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Ozet — Diinya niifusunun hizla artisinin yani sira zararli emisyonlardan dolay: enerji krizi giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikenme tehlikesinin olmamasi ve temiz enerji kaynaklari
olmas1 giin gectik¢e popiilerligini arttirmaktadir. Bu calismada da 1sitma uygulamalarinda aktif olarak
kullanilmakta olan giines hava kolektorlerinin performansini arttirmak amactyla Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi (HAD) yaklasimi kullanilarak silindirik bir giines hava kolektoriiniin numerik analizi yapilmistir.
Baslangicta diiz plakali bir silindirik glines hava kolektorii analiz edilmistir. Daha sonra emici plaka sirasi
ile 4. 8 ve 10 adet silindirik hava kanal1 entegre edilmis ve hava ¢ikis sicaklig1 ve hava akis hiz1 degisimleri
incelenmistir. 15 °C hava giris sicakliginda ve 1150 W/m? giines 1s1n1m siddeti altinda yapilan bu ¢alismada
toplamda 4 durum incelenmis ve sonuglar paylagilmistir. Elde edilen sonuglara gore standart diiz plakali
dairesel glines hava kolektoriinde 24.79 °C hava c¢ikis sicakligi elde edilmistir. Bunun yani sira 4 hava
kanall1 giines hava kolektoriinde, 8 hava kanall1 glines hava kolektdriinde ve 10 hava kanalli glines hava
kolektoriinde sirasiyla 25.46 °C, 25.12 °C ve 29.38 °C hava ¢ikis sicakliklar1 elde edilmistir. Ayrica hava
kanallarmin 1s1 transferi iizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu ve tiirbiilans etkisi yarattig
bulunmustur. EK olarak her kolektérde hava akis hizlarindaki degisim oldukga yakin elde edilmis, 10 hava
kanall1 glines hava kolektoriinden maksimum performans elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Hesaplamalar: Akiskanlar Dinamigi (HAD), Giines Enerjisi, Giines Hava Kolektorii, Termal Sistemler,
Performans

I. GIRIS ve performans analizini yapmislardir. Yaptiklar1 bu

Artan enerji krizlerinin yam sira gevre kirliligi Salismada kanath glines .hava kolektéﬁnﬁn 151
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi giin trans.fe.r .katsa'ylslr‘n 1y1!est1rerek daha 1yi sonuglar
gectikge arttirmaktadir. Temiz olmasinin yani sira verdigini belirtmiglerdir ‘[1]- Arunkumar ve “ark.
gelecek igin siirdiiriilebilirlik saglayan bu enerji  (2020), sarmflluyay modelindeki kanatgiklarin giines
kaynaklari aktif olarak kullamlmakta ve gelisimi Nava kolektorii performansina etkisini arastirmak
devamli olarak artis gdstermektedir. Yenilenebilir ~1¢in numerik analiz igeren bir caliyma yapmuslardir.
enerji kaynaklarinin en temellerinden biri olan Y“aptlklarl bu ¢alismada yay t1p1nde1§1 k?‘n?t@ﬂflar'lf}
giines enerjisi de aktif olarak kullanilmaktadir. Hem — YUZ€Y alanmi arttirarak 1s1 transferini 1y11"e§t1"rd1g1
elektrik tiretimi hem de isitma uygulamalarinda SORUCUNa ulagmiglar ve daha fazla tirbilans
biiyiik énem tastyan bu giines enerji sistemlerinin olusturdugunu belirtmislerdir [2]. P‘rlyan‘l' ve Chand
gelisimini devam ettirmek amactyla pek ¢ok (2016), dalgali kangtglkl.ara sahip  giines ha\{a
calisma yapilmustir. kolqktérﬁpﬁn termohldrollk performanmm analiz
Khatri ve ark. (2020), silindirik kanatciklara sahip etmislerdir. Matematiksel bir model ¥le': yaptiklari bu
gbzenekli aliiminyum tel orgiili kavisli dalgalt calismada dalgali kanatgiklarin emici plakanin 1s1

