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OZET

HAVA ISITMALI GUNES KOLLEKTORUNUN ISIL VERIMININ SAYISAL
ANALIZI

Necat TABAK
Yiiksek Lisans, Egitim Programlar1 ve Ogretim Bilim Dali
Tez Damigmant: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Das
Haziran, 2022 xii + 67 sayfa

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines, gegmisten giinlimiize gida kurutma ve 1sinma
gibi insani gereksinimlerde 6nemli rol oynamaktadir. Giines enerjisi kullanilan sistemler
i¢in arastirmacilar tarafindan her gegen giin verim artirici yeni ¢oziimler tiretilmektedir. Bu
sistemlerden biri de hava giines kolektorleridir. Bu ¢alismada, daha once deneysel olarak
incelenmis bir havali bir glines kollektoriiniin (HGK) hesaplamali akiskanlar dinamigi
(HAD) analizi yapilarak ve farkli emici plaka ylizey geometrileri kullanilmasi durumunda
kollekoriin performans degisimi incelenmistir. Bu sayisal calismada 190x90x10 cm
boyutlarinda, V tipi emici plaka ylizey geometrisine sahip ¢ift gecisli havali bir giineg
kollektorii incelenmistir. Literatiirde deneysel olarak incelenen bu kollektdr icin
hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) analizleri yardimi ile 2 farkli geometriye sahip
yutucu plaka tipinin aym kollektér i¢cin termal performanslari incelenmistir. HAD
analizlerinde ANSYS FLUENT 'in 6grenci versiyonu Rosseland Radiation Modil’i
(RRM) kullanilmigtir. Bu modiliin 6zelligi, bir gilines 1511 izleme algoritmasi
kullanmasidir. HAD analizleri sonucunda en iyi termal performans, siniis tipi yutucu plakali
HGK’da gozlemlenmistir. Analizler sonucunda yutucu plaka geometrisinin havali gilines
kollektorii tizerinde 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varilmig ve yeni yutucu plaka

geometrileri modelleri Gnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Havali giines kollektorii, Termal performans, HAD



ABSTRACT

NUMERICAL ANALYSIS OF THERMAL EFFICIENCY OF SOLAR AiR
COLLECTOR

Necat TABAK
Master’s Thesis, Division of Curriculum, and Instruction
Advisor: Assit.Prof.Dr. Mehemet DAS
June, 2022, xii+ 67 pages

The sun plays a vital role in human needs such as food drying and heating from past to
present as a renewable energy source. Researchers produce new efficiency-enhancing
solutions each day for the systems with solar energy usage. One of these systems is solar
air collectors. In this study, computational fluid dynamics (CFD) analysis of a previously
experimentally investigated solar air collector (SAC) was performed, and the performance
variation of the collector was investigated in the case of using different absorber plate
surface geometries. The numerical study herein contains the investigation of a 190x90x10
cm double pass solar air collector with V-type absorber plate surface geometry. The thermal
performances of the absorber plate type with two different geometries for the same collector
were investigated with the help of computational fluid dynamics (CFD) analyses regarding
the experimental examination present in the current literature. Rosseland Radiation Module
(RRM) of ANSYS FLUENT student version was used in CFD analysis. The significance
of this module is that it uses a sunray tracking algorithm. As a result of CFD analysis, the
best thermal performance was observed in SAC with sinus type absorber plate. The analysis
results concluded that the geometry of the absorber plate plays an essential role in the solar

air collector, and new models of absorber plate geometries were proposed in this context.

Keywords: Solar energy, Solar air collector, Thermal performance, CFD
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

A Alan (m?)

Cp Sabit basingta 6zgiil 1s1 (kJ/kg.K)

| Yiizeye gelen toplan 1stmim miktar: (W/m?)
Kk Is1 iletim katsayis1 (W/mK)

m Kiitlesel debi (kg/s)

ot Isinim 1s1 akis1 (W/m?)

Q Birim zamanda 1s1 gec¢isi miktart (W)
P Basing (kPa)

T Sicaklik (K)

Uc Enerji kayip katsayisi

a Yutma orani

€ Yayma orani

n Verim

p Yogunluk (kg/m®)

r Rosselland faktori

Kisaltmalar Aciklama

CFD Computational Fluid Dynamics
HAD Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
GEPA Tiirkiye Glines Enerjisi potansiyeli Atlasi
IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

HGK Haval1 Giines Kollektorii

SAC Solar Air Collector

RRM Rosseland Radiation Module

3D Uc Boyutlu

2D Iki Boyutlu



1. GIRIS

Enerji, insanlik tarihinden bu yanan gerek giindelik hayatta gerekse iliretimde olusan
ihtiyagtan dolay1 insan hayati i¢in dnemli bir faktordiir. Teknolojinin gelismesine paralel
olarak giliniimiizde enerji ihtiyacin da aymi oranda artmaktadir. Bu enerji talebinin
karsilanmasi icin glinlimiize kadar en ¢ok kullanilan kaynak diinyadaki fosil enerji
kaynaklaridir. Ancak diinyadaki mevcut fosil enerji kaynaklarinin artan enerji ihtiyacini
karsilayamamasi, sinirlt olmast ve fosil yakitlarin bilingsizce tliketiminin olusturdugu
cevresel etkiler nedeniyle gerek insanlara gerekse dogal yasama biiyiik hasarlar verdigi
bilinmektedir. Diinyadaki fosil rezervlerinin petrol i¢cin Amerikan Enerji Enformasyon
Ajansi’nin tahminlerine goére 75 yil kadar omiirle sinirli oldugu, komiir ve dogalgaz
potansiyel rezervi 2012 itibar ile yapilan degerlendirmede 222 yil yetecegini tahmin
edilmektedir. Belirtilen siirelerde ayni zamanda diinyada enerji ihtiyacinin siirekli
artisindan dolay1 gereken enerji ihtiyacini karsilayamayacag diisiintilmektedir. Diinyanin
gelisimine paralel olarak artan niifus, kentsel biiylime teknolojik gelismeler ve bunlar
bagli olarak artan enerji talebi giin gegtikce karsilanamamaktadir (GAZBIR, 2017). Fosil
kaynaklardan enerji iiretiminin biitiin bu olumsuz etkilerinden dolay1 diinya ve insanligin
gelecegi icin daha c¢evreci insana, dogaya zarar vermeyen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanimimin yayginlagmasi gerekmektedir (Kannan ve

Vakeesan, 2016).

Gelismekte olan iilkelerde enerji ihtiyacinin ve enerji maliyetlerinin artisindan dolay1 son
yillarda giines enerjisi konularinda daha agresif ¢aligmalar yapilmistir. Giines enerjisinin
maliyet ve etkinligi agisindan kullanilabilir oldugunu tiim diinya {ilkeleri kabul etmistir
ve yenilenebilir enerji konusunda yapilan calismalara kiyasla Giines enerjisinin
maliyetleri ve faydalar1 noktasina verimlilik ve mevcut kapasiteler ele alindiginda en 1yi

secenek olarak kabul gormistiir (Tiwari ve dig., 2016).

Giines yliksek enerji potansiyeline sahip diinya icin biiyiik bir kaynaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar arasinda ¢evre dostu enerji kaynaklarindan biridir. Sekil 1.1°de giinesten
gelen enerji potansiyelini ele alinacak olursa toplam diinyaya gelen 1s1nimin yaklasik %30

yansima yoluyla tekrardan geri donmektedir. Kalan %70 diinya atmosferine giren gilines



isinimlarinin yaklasik %20 si atmosferde ve bulutlardan etkilenerek absorbe edilmektedir.
Giinesten gelen 1smimlarin sadece kalan %50 si yeryiiziine ulagmaktadir. Toplamda
diinyadan gelen enerji miktar1 (1.5x10*) MW/h’dir. Bu miktar giinesten diinyaya gelen
1sitmim miktara bagh olarak bir yilda ihtiya¢ duyulan toplam enerjinin 28 bin kati
kadardir (Das ve dig., 2020).

Sekil 1.1. Giinesten gelen 1simimin dagilimi (Karacabey ve Buzrul, 2017)

Uluslararasi Enerji Ajansi’na (IEA) yapmis oldugu ¢alisma, Giinesten gelen ve yeryliziine
ulasan 90 dakikalik giines 15111, Diinyanin bir yilda ihtiyaci olan enerji ihtiyacina
karsilik geldigini belirtmislerdir. Ayrica 2030 sonuna kadar, Diinyanin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin y1l bazinda biiyiime orant %7.6
olacagi tahmin edilmektedir (Kilig, 2015). Giines enerjisi lizerine yapilan calismalar
gelecekte insanlhi@in enerji ihtiyacini gerek diinyada gerekse insanligin teknolojinin

ulasabilecegi her alanda karsilanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.



Sekil 1.2. Diinya giines enerji haritas1 (Watt/m?) (Kapluhan, 2014).

Sekil 1.2°de giinesin diinyamiza sagladigi isinim potansiyeli agisindan en verimli bolgeler
gosterilmistir. Gelismis llkeler bu potansiyelden yararlanmak i¢in fazlasiyla yatirim
yapmaktadir. Ancak diger bolgeler Afrika ,Gliney Amerika ve Avusturalya biiyiik
potansiyele sahip olmasinda ragmen bu boélgelerde yatirimlar daha az olmaktadir

(Kapluhan, 2014).

Tirkiye cografi olarak Kuzey Yarim Kiire 36- 42° kuzey enlem ve 26- 45° dogu
boylamlari igerisinde ve giines kusaginda yer almasi mevcut cografi yapisindan dolay1
giinesin sahip oldugu giines enerji potansiyelinin degerlendirilmesi acisindan en iyi
konuma sahip iilkelerden biridir. Tiirkiye, sahip oldugu cografi konumun avantajlarindan
dolay1 ¢ok biiylik giines enerjisi kapasitesine sahiptir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli
Atlasina (GEPA) gore, yillik ortalama gilineslenme siiresi toplamda 2741.07 saat ve
ortalama yillik 1s1n1m degeri toplamda 1527.46 kWh/m? olarak hesaplanmistir (Kilig,
2015).



