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Ozet — Her gegen giin artan enerji ihtiyaci yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi biiyiik oranda
arttirmaktadir. Bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin temelini olusturan olan giines enerjisi,
diinyanin gelecegi i¢in oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Buna bagl olarak giines enerjisinde hem elektrik
tiretimi hem de 1s1l uygulamalar giin gectikge daha popiiler hale gelmektedir. Bu ¢alismada giines
enerjisinin aktif bir sekilde kullanildig1 giines hava kolektorlerinin performansini arttirmak i¢in yeni bir
giines hava kolektorii tasarlanmis ve niimerik olarak analiz edilmistir. Tasarlanan giines hava kolektorii
licgen prizma yapisinda olup geleneksel sistem ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Yapilan sayisal
analiz icin ANSY S Fluent yazilimi1 kullanilmis ve Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) yaklagimindan
yararlanilmigtir. Her bir kolektor ayni sartlar altinda incelenmis ve sicaklik ile hava akis hizlar1 analiz
edilistir. 3 m/s hava akis hizinda yapilan bu incelemeler i¢in 1100 W/m2 giines 1sinim1 tercih edilmistir.
Elde edilen sonuglarda geleneksel tip glines hava kolektdriiniin liggen prizma modelindeki giines hava
kolektoriine kiyasla yaklasik olarak 2 °C daha fazla hava ¢ikis sicakligi sagladigi goriilmiistiir. Bunun yani
sira liggen prizma modeline sahip gilines hava kolektdriindeki hava akis hizinda daha keskin bir diigiis
gozlemlenmistir.
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I. GIRIS Cift¢i ve ark. (2021), gelistirmis olduklar1 dikey
eksenli giines hava kolektorlerinin performansini
incelemek amaciyla kanathi ve kanatsiz olarak iki
farkli tip sistem hem deneysel hem de sayisal
analizini yapisglardir. Gelistirmis olduklar1 bu
sistemin termal verimini kanatli ve kanatsiz sistem
icin sirasityla 47.46%-54.86% ve 50.25%-58.16%

Artan diinya niifusu enerjiye olan taleplerin giin
gectikce artmasina neden olmaktadir. Diinyanin
dogal gaz gibi c¢esitli enerji kaynaklari nedeniyle
stirdiiriilebilirliginin tehlikeye girmesi ve bu enerji
kaynaklarmin zaman igerisinde tiikenme tehlikesi

ile karst karsiya kalmasi gesitli arayislara sebep ] -
olmustur. Olusan bu arayislar dogrultusunda arasinda elde etmislerdir [1]. Shetty ve ark. (2021),

yenilenebilir enerji kayaklari, biiyilk onem arz dairesel deliklj fogurucu plakaya sahip .bir glines
etmektedir. Giines enerjisinden elektrik elde hava kolektoriniin - performansim  incelemek

amaciyla, hesaplamali  akiskanlar  dinamigi
yaklasgimin1 ~ kullanarak  sayisal bir analiz
yapmuslardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada dairesel
geometrinin girdap olusumuna neden olarak daha
yiiksek 1s1 transferine ve daha yiiksek termal verime
neden oldugu sonucuna ulagsmiglardir [2]. Khanlari
ve ark. (2020), ii¢ gegisli ve dort gegisli giines hava

edilmesi ve 1sitma uygulamalarinda kullanilmasi
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in temel islemlerden biri
haline gelmistir. Bu anlamda 1sitma
uygulamalarinda kullanilan giines hava 1siticilarinin
performansinin arttirtlmast amaciyla pek c¢ok
calisma yapilmistir.
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kolektdrlerinin performanslarini incelemek
amaciyla hem sayisal hem de deneysel bir ¢alisma
yapmislardir. Elde ettikleri sonuglarda dortlii akish
sistemin ticli akigl sisteme gore daha yiiksek

performans sergiledigini  belirtmisler, havanin
kolektor icerisinde kalma siliresinin artmasi ile
performans artisi saglanabilecegini
vurgulamisglardir [3].

