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Ozet — Diinyada artan enerji talebi dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarmna olan ihtiyag
artmaktadir. Bu ihtiyaglarin dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydali enerji tiretebilen
sistemler iizerinde performans artis1 saglamak icin pek cok arastirma yapilmaktadir. Bu caligmada da
giines enerjisinden faydali enerji elde etme noktasinda en temel sistemlerden biri olan giines hava
kolektorlerinin performansinda artis saglamak igin farkli modifikasyonlar uygulanmis ve ANSYS Fluent
yazilimi araciligiyla Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yaklasimi kullanilarak gelistirilen sistemin
sayisal analizi yapilmistir. Gelistirilmis olan bu sistem dikdortgen prizma modelindeki kanatgiklarin diiz
sa¢ plaka seklindeki emici yiizeye, akis yoniine gore 45° ve 90°’lik agilar ile entegrasyonuna sahiptir.
Ayrica 6 ve 12 adet kanatcik sayilar1 ile de sistem performansindaki degisimler incelenmistir. Bu
baglamda diiz sa¢ plakali emici yiizeye sahip gilines hava kolektoriinde 317,37 K hava ¢ikis sicakligi elde
edilirken, 90 derece ag1 ile konumlandirilmis 6 adet kanatgikli sistemden 321,57 K, 12 adet kanatgikli
sistemden 308,14 K hava c¢ikis sicakligi elde edilmistir. Bunun yam sira akisa 45° a¢1 ile
konumlandirilmig sistemden 6 kanatgikli emici ylizeyde 314,43 K, 12 kanatgikli emici ylizeyde 326,18 K
hava cikis sicakliklar1 elde edilmistir. 2,7 m/s hava akis hiz1 ile yapilan bu analizler de maksimum
performans 12 adet kanatgiga sahip 45° ag1 ile konumlandirilmis olan giines hava kolektoriinden elde
edilmistir.
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I. GIRIS Borah ve ark. (2023), disli pim seklindeki kare

Artan niifus ile diinyada enerjiye olan talep giderck ~Kanatlarin —giines hava  kolektdrii ~ performansi
artmaktadir. Bu anlamda meveut enerji kaynaklar; ~ Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir calisma
yetersiz kalmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarn ~ Yapmuslardir. - Yapilan bu deneysel analizlerin
gibi temiz enerji saglayabilecek kaynak arayislari sonugunda _d1§h. vl?mh kanatlara sah}p kOI?thY}{r}
ortaya ¢ikmustir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ~ €Nefji  verimliligi - 53,35%, ekserji  verimliligi
temelini olusturan giines enerjisinden halihazirda 31:23% olqrak bildirilmigtir [1]. Chand' V'ewa”‘(-
elektrik iiretimi, 1sitma ve kurutma gibi farkli (2022), panjurlu kanatciklarin entegre edildigi bir
alanlarda yararlanilmaktadir. Ek olarak popiilerligi  lnes hava kolektorii iiretmisler ve performans
giderek artan giines hava kolektdrleri de bu analizini yapmuislardir. Yap‘tlklarl' bu calismada
sistemlerin  en  yaygmm  olarak  kullanilan kanatciklar1 farkli araliklar ile emici plakanin alt

bicimlerindendir. Giines hava kolektorlerinin ~ YUzeyine konumlandirmislardir.  Elde ettikleri
performansinin  degerlendirilmesini  ve  bu sonuglarda, 2 cm araliklarda konumlandirilan
sistemlerin performans iyilestirmesini saglamay1 kanat¢ikli sistemin termal verimini 106,7% olarak

amaglayan pek ok calisma bulunmakladir. bulmus ikep ve .5 cm arallk'lar_ i.le yerlestirilmis
kanatgikli sistemin termal verimini 59,45% olarak