Sekil 1.3. GEPA’da yer alan genel potansiyel goriinimii ve aylik ortalama global
radyasyon dagilimi (Evin ve Ugar, 2019).

Sekil 1.3’e gore Tiirkiye’nin en fazla glines alan 1s51n1m degerleri en yiiksek bolgeleri sdyle
siralayabilir. Giineydogu Anadolu, Akdeniz, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu, Ege, Marmara
ve Karadeniz takip etmektedir. Bu bolgeler cografi olarak glineslenme siiresi bakiminda
en 1yi sonug alinabilen yerlerdir. Ayrica giineslenme siiresi ve 1s1nim kalitesi agisindan en
ylksek potansiyele sahip bolgeler, Akdeniz bolgesi ve dogu Anadolu bolgesi
degerlendirilebilir. Karadeniz ve Marmara bolgesi 1s1mim olarak zayif oldugundan

potansiyeli diisiiktiir (Abuska ve Akgiil, 2014).

Tablo 1.1’de Tirkiye’deki bolgelere gore 1simmim degerleri ve giineslenme siireleri
verilmistir. [sinim ve giineslenme siiresi olarak ele alindiginda en ¢ok, G. Dogu Anadolu,
Akdeniz, Dogu Anadolu oldugu, en az I¢ Anadolu, Ege, Marmara, Karadeniz bolgelerinin

giines potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir.



Tablo 1.1. Tirkiye’ de bolgelerin 1sinim degerleri ve giineslenme siireleri(Kamer ve

dig., 2016).
.. Toplam_gl_mes Giineslenme siiresi
Bolge enerjJisl (Saat/yil)
(kWh/m2-y1l)
G. DOGU ANADOLU 1.460 2.993
AKDENIZ 1.390 2.956
DOGU ANADOLU 1.365 2.664
IC ANADOLU 1.314 2.628
EGE 1.304 2.738
MARMARA 1.168 2.409
KARADENIZ 1.120 1.971

Tablo 1.2°de bir y1l i¢in Tiirkiye’de hangi aylarda Giinesten yararlanma ve giineslenme
stiresi verilmistir. Kig aylarinda Subat, Bahar aylarinda Mayis, Yaz aylar icerisinde en

yiiksek Temmuz ve sonbaharda Eyliil ay1, glinesten en fazla fayda saglanacak aylardir.

Tablo 1.2. Tirkiye’ de giines enerjisi degerlerinin aylara gore degerlendirmesi

(Kamer ve dig., 2016).

. .. GUNESLENME
AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJIiSi SURE SSI
(Kcal/cm2-ay) (kWh/m2-ay) (Saat/ay)
OCAK 4.45 51.75 103
SUBAT 5.44 63.27 115
MART 8.31 96.65 165
NiSAN 10.51 122.23 197
MAYIS 13.23 153.86 273
HAZIRAN 14.51 168.75 325
TEMMUZ 15.08 175.38 365
AGUSTOS 13.62 158.4 343
EYLUL 10.6 123.28 280
EKIiM 7.73 89.9 214
KASIM 5.23 60.82 157
ARALIK 4.03 46.87 103
TOPLAM 112.74 1311 2640
ORTALAMA 308.0 cal/cm2-giin 3.6 kWh/m2-giin 7.2 saat/glin




Sekil 1.4’ de Tiirkiye’nin mevcut kullanilan enerji kaynaklart dagilimini gostermektedir.
Tiirkiye nin mevcut toplam enerji gereksinimi %14.8°i hidroelektrik, %31.2’si dogal gaz
%28.4’1 ithal komiir, %]15.1 yerli kdmiirden saglanmaktadir. Cevreye zararsiz
yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in enerji tiretim oranlari, riizgar %8.3, giines %6.6’lik
orana sahip oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur. Kalan enerji ihtiyaci ise
diger elde edilen jeotermal, fuel-oil ve biyokiitle gibi enerji kaynaklarmdan

saglanmaktadir (GAZBIR, 2017).

Biyokiitle + Atk Riizgar Giines

1.163,3 7.591,2 5.995,2

%1,3 %8,3 %6,6
Dogal ) Hidrolik
22?05332 28.503,0
28,4 %31,2

%28,4

Jeotermal
15147

ithal Kémir %1,7

Linyit i Tas Kémiiri 8.966,9
10.101,0 405,0 810,8 %9,8
%11,1 %0,4 %0,9

Sekil 1.4. Tiirkiye’nin enerji kaynaklar1 dagilimi1 (GAZBIR, 2017).

Tiirkiye, gelisgmekte olan iilkeler arasinda ilk siralardadir ve Avrupa da en geng niifusuna
sahiptir. Niifus artis1, sanayilesmenin gelismesiyle yatirim ve istihdam ’la birlikte enerji

ihtiyac1 her y1l ortalama %12 artmaktadir (GAZBIR, 2017).

Gilines enerjisi giinlimiizde farkli uygulama alanlarina sahiptirler; sanayi tesisleri ve
evlerde elektrik enerjisi liretmede, seralar ve binalarin 1sitilmasi ve sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda, tekstil, {iriin kurutma meyve ve sebzelerin kurutulmasinda, sogutmada,

trafik isaretlerinde ve aydinlatmalarinda, saatlerde, hesap makinalarinda, tasiabilir cep



telefonu sarj cihazlarinda, enerji ihtiyaci olan hemen hemen her alanda kullanimi gittikce

yayginlagmaktadir. Sekil 1.5’de giines enerjisinin genel kullanim alanlar1 verilmistir.
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Sekil 1.5. Giines enerjisinin kullanim alanlar1 (Oksiiz, 2014)

Enerjinin 6neminin giderek arttig1 glinimiizde diizlemsel giines kollektdrleri yardimi ile
elektrik ve cesitli proseslerde kullanilan sicak akiskan tiretimi giderek yayginlasmaktadir
(Pandey ve Chaurasiya, 2017). Giines enerjisi uygulamalarinda farkli tip kollektorler
kullanilmaktadir. Diizlemsel giines kollektorleri giines enerjisinden yararlanilabilecek en
basit yapili kollektorlerdir (De Bakker ve Everaerd, 1996). Sekil 1.6’da diizlemsel
kollektorde genel yapist verilmistir. Burada kollektdr yapisinin cam 6rtii, yutucu levha,
alt levha, sahip oldugu bolme ve yalitimla birlikte kollekter kasasini olusturan materyaller
ait goriinlimiin genel sematigi verilmistir. Elektrik {iretiminde kullanilan fotovoltaik
diizlemsel gilines kollektorleri en yaygin kullanilan kollektor tiiriidiir. Sicak akiskan
tiretmek i¢in kullanilan giines kollektorlerinin biiyiik bir cogunlugunu cam ortiild, sivili
ve havali diizlemsel giines kollektorleri olusturmaktadir (lon ve Martins, 2006). Sistemde
kullanilan akiskana goére su veya havaya gore isimlendirilir. Su akigkanina sahip
kollektorler sicak su elde etmek icin daha yaygin olarak kullanilir. Akiskani hava olan
kollektorlerde diisiik sicaklik uygulamalarinda, {irlin kurutmada kullanilmaktadir (Cinciz
ve dig., 2019).
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Sekil 1.6. Havali giines kolektorii genel sematigi (Yildiz, 2007)

Havali giines kollektorlerini temelde cebri dolasimli ve atmosferik olarak iki sinifa
ayirmak miimkiindiir. Atmosferik dogal olarak calisan kollektorlerin disardan herhangi
bir enerji gereksinimine ihtiya¢ duymadan calisirken cebri olarak calisan kollektorler de
digardan enerji destegi alinarak havanin kollektdrden iletimi saglanmaktadir. Bu
kollektorlerin maliyet agisindan uygun olmasi nedeniyle, kollektdr verimlerini arttirmak
icin lizerine farkli arastirma ve ¢alismalar yapilmaktadir (Giilmez, 2020). Sekil 1.7°de
diizlemsel bir kollektorde enerji akisi sematik olarak gosterilmistir. Giinesten gelen
dogrudan 1ginimin kollektor yiizeyine %100 olarak ele alinirsa emici plakadan yaklagik
%20’1ik kism1 ve sistem igerisinde ve diger etkenlerden dolay1 %10’ luk kayiplarla birlikte
kollektorde ¢ikista yaklasik %70 kullanilan 1s1 elde edilmektedir.
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Sekil 1.7. Diizlemsel bir kollektorde enerji akis1 (Serdar Oksiiz, 2014).



Glines enerjisinden fayda saglamak igin genel olarak giines enerji kollektorleri
kullanilmaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar deneysel ve teorik olarak iki ye

ayirmak miimkiindiir.

Bilgi ve teknoloji ¢ag1 olan giiniimiiz kosullarinda bircok miihendislik uygulamalarinda
deneysel calismalarin dogrulugunun Onceden hesaplanabilmesi i¢in farkli analiz
programlari kullanilmaktadir. Bu analizlerin basinda akigkan analizleri gelmektedir. CFD
(Computational Fluid Dynamics) diger bir deyisle HAD (Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi) analizlerinin temeli akigkanlarin sergiledigi davranislari bilgisayar araciligi ile
sayisal metodolojiler ve algoritmalar kullanilarak analiz etmektir. Akiskanlarin
davraniglan ile ilgili yapilan ¢alismalarin %99 da daha kesin veriler elde etmek i¢in
Hesaplamal1 akiskanlar dinamigi kullanilmalidir. Oncelikle akis belirlenen bolgeye ait
temel diferansiyel denklemlerinin simiilasyonu yapilarak diizgiin yapili elemanlardan ve
noktalardan olusturulacak ag yapisi liberasyonlart ile ¢6ziim iizerine ¢aligma yapilir

(Pasban ve dig., 2017).