Bunun yanmi sira glines hava isiticilarinin
performansinin  arttirtlmast  i¢in  emici  yiizey

modifikasyonlar1 da uygulanabilmektedir. Oztiirk
ve Ciftci (2023), esnek aliiminyum hava
kanallarindan olusan emici yiizeye sahip bir giines
hava kolektorii gelistirmigler ve deneysel olarak
analizini  yapmuglardir. Ek  olarak  nano
malzemelerin  sistem  performansina  etkisini
incelemek amaciyla nano katkili sistemi de
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglarda nano
malzemelerin sistem performansini onemli Ol¢iide
arttirdigin1  bildirmislerdir [4]. Abuska ve ark.
(2017), aliiminyum ve bakirdan olusan, diiz ve V
oluk modelindeki emici plakalara sahip giines hava
1siticilarinin performansini analiz etmislerdir. Elde
ettikleri sonuglarda V oluk tipi modele sahip giines
hava 1siticisinin termal verimde %6’lik bir artis
gosterdigini belirtmiglerdir [5]. Benzer sekilde pek
cok farkli emici plaka modelinin sistem
performansina etkisi literatiirde arastirtlmistir ([6-
).

Bu calismada iiggen modelindeki kolektérden
olusan bir giines enerjili hava 1sitic1 tasarlanmis ve
sayisal olarak analiz edilmistir. Yapilan bu analizler
icin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD)
yaklasimi kullanilmistir. Her bir kolektor i¢in hava
akis hiz1 ve kolektor ¢ikis sicakliklarr incelenmis,
sistem performansi analiz edilmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yeni bir tek gecisli liggen prizma
modelindeki gilines hava 1siticist tasarlanmig ve
sayisal olarak analiz edilmistir. Yapilan ¢alismanin
sayisal analizi i¢in ANSYS Fluent yazilimimdan
yararlanilmigtir. Kullanilan bu yazilimda sistem
analizi i¢in Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi
(HAD) yaklasimindan yararlanilmistir. Gelistirilmis
olan giines hava 1siticis1 geleneksel olarak
kullanilan giines hava 1siticis1 ile ayni kosullarda
analiz  edilmis olup karsilastirmali  olarak
incelenmigstir. Sekil 1 her bir kolektdér ve emici
plakalarin sekillerini gdstermektedir.

a)

y

b) L]

Sekil 1. a) Kullanilan emici plaka b) Gelistirilmis olan
iicgen prizma modelindeki giines hava kolektorii ¢)
Geleneksel tip gilines hava kolektorii

Tasarlanan geleneksel giines hava kolektoriiniin
genisligi 400 mm, uzunlugu 1040 mm ve boyu da
75 mm olarak tasarlanmistir. Benzer sekilde liggen
prizma modelindeki giines hava kolektoriiniin de
genisligi 400 mm, uzunlugu 800 mm ve boyu da
346.41 mm olarak tasarlanmistir. Ek olarak {iggen
prizma modelindeki giines hava kolektoriiniin hava
giris ve c¢ikislart 70 mm ¢apindaki silindirik
borulardan ger¢eklesmektedir ve bu kolektoriin egik
diizlemleri cam ylizeyden olusmaktadir.
Kullanilmis olan emici plakalar da 800 mm
uzunlugunda, 400 mm genisligindedir. Ayrica her
bir kolektor tek gecisli olarak tasarlanmis olup
esdeger kosullarda analiz edilmistir. Her bir
kolektoriin malzemesi igin ¢elik tercih edilmis ve
yalitimi yapilmistir. Ek olarak emici plakalar igin
siyah mat boya ile kapli olan aliiminyum tercih
edilmis ve cam Ortii de 4 mm standart cam yiizey
tercih edilmistir.

Analizi yapilan kolektorlerin ag yapisi (mesh) igin
tetrahedrons mesh yapisi kullanilmistir. Geleneksel
tip sisteme uygulanan mesh sayisi 7847454 iken
icgen prizma modelindeki sisteme uygulanan mesh
sayist 3398120 olarak belirlenmistir. Sekil 2
gelistirilen modellerin ag yapisin1 gostermektedir.
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Sekil 2. Gelistirilmis olan giines hava kolektorleri ve emici
plakalarin mesh yapilari

Gelistirilen bu modelin akis analizi i¢in laminer akis
modeli secilmis olup, P-1 radyasyon modeli ile
inceleme yapilmigtir. 32.82-39.93 Enlem-boylam
sartlar1 altinda yapilan bu analizde giines
radyasyonu 1100 W/m? tercih edilmis ve 3 m/s hava
akis hizinda simiilasyon yapilmistir. Ayrica giines
hava kolektdrlerine hava giris sicakligr 15 °C olarak
belirlenmistir.  Giines  hava  kolektorlerinin
kasalarinda giines 1s1nimina kars1 yalitimi yapilmis
olan c¢elik kullanilmistir. Emici plakalar igin de
siyah mat boya ile kaplanmais olan aliiminyum tercih
edilmistir. Bu baglamda her bir kolektor ayn1 sartlar
altinda incelenmis olup sicaklik ve hiz profilleri ele
alinarak performans degerlendirmesi yapilmstir.

