cesitli gazlar ile arttirmak amaciyla emici ylizeye ¢esitli geometriler
verdigi zarar pek ¢ok problem ortaya uygulanarak 1s1l iletkenlik tizerinde degisimler elde
ctkarmaktadir. Bu problemlerin  dogrultusunda edilmistir. Bu alanda literatiirde pek ¢ok calisma
farkli enerji kaynaklari arayislari zamanla Y®T almaktadlr. ) -

artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari temiz ~Chaudhri ve ark. (2022), Giines enerjili hava
enerji elde etme amactyla pek cok alanda aktif bir wisiticilarin performansint arttirmak amaci ile enine
sekilde kullamlmaktadir. Giines enerjisi sistemlerj ~Kama bigimli nerviir piiriizlii yeni bir giines enerjill
de bu enerji kaynaklari arasinda en yaygm havq Isitict gellstlrrnlsluer" ve ‘deneysel olarak
kullanilan sistemler arasinda yer almaktadir. By @nalizini yapmuslardir. Piirtizli sistemde meydana
sistemlerin en temeli olan giines enerjisi hava gelen strtinme etkisi il d:)lZ kanala kiyasla
isiticilarm  performansmim - arttirilmasi igin farkl;  Sistemin ekserjetik veriminde %316-488 arasinda
yontemler uygulanmaktadir. Emici plaka iizerine Pif artis gozlemlenmistir [1]. Tuncer ve ark.
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(2020), paralel gecisli, cift gecisli ve V oluk tipi bir
emici yiizeye sahip gilines hava kolektorleri
tiretmislerdir. Uretilmis olan bu giines hava
kolektorlerin  analizleri  sonucunda  termal
verimlerde V-oluk tipi sistemin daha yiiksek
noktalara ulastigt goriilmiistiir. Ancak ekserji
verimliliginde ise paralel gecisli sistem daha iyi bir
karakteristik sergilemistir [2]. Oztiirk ve Ciftci
(2023), cift gecisli esnek alliminyum hava kanalli
bir giines hava kolektori  gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu sistemin, geleneksel diiz sag
plakali sistem ile benzer bir performans
sergiledigini belirtmisler, ayrica nano malzeme
kaplama ile sistemde Onemli iyilestirmeler elde
edilebilecegini vurgulamiglardir [3]. Akhbari ve
ark. (2020), U-doniisii hava akis desenli ii¢gen
kanall1 bir emici ylizeye sahip giines hava
kolektorii gelistirmisler ve hem deneysel hem de
sayisal olarak termal analizini yapmislardir.
Yaptiklart bu ¢alismada 60 tepe derecesinde debi
0,005 kg/s'den 0,045 kg/s'ye yiikseltildiginde,
termal  performans  %45.27 oraninda artis
sergiledigini gézlemlemislerdir [4].

Mgbemene ve ark. (2022), diisiik maliyetli bir
giines hava kolektorii icin calisma yapmuslardir.
Yaptiklar1 bu ¢alismada 16 adet atik aliiminyum
soda kutusunu kullanmiglar ve her bir kutuyu siyah
mat boya ile kaplayip, tek gecisli ile dort gegisli
olmak tizere iki sistem tasarlamislardir. Yapilan
incelemeler sonucunda tek gecisli sistemin daha
verimli c¢alistig1 belirtilmis ve gelistirilen bu
sistemin uygun maliyetlerde farkli uygulamalarda
kullanilabilecegi belirtilmistir [5]. Benzer sekilde
Widyolar ve ark. (2020), cok diisiik maliyetlerde
bir PV-T gelistirmek amaci ile bir ¢alisma
yapmuglardir. Gelistirdikleri  bu sistemde
aliminyum mini kanallar ve gOriintiilemesiz
optikler kullanmiglardir. Yapilmis olan analizler
sonucunda, PV-T’den %57,4 termal verimlilik
ve %12,3 elektrik verimlilik elde ettiklerini
belirtmislerdir [6]. Kumar ve ark. (2020), iiggen
emici plaka geometrilerine sahip bir giines hava
kolektdriiniin performansini arttirmak amaciyla bir
caligma yapmislardir. Bu calismada gelistirilen
emici plaklarin bir tanesini siyah mat boya ile
kaplarken digerini %1 grafen nano malzeme ile
karistirtlmis siyah mat boya ile kaplamislar ve
sistem performansini analiz etmislerdir. Elde edilen
sonuglarda  grafen  kullanim1  ile  sistem
performansinin yaklasik %5 daha yiiksek bir
davranig sergiledigi goriilmustiir [7].