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi farkli yapidaki bircok problemin ¢dziimiinde
kullanilabilir. Giinesten gelen 1simimlarin gilines kollektorlerinde meydana getirdigi
etkileri daha hizl1 ve net sonuclar elde etmek i¢in HAD analizlerinin fayda saglamaktadir.
Kollektorlerin iiretimleri oncesinde yapilacak modelleme ve hesaplama, maliyet ve
zaman acisindan ve kullanici agisindan geri doniislere daha hizli cevap verilmesi
saglanabilir (Kegel, 2015). Diizlemsel kollektorlerde akiskanin panel igerisindeki verdigi
tepkilerin belirlenmesi 6nemlidir. Dizayn edilen karmasik modellerde hesaplamalar
zaman tasarrufu agisindan uzun siirmesi ve kolay yapilamamasindan dolayi, akis hizlari,
basing kayiplari, 1s1 transferleri ve verimleri gibi daha bir ¢cok verilerin, modellenecek
veya deneyi yapilacak diizlemsel glines enerji kollektoriiniin yapisinda HAD aracilidi ile
bilgisayar ortaminda simiilasyonu yapilarak sonuc¢larin daha dogru ve hizli bir sekilde
elde edilebilir. Yapilan deneysel ¢alismasinin HAD ile analizi yapilarak dogrulugu
karsilastirilabilir. Deney sonucunda ortaya ¢ikacak verilerin dogrulugu hakkinda HAD
daha net ve gergek sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir (Kumar ve dig., 2022).



HAD kodlar sayisal degerler etrafinda yapilandirilmistir. Akiskan akist problemlerini
cozebilen algoritmalarin ¢ogu ticari ¢ozlim siireglerine kolay esitlikler saglamay1
amaclar. HAD paketleri, problem parametreleri ve sonuglarini incelemek i¢in gelismis

kullanici ara yiizleri igerir (Tuncer ve dig., 2020).

HAD analizi temel olarak dort asamadan olustugu soylenebilir. Problemin tespiti,
yapilacak ¢alismaya ait analiz i¢in beklenti ve ¢iktilarin kesin olarak ortaya konulmasi
gerekmektedir. On islemler (Pre Prosessing), geometrik yapinin belirlenmesi, sayisal
olarak belirlenen ag yapisi mesh Kalitesinin belirlenir. C6ziim, bu kisimda hesaplamalar
yenilenerek sonuglarin siire¢ igerisinde kontrol edilmesi ve degerlendirilmesi saglanir.
Son islem biitiin ¢calisma i¢in ¢ozliimlemeler bittikten sonra sonug verilerinin elde edildigi

boliimdiir (Sharma ve dig., 2021).

Bu c¢alismada, deneysel ¢alismasi yapilmis olan bir havali giines kollektoriiniin, farkli
ylizey geometrisine sahip emici plakalar i¢in hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
analizleri yontemi ile performans degerlendirilmesi yapilmistir. V tipi emici yiizey
geometrisine sahip mevcut kollektoriin deneysel verilene yakinsayan HAD modeli
gelistirilmis ve bu model lizerinde {izerin de Siniis tip ve trapez formda ki yutucu

plakalarin performansi incelenmistir.
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2. LITERATUR OZETLERIi

Glines enerjisi sistemleri igerisinde diizlemsel havali giines kolektorlerinin kullanimi
olduk¢a yaygindir. Diisiik hava sicaklik uygulamalarinda bircok degerli calismalar
yapilmustir.

Abuska, ve arkadaglari, rapez ve diiz tip yutucu plakali glines enerjili hava kollektorlerin
1s1l verimi deneysel olarak incelemislerdir. Deneylerde dis hava sicakligi, yutucu plaka
tizerinde iki noktadan yiizey sicakligi, kollektor ¢ikis hava hizi ve sicaklik degerlerini
Olemiislerdir. Bu ol¢iimlerle 1s11 verimleri hesaplamislardir. Trapez yutucu plakali
kollektoriin ortalama 1s1l verimi %28.5 iken diiz yutucu plakali kollektoriin 1s1l verimi ise
%23.1 olarak bulmuslardir. Trapez yutucu plakali kollektdriin, diiz yutucu plakal
kollektore gore 1s1l veriminin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Abugka ve Akgiil,
2014).

Aktas ve Arkadaslari, Coklu Gegisli kanat¢ikli HGK’ile ayni 6l¢iiye sahip iki gecisli
kanatgiksiz HGK’nin Enerji-Ekserji ve performans analizini deneysel olarak ayni iklim
kosullarinda karsilagtirmali olarak test etmislerdir. Her iki giines kollektoriinlin toplam
yutucu alan1 0.325 m2 olarak belirlemislerdir. Deneyler sonucunda ¢ift gecisli kanatgikl
HGK’nin 1s1l veriminin %47.85 ve %51.86, ¢oklu gegisli kanatciksiz HGK’nin 1s1l
veriminin %67.10 ve %72.86 olarak hesaplamislardir (Aktas ve dig., 2019).

Ural, ¢alismasinda, sogurucu olarak tekstil kumasa sahip yeni bir diiz plakali giines hava
kollektoriinlin enerji ve ekserji analizlerini deneysel performans degerlendirmesi
yapmuistir. Yeni bir glines hava kollektoriiniin HGK ’nin deneysel olarak enerjisi, ekserjisi
ve ekonomik analizleri hakkinda ¢alisma yapmustir. Elde edilen sonuglar1 da diiz plakali
HGK’nin termodinamik performansi ile karsilastirmigtir. Bu amagla yerlestirilen tekstil
kumastan havanin gecirildigi yeni bir HGK {iretilmistir. Kumas kollektor kasasi i¢inde
capraz bir ylizey olarak konumlandirmistir. Her iki kollektor de deney diizeneginde ayni
ortam ve test kosullarinda sicaklik, kiitle akisi ve giines radyasyonu ayni anda
kaydedilmistir. Calismanin sonuglari, enerji ve ekserjinin Diiz plakal yiizeye sahip HGK
(FP-SAC) verimleri sirastyla %53 ve %31, tekstil plakali ylizeye sahip HGK (TP-SAC)
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ise %70 ve %41 oldugunu bulmustur. Sonug olarak, bu ¢aligmanin tekstil kumaslarinin
giines enerjisiyle 1sitma ve kurutma uygulamalarinda kullanimini agisindan yol gosterici

bir ¢alisma olmasi amaglanmustir (Ural, 2019).

Binguang ve arkadaslari, spiral yapiya sahip havali giines enerji panelinin performansi
tizerine yapmis olduklar1 deneysel ¢aligmada, serpantin sekli yerine spoylerin spiral sekli
kullanilarak elde ettikleri yeni tip HGK’nin performansini deneysel olarak
incelenmislerdir. Calismalarinda giris ve c¢ikis arasindaki sicaklik farki, 1sinlama ve 1s1

toplama ile dogrusal olarak iliskili oldugunu bulunmuslardir (Jia ve dig., 2019).

Das ve arkadaslari, Sogurucu ylizey piirtizliiliigline sahip bir haval giines kollektdriiniin
ylizey piiriizliiliigiiniin HGK’nin performansina etkisi iizerine ¢alisma yapmiglardir. Bu
calismada HGK’nin yutucu plaka yilizeyini degistirerek diiz plaka HGK'ya gore termal
verimini arttirmay1 amaclamislardir. Diiz bir emici plakaya sahip bir HGK ile piiriizli
emici plakaya sahip diger bir HGK’nin performanslarini laboratuvar kosullarinda
karsilagtirmislardir. Testleri 400, 600 ve 800 W/m2 degerleri ve 0.01 ila 0.02 kg/s
arasinda degisen degisken hava kiitle akis hizlarinda yapmislardir. Sonug olarak ylizey
piirtizliiligiine sahip HGK i¢in termal verim daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Das ve
dig., 2020).

Debnath ve arkadaglari, diiz ve oluklu gilines hava kollektoriiniin enerji ve ekserji
analizinin deneysel olarak arastirmasini yapilmiglardir. Deneyleri (Aralik) ve (Mayis-
Haziran) aylarinda gergeklestirmislerdir. Kolektdr egim agilari 30° ve 45° ve hava akis
hiz1 3.9-11.8 x 103 kg/s arasinda degisen tek ve ¢ift camli kollektorler i¢in enerji ve
ekserji analizlerini yapmuslardir. Sonug olarak bir HGK’nin 45° egim agisinda 1sil
veriminin daha yiiksek oldugunu ayrica HGK’lara ait 1s1l verimlerin yaz aylarinda kis

aylarma gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Debnath ve dig., 2020).

Darici, farkli kiitle debilerinde 1s1l analizi yapmak i¢in tek gegcisli bir havali giines
kollektorii tasarimi, imalatt yapmustir. Calismasinda tek gecisli, zorlanmis konvektif
HGK’nin termal analizini yapilmistir. Deneyleri Konya/Tiirkiye iklim kosullar: altinda,
tic farkli giinlerde ve acik hava kosullarinda farkli kiitlesel akis hizlarinda

12



gerceklestirmistir. Kiitle akis hizindaki artis ile HGK ¢ikisindaki havanin sicakligi
azalirken, termal kollektdriin verimi arttigini belirtmistir. Ozellikle yiiksek sicaklikli
uygulamalarda giines enerjisi kollektorii kullanilacaksa, sistemi diisiik kiitle akis
hizlarinda ¢alistirilmasim1 6nermistir. Havanin maksimum ¢ikis sicakligt 66°C'ye
ulagtigin1 gostermistir. Tiim kiitle akis hizlar1 icin HGK’nin ortalama %52 enerji

verimliligine sahip oldugunu ifade etmistir (Daric1, 2020).

