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Ozet — Niifus artis1 ve endiistriyel faaliyetlerin hizla artmas: enetjiye olan taleplerin de biiyiimesine neden
olmaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklar siirdiiriilebilir bir gelecek icin biiylik 6nem arz
etmekte ve giine gectikge poptilerligi artmaktadir. Giines enerjisi de bu enerji sistemlerinin en basinda
gelmektedir. Bu ¢alismada da gilines enerjisinden faydali enerji olan 1s1l enerji elde etmek i¢in kullanilan
giines enerjili hava 1siticilarinin performansinin arttirilmast amaglanmistir. Baslangigta standart diiz plakali
giines enerjili hava 1sitic tasarlanmis ve sayisal analizi gergeklestirilmistir. Daha sonra sisteme delikli hava
kesiciler entegre edilmis ve 3 delikli hava kesicili giines enerjili hava 1sitici ile 5 delikli hava kesicili glines
enerjili hava 1siticinin sayisal analizleri tamamlanmistir. Mevcut sistemlerin sayisal analizleri ANSY'S
Fluent yazili aracilig1 ile Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yaklasimiyla yapilmistir. Hava akis
hizlarinin 2 m/s oldugu bu sistemde hava akis hizlar1 degisimi ve hava sicaklik degisimleri analiz edilmistir.
Elde edilen sonuglarda standart diiz plakali giines enerjili hava 1siticinin hava ¢ikis sicakligi 27.5 °C, 3 adet
delikli hava kesicili giines enerjili hava isitici hava ¢ikis sicakliklar1 35.104 °C ve 5 adet delikli hava kesicili
giines enerjili hava 1sitict hava ¢ikis sicakligr 38.087 °C olarak elde edilmistir. Bu anlamda hava kesicilerin
sayisinin artig1 ile sistem performansindaki artiy dogru orantili bir karakteristik sergilemektedir.
Gelistirilmis olan hava kesiciler sistemdeki 1s1 transfer oranin1 6nemli dlgiide iyilestirmektedir.

Anahtar Kelimeler — Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (Had), Giines Enerjisi, Delikli Hava Kesici, Termal Sistemler

I. GIRIS panellerin yani sira giines enerjisinden 1s1l enerji

Endiistriyel gelismelerin hizla ilerlemesi sonucu
enerji talebi artmakta ve mevcut enerji kaynaklar
yetersiz kalmaktadir. Bunun yani sira hali hazirda
kullanilan yenilenemez enerji kaynaklarmin hizla
tilkenmesi de onemli bir sorun haline gelmektedir.
Yenilenemez  enerji  kaynaklarmin  aksine
yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  temiz = ve
stirdiiriilebilir olmasi diinyanin gelecegi i¢in biiytik
Onem arz etmekte ve yasamin devamliligi i¢in temel
bir varlik haline gelmektedir. Baslica giines enerjisi,
rliizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi gibi enerji
kaynaklarini igeren bu sistemlerin en basinda giines
enerjisi gelmektedir. Is1 ve elektrik enerjisi
eldesinde aktif olarak kullanilan bu tiirlin enerji
dontistimleri icin farkli sistemler gelistirilmistir.
Elektrik  iretiminde  kullanilan  fotovoltaik

elde etmek amaciyla kullanilan giines hava 1siticilari
icin literatiirde pek ¢ok ¢alisma yer almakta ve bu
sistemlerin performansinin arttirilmast
amaclanmustir.

Glines hava 1siticilarin performansinin arttirilmasi
icin uygulanmis en temel yontemlerden biri emici
plaka yiizeyine kanatciklar entegre ederek 1s1
transfer oranini arttirtlmasidir. Ciftgi ve ark. (2021),
dikey eksenli bir fotovoltaik termal kolektor
gelistirilmigler ve sistem performansini deneysel
olarak analiz etmislerdir. Ayrica kolektor
performansini arttirmak amaciyla emici plakaya
kanatciklar entegre etmisler ve entegre edilen
kanatciklar ile sistem performansinin yaklasik
olarak %4 kadar arttirlldigini belirtmislerdir [1].
Alta ve ark. (2010), cam Ortiiniin yan1 sira
kanatciklarin ~ sistem  performansimma  etkisi
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arastirmak amaciyla iki kanatcikli toplamda {i¢
farkli giines hava 1siticisinin performansini analiz
etmislerdir. Elde ettikleri sonuclarda cam Ortiiniin
kalinlastirilmast ile 1s1l kayiplarin minimize edildigi
ve kanatgiklarin artis1 ile sistem performansinda
iyilesme meydana geldigini belirtmislerdir [2]. El-
said ve ark. (2022), radyal ve eksenel kanatciklara
sahip girdap akisli giines hava 1siticisin1 deneysel
olarak analiz etmislerdir. Analizlerin sonucunda 5
radyal kanat¢iga sahip sistemden maksimum verimi
elde etmisler ve bu degerin %76.79 oldugunu
belirtmislerdir [3]. Tuncer ve ark. (2023), nano
gelistirilmis, kizilotesi 1siticili ve bolmeli delikli
giines enerjili  kurutucu i¢in  bir ¢alisma
yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglarda bolmeli
deliklerin kullanilmasi ile hava ¢ikis sicakliginda
artis elde edildigi ve nano kaplama ile sistem
performansinda artig elde edildigi belirtilmistir [4].
Khanlari ve ark. (2023), atik aliiminyum igecek
kutularimi dikey olarak dizayn edilmis giines enerjili
hava 1sitictya kanatgik olarak entegre etmis hem
deneysel hem de sayisal olarak analizlerini
yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglarda atik kutularin
entegre edilmesi ile giines enerjili hava 1siticisinin
performansinda artig gozlemlediklerini
belirtmislerdir [5]. Giirbiiz ve ark. (2023), farkh
modifikasyonlara sahip 4 farkli fotovoltaik termal
kolektor gelistirmisler ve deneysel analizlerini
yapmuslardir. Yaptiklar1 bu g¢aligmada 6 kanath
termal enerji depolama iinitesine sahip sistemin
termal verimliligini %76.79 olarak bulduklarimni
belirtmislerdir [6]. Ek olarak giines enerjili hava
isiticilarinin - performansii  arttirmak igin  farkli
uygulamalar yapilmis ve pek ¢ok yeni sistem
literatiirde 6nerilmistir [7,8,9].