belirtmislerdir [2]. Alta ve ark. (2010), iki tanesine
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kanatciklarin entegre edildigi li¢ farkli modelde
giines hava kolektorii gelistirmislerdir. Bunun yani
sira emici plakalar tlizerine 17 adet kanat
uygulandigint belirtmigler ve hava isiticilardan
birinin de c¢ift kath cam ortiiye sahip oldugu
belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda
kanatciklar ile termal performansin arttigini
belirtmigler ve ¢ift katli cam Ortiiniin de termal

kayiplar en aza indirgeyebilecegini
vurgulamislardir  [3]. Ciftgi ve ark. (2021),
yaptiklar1  c¢alismada  dikey gilines enerjili

kurutucunun kanatgiklar ile performansindaki
degisimi incelemislerdir. Elde edilen bulgular ve
sayisal analizin sonuglarinda kanatciklar ile sistem
performansinin arttigi gozlemlenmis, atik ekserji
oranlarinda da kanatgikli ve kanatgiksiz durumlar
icin 0,47-0,58 ve 0,43-0,56 olarak belirtilmistir [4].
Kabeel ve ark. (2018), bolmeli cam kanatgiklara
sahip bir giines hava kolektoriinii geleneksel tipteki
bir giines hava kolektorii ile kiyaslamislardir.
Sisteme toplamda 19 boyuna kanatc¢ik entegre
edilmistir. 170, 410 ve 800 bolme sayisina gore
analiz edilmis olan bu sistemin performansi bolme

sayist ile dogru orantili olarak arttigini
belirtmislerdir [5]. Afshari ve ark. (2021),
kanalizasyon c¢amurundan nemi uzaklastirmak

amaciyla dikdortgen, quonset ve kanatli quonset
olmak iizre ti¢ farkli tip giines kurutucu tiinel
dizayn etmisler ve CFD analizini yapmislardir.
Yapilan analiz sonucunda kanatli quonset tipindeki
giines tiinelinin deneysel olarak incelemisler. Elde
edilen sonuglarda kanat¢iklarin performanst 17.2%
oraninda iyilestirdigini belirtmiglerdir [6]. Bunun
yani sira glines hava kolektorlerinin
performansinin arttiritlmasi1 amaciyla emici ylizey
modifikasyonunun disinda farkli geometrilerdeki
emici plakalar da gelistirilmis ve analizleri
yapilmustir [7-9].

Bu ¢alismada geleneksel olarak kullanilmakta olan

diiz sa¢ plakali giines hava kolektorlerinin
performansin1  arttrmak  amact  ile  farkh
modifikasyonlar emici yiizeye uygulanmstir.

Genel anlamda akisa kars1 90 derece ve 45 derece
actya sahip olan dikdortgen kanatgiklarin sistem
performansina etkisi incelenmis, bunun yani sira
kanatgitk  sayismmin  da  sistem  performansi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Sayisal olarak
yapilan bu analizlerin  gerceklestirilmesinde
Hesaplamali  Akiskanlar ~ Dinamigi  (HAD)
faydalanilmistir. Yapilan her analizin sonuglari

birbiri ile karsilastirmali olarak incelenmis ve
sonuclar degerlendirilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada geleneksel diiz plakali giines hava
kolektorii, akisa kars1 90° ag1 ile konumlandirilmis
kanatgiklara sahip giines hava kolektorii (6 ve 12
adet kanatgcik) ve akisa karsi 45° ag1 ile
konumlandirilmis kanatgiklara sahip giines hava
kolektorii (6 ve 12 adet kanatgik) sayisal olarak
analiz edilmistir. Yapilmis olan analizler ANSYS
Fluent yazilimi aracihigr ile yapilmis ve
Hesaplamali  Akiskanlar  Dinamigi  (HAD)
yaklagimi kullanilmistir. Analizi yapilan giines
hava kolektorleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. a) Diiz plakali giines hava kolektorii
b) 90° ag1l1 kanatcikli giines hava kolektorii