Giinlimiizde sayisal analiz yontemleri ile akiskan etkilesimli herhangi bir termodinamik
sistemin tasarim Oncesi sicaklik, akigkan hizi, basing ve tiirbiilans kinetik enerji gibi
birgok faydali analizleri yapilabilmektedir. Literatliirde hava 1sitmali diizlemsel giines

kollektor sistemleri i¢in yapilan calismalar asagida verilmistir.

Alig ve arkadaslari, diizlemsel bir hava 1sitmali giines kollektorii i¢in farkli yutucu plaka
geometrileri kullanarak hesaplamali akigskanlar dinamigi analizleri ger¢eklestirmislerdir
Calismalarinda 3 farkl yutucu plaka i¢in sicaklik, hiz ve basing parametrelerini HAD
analizi ile incelemislerdir. HAD analizinde en 1iyi mesh modeli eleman sayisini 1.340.820
ve mesh boyutu ise 0.6-0.1 mm olarak belirlemislerdir. HAD analiz sonuglar1 deneysel
giines kollektorii ¢ikis sicakligina gore dogrulamiglaridir. Dogrulama yontemi olarak
HAD analiz sonucu ile deneysel sonuglar arasindaki hata oranin1 %1 den az bulmuslardir.
3 farkli yutucu plakali kollektor tiplerinin HAD sonuglarina gore en termal performansa

sahip kollektor tipinin Z tipi kollektor oldugunu belirtmislerdir (Alic ve dig., 2021).

Sima ve Arkadaslari, Romanya kosullarinda diizlemsel bir hava 1sitmali giines
kollektoriiniin 11l verimi i¢in deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Glines kollektorii
icin HAD analizi 3D geometrisi deneysel ¢alismaya gore yapilmistir. HAD analizi igin.
2.95 milyon eleman i¢in mesh aginin en iyi sonucu ortaya g¢ikardigi gézlemlenmistir.
Deney setinde Romanya kosullarinda 1s1l verimi %45 olarak bulunan HGK’nin HAD
analizlerinden elde edilen verim sonuglartyla yakinsaklik gosterdigini bulmuglardir (Sima

ve dig., 2021).

Sari ve Arkadaglari, delta kanatgikli bolmeli ve girdap {iiretegli yiizeye sahip bir havali

giines kollektoriiniin verimliligini artirmak i¢in ¢alisma yapmislardir. HGK’nin emici
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yilizeyindeki bolmelerin ve delta kanatcik girdap iiretecinin birlesik etkilerinin HGK nin
performansi iizerine arastirmalar yapmislardir. Yapilan deneysel kurulumun HAD analizi
icin HGK’nin 3D modellemesi Ansys Fluent'te gerceklestirilirmistir. Reynolds sayisi
1.000 ve 10.000 arasinda belirlenmistir. HAD analizinde en iyi mesh modeli eleman
sayisini 480.000 olarak segilmistir. Kollektdrdeki akis hiz1 20 m/s'den az olacak sekilde
belirlenmistir. Sonuglar diiz plakali HGK ile karsilagtirildiginda, bolmeli ve delta
kanatciklit HGK nin enerji ve ekserji verimliliginde ortalama %7.4 ve %12 oraninda artis
oldugunu, deney setinden elde edilen sicakliklarla HAD analizinden elde edilen

sicakliklarin uyum igerisinde oldugunu bulmuslardir (Sari ve dig., 2021).

Singh ve Arkadaslari, Piiriizlendirilmis 1sitic1 kanala sahip emici plakada kirik kanatgikl
ve kare kanatgiklari olan iki HGK nin denesel ve HAD analizi yapilarak karsilastirilmasi
tizerine bir ¢alisma yapmislardir. Reynolds araligin1 3.000-18.000 olarak se¢mislerdir.
iki farkl1 deney seti igin 1s1 transferi ve siirtinme faktorii 6zelliklerine etkisi deneysel ve
sayisal aragtirmalar kullanilarak incelemislerdir. Deney setine ait modellemeler her iki
emici plaka i¢in 3D olarak yapilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan geometrik ve akis
parametreleri i¢in gergeklestirilen HAD analizi sayisal sonuglar1 %6.2 sapma ile deneysel

sonuglarla uyumlu oldugu goéstermislerdir. (Singh ve dig., 2019).

Vivekanandan ve arkadaslari, tam gelismis diizlemsel hava akish giines kolektoriiniin
deneysel ve HAD analizini i¢in ¢alisma yapmislardir. HAD analiz sonuglar1 dogrulamak
icin deneysel sonuglar ile karsilastirmislardir. HGK 20°, 30°, 40°, 50° ve 60° gibi farkli
egim acilarinda yapilan deneysel ve HAD analizi sonuglar karsilastirildiginda 20° egim
acisinda HGK’nin ¢ikis sicakliginin digerlerinden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Deney setinden elde edilen ¢ikis sicakliklariyla HAD analizinden elde edilen ¢ikis
sicakliklart arasindaki hata oranini %15 olarak hesaplamislardir. HAD sonuglar1 deneysel

degerlerle uyum iginde oldugunu gostermislerdir (Vivekanandan ve dig., 2020).

Kansara ve digerleri, emici yiizeye entegre edilmis kanatgikli , gozenekli diizlemsel
HGK’nin deneysel ve HAD analizi i¢in ¢alisma yapmuslardir. 3 farkli yiizeye sahip
HGK’dan elde edilen veriler ile emici yiizey yapisi bos diizlemsel hava kollektorii

verilerini karsilagtirmislardir. HAD analizinde diiz yiizeye sahip HGK i¢in en iyi mesh

14



modeli eleman sayisin1 8.431.49 ve mesh boyutu 2.5 mm , kanat¢ikl yiizeye sahip HGK
icin 1.004.480 ve mesh boyutu 2.5 mm , gozenekli ve dolgulu yiizeye sahip HGK ig¢in
1.013.533 ve mesh boyutu 2.5 i¢in HGK ¢ikis sicakliklarii arastirmislardir. Cikis
sicakligr artisinin gozenekli ortamli bir kollektdrde bos bir kanala sahip kollektérden %16
daha iyi oldugunu bulmuslardir. HAD Modelin deneysel sonuglarla iyi bir uyum iginde
oldugu kanitlanmigtir (Kansara ve dig., 2021).

Shreyas ve arkadaslari, dairesel delikli emici plaka bir giines enerjili hava 1siticisinin
sayisal analizi ¢alismasini, emici plakanin konfigiirasyonlari i¢in yapmislardir .5 mm'lik
8 mm, 10 mm ve 12 mm kanat caplar1 ve kanat sayist 24, 36 ve 54 olarak degisen emici
plakanin konfigiirasyonlar1 kullanmislardir. HAD analizini 3.000 ile 21.000 arasinda
degisen Reynolds sayilar1 i¢in yapmislaridir. Calismalarinda HAD analizinde en iyi mesh
modeli eleman sayisin1 174.000 olarak belirlemislerdir. HGK’nin termohidrolik verimi,
havalandirma capindaki artisla dogru orantili oldugunu bulmuslardir. Dairesel
geometrinin ve havalandirmali sogurucu plakanin, tiirblilansin neden oldugu 1s1
transferinde artisa neden olan girdap olusumuna neden oldugunu HAD analizi yardimiyla
ortaya koymuslardir. HAD analizi sonuglarimin ortalama %2,91 hatayla deneysel

sonuglara benzer oldugunu bulmuslardir (Shetty ve dig., 2021).

Sharma ve digerleri, emici plakast kare sekilli ¢ikintili HGK’nin  termal verimliligi
artirmak icin HAD tabanli ¢alisma yapmislardir. On alt1 geometrik diizenlemeye sahip
giines enerjili hava isiticisinin 3 boyutlu HAD modeli piiriizlilik, 4.000 ila 20.000
arasinda degisen Reynolds sayisi altinda analiz edilmistir. HAD tabanli yapilan
incelemede, piiriizsiiz emici plakanin bulundugu giines enerjili hava 1siticisinin 3 boyutlu
modeli ANSYS Fluent 18.2 versiyonu kullanilarak piiriizlii olarak simiile etmisler ve
cikintili kare sekle doniistiirmiislerdir. HAD analizi i¢in en iyi mesh modeli eleman
sayisini 1.105.817 olarak ve mesh boyutu ise 10 mm ile 5 mm arasinda belirlemislerdir.
HAD analizleri ile kare sekilli ¢ikintili havali giines kollektoriiniin termal verimliligi
performans artirma metodolojileri arasinda en yliksek orani %63.17 olarak bulmuslardir

(Sharma ve dig., 2021).
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Abugka ve Kayapunar , konik yiizeyli havali giines kollektoriin termal performansini
deneysel ve sayisal olarak arastirmasini yapmiglardir. Bu ¢aligmada Konik yiizeyli HGK
(model 2 ) ile Diiz yiizeyli HGK ( model 1 ) deneysel ve sayisal olarak karsilastirilmistir.
Deney seti HAD analizi i¢in 3D modellemesi yapilmistir. Reynold sayis1 5.160 olarak ele
almmustir. HAD analizinde en iyi mesh modeli eleman sayisini1 116.688 -1.047.251 olarak
ele almiglar ve her iki HGK i¢in 23.405-217.065 arasinda diigiim noktasi segmislerdir.
Deneysel sonuglar, HAD tarafindan elde edilen sayisal sonuglarla karsilastirildiginda iyi

bir uyum oldugunu goéstermislerdir (Abuska ve Kayapunar, 2021).