Bu calismada diiz plakali bir giines enerjili hava
isitict tasarlanmig ve performansinin arttirilmasi
amaclanmistir. Baslangicta standart modelde
incelenmis olan bu sisteme sirasiyla 3 ve 5 adet
delikli hava kesiciler eklenmis ve sayisal olarak
analizleri yapilmigtir. Yapilmis olan bu ¢aligmada
sayisal analizler i¢cin Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yaklasimindan yararlanilmis ve
Ansys Fluent yazilimi araciligi ile sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Esit kosullar altinda yapilan bu
analizlerde hava akis hizlar1 ve kolektérde meydana
gelen hava sicaklik degisimleri incelenmis, mevcut
calismada sunulmustur.

. MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada standart diiz plakali giines enerjili
hava  1siticinin  performansinin  arttirilmasi

amaglanmig ve gelistirilmis olan yeni bir sistem
sayisal olarak analizleri yapilmistir. Baglangigta diiz
plakali gilines enerjili hava 1sitict modellenmis ve
analiz edilmistir. Bunun yami sira delikli hava
kesicilere sahip olan yeni bir gilines enerjili hava
isitict - gelistirilmistir. Delikli hava kesicilerinin
sistem performansina etkisini arastirmak igin ise
sirastyla 3 ve 5 hava kesicisine sahip sistem
modellenmis ve sayisal analizleri yapilmistir. Sekil
1, gelistirilmis olan kolektor, emici plaka ve delikli
hava kesicilerin modellerini gostermektedir.

a)

Sekil 1. a) Kolektor kasas1 modeli b) Emici plaka ve
delikli hava kesicilerinin modeli

Bu calismada gelistirilmis olan giines enerjili hava
1siticilarin performansinin analizi igin Ansys Fluent
yazilimi kullanmigtir. Bunun yani sira sistem
simiilasyonu i¢in de Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yaklagimindan yararlanilmistir.
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Gelistirilmis olan gilines enerjili hava 1siticilarin
boyutlart 740x300x75 mm olarak tasarlanmistir.
Bunun yan sira kolektor icerisinde yer alan emici
plaka da 500x300 mm boyutlarindadir. Sisteme
entegre edilmis delikli hava kesici plakalarin boyu
36 mm, genisligi 300 mm ve kalinlig1 10 mm olarak
belirlenmistir. Her bir plakaya 5 adet yerlestirilmis
olan hava delik ¢ap1 20 mm’dir. Buna ek olarak her
bir delik aras1 mesafe 60.044 mm olup plakalarin
tam orta noktasina konumlandirilmistir. Standart
emici plakali, 3 adet delikli hava kesicili emici
plakali ve 5 adet delikli hava kesicili emici plakali
glines enerjili hava 1siticis1 olmak iizere toplamda 3
farkl sistem analizi yapilmustir.

a)

Sekil 2. a) Kolektor kasas1t mesh yapist b) Emici plaka ve
delikli hava kesicilerinin mesh yapisi

Sayisal analizlerin gerceklestirilmesi i¢in kolektore,
delikli hava kesicilere ve kolektor kasasina
tetrahedrons mesh yapis1 uygulanmistir. Her birini
esit boyutlarda uygulanan bu mesh yapilarinin
sayisi, standart tip gilines enerjili hava 1sitict da
9066728, 3 delikli hava kesicili giines enerjili hava

1sitict da 9118570 ve 5 delikli hava kesicili giines
enerjili hava 1sitict da 9127867 dir. Sekil 2, kolektor

kasasinda, emici plakada ve delikli hava
kesicilerinde kullanilan mesh yapilarini
gostermektedir.