Bu calismada farkli bir emici yiizeye sahip giines
hava kolektoriiniin performans:t sayisal olarak
analiz edilmistir. Gelistirilmis olan sistemin
analizinde Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
(HAD) yaklasimindan yararlanilmis olup, Ansys
Fluent yazilimi kullanilmistir. Ayrica gelistirilmis
olan sistem geleneksel diiz plaka ile karsilastirilmis
olup, sicaklik ve hiz profilleri mevcut ¢aligmada
sunulmustur.

. MATERYAL VE YONTEM
Bu c¢alismada giines hava kolektorlerinin
performansimni  gelistirmek  amaciyla  farkli

geometrik modellere sahip emici yiizeylerin 1sil
performanslara etkisi sayisal olarak incelenmistir.
Yapilmis olan bu analizler Ansys Fluent yazilimi
araciligr ile gerceklestirilmistir. Ayrica yapilan
analizlerde de Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yaklasimi kullanilmistir. Baslangigta diiz
plaka modelindeki geleneksel olarak kullanilan
emici plaka iiretilmis olup sirasiyla ¢ukur ayna,
timsek ayna ve cukur-timsek ayna modelindeki
emici plakalara sahip kolektorler ile
karsilastirilmistir. Gelistirilmis olan her bir emici
plaka siyah mat boya ile kaplanmistir. Sekil 1
gelistirilmis olan sistemin temel olarak yapisini ve
emici yiizeyleri gostermektedir.

Sekil 1. a) Giines hava kolektorii kasasi b) Diiz plaka emici
yiizey ¢) Cukur-tiimsek ayna modelindeki emici plaka
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Sekil 2. Kolektdr ve emici plaka mesh yapisi

Gelistirilmis  olan  kolektorlerin  hepsi  esit
boyutlarda tasarlanmistir. Bunun yani sira her bir
kolektoriin boyu 75 mm olup, 300 mm genislige ve
500 mm wuzunluga sahiptir. Bunun yani sira
kullanilmis olan emici plakalarin da uzunluklar
500 mm’dir. Ayrica hem tiimsek ayna hem de
cukur ayna modelindeki yapilarin ¢aplart 75 mm
olmastyla beraber 40 mm boyutlarindaki plakalar
ile baglantilar1  gerceklestirilmistir. Her bir
kolektdriin kalinlig1 2 mm, emici plaklarin kalinlig
0.5 mm ve kullanilmis olan standart cam Ortiiniin
kalinlig1 4 mm’dir. Kolektor kasas1 malzemesi igin
celik secilirken, emici plakalar i¢in siyah mat boya
ile kapli aliiminyum se¢ilmistir.

Sistem mesh yapilari sekil 2° de paylasilmistir. Her
bir kolektor icin tetrahedrons mesh sistemi
uygulanmistir. Yapilan islemler sonucunda standart
diiz plakali kolektorde 4242141 mesh ile
calistlmistir.  Bunun yam1 sira c¢ukur ayna
modelinde 3318994, tiimsek ayna modelinde
4144344 ve cukur-timsek ayna modelinde
4140144 mesh uygulanmgtir.

Sistem simiilasyonu i¢in laminer akis modeli
kullanilmistir. Ek olarak P-1 gilines radyasyon
modeli altinda 39.9 enlem ve 32.8 boylam
sartlarinda incelemeler gergeklestirilmistir. 1250
W/m? giines 1sinmm siddeti altinda simiilasyon
gerceklestirilmis olup hava akisi i¢in giris hava hiz1
2.5 m/s olarak se¢ilmistir. Bunun yami sira hava
giris  sicakligt 17 °C olarak belirlenmistir.
Belirlenmis olan sartlar altinda 4 farkli modeldeki
giines hava kolektorii analizleri yapilmigtir.

1. TARTISMA

Bu boliimde gelistirilmis olan farkl: tip giines hava
kolektorlerinin sayisal analizleri sonucu elde edilen
sonuglar paylagilmistir. Her bir giines hava
kolektoriiniin hava sicaklik degisimleri ile kolektor
icerisindeki  hava  sicakliklarinin  degisimleri
incelenmistir.