Rahmani ve arkadaslari, dalgali ve rakun seklinde farkli yilizeye sahip havali giines
kollektoriiniin kanatgik yiiksekliginin performansa etkisinin sayisal simiilasyonunu HAD
analizini incelemislerdir. Reynolds sayis1 12.000 ve 24.000 de incelenmistir. HGK’nin
3D sayisal simiilasyonu tasarlamislardir. HAD analizleri i¢in her iki HGK nin kanatlarina
ait kanal yiiksekliginin 0.25 ve 0.5 olarak belirlemislerdir. HAD analizi mesh sayisi
dalgal1 yiizeye sahip HGK i¢in 1.748.499-1.868.677 ve rakun sekilli ylizeye sahip HGK
igin 1.894.722- 1.757.455 olarak se¢mislerdir. Kanatli ve kanatsiz havali giines enefji
kollektorleri karsilastirilmistir. Termal performans faktorii, kanatcgiklarin ytiksekligine
bagli olarak yaklasik %20'lik bir artis gostermistir. HAD analizleri sonucunda dalgali ve
rakun seklindeki kanatcikli HGK’nin termal performans arttirmasi adina tesvik edici

roliinii ortaya koymuslardir (Rahmani ve dig., 2021).

Haldar ve arkadaslari, piiriizliiliikk parametrelerinin, yapay dalgali pliriizliiliige sahip Bir
havali giines kollektorii performansina etkisinin HAD kullanarak incelenmesini
yapmiglardir. Mevcut ¢alismada, Ansys FLUENT yazilimi, bir hesaplamali akigskanlar
dinamigi analizi yapmak i¢in kullanmilmistir. Yapay dalgali piirtizliiliige sahip yutucu
plakali HGK’nin piirtizlilik elemanlar: incelemislerdir. HAD analiz mesh eleman
sayisini 142.153 olarak se¢mislerdir. HAD analizlerinde 12 geometri setinden olugturmus
ve her konfigiirasyondaki eleman say1s1 100.000 ila 200.000 arasinda yapmislardir. HAD
analizinde 1s1 transferi ve akiskan 6zelliklerinin simiilasyonu gergeklestirmislerdir. HAD
analizinden elde edilen sonuglarda 6nceki aragtirmalarda elde edilen bulgularla iyi bir

uyum igerinde oldugunu bulmuslardir (Haldar ve dig., 2022).
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Nidhul ve digerleri, ¢calismalarinda ayrik ¢coklu egimli bolmelere sahip HGK nin termo-
hidrolik performansini giliglendirmek i¢in ikincil akis yar1 silindirik yan duvarlara sahip
diiz plakali HGK’nin etkisini deneysel ve HAD analizi ile ifade etmislerdir. Nerviirli
HGK ortalama %3 oraninda daha yiiksek ekserji verimliligine sahip oldugunu
bulmuslardir. HAD analizi i¢in 3D modelleme yapmislardir. Reynold sayisi ( 6.000-
14.000 )olarak secilmistir. HAD analizi i¢in en iyi mesh modeli eleman sayisint 0.8 ila
2.1 milyon olarak ve mesh boyutu ise 10 mm ile 5 mm arasinda belirlemislerdir. Mevcut
HAD analizi metodolojisini dogrulamak i¢in diiz plaka dikdortgen HGK’nin sonuglari
eslestirildiginde Nusselt sayis1 ve Siirtiinme faktorii i¢in deneysel sonuglardan maksimum

%8.4 ve %7.02 sapma oldugunu bulmuslardir (Nidhul ve dig., 2022).

Singh, ve O.P. Singh, HAD analizi kullanarak kavisli ylizeye bir havali giines
kollektoriiniin performansinin artirilmast i¢in caligmalar yapmislardir. Calismada
karsilastirmalar i¢in ¢esitli emici yiizeylere sahip kavisli HGK tasariminin iki boyutlu kati
geometrisini tasarlamislardir. Kavisli plaka piirtizsiiz tek gecisli, diiz plaka piiriizsiiz ¢ift
gecisli, kavisli plaka piirtizsiiz tek gecis, kavisli plaka piirtizsiiz ¢ift gegisli , kavisli plaka
yarim daire seklinde oluklu tek gecisli, kavisli plaka V oluklu tek gegis olacak sekilde
farkli emici yiizeye sahip geometrilerin HAD analizi i¢in 2D modeller tasarlanmiglardir.
HAD analizi i¢in en iyi mesh modeli eleman sayisim1 682.000, 727.000, 1.670.000 ve
2.900.000 olarak segmislerdir. HAD analiz sonuglarinin maksimum sapma degerinin +
%13.42 oldugunu belirtmislerdir. Karsilagtirmalarda en iyi termal verimlilik kavisli
plakalt V oluklu tek gegisli HGK’ya ait oldugunu ve bu HGK’nin maksimum %91.93
termal verimlilige sahip oldugunu belirtmislerdir (Singh ve Singh, 2018).

Hung ve arkadaglari, diiz plakaya sahip havali giines kollektorii i¢in 1s1 transfer
karakteristiginin sayisal analizi ve deneysel olarak incelemislerdir. HAD yaklagiminda
akis ve 1s1 transferinin Ozelliklerini dogrulamak i¢in deney setinin verilerini
kullanmiglardir. Mevcut calismada en uygun kiitle akis hiz1 i¢in optimum tasarim 50 x
10 mm en boy oraninin kombinasyonu oldugunu bulmuslardir. Deney seti, tiim panel 1.6
m yiiksekliginde, 0.6 m genisliginde ve 0.085 m kalinliginda ve emici plaka siyaha
boyanmis olarak izolasyon i¢in fiberglas, ylin zarf kullanilarak tasarlamislardir. HAD

analizi i¢cin mesh sayis1 1.235.850 olarak ve mesh olgiileri 3.875 mm ve 4 mm olarak
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almiglardir. Deney setinden elde edilen sonuglar ile HAD analiz degerlerinin uyumlu

oldugunu ve analizin giivenilir oldugunu géstermislerdir (Hung ve dig., 2017).

Alic ve arkadaslari, tek gegisli zorunlu konveksiyon havali giines kollektoriiniin Tasarim,
iretim, sayisal analiz ve ¢evresel etkileri hakkinda yapmis olduklari ¢alismada, dort farkli
emici plaka sahip tasarlanan HGK’nin , exerji tabanl yontemler kullanilarak gevresel
etkileri degerlendirilme {izerine ¢aligma yapmislardir. HAD analizi i¢in referans alinan
deney seti icin tasarlanan model (Das Model) iiretildi ve Elaz1g/ Tirkiye’de ili iklim
kosullarinda sabit kiitle akisinda ve farkli zamanlarda test edilmistir. Numerik analiz ve
sayisal metodoloji hesaplamali HAD analiz programi ile yapilmistir. Bu amagla,
HGK’nin modellenmesi 3D olarak yapilmistir. HAD analizi i¢in mesh eleman sayisi,
model 1 igin 188.900 ve mesh boyutu ise 0.1-14 mm, model 2 i¢in 374.080 ve 0.1-10
mm , Model 3 i¢in 1.340.820 ve 0,1-6 mm olarak belirlenmistir. HAD analizinden clde
edilen hata degerleri %1'den az oldugunu bulmuslardir (Alic ve dig., 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez ¢alismasinda Saydam, Cerci ve Hiirdogan tarafindan 2021 yilinda yapilmis olan
“V Tipi Havali Bir Gilines Kolektoriiniin Isil Performansinin Deneysel Olarak
Incelenmesi ve Yapay Sinir Aglari ile Modellenmesi” adli makaledeki deneysel veriler
kullanilarak sayisal g¢oziimlemeler yapilmistir (Saydam ve dig., 2021). Calismada
kullanilan mevcut kollektoriin yutucu plaka geometrisi degistirilerek HAD analizi

yardimu ile sicaklik ve hiz dagilimlar incelenmistir.

3.1.Havali Giines Kollektorleri

Tastyic1 akigkani hava olan giines kollektorleridir. Kullanilan hava akigkani ile kollektor
emici ylizeye gelen 1sinimlar1 absorbe ederek kollektor icerisindeki havaya iletilmesini
amaglar. Tasarim olarak basit yapili olup, genel olarak; Yutucu plaka, yalitim
malzemeleri, hava gecis kanallar1 ve saydan cam 6rtii ve kasa gibi bilesenlerden olusan
basit yapili kollektorlerdir(Sacilik ve Elicin, 2006). Havali giines kollektorii diisiik
sicaklik uygulamalarinda en yaygin kullanilan kollektordiir. Temel olarak giinesten aldigi
1sinimi kollektor igerisindeki havaya tasiyarak isiyr degistirir (Doymaz, 2012). Sekil
3.1’de HAD analizinde kullanilan deney setine ait ¢izim verilmistir. Sekilde yutucu plaka

geometrisi, HGK komponentleri ve kollektdr hava giris ve ¢ikis yerleri gosterilmektedir.
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Yahitim
>
Malzemesi

Sekil 3.1. V tipi emici plakali havali giines kollektorii

3.2. Deney Seti

Sekil 3.2°de, deney seti i¢in daha Once dizayn edilen V tipi cift gegisli havali giines
kollektoriine ait ¢izimi ve Sekil 3.4 (a) ve (b)’te deney diizenegine ait ¢izim ve fotograf
verilmistir. Tablo 1’de ebatlar1 verilen kollektorde kullanilan malzemeler; kollektor
kasas1 Seffaf pleksi levhadan imal edilmis ve olusabilecek 1s1 kayiplarini engellemek igin
kasanin alt ve yan taraflara gelen ylizeylerinde cam yiinii dosenerek aliiminyumla
kaplanmustir. Is1 transferinin iyilestirilmesi agisindan havanin kollektor icerisinden daha
uzun siire dolasim saglayabilmesi icin mevcut aliiminyum plaka {izerine V seklinde
aliminyumdan yapilmis oluklu kanatgiklar montajlanmistir. Kollektdr yiizeyi ve
iizerindeki baglantilarda olusabilecek hava kacaklarina karsi sizdirmazlik i¢in slikonla
islem yapilarak sizdirmazlik saglanmistir. Giines 1sinlarini absorbe etmesi ve Kollektor
yiizeyindeki 1sinimlardan daha fazla yararlanabilmek igin yutucu plaka ve kollektor igi

kisimlarina alkit regine esash siyah mat renk kollektdr boyast uygulanmistir.
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Kontrol Gnitesi