Gelistirilmis olan modelin sayisal analizi i¢in P-1
giines 1sinim modeli kullanilmistir. Tercih edilen
enlem-boylam ise 32.82-39.93’tiir. Ayrica akis i¢in
k- tiirbiilans modeli tercih edilmis olup, realizable
kosullar1 altinda inceleme yapilmistir.

Akiskan maddesi olarak hava kullanilan bu
calismada emici plaka ve hava kesici plakalarin
malzemesi i¢in c¢elik metal kullanilmistir. Ayrica
kolektdor malzemesi i¢in de aliiminyum tercih
edilmistir. Hava giris kosullar1 i¢in hava sicakligi 15
°C olarak tercih edilir iken, hava akis hiz1 da 2 m/s
olarak belirlenmistir. Esit kosullar altinda yapilan
bu analizlerde hava sicakligi ve hava akig hizlar
incelenmistir.

. TARTISMA

Bu boéliimde sayisal olarak analizleri yapilan giines
enerjili hava 1siticisinin sonuglar1 paylasilmis ve
degerlendirmeleri yapilmistir. Her bir kolektorde
meydana gelen hava sicaklik degisimleri ve
kolektor icerisinde olusan hava akis hizi degisimleri
paylasilmistir.

Hava giris ve c¢ikis noktas: arasindaki sicaklik
farklar1  giines enerjili  hava  1siticilarinin
performansinin en 6nemli 6l¢iisiidiir. Temel amaci
glines enerjisini, igerisinde dolasan havaya
aktarmak olan bu sistemlerde maksimum hava ¢ikis
sicakligi almak temel amagtir. Bu baglamda
gelistirilmis olan standart diiz emici plakali giines
enerjili hava 1siticidan elde edilen hava c¢ikis
sicakligr 27.5 °C, 3 ve 5 adet delikli hava kesiciye
sahip olan giines enerjili hava 1siticidan elde edilen
hava cikis sicakligi sirastyla 35.104 °C ve 38.087
°C’dir. Kanatgik etkisi yaratan hava kesicilerin
say1st ile hava ¢ikis sicakligt dogru orantili olarak
artmaktadir. Burada hava kesiciler, emici plakadan
akiskana 1s1 transferini 6nemli 6l¢iide iyilestirmekte
ve kolektor performansini arttirmaktadir. Sekil 3
giines enerjili hava isiticilarda meydana gelen
sicaklik degisimlerini gdstermektedir. Bunun yani
sira hava akis hizlar1 da performans degerlendirmesi
icin 6nemli bir parametredir. Sekil 4, giines hava
isiticilarinda meydana  gelen hava akis hizi
degisimlerini gostermektedir. Delik sayisindaki
artis hava akis hizlarina etki etmekte ve hava ¢ikis
noktasinda hiz artis1 goriilmektedir.
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Sekil 4. a) Standart emici plakali giines enerjili hava 1sitict
hava akig hiz1 degisimi b) 3 delikli kesicili emici plakalt
glines enerjili hava 1sitict hava akig hiz1 degisimi ¢) 5 delikli
kesicili emici plakali giines enerjili hava 1sitic1 hava akis hizi
degisimi

Sekil 3. a) Standart emici plakali giines enerjili hava 1sitict
sicaklik degisimi b) 3 delikli kesicili emici plakali giines
enerjili hava 1sitict sicaklik degisimi ¢) 5 delikli kesicili emici
plakali giines enerjili hava isitict sicaklik degisimi

IV.SONUCLAR

Bu calismada diiz plakali gilines enerjili hava
1isiticinin performansinin arttirtlmasi amaglanmis ve
sisteme farkli modifikasyonlar uygulanmistir.
Gelistirilmis olan yeni sistemin emici plakasina
delikli hava kanallar1 entegre edilmis ve sayisal
olarak sistem performansi analiz edilmistir. Yapilan
sayisal analizler Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi
yaklagimi ile yapilmis olup su sonucglar elde
edilmistir:
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Hava kesiciler sistem performansi {iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Standart diiz plakali,
3 adet delikli hava kesicili ve 5 adet delikli hava

kesicili giines enerjili hava 1sitict hava c¢ikisg
sicakliklar1 27.5 °C, 35.104 °C ve 38.087 °C’dir.

Hava Kesiciler bir kanatgik etkisi yaratmis olup
sistemde meydana gelen 1s1 transfer oranin
arttirmigtir.  BOylece sistem performansinda
iyilesme meydana gelmistir.

Hava akis hizlan incelendiginde delikli hava
kesiciler dogrudan bir etkiye sahiptir. Bunun
yani sira delik ¢aplar1 da hava akis hizlarinda
etkiye sahiptir.

Yapilmis olan bu calismada gilines enerjili hava
wsiticilarin performansini arttirmak amaglanmis ve
yeni gelistirilmis sistem sayisal olarak analiz
edilmistir. Bu baglamda gelistirilmis olan sistemin
performansi basarili olarak artirilmis olup, sistem
performansi 6nemli lgiide iyilestirilmistir.
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