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Ozet — Niifus yogunlugunun artis1 ile ortaya ¢ikan enerji krizi farkli enerji kaynaklar1 arayislarina neden
olmaktadir. Giines enerjisi de alternatif olarak bagvurulan en onemli kaynaklardan biridir. Cok farkli
uygulama alanlarina sahip giines enerjisinin en énemli sistemlerinden biri de glines hava kolektorleridir.
Bu anlamda giines hava kolektorlerinin performansi da biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada tek
gecisli diiz plakali glines hava kolektoriiniin analizi ANSY'S Fluent yazilimi ile yapilmistir. Her bir kolektor
performansi Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) yontemi ile analiz edilmistir. Baglangigta diiz plakal
standart tip giines hava kolektorii modeli yapilmig, daha sonra hava kanalli dikdortgen oluk tipi kanatgiklar
sisteme entegre edilmistir. 3, 5 ve 9 adet kanatgik sayilarinin kolektor performansina etkisi ve hava akis
hizlar1 analiz edilmistir. Her bir emici yiizey siyah mat boya ile kaplanmis ve aliiminyum malzemeden
olugsmustur. Ek olarak kolektore hava giris hiz1 da 3 m/s olarak belirlenmistir. Farkli kanat¢ik sayilari
altinda yapilan bu calismada kolektor performansinin kanatgik sayilari ile dogru oranda artig gosterdigi
goriilmiistiir. Kanatsiz tip kolektérde hava c¢ikis sicakligr 44.5°C olarak elde edilmistir. 3 Kanath glines
hava kolektoriiniin hava ¢ikis sicakligr 47.54°C, 5 kanatli giines hava kolektoriiniin 50.60°C ve 9 kanath
glines hava kolektoriiniin ise 68.89°C olarak elde edilmistir.
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I. GIRIS El-said ve ark. (2022), yar silindirik emici plaka
kullanan boru seklindeki bir sisteme sahip giines
hava kolektorii icin bir ¢aligma yapmislardir. Ek
olarak bu sisteme radyal ve eksenel tipteki

Enerji  krizlerinin hizla arttifi  glinlimiiz
kosullarinda enerji talebi giin gegtikce artis
gostermektedir. Fosil yakitlarin diinyanin 6mriiniin )
kisalmast iizerinde bilyiik etkiler yaratmasi ve Kanateiklar —entegre  edilerek  performans
tilkenme tehlikesi ile karst karstya kalmast degerlendirmesi deneysel olarak 1ncelepm1§t1r.
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi Maksimum verime 5 radyal kanatli sistemde
arttrmigtir. Bu agidan gilines enerjisi en temel ulagilmis ve %76.19 olarak kaydedllrmsjur [1].
yenilenebilir enerji kaynaklarmdan biridir. Birgok ~Moghadasi ve ark. (2022), sekizgen geometrik sekle
alanda kullanilan giines enerjisinin baslica kullanim ~ S2hip blr_ glines hava kolektdrii i¢in deneysel ve
araglarindan biri de giines enerjili hava isiticilardyr,  matematiksel modelleme  yapmuslardir.  Meveut
Popiilaritesi ilerleyerek artan bu sistemlerin  Sistemin emici yiizeyini 'a!iimmyum plakadan
performans faktorii bilyilk 6nem tasimaktadir. yapm1§lar ve kolektor yﬁzey1.n1 ultra seffaf cam ortii
Farkli modifikasyonlar ile yiiksek performans elde ile ka_plamlslardlr. Yapilan _mcelemeler sonucunda
etmenin miimkiin olugu bu sistemlerin {izerine maksimum terma! verim - %78.73 olarak
yapilmis pek ¢ok c¢alisma literatiirde yer almaktadr. paylasilmistir [2]. Ciftei ve ark. (2021), giines hava

kolektorleri iizerinde kanatcgik etkisini incelemek
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amaciyla dikey bir glines hava kolektori
iretmislerdir. Sayisal ve deneysel olarak yapilan bu
calismada  kanatgik  eklenmesi ile  sistem