Hava cikisi T

Gilines

"

Havali glines
kollektori

Hava girisi T

Sekil 3.2. HAD analizinde kullanilan HGK ’nin ¢aligsma prensibi

Sekil 3.3. (a) Deney diizenegi kolektoriin teknik ¢izimi,(b) Deney diizenegi fotografi
(Saydam ve dig., 2021)
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Yapilan calismaya ait glines kollektorii kullanilan malzemeler ve teknik 6zellikleri 3.1°de

deneysel veriler i¢in kullanilan 6l¢tim cihazlari tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1. Tasarimi yapilan V tipi havali giines kolektori teknik dzellikleri

Yutucu plaka tipi \Y/
Gecirgen iist ortii Tek cam
Kasa boyutu 190x90x10 cm
izolasyon malzemesi Cam yiinii, sizdirmazlik i¢in silikon
Yutucu plaka AlKit recine esasl siyah mat renk kollektor boyasi
siyah mat boyali aliminyum sac
Kasa malzemesi 2 mm sac

Tablo 3.2. Deneysel ¢alismada kullanilan cihazlara ait 6zellikler (Saydam ve dig., 2021)

Cihaz Olciim yaptig1 degiskenler Cihaz marka ve tipi Hasizi?let
COLE PARMER K tipi o
Sicaklik Tsil Eleman Cifti 0.1°C
Rolatif nem EPLUSE nem o&lger %2-3
TESTO 435 hava hizi

Hava hizi dlgiim probu 0.1m/s

Isinim TRITEC 1s1mmim sensdéru %+5

Veri kayit IOTECH PD3001 16 bit

3.3. HAD Analizlerinde Modellenen Deneysel Prosediir

Deneyler saat 07:30 -17:30 arasinda yapilmistir. Kollektor girisi hava kiitle debisi 0.034
kg/s olarak sabit alinmistir. D1s ortam hava akiskani deney siiresince kullanilmustir.
Sistemde kullanilan hava akiskani hiz1 3.1 m/s olarak sabit alinmistir ve kollektor digina
atilmistir (Saydam vd., 2021). Sekil 3.4’te Kollektor giris (dis hava)-cikis sicakliklari,

(AT) sicaklik farki ve 1sinimin zamana bagli olarak giin igerisindeki degisimi verilmistir
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(Saydam vd., 2021). Deney baslangicinda yaklasik %80 civarinda olan rélatif nemin dig

ortamin 1sinmasi ile birlikte %26°lik oranlara kadar diismiistiir.

® Giris ® Cikis ® AT Isimim
100 1000
90 900
80 800
7o Y TTI Y 700
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10 ® ® 100
.. ..
0 21lo
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Zaman (s)

Sekil 3.4. Sicaklik ve 1s1nim degerlerinin zaman ile degisimi (Saydam ve dig., 2021)

3.4. Enerji Analizi

Termodinamigin birinci yasasi, enerjini korunumu olarak bilinmektedir. Tabiatta var olan
en temel yasa olarak nitelendirilebilir. Enerjiye sahip herhangi bir sistemin ¢evresi ile
temas halinde olmasi durumunda sistemin kaybettigi enerjinin ¢evresi ile kazandig enerji
miktarlarinin esit olmasi gereklidir. Burada enerji farkli formlarda 1s1 yada elde ettigi is

ile gecis yapabilir (Ozgen ve Makale, 2021).

Havali giines kolektorii emici plaka yilizeyi V seklinde dizayn edilen deney sisteminde,
panel igerisinden gecen havaya aktarilan faydali enerji i¢in yapilacak hesaplama Esitlik 1

verilmistir.

Q = .Cp.(Tg — T¢) (1)

Verilen bu esitlikte ;
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m: Kollektorde akigskan olarak kullanilan hava i¢in kiitle debisini (kg/s),

Cp: Havaya ait 6zgiil 1s1 (J/kgK),

Tg: Giris sicakligr (°C),

Tg¢: Cikis sicakligi, ifade etmektedir. Havanin sahip oldugu kiitle debisi i¢in Esitlik 2 ile

hesaplanmustir.

m = p.VA, (2)
Esitlik 2 igin;

p: hava yogunlugu (kg/m3),

V: hava hizin1 (m/s),

Ag :ise kolektor ¢ikisi kesit alanin1 (m?) olarak ifade etmektedir.

Termodinamigin 1. Kanunundan giines kolektoriin 1s1l verimi, n. ise Esitlik 3’e gore

hesaplanmustir.
m.C,. (T, — T.)
_ p-l'g™ ¢
nC - I.A (3)

3.5. HAD Analizi

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi analizleri i¢in (HAD) analizi icin ANSYS Fluent
kullanilmistir. ANSYS Fluent modiilii sonlu hacimler ¢6ziicii metodolojisini kullanir.
Had analizinde bu yaklagimla olusturulan HAD simiilasyonlar1, akis hacmindeki tutarligi
saglayabilmek i¢in sayisal tabanli kontrol hacimli denklemlerden yararlanmaktadir.
ANSYS Fluent problemin ¢éziimiinde yaklasim olarak (yogunluk tabanli , ayrismis ve
basing tabanli ) olarak farkli ¢6ziim yontemleri sunabilmektedir. HAD analizinde ihtiyag
duyulan ana parametrelerin sicaklik , verim vb. gibi ¢6ziimlemelerinde kolaylik

saglamaktadir (Awasthi ve dig., 2020).
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Havali giines kollektorii HAD analizinde olusturulan matematik modele ait performans
similasyon i¢in kararli durum (steady state) kullanilir. Bu model hesaplama siiresi daha
kisadir, belirlenen 6zel kosullar altinda c¢alismaktadir esnek degildir. Deney seti ve
tasarlanan emici plaka modelleri icin HAD analizleri zamandan bagimsiz olacak sekilde
(steady state) araciligi ile sayisal modellemeler yapilmistir. HAD analizinde problem
coziimlerinde kullanilacak sonlu eleman agi, mesh iiretimi bu karmagsik diferansiyel
denklemlerinde sayisal olarak ¢oziimlemelerde 6nem tasimaktadir. Problemde sonucu
etkileyen ¢oOziimlemedeki ag yapisina ait eleman kalitesini iyilestirmek i¢in kabul
edilebilirlik aralig1 carpiklik (Skewness ) 0.80-0.94’tiir. HAD analizi ag kalitesi igin
eleman kalitesi , Analizde kullanilacak sonlu eleman ag1 metrik araliklar Tablo 3.3’te

verilmistir (Ali ve dig., 2014).

Tablo 3.3. Sonlu eleman ag1 metrik araliklar (Ali ve dig., 2014)

. .. o . Kabul e Kabul
Kabul Miikemmel Cok iyi Iyi Edilebilir Kotu Edilemez
Skewness 0.50-
(Carpiklil) 0-0.25 025-050 o 0.80-0.94  095-097 098-1.00
Ortagonal 4 501 0.001-0.14 915 020060  0.70-0.95 0.95-1.00
kalite 0.20

Deney seti ve 2 farkli emici yiizey i¢in olusturulacak similasyonlar i¢in, dncelikle model
geometrilerinin ana hatlari ¢izilerek belirtilmistir. Tasarimda HAD analizi sonlu eleman
metoduyla yapilacagi i¢in modelin meshlenmesi ¢éziimlemede ikinci adim olacaktir.
Similasyonlar i¢in genel ayarlar enerji denklemi ve giines radyasyon yiikii modeli
gergeklestiginden yapilir. Enlem, yilikseklik ve saat dilimi model i¢in tanimlanir. Modelde
kullanilan malzeme tiirlerini ve ozellikleri belirtilir. Sinir kosullar1 da belirlendikten
sonra, son olarak ¢oziimleme ve son islem yiiriitilerek sonug¢ verileri elde edilir

(Fatchurrohman ve Chia, 2017).

Analizler i¢in giris sinir kosullar1 "hiz ve basing" i¢in simnir kosullar1 belirlenmistir.
Havanin giriste tiirbiilans siddeti %35, vizkozite orant %10 olacak sekilde belirlenmistir.
Sinir kosulu i¢in ¢ikista basing farki sifir olarak ve ¢ikista olusacak tiirbiilans modiilii igin

Ansys Fluent mevcut degerler kullanilmistir. Cam ylizeye gelen 1simnmim emici plaka
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dogrudan etkilenir. Kollektor yiizeyleri (no-slip smooth wall) kaymayan sabit duvar

olarak belirlenmistir (Yiiriik ve Gemalmayan, 2019).