emici yiizeye sahip giines hava kolektdrii tiretmisler transfer ylizey alanmni ve 1s1 transfer katsayisim
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arttirdigin1  belirtilmislerdir [3]. Ciftci ve ark.
(2021), kanatgiklarin entegre edilmis oldugu bir
dikey giines enerjili kurutucu gelistirmisler ve
deneysel analizini yapmigslardir. Elde ettikleri
sonuclarda kanatgikli ve kanatgiksiz sistemlerin
termal  verimlerini  swrasiyla  %50.25-58.16
ve %47.46-54.86 olarak belirtmislerdir [4]. El-said
ve ark. (2022), girdap akislt giines hava kolektorii
iretmisler ve analiz  etmislerdir.  Ayrica
gelistirdikleri bu sisteme radyal ve eksenel tip
kanatciklar entegre etmislerdir. Elde edilen
sonuglarda maksimum verime 5 radyal kanath
sistemde ulasmislar ve termal verimi %76.79 olarak
elde etmiglerdir [5]. Kabeel ve ark. (2018), bolmeli
cam kanatl bir giines hava kolektdrii liretmisler ve
deneysel analiz etmislerdir. Geleneksel tip
kolektorler ile karsilastirmali olarak incelenen bu
calismada bolme sayisindaki (170, 410 ve 800) artis
ile sistem termal verimindeki artis dogru orantili
olarak degistigini ve gelistirilmis olan modelde
sistem verimi iyilestigi sonuglarda belirtmislerdir
[6].

Bunun yan1 sira giines hava kolektorlerinin
performansin1 arttirmak amaciyla daha farkl
islemler de uygulanmistir. Sistem performansini
arttirmak amaciyla hem farkli kolektor tipleri hem
de farkli geometrilere sahip emici yiizeyler
gelistirilmistir [7-9].

Bu calismada yeni gelistirilmis olan silindir
tipindeki gilines hava kolektoriiniin performansi
ANSYS Fluent yazillmi yardimi ile analiz
edilmistir. Bunun yani sira gelistirilmis olan bu
giines hava kolektoriiniin performansini arttirmak
amaciyla silindir hava kanallar1 sisteme entegre
edilmis, sicaklik ve hiz degisimleri incelenmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada yeni gelistirilmis olan silindirik tip
giines hava kolektoriiniin performanst analiz
edilmistir. Baslangigta diiz plakali emici yiizeye
sahip dairesel tip giines hava kolektorii tasarlanmis
ve incelenmistir. Daha sonra sisteme sirasiyla 4, 8
ve 10 adet silindirik hava kanali entegre edilmis ve
sistem performansindaki degisim incelenmistir.
Sekil 1 gelistirilmis olan giines hava kolektoriinii ve
silindir modelindeki hava kanallarini
gostermektedir.

Sekil 1. Gelistirilen giines hava kolektorii ve silindirik
hava kanallar1

Gelistirilmis olan giines hava kolektorlerinin her
biri 500 mm ¢apindaki dairelerden olusmaktadir.
Bunun yami sira hava giris ve c¢ikis islemlerini
saglamak i¢cin de 140 mm c¢apindaki dairesel hava
kanallar1 entegre edilmistir. Ayrica, diiz sac plaka
modelinde, 2000 mm uzunluga, 2 mm kalinliga ve
500 mm genislige sahip emici plakalar
Kullanilmigtir. Gelistirilmis olan silindirik giines
hava kolektoriine sirasi ile 4, 6, 8 ve 10 adet hava
kanallar1 entegre edilmistir. Ek olarak bu hava
kanallar1 200 mm uzunluga ve 100 mm daire ¢apina
sahiptir.

Sistemin mesh wuygulamasi i¢in standart tip
tetrahedrons mesh yapist  kullanilmigtir.  Bu
baglamda standart diiz plakali giines hava
kolektoriinde 10814633, 4 hava kanalli sistemde
10830813, 8 hava kanall1 sistemde 10846929 ve 10
hava kanalli sistemde 10854987 mesh uygulamasi
yapilmustir. Sekil 2 her bir pargaya uygulanan mesh
yapilarin1 gostermektedir.
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Sekil 2. Gelistirilmis olan giines hava kolektorii
pagalarimin mesh yapisi

Yapilmis olan bu  numerik  analizlerin
uygulanmasinda Ansys Fluent yazilimindan
yararlanilmistir. Ayrica Hesaplamalar1 Akiskanlar
Dinamigi (HAD)  yaklasimi  ile  gerekli
simiilasyonlar yapilmig, sistem performansi analiz
edilmistir. Her bir kolektérde hava akisi 2 m/s
hizinda ve hava giris sicakhignt 15 °C’ de
gergeklestirilmis olup k-epsilon tiirblilans modeli
tercih edilmistir. P-1 solar radyasyon modeli ile
yapilmis olan bu analizde 1150 W/m? giines 1s1n1m1
ile ve 32.82-39.93 enlem-boylam sartlar altinda
incelmeler gergeklestirilmistir. Gelistirilmis olan
emici plaka ve hava kanallarinin yapisinda gelik
kullanilmis ve siyah mat boya ile kaplanmis olarak
kullanilmistir. Bunun yan sira kolektdr kasasi i¢in
yalitim1 saglanmis bakir ve list cam Ortii i¢in de 4
mm standart cam yiizey tercih edilmistir.