1. TARTISMA

Bu bolimde tasarlanmis olan giines hava
kolektorlerinin ANSYS Fluent yazilimi ile yapilan
sayisal analizlerinden elde edilen sonuclar
paylagilmistir.  Yapilan  analizler sonucunda
gelistirilmis olan sistemlerin sicaklik ve hava akis

hizlarindaki ~ degisimlerin  sicaklik  konturlar
paylasilmis  ve karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Bu baglamda performans

degerlendirmesi yapilmistir.
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Sekil 3. a) Uggen prizma modelindeki giines hava
kolektoriiniin hava sicakliklart degisimi b) Geleneksel tip
giines hava kolektoriiniin hava sicakliklar1 degisimi

Sekil 3’te geleneksel tip ile gelistirilmis olan {iggen
prizma modelindeki giines hava kolektorlerinin
igerisindeki havanin  sicaklik  dagilimlari
goriilmektedir.  Geleneksel tip glines hava
kolektoriinde hava ¢ikis sicaklign 37.48°C iken,
iicgen prizma modelindeki giines hava kolektdriiniin
hava c¢ikis sicakligi 35.625 °C’dir. Gelistirilen
kolektoriin  geleneksel tipe oldukg¢a yakin
performans sergiledigi elde edilen sonuclarda
gOriilmiistiir. Bunun yani sira kolektor i¢ hacminin
oldukca biliylik olmasi hava ¢ikis sicakliklarinin
disik kalmasma neden olur iken, kolektor
igerisindeki hava sicakliginin daha esit bir dagilima
sahip olmasina neden olmustur. Sekil 3’te de
goriilebilecegi gibi kolektoriin orta boliimlerinde
hava sicaklig1 geleneksel sistem i¢in yaklasik 20 °C
iken liggen kolektor tipinde bu deger yaklasik olarak
28 °C*dir. Ek olarak tasarlanmis olan {iggen prizma
modelindeki glines hava kolektoriiniin 1ki egik
ylizeyinin de cam Ortii ile kaplanmasi giines
1sinlarindan elde edilen enerji oranin1t maksimuma
cikarabilmektedir.
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Sekil 4 tasarlanan giines hava kolektorlerinin hava
akis hizlarin1 gostermektedir. Hava kis hiza
geleneksel tip glines hava kolektorlerinde ¢ok daha
yiiksek seviyelerdedir. U¢gen prizma modelindeki
glines hava kolektoriiniin i¢ hacmi hava akis hizinda
onemli diislislere neden olmaktadir. Bu da sistem
performansi i¢in en temel parametrelerden biridir.
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Sekil 4. a) Uggen prizma modelindeki giines hava
kolektoriiniin hava akis hiz1 degisimi b) Geleneksel tip giines
hava kolektoriiniin hava akis hiz1 degisimi

IV.SONUCLAR

Bu calismada tek gegisli ticgen prizma yapisindaki
giines hava kolektoriinlin Ansys Fluent yazili
araciligr ile Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
(HAD) yaklasimi kullanilarak sayisal analizi
yapilmistir. Gelistirilmis olan kolektor geleneksel
tip glines hava kolektorii ile karsilastirmali olarak
incelenmis ve su sonuglar elde edilmistir:
Geleneksel ve tliggen prizma modelindeki giines
hava kolektorlerinin hava ¢ikis sicakliklari sirasi ile
37.48 °C ve 35.625 °C olarak elde edilmistir. Bunun
yani sira kolektdr icerisinde bulunan hava sicakligi
ticgen prizma modelindeki kolektérde daha uniform
bir yapida dagilmistir. Hava akis hizlan
incelendiginde iiggen prizma modelindeki giines
hava kolektoriinde daha keskin diisiisler ortaya

cikmistir. Bu da sistem performansi tizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir.

Bu c¢alismada gelistirilmis olan glines hava
kolektoriinden geleneksel sisteme oldukg¢a yakin
sonuclar elde edilmistir. Tasarlanmis sistemin akis
modeli tlizerinde degisiklikler yapilarak ya da daha
farkli  emici plaka modelleri  kullanilarak
performansinin arttirilabilecegi sdylenebilir.
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