HAD analizleri i¢in similasyonlarda giines 1sinimlarinin bagh olarak Ansys Fluent bes
radyasyon modeli saglar; Ayrik radyasyon transfer modeli (DTR); DTRM, tiim
yiizeylerin daginik oldugunu varsayar. Bu, gelen radyasyonun yansimasinin yiizey kati
aclya gore izotropiktir. P-1 Radyasyon Modeli; P-1 modeli, tiim yiizeylerin daginik
oldugunu varsayar. Bu, gelen radyasyonun yansimasi anlamina gelir. Rosseland
Radyasyon Modeli; Rosseland modelinin P-1 modeline gore iki avantaji vardir. Ekstra
bir tagimayr ¢6zmedigi i¢in gelen radyasyon denklemi (P-1 modelinin yaptig1 gibi),
Rosseland modeli P-1'den daha hizlidir ve bu model ve daha az bellek gerektirir.
Rosseland modeli yalnizca optik olarak kalin ortamlar i¢in kullanilabilir. Surface-to-
Surface (S2S) Radyasyon Modeli; muhafaza edilen radyasyon transferini modellemek
i¢in 1yidir, katilimer ortam olmadan (6rnegin, uzay araci 1s1 reddetme sistemleri, giines
kollektor sistemleri radyasyonlu alan isiticilari, DTRM ve DO radyasyonu ile
karsilastirildiginda modellerde, goriiniim faktorii hesaplamasinin kendisi olmasina
ragmen, S2S modeli yineleme basina ¢ok daha hizli bir zamana sahiptir. Ayrik Ordinatlar
(DO); DO modeli, tim optik kalinlik araligin1 kapsar ve degisen sorunlar1 ¢ézmenize

olanak tanir.

Yukarida belirtilen radyasyon modelleri kullanilarak yiizeylerin 1sitilmasi saglanabilir.
Ansys Fluent, similasyona giines etkilerini dahil etmek i¢in bu radyasyon modellerine ek

olarak bize bir solar yiik “Solar Load” modelinden yararlanilabilir (Fluent, 2013).

Bu ¢alismada Rosseland Radyasyon Modeli kullanilmigtir. Rosseland Modeli yalnizca
basing tabanli ¢oziicli i¢in kullanilabilmektedir. Gilines hesaplayicisi, konumun
deneylerin yapildigi Osmaniye iline ait 37.074628 ve 36.246400 boylam ve enlem agisi
vardir. Analiz sonuglarinda giin igerisinde 10:00 ile 17:00 saatleri arasindaki degerler
dikkate alinmstir. Ust 6rtiiden ortama radyasyon ve karisik tasinim sartlar1 kullanilarak

modellenmistir.
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Degistirilmis tasima denklemi dagilma orani ¢ i¢in, bir tam denklemden tiiretilmistir.
Realizable " terimi, modelin Reynolds iizerindeki belirli matematiksel kisitlamalart
karsiladig1 anlamina gelir. Realizable k-& modeli, tlirbiilansli viskozite i¢in alternatif bir

formiilasyon igerir.

Bu ¢alisma icin; akisin zamandan bagimsiz ve basinca bagli oldugu kabul edilerek sayisal
simiilasyonlar ger¢eklestirilmistir. Tiirbiilans modellemesi i¢in, Realizable k-¢ tiirbiilans

modeli standart duvar sartlar1 ayarlamasiyla kullanilmigtir.

Bu ¢alismada akis analizleri Ansys fluent araciligiyla sonlu hacim (finite voliime method)
metodu kullanilmistir HAD analizi i¢in similasyonu yapilan kollektor emici plakalari; Ist
transferi, hava akisi ve enerji denklemleri asagida literatiirde kabul edildigi gibi
verilmistir. k-e modeli HAD analizleri i¢in bir ¢ok ¢alismada genel olarak kullanildigi
igcin secilmistir. Enerji denklemleri 1s1 transferi agisindan agik tutulur (Karmare ve

Tikekar, 2010).

Simiilasyonlar i¢in kabuller asagidaki verilmistir:

e Rosseland Modeli, radyasyon modellemesi olarak kullanilmistir.

e Modelde hesaplamalar giines i¢in hava sartlar1 acik olacak sekilde ayarlanmistir.

o Kollektorde kullanilan malzemeler; iist ylizey cam, dis kasa aliiminyum, yutucu
plaka bakir olarak seg¢ilmistir.

o Kollektordeki hava akiskan hiz1 3.1 m/s olarak se¢ilmistir.

e (evre kosullarinda hava giris 305.5 K sicakligi sabit alinmistir.

e Duvar tanimli biitiin elemanlar (no-slip smooth Wall ) uygulanmstir.

e Sinir sartlar, kollektore giris yapan hava i¢in “velocity inlet”, ¢ikis i¢in “pressure

outlet” olarak tanimlanmustir.
e Sistemde basing degisiklikleri dikkate alinmamistir. Coziimleme denklemlerinde

basing ve hiz hesaplanmasi i¢cin SIMPLE algoritmasi kullanilmistir.

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da HAD analizi yapilan V tipi, Siniis tipi ve Trapez tipi emici plaka

teknik ¢izimleri ve yiizey ol¢iilendirmeler verilmistir.
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Sekil 3.5. HAD analizi yapilan V plaka alani: 1.815 m?
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Sekil 3.6. HAD analizi yapilan trapez plaka alani: 1.841m?
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Sekil 3.7. HAD analizi yapilan siniis tip plaka alani: 1.947m?

Sayisal analizde kullanilan ¢oziim denklemleri Esitlik 4-16’da verilmistir (Fluent, 2013).
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Siireklilik denklemi:

oP .
T V.(pV) (4)

Naiver Stokes denklemi:

a — —> — - I’l — —

a(p V) + (W)pV+= —Vp + uvv + §V(Vv) +pg+S (5)
Enerji denklemi:

d -

a (pE) + V. (pE + p)V = V. keffVT + Sh (6)

S momentum kaynagi terimidir. Enerji denklemi i¢in onemli bir parametre olan Sh,

radyasyon kaynagi terimleri olarak tanimlanmaktadir.

Radyasyon hesaplama ara yiiziinde hesaplama araci olarak secilen Rosseland’in ifadeleri

asagida yer almaktadir.
qr = — VG ™)

[' Hesaplama i¢in Es. 6 kullanilmaktadir.

1
r = 8
(3(a+ os) — Cos ®
G hesaplamak i¢in Es. 7 kullanilmaktadir.
G = 4on?T* (9)
qr = —16 o'n?T2VT (10)
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Isinim 1s1 akisi, Fourier iletim yasasi ile ayni1 forma sahip oldugundan, asagidaki gibi

yazmak miimkiindiir.

q=dqr+dc (11)
q=—(k+k) (12)
q =k, = —16 oI'n?T3 (13)

Burada “k,” 1simnimi ve “k” ise 1s1l iletkenligi ifade etmektedir. Burada Es. 13 toplam 1s1

akisini ifade etmektedir.

Bu calismada kullanilan tiirblilans ¢o6ziicii Realize k-e esitlikleri (14-16) asagida

verilmistir.

a(k)+a(k')—a[<+”t)ak]+c + G Yu+ Sc (14

0 0 _
3 (pe) + % (pevj) =
2

) ut \ ok

€
— C1.—Cs5.Gp + S 15
axj ok =+ G Ga.On + 5 (15)

k + /ve

n k ,
Cl = max [0’43,m] e d TI = S g '—) S — 281] Sl] (16)

HGK igerisindeki akisin laminar veya tiirbiilans durumu i¢in Reynold sayist,

pUDh
U

Re =

(17)

olarak tanimlanir. Burada,

u (kg/m.s): Dinamik viskozite (ortalama HGK giris ¢ikis sicakligina gore belirlenmistir),
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p (kg/m®): Yogunluk,
U (m/s): ortalama hiz,

Dn (m): Hidrolik ¢ap olarak degerlendirilir.

Dikdortgen kanal i¢in hidrolik ¢ap;

_ 4x Alan
"~ Cevre

(18)

Dy,

Esitliginden elde edilir.
Yapilan analizlerde tiirbiilans akis1 zamandan bagimsiz hava kanal giris sicakligi 305.5 K

girig sicakliginda ve 3.1 m/sn sabit hizda ve akis debisi 0.034 kg/s olarak alinmigtir.
Ayrica Re > 4000 oldugundan akis tiirbiilanslidir.
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Sekil 3.8. HAD simiilasyonunun akis semasi
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4. SAYISAL ANALIZ ve BULGULAR

Sunulan bu tez ¢alismasinda Saydam vd. tarafindan deneysel arastirmasi daha dnceden
yapilmig ve literatiirde makale haline getirilmis bir ¢alismadaki (Saydam ve dig., 2021).
HGK’nin V tipi yutucu plaka geometrisi sayisal olarak degistirilmistir. Anasys
programinda spaceclaim arayiizii kullanilarak siniis tipi ve trapez tipi geometriye sahip 2
farkli yutucu plaka tasarlanmistir. Daha sonra Saydam vd. tarafindan yapilan ¢alismadaki
deneysel sartlar ile ayn1 girig sartlarinda HAD analizleri yapilmigtir. Saydam vd. nin
yaptig1 calismada saat 13.00 i¢in gegerli olan deney sartlarinda V tipi, siniis tipi ve trapez

tipi yutucu plakalarin sicaklik, hiz ve basing dagilimlari incelenmistir.

HAD analizlerinde 3 model i¢in mesh ag kalitesini gosteren sirayla 50 mm ,100 mm, 150

mm mesh eleman 6lgtileri i¢in goriintiiler sirasiyla Sekil 4.1-4.3 de verilmistir.

X
00 45000 000 (rr)
I I 1

w500 7500

Sekil 4.1. HGK’nin 50 mm elaman boyutu i¢in mesh goriintiisii
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X
0 45000 00,00 (mm)
I I ]
2500 675,00

Sekil 4.2. HGK’nin 100 mm elaman boyutu i¢in mesh goriintiisii

Sekil 4.3. HGK’nin 150 mm elaman boyutu i¢in mesh goriintiisii

V tipi yutucu plakaya sahip HGK i¢in yapilan sayisal analiz i¢in en iyi mesh yapis1 50

mm eleman boyutunda elde edilmistir. Eleman boyutlarina gére degisen mesh yapilari
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Asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir. Tabloya gore ¢arpiklik degeri en iyi olan 50 mm

eleman boyutuyla yapilan mesh dir.