Sekil 3, gelistirilmis olan  giines hava
kolektorlerinin  hava  ¢ikis  sicakliklarindaki
degisimleri gostermektedir. Sicaklik degisimleri
incelendiginde tiimsek ayna modelinde en diisiik
hava sicakliklarina ulasildigi goriilmektedir. Bunun
yant sira ¢ukur ayna ile geleneksel diiz plakali
sistemde birbirine olduk¢a yakin hava c¢ikis
sicakliklar elde edilmistir.
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Maksimum hava c¢ikis sicakligi ise ¢ukur-tiimsek
ayna modelinin birlikte kullanildigi modelde
goriilmiistiir. Bunun nedeni ise gelistirilmis model
ile sistemde bir kanatcik etkisi yaratilmakta ve
sistemdeki 1s1l iletkenligin daha yiiksek noktalara
ulasmasimi saglamaktadir. Buna bagh olarak
geleneksel diiz plakali sistemin hava ¢ikis
sicakliklart 44.82 °C ile 47.35 °C arasinda
degismektedir. Benzer sekilde ¢ukur ayna
modelindeki giines hava kolektoriiniin hava ¢ikis
sicakliklart 46.10 °C ile 50.60 °C arasinda
degisirken tiimsek ayna modelindeki sistemin hava
cikis sicakliklar1 37.5 °C ile 39.75 °C arasinda
degismektedir. Son olarak en 1iyi hava c¢ikis
sicakliklarinin elde edildigi cukur-timsek ayna
modelindeki giines hava kolektoriiniin hava c¢ikis
sicakliklart  51.39 °C ile 53.54 °C arasinda
degismektedir.

Benzer sekilde sekil 4’te hava akis hizinin farkl
modellerdeki giines hava kolektoriinde degisimini
gostermektedir. Buna bagli olarak en hava akis
hizindaki en biiyiik degisim ¢ukur ayna modelinde
emici ylizeye sahip giines hava kolektoriinde
goriilmiistiir. Bunun yami sira diger sistemlerde
daha dengeli bir akis olmakta ve hava akis
hizlarindaki degisim daha diisiik orandadir. Bu
degisimde  benzer  sekilde  giines  hava
kolektorlerinin performansinda 6nemli bir etkiye
sahiptir.

IV.SONUCLAR

Bu ¢aligmada farkli tip gilines hava kolektorlerinin
performanslar1  sayisal olarak incelenmis ve
geleneksel tip diiz plakali glines hava kolektorii ile
kargilastirilmistir.  Geleneksel diiz plakali, ¢ukur
aynali, tiimsek aynali ve cukur-tiimsek aynali
olmak iizre 4 farkli tip emici plakaya sahip giines
hava kolektorii sayisal olarak incelenmis ve su
sonuclar elde edilmistir:

e Maksimum hava c¢ikis sicakliklar1 51.39 °C
ile 53.54 °C arasinda olmak tiizre ¢ukur-
timsek aynali giines hava kolektoriinden
elde edilmistir.

e Minimum hava c¢ikis sicakliklari tiimsek

Sekil 3. a) Diiz plakali sistemin hava sicaklig1 degisimi aynali emici ylizeye sahip sistemden,

b) Cukur ayna modelindeki sistemin hava sicakligi degisimi 37.5 °C ile 39.75 °C arasinda elde edilmistir.

¢) Tiimsek ayna modelindeki sistemin hava sicakligi degisimi Ayrica ¢ukur aynali sistem ile diiz plakal
d) Cukur-timsek ayna modelindeki sistemin hava sicakligi

sistem sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin

deisimi
ceisimi bulunmustur.
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e Hava akis hizindaki maksimum diisiis ¢ukur
ayna modelindeki emici yiizeye sahip
sistemden elde edilmistir.

e Gelistirilmis olan ¢ukur-tiimsek ayna modeline
sahip sistemden maksimum performans elde
edilmistir.

Sekil 4. a) Diiz plakali sistemin hava akis hiz1 degisimi
b) Cukur ayna modelindeki sistemin hava akis hiz1 degisimi
c¢) Tiimsek ayna modelindeki sistemin hava akis hizi degisimi
d) Cukur-timsek ayna modelindeki sistemin hava akis hiz1
degisimi

Mevcut calismada 4 farkl tip emici plakali giines
hava kolektdriiniin performans analizi
karsilastirmal1 olarak incelenmistir. Bu anlamda
gelistirilmis olan ¢ukur-tiimsek aynaya sahip olan
sistemin en yilksek performans sergiledigi
bulunmus ve farkli modifikasyonlar ile performans
artis1 saglanabilecegi diistiniilmektedir.
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