performansinda artig gézlemlendigi vurgulanmistir
[3]. Oztiirk ve Ciftci (2023), ¢ift akishi esnek
aliminyum hava kanallarina sahip bir giines hava
kolektorii i¢in deneysel caligma yapmuslardir.
Yaptiklar1 bu ¢alismada nano malzemelerin sisteme
olan etkisini de incelemislerdir. Nano malzeme
kullanimi ile kolektor veriminin biiyiik oOlciide
arttigin1 vurgulamislardir [4]. S6zen ve ark. (2021),
tiip tipi bir emici ylizeye sahip gilines enerjili
kurutucunun kolektorlerine aliiminyum yiinler
entegre etmislerdir. Yapilan deneysel ve sayisal
analizlerin ~ sonucunda  aliiminyum yiinlerin
eklenmesi ile sistem performansinin arttig
belirtilmistir [5]. Karwa (2023), bir giines hava
kolektoriinde emici ylizeyin alt bélmesine hava akis
kanallar1 eklemis ve 1s1 transfer performansini
karsilastirmak i¢in yOnetici denklemler
kullanmistir.  Kanatlarin ~ eklenmesi  ile  1s1
transferinde artis oldugu ve geleneksel giines
enerjisi 1siticisindan %28-31 arasinda daha iyi bir
performans sergiledigini belirtmistir [6].

Ek olarak, Chand ve ark. (2022), panjurlu kanath
bir giines hava kolektorii iiretmisler ve performans
analizi yapmislardir. Farkli debiler altinda yapilan
bu ¢alismada, maksimum termal verim %70 olarak,
2 cm araliklar halinde konumlandirilmig
kanatgiklarda elde edilmistir [7]. Saravanan ve ark.
C seklinde {iretilmis olan kanat¢iklarin eklenmesi
ile giines hava kolektoriiniin performansindaki
degisimi incelemislerdir. Kanatgiklara sahip olan
sistemin performansinin standart sisteme gore 2.64
kar1 daha yiiksek oldugu belirtilmistir [8]. Hosseini
ve ark. (2019), dogal tasinimli giines hava
kolektoriinde kanat golgesinin etkilerini incelemek
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Dikdortgen, eliptik
ve licgen seklindeki kanat modellerinin 45° ve 90°
egim agcisinda sisteme etkisi incelenmistir. Emici
yilizeyin bir kisminin 1s1 transferinde dogrudan rol
oynamasint engelleyen kanatgiklarin olusturdugu
golgenin, sisteme eklenecek olan kanatcik sayisinin
ve boyutlarinin en iyi varyasyonunu bulmada
onemli bir etkiye sahip olacagi vurgulanmistir [9].

Bu c¢alismada tek gecisli bir glines hava
kolektoriiniin performansinin arttirilmas: amaciyla
ANSYS Fluent yazilimi1 araciligit  kanatgik
sayilarinin sistem performansi lizerindeki etkileri
arastirllmistir. Diiz sa¢ plakadan olusan emici
plakanin iist yilizeyine farkli sayilarda dikdortgen
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oluk seklindeki kanatc¢ik modelleri eklenmistir. Elde
edilen sicaklik ve hava akis hizlar1 degerlendirilmis,
kanatciklarin giines hava kolektorii iizerinde etkileri
ortaya konulmustur.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada diiz plakali emici yiizeye sahip bir
tek gecisli giines hava kolektoriiniin performansini
arttirmak amaciyla sisteme dikdortgen oluk tipi
hava kanallarina sahip kanatgiklar eklenmistir.
Yapilan bu calismada sonuglar ANSYS Fluent
yazilimi aracili ile elde edilmistir. Baslangicta diiz
plakali bir giines hava kolektorii tasarlanmistir.
Dikdortgen oluk modelindeki farkli sayidaki
kanatciklar sisteme entegre edilmistir. Caligmada
sirastyla 0, 3, 5 ve 9 kanatcik sayilari altinda sistem
performansi incelenmistir. Sekil 1 mevcut giines
hava kolektoriiniin  kanatcikli  ve kanatciksiz
modellerini gostermektedir.

Sekil 1. a) Diiz plakali giines hava kolektorii b) 9 kanatgik
entegre edilmis diiz plakali giines hava kolektorii

Gelistirilmis olan giines hava kolektoriinde emici
yizeyler 300x500 mm boyutlarindadir. Sistem
kolektor kasast 70 mm boyunda tasarlamis ve tek
gecisli olarak modellenmistir. Ayrica kolektor
kasasinin boyu 740 mm genisligi de yine 300
mm’dir. Kolektor kasasinin {ist ylizeyi de standart
cam yiizey ile kapatilmistir. Sistemde kullanilan
oluk tipi hava kanalina sahip kanatlarin boyu 30x30
mm’dir. Bunun yani sira kolektér kasasinin
malzemesi ¢elik se¢ilmistir. Emici plaka ise siyah
mat boya ile kaplanmis olan aliiminyum plaka
belirlenmistir. Ayrica kanatciklar i¢in de siyah mat
boya ile kapli olan aliiminyum malzemeler tercih
edilmistir.