¢) 45° acili kanatcikl giines hava kolektorii

Yapilmis olan ¢alismada baslangicta diiz plakali
sistem ile 90° derece agiya sahip kanatgikli giines
hava kolektorii 6 ve 12 kanatcik ile sirasiyla
incelenmistir. Daha sonra kanatgiklara 45°’lik bir
ac1 uygulanmig ve benzer sekilde incelemeler
yapilmistir. Sistemde tasarlanmis kolektor kasasi
uzunlugu 740 mm, genisligi 300 mm ve boyu da 75
mm olarak uygulanmistir. Bunun yani sira her bir
sistemde kullanilan emici plaka da 500 mm
uzunlugunda ve 300 mm genisligindedir. Tercih
edilmis olan kanatgiklarin genislikleri 50 mm olup
uzunluklart da 10 mm’dir. Ayrica boyu da 25 mm
olarak almmustir. Bunun yani sira kanatgiklar
arasinda da  esit uzunluklarda  bosluklar
birakilmigtir. Ek olarak her bir kolektoriin yapi
malzemesi olarak celik kullanilmis ve yalitilmig
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olarak tercih edilmistir. Bunun yani sira emici
yiizeyler ve kanatciklar siyah mat boya ile kaph
aliiminyumdan olusurken cam Orti de 4 mm
standart cam yiizey tercih edilmistir.

Sekil 2. a) Diiz plakali giines hava kolektorii mesh
yapist b) 90° agili kanatgikli giines hava kolektdrii

mesh yapisi €) 45° agili kanatgikli giines hava
kolektorii mesh yapisi

Giines hava kolektorlerine uygulanan mesh yapisi
sekil 2’de gosterilmistir. Mesh icin standart
tetrahedrons mesh sistemi kullanilmis olup; diiz
plakali giines hava kolektorii, 90° acil1 6 kanatgikl
giines hava kolektorii, 90° agili 12 kanatcikli giines
hava kolektorii, 45° acili 6 kanatgikli glines hava
kolektorii ve 45° acili 12 kanatcikli gilines hava
kolektorii i¢in uygulanan mesh sayisi sirasiyla
5452890, 5464115, 4150332, 5466859 ve
5480079°dur.

Sistemin akis simiilasyonu i¢in laminer akkis
modeli secilmis olup, 1150 W/m? giines 1s1n1m
siddeti tercih edilmistir. Ayrica P-1 solar radiations
modeli kullanilmis ve konum igin de 32,82-39,93
enlem-boylam kullanilmistir. Kolektor igerisine
akis girisi 2,7 m/s sartlarinda saglanmis olup giris
sicaklig1 290 K’dir. Bunun yant sira kolektdr kasast
malzemesi giines 1simimina karsit yalitilmis olan
celiktir.  Emici plaka ve kullanilmis olan
kanatgiklar da siyah mat boya ile kaph
aliminyumdur. Son olarak cam ortii i¢cin de 4mm
seffaf cam kullanmilmistir. Her bir sistem aym

sartlar altinda incelenmis ve sicaklik-akis hizi
parametreleri karsilastirmali olarak incelenmistir.

1. TARTISMA

Bu bolimde tasarlanmis olan glines hava
kolektorlerinin ANSY'S Fluent yazilimi aracilidi ile
yapilan analizlerinin sonuglar1 paylasilmistir. Her
bir kolektérde meydana gelen hava sicakliklar
degisimlerinin yani sira hava akis hizlarindaki
degisim de paylasiimistir.