1. TARTISMA

Bu boliimde gelistirilmis olan glines hava
kolektorlerinin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yaklasimu ile yapilan analizlerin sonucu elde
edilen sicaklik ve akis hizt  degisimleri
paylasilmistir.
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Sekil 3. a) Standart diiz plakali silindir modelindeki giines
hava kolektorii hava sicaklig1 degisimi b) 4 silindirik hava
kanall1 silindir modelindeki giines hava kolektorii hava
sicaklhigr degisimi c) 8 silindir modelindeki hava kanalli
silindirik giines hava kolektorii hava sicakligi degisimi d) 10
silindir modelindeki hava kanalli silindirik giines hava
kolektori hava sicakligi degisimi



Sekil 4. a) Standart diiz plakal silindir modelindeki giines
hava kolektdrii hava akis hiz1 degisimi b) 4 silindir
modelindeki hava kanalli silindirik giines hava kolektorii
hava akig hiz1 degigimi c) 8 silindir modelindeki hava kanalli
silindirik giines hava kolektorii hava akis hizi degisimi d) 10
silindirik hava kanalli silindir modelindeki giines hava
kolektorii hava akis hizi degisimi

Yapilan bu calismada gelistirilmis olan giines hava
kolektorlerinde meydana gelen sicaklik degisimleri
sekil 3’ te paylasilmistir. Sirasi ile standart diiz
plakali, 4 hava kanalli, 8 hava kanalli ve 10 hava
kanalli glines hava kolektorleri i¢in inceleme
yapilan bu c¢alismada maksimum hava c¢ikis
sicakligi 10 adet hava kanalinin sisteme entegre
edildigi modelde elde edilmistir. Gelistirilmis olan

hava kanallarinin kanatgik etkisi yaratarak yiizey
alaninda artis meydana getirmistir. Bu baglamda 1s1
transfer  oram1  iyilesmekte ve  kolektdr
performansinda artis meydana gelmektedir. Ayrica
parabolik modeldeki cam yiizey ile giines 1s1nim
odag artmakta ve gelistirilmis olan silindirik giines
hava kolektoriiniin performansi da yiikselmektedir.
Buna bagli olarak elde edilen hava ¢ikis sicaklik
degerleri standart diiz plakali dairesel giines hava
kolektoriinde 24.79 °C, 4 hava kanalina sahip
dairesel gilines hava kolektoriinde 25.46 °C, 8 hava
kanalina sahip dairesel giines hava kolektoriinde
25.121 °C ve 10 hava kanalina sahip dairesel giines
hava kolektoriinde 29.38 °C olarak elde edilmistir.
Bu sonuglara bagli olarak hava kanallarinin
sayisinin yani sira emici plaka ytlizeyindeki konumu
da olduk¢a dnemlidir. Capraz yerlesim ile tiirbiilans
etkisi yaratmakta ve daha yiiksek sicakliklarda
ulagilmasini sagladigr goriilmektedir.

Ek olarak sekil 4 hava akis hizinda meydana gelen
degisimleri gdstermektedir. Her bir kolektor
esdeger Ozelliklere sahip oldugu igin benzer
karakteristiklere sahiptir. Hava girisinden sonra
meydana gelen ¢ap artis1 ile hava akis hiz1 diismekte
ve hava c¢ikis noktasinda tekrar yilikselmektedir.
Kolektor igerisindeki hava kanallar1 hava akis
hizinda ¢ok kiiciik degisimler meydana getirmekte
ve kolektér performansint ¢ok diisilk oranda
etkilemektedir.

IV.SONUCLAR

Bu calismada yeni gelistirilmis silindirik bir giines
hava kolektoriiniin performansini arttirmak igin
farkli modifikasyonlar uygulanmig ve sistem
performansi analiz edilmistir. Gelistirilmis olan
kolektore sirasi ile 4, 8 ve 10 adet hava kanali emici
plakaya entegre edilmis ve Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yaklasgimi ile analizi yapilmistir.
Analizlerin sonucunda su sonuglar elde edilmistir:

e Gelistirilmis olan silindirik gilines hava
kolektorlerinden en yiiksek hava ¢ikis
sicakligt 10 adet hava kanalina sahip
modelden elde edilmistir.

e Hava kanallar1 emici plaka ylizey alanini
arttirmakta ve tiirbiilans etkisi
yaratmakladir.

e Hava cikis sicakliklar1 genel olarak hava
kanallar1 ile dogru orantili artig gdstermekte
fakat emici plaka {izerindeki hava
kanallarinin konumu da sistem performansi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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e Hava akis hizlar1 birbirine olduk¢a yakin
olarak elde edilmis ve hava giris-¢cikis
noktalarinda  kesin  diisme-yiikselmeler
gostermektedir.
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