Sekil 2, gelistirilmis olan glines hava
kolektorlerinin ve emici plakanin mesh yapisim
gostermektedir. Mesh uygulamasi igin sistem
lizerinde tetrahedrons mesh yapist kullanilmistir.
Bunun yani sira diiz plakali kanatc¢iksiz sistemde
1999130 mesh kullanilmistir. 3 kanatli 5 kanath ve



9 kanath sistemde kullanilan mesh sayisi sirastyla
2003330, 2006180 ve 2011805 seklinde
bulunmustur.

Sekil 2. a) Kolektor kasasi mesh yapisi b) Emici plaka ve
dikdortgen oluk tipi kanatgiklar mesh yapisi

Yapilan ¢alismada laminer akis modeli
kullanilmis olup, p1 radyasyon modeli altinda 1100
W/m? giines radyasyonu ile sistem simiilasyonu
yapilmistir. Se¢ilmis olan bolgenin boylami 32.8,
enlemi ise 39.9 olarak belirlenmistir. Hava giris
sicakliklart 16.85°C se¢ilmis olup, 3 m/s hava akis
hizi tercih edilmistir. Son olarak farkl: kanat sayilari
altinda yapilan bu c¢alismada emici ylizeyin
malzemesi aliiminyum plaka se¢ilmis ve siyah mat
boya ile kaplanmustir.

I.BULGULAR

Sicaklik faktorii glines hava kolektorleri icin en
temel parametredir. Giines hava kolektorlerinin
performans degerlendirmesinde kullanilan
degiskenlerden biri giris ve ¢ikis noktasinda hava
sicakliklar1 arasindaki farlardir. Bu baglamda hava
cikis sicakliklarinin yiikselmesi istenen en temel
durumdur. Sekil 3, gelistirilmis olan bu modelin
sicaklik degisimlerini gdstermektedir. Kanatsiz, 3
kanath, 5 kanath ve 9 kanath glines hava
kolektorleri i¢in hava c¢ikis sicakliklart yaklasik
olarak 44.5°C, 47.54°C, 50.60°C ve 68.89°C olarak
elde edilmistir. Sekil 3’te de goriilebilecegi kanat
sayist ile hava ¢ikis sicakliklar1 dogru oranda
artmaktadir. Bunun yani sira kanatcik tiirbiilansli bir
hava akis1 sagladigi i¢in hava sicakliklar1 daha esit
dagilmistir. Ayrica 1s1 transfer orani lizerinde de
bliylik etki olusturmaktadir. Kanat sayis1 artisi ile 1s1
transfer oraninda da artis yasanmaktadir. Bunun
yanmi sira sekil 4’te de giines hava kolektorleri
icerisinde meydana gelen hava akis hiz1 degisimleri
paylasilmaktadir.
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Sekil 3. a) Kanatsiz tip i¢in sicaklik degisimi b) 3 kanatli tip
i¢in sicaklik degisimi b) 5 kanatli tip i¢in sicaklik degisimi b)
9 kanatl tip i¢in sicaklik degisimi

Sekil 4. a) Kanatsiz tip i¢in hava akis hizi degisimi b) 3
kanatli tip i¢in hava akig hizi degisimi €) 5 kanatli tip igin
hava akis hiz1 degisimi d) 9 kanath tip igin hava akis hiz1

degisimi

IV.SONUCLAR

Bu calismada diiz plakali tek akish bir giines hava
kolektdriiniin performansinin arttirtlmasi amaciyla
dikdortgen oluk tipi kanatgiklar eklenmis ve sayisal
olarak analizleri yapilmistir. Bu baglamda elde
edilen en temel sonuglar sunlardir;

e Kanatsiz tip tek akigh plakali glines hava

kolektoriinde olusan sicaklik farki 27.65°C
olarak elde edilmistir.
Benzer sekilde 3 kanatli sistem i¢in 30.69°C,
5 kanatli sistem i¢in 33.75°C ve son olarak 9
kanatli sistemde 52.04°C derece olarak
bulunmustur.



e Kanatcik sayilarindaki artis ile 1s1 transfer
orani artmistir. Bunun yani sira hava
sicakliklarindaki artis ile kolektor veriminde
de artis oldugu sdylenebilir.

Sonu¢ olarak Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
popiiler sekilde kullanildigi su donemlerde giines
enerjisi uygulamalarinin 6nemi artmaktadir. Giines
hava kolektorlerinin de performansinin arttirilmasi
konusunda farkli modifikasyonlarin
uygulanabilecegi bu ¢alismada dogrulanmistir.
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