Sekil 3, gelistirilmis olan beg farkli tip giines hava
kolektorlerindeki hava sicakliklarinin degisimlerini
gostermektedir. Bu baglamda elde edilen sicaklik
degerleri geleneksel diiz plaka, 90° 6 kanatcik, 90°
12 kanatcik, 45° 6 kanatgcik ve 45° 12 kanatgik
iceren emici plakalara sahip glines hava
kolektorlerinin hava ¢ikis sicakliklar1 sirastyla
317,37 K, 321,57 K, 308,14 K, 314,43 K ve 326,18
K olarak elde edilmistir. Bu degerlerde de
goriilebilecegi gibi emici plaka {izerine entegre
edilen kanatgiklar gilines hava kolektorlerinin
performansi ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kanat¢ik sayisinin artist ile birlikte hava akis
dogrultusuna 90°’lik ag¢1 ile yerlestirilmis olan
kanat¢ikli sistemin hava sicakliklarinda 6nemli bir
diisiis gdzlemlenmistir. Bunun yani sira 45° ag1 ile
yerlestirilmis olan 12 kanatcikli sistemden ise
maksimum hava c¢ikis sicakliklar1 elde edilmistir.
Bu anlamda kanatgik sayilarinin  yani  sira
konumlandirilma  agis1  da  giines  hava
kolektorlerinin performansi {izerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. 90° ag1 ile konumlandirilmis olan 6
kanat¢ikli giines hava kolektoriinde, 45° ile
konumlandirilmis olan 6 kanatcikli giines hava
kolektoriinden daha yiiksek hava cikis sicakliklar
elde edilmistir. Ek olarak sekil 4, hava akis
hizlarindaki degisimi gostermektedir. Kanatgiklarin
sayilarindaki artis hava akis hizi iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu belirtilmis olan sekilde
goriilmektedir. Kanatgiklar hava akisina tiirbiilans
etkisi yaratmis ve 1s1 transferini iyilestirmistir.
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Sekil 3. a) Diiz plakali giines hava kolektorii sicaklik Sekil 4. a) Diiz plakal giines hava kolektorii hava akis
degisimi b) 90° ac¢ili 6 kanat¢ikl glines hava kolektorii hiz1 degisimi b) 90° agili 6 kanatgikh giines hava
sicaklik degisimi c) b) 90° ac11'1 .12.kanat<;1k11 glineg kolektorii hava akis hizi degisimi ¢) b) 90° agili 12
hava kolektorii sicaklik degisimi d) 45° agili 6 kanatgikl giines hava kolektorii hava akis hizi degisimi
kanatgikli giines hava kolektorii sicaklik degisimi e) d) 45° agili 6 kanatgikl giines hava kolektorii hava akis
45° agili 12 kanatgikl giines hava kolektori sicaklik hiz1 degisimi e) 45° ag1li 12 kanatgikli giines hava
degisimi kolektorii hava akig hizi degisimi
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IV.SONUCLAR

Bu calismada geleneksel olarak kullanilan diiz
plakali giines hava kolektorlerinin performansini
arttirmak amaci ile farkli sayilarda ve agilarda
kanatciklar entegre edilmistir. Yapilan bu analiz
ANSYS Fluent yazilimi aracili ile yapilmis ve
Hesaplamali  Akigkanlar Dinamigi yaklasimi
kullanilmistir. Her bir sistem karsilastirmali olarak
incelenmis ve su sonuclar elde edilmistir:

e Tasarlanmis olan glines hava
kolektorlerinden diiz plakali, 90° 6
kanatcikli, 90° 12 kanatgikli, 45° 6

kanatcikli ve 45° 12 kanatcikli i¢in hava
¢ikis sicakliklan sirasiyla 317,37 K, 321,57
K, 308,14 K, 314,43 K ve 326,18 K olarak
elde edilmistir.

e Elde edilen maksimum hava ¢ikis sicakligi
45° 12 kanatgikll emici ylizeye sahip giines
hava kolektoriindendir.

e QGilines hava kolektorlerinin performans
analizinde en temel parametrelerden biri
olan hava akis hizt 90° 12 kanatgikli
sistemde  maksimum  oranda  diisiis
yasamistir.

e En yiiksek performans 45° 12 kanatcikh
giines hava kolektoriinden elde edilmistir.

Yapilmis olan bu ¢aligmada dikdortgen prizma
modelindeki kanatgiklarin sayist ve
konumlandirma agis1 iizerine sayisal analiz
yapilmistir. Bu anlamda kanatgiklarin sistem
performansini 6nemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir.
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