Tablo 4.1. Mesh kalitesi

Yutucu
Yuw_(;.? Ii3|aka Plaka Yiizey Eslieln:?ln Mesh Sayisi (glz(‘;\l/)vlrll(;ls()
P Alan1 m? y

\Y 1.8 50 mm 2.484.977 0.84

V 1.8 100 mm 1.299.866 0.85

Vv 1.8 150 mm 893.131 0.88
TRAPEZ 1.8 50 mm 793.131 0.84
SINUS 1.9 50 mm 1.299.866 0.85

Tablo 4.2°de Saydam vd. nin yaptigi V tipi yutucu plakali HGK’nin deneysel ¢ikis
sicaklik degerleri ile HAD analizleri sonucu ayni1 deneysel sartlarda elde edilen HGK
cikis sicaklik degerleri karsilastirilmistir. Tabloda MAPE degerleri incelendiginde,
deneysel sonuglar ile HAD sonuglarmin uyumlu oldugu goriilmektedir. Tablo 4.2°de
deneysel ve HAD sicaklik degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Sekil 4.4’de
goriilecegi lizere deneysel ve HAD HGK ¢ikis sicaklik degerleri uyum igerisindedir.

Tablo 4.4. Deneysel ve HAD HGK c¢ikis sicaklik degerlerinin karsilagtirilmasi

Saat Deney sonuclari (K) HAD sonuclari (K) MAPE
9 318.49 319.2 0.223
11 334.45 332.1 0.703
13 339.2 340.33 0.333
15 320.25 319.1 0.359
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Sekil 4.4. HGK c¢ikis sicaklik degerleri i¢in deneysel ve HAD sonuglarinin

karsilastirilmasi

V tipi yutucu plakaya sahip HGK’nin deneysel ¢alismasinda saat 13:00 da ki sicaklik, hiz

ve basing dagilim kontiirleri sirasiyla Sekil 1.3’de verilmistir.

Sekil 4.5 incelendiginde V oluk aralarinin saat 13:00 da giines 1sinlarina dogrudan temas
halinde olan kistmlarinin 1sindigi, HGK girisinin ¢ikisi kismina goére soguk oldugu
goriilebilir. Sekil 4.6 ya gore hava hareketinin yukar1 yonlii oldugu ve V oluk aralarinda
daralmadan dolay1 havanin hiz degerlerinin arttig1 gézlemlenebilir. Sekil 4.7°de basing
dagilimi incelendiginde, HGK’nin iist kismindan vakum yapilarak hava akis1 saglandigi

icin basing degerinin plakanin iist kisimlarina dogru giderek diistligli goriilebilir.
Sekil 4.8’de V oluklu HGK’nin saat 13:00 deneysel degerleri i¢in cam yiizey sicaklik

dagilim1 gosterilmektedir. Hem giines hem de yutucu plakadan yansiyan 1ginlar ile 1sinan

cam yiizeyin sicaklik dagilimi agagidan yukariya dogru giderek artmaktadir.
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Sekil 4.9°da V oluklu HGK’nin saat 13:00 deneysel degerleri igin tiim kollektor sicaklik

dagilim1 gosterilmistir. Isinan havanin HGK giris ve ¢ikisindaki sicaklik degerleri bu

sekilde acikca goriilmektedir.

Sekil 4.5. V tipi yutucu plaka tizerindeki sicaklik dagilimi

X
° 0500 1,000 (m)
) é

Sekil 4.6. V tipi yutucu plaka iizerindeki hava hiz dagilimi
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0250 0750

Sekil 4.7. V tipi yutucu plaka tizerindeki basing dagilimi

) X
0 0500 1000 (m) ( :
) é
0250 0750

Sekil 4.8. V tipi yutucu plakali HGK’nin cam yiizey sicaklik dagilimi
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Sekil 4.9. V tipi yutucu plakali HGK sicaklik dagilimi

Siniis tipi yutucu plakaya sahip HGK’nin Saydam vd. nin yaptig1 ¢aligmasinda saat 13:00
da ki deneysel sartlar i¢in sicaklik, hiz ve basing dagilim kontiirleri sirasiyla Sekil 4.10-
4.12°de verilmistir.

Sekil 4.10 incelendiginde siniis oluk yiizeyleri saat 13:00 da giines 1sinlarina dogrudan
temas halinde olan kisimlarinin 1sindig1, HGK girisinin ¢ikis1 kismina gore soguk oldugu
goriilebilir. Sekil 4.11°e gore hava hareketinin yukari yonli oldugu ve siniis oluk
aralarinda daralmadan dolayr havanin hiz degerlerinin arttig1 gozlemlenebilir. Sekil
4.12’de basing dagilimi incelendiginde, HGK’nin iist kismindan vakum yapilarak hava
akis1 saglandig1 i¢in basing degerinin plakanin iist kisimlarina dogru giderek diistiigi

goriilebilir.
Sekil 4.13’de siniis oluklu HGK nin saat 13:00 deneysel degeri igin cam yiizey sicaklik

dagilim1 gosterilmektedir. Hem giines hem de yutucu plakadan yansiyan 1ginlar ile 1sinan

cam yiizeyin sicaklik dagilimi agagidan yukariya dogru giderek artmaktadir.
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Sekil 4.14°de siniis oluklu HGK’nin saat 13:00 deneysel deneysel degerleri i¢in tim
kollektor sicaklik dagilimi gdsterilmistir. Isinan havanin HGK giris ve c¢ikisindaki

sicaklik degerleri bu sekilde agikca goriilmektedir.

X
0 0500 1,000 (m) /‘ :
] »
0250 0750

Sekil 4.10. Siniis tipi yutucu plaka sicaklik dagilimi

Sekil 4.1. Siniis tipi yutucu plaka hava hiz dagilimi
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Sekil 4.2. Siniis tipi yutucu plaka basing dagilimi

o 0500 1000 (m)

Sekil 4.3. Siniis tipi yutucu plakali HGK’nin cam yiizey sicaklik dagilimi
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0250 0750

Sekil 4.4. Siniis tipi yutucu plaka HGK nin sicaklik dagilimi

Trapez tipi yutucu plakaya sahip HGK’nin Saydam vd. nin yaptig1 ¢aligmasinda saat
13:00 da ki deneysel sartlar i¢in sicaklik, hiz ve basing dagilim kontiirleri sirasiyla Sekil
4.15-4.17’de verilmistir.

Sekil 4.15 incelendiginde trapez oluk yiizeyleri saat 13:00 da giines 1s1nlarina dogrudan
temas halinde olan kisimlarinin 1sindig1, HGK girisinin ¢ikisi kismina gore soguk oldugu
goriilebilir. Sekil 4.16’ya gore hava hareketinin yukar1 yonlii oldugu ve trapez oluk
aralarinda daralmadan dolay1r havanin hiz degerlerinin arttig1 goézlemlenebilir. Sekil
4.17°de basing dagilimi incelendiginde, HGK ’nin iist kismindan vakum yapilarak hava
akis1 saglandig1 i¢in basing degerinin plakanin iist kisimlarina dogru giderek diistiigii

gortlebilir.
Sekil 4.18’de trapez oluklu HGK’nin saat 13:00 deneysel degeri i¢in cam ylizey sicaklik

dagilim1 gosterilmektedir. Hem giines hem de yutucu plakadan yansiyan 1sinlar ile 1sinan

cam yiizeyin sicaklik dagilimi asagidan yukariya dogru giderek artmaktadir.
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Sekil 4.19°da trapez oluklu HGK’nin saat 13:00 deneysel deneysel degerleri igin tim

kollektor sicaklik dagilimi gosterilmistir. Ismnan havanin HGK giris ve ¢ikisindaki

sicaklik degerleri bu sekilde agikca goriilmektedir.

[ 0500 1.000 (m)
] %
0250 0.750

Sekil 4.5. Trapez tipi yutucu plaka sicaklik dagilimi

%
o 0.500 1.000 (m)
7 ] é
0250 0.750

Sekil 4.6. Trapez tipi yutucu plaka hava hiz dagilimi
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[ 0500 1.000 (m)
]
0250 0.750 4

Sekil 4.7. Trapez tipi yutucu plaka basing dagilimi

NN\ == %
0 0500 1,000 (m)
) é
0250 0750

Sekil 4.8. Trapez tipi yutucu plakali HGK’nin cam yiizey sicaklik dagilimi
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Sekil 4.9. Trapez tipi yutucu plaka HGK’nin sicaklik dagilimi

Saat 13:00 i¢in yapilan deneysel ¢aligmada kullanilan V tipi HGK’ nin ve HAD analizi
sonucu incelenen trapez tip ve siniis tip HGK’ nin ¢ikis sicakliklari, girig ¢ikis sicaklik

farklar1 ve enerji verimleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.5. Farkli yutucu plakali HGK’larin 13:00 deney saati igin termal performanslari

HGK .
. HGK yutucu  Enerji
Yutucu Giris HGK Cikis .. - °
Panel Tipi %20 Sieaklk Sicakhkoc ~ Plakavizey  Verim ATSC
°oC alan1 m %)
\% 13:00 30.51 66.05 1.71 58.09 3554
Trapez 13:00 30.51 70.63 1.841 65.58 40.12
Siniis 13:00 30.51 73.81 1.947 70.78 433

Tablo 4.3’de verilen 6zelliklere gore en yiiksek HGK ¢ikis sicaklig siniis tip HGK ya ait
oldugu gozlemlenmektedir. Ayni sekilde HGK enerji verim degerinin en yiiksek oldugu
yutucu plaka tipi siniis tipidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu tez calismasinda; 1.815 m2 emici yiizey alanina sahip V tipi bir havali giines
kollektoriiniin deneysel ¢alismalarinda elde edilen veriler referans alinarak, 1.947 m?
Sinilis ve 1.841 m? trapez emici yiizey alanina sahip kollektorlere ait HAD analizleri
yapilmistir. HAD analizlerinde Rosseland Radyasyon Modeli kullanilmistir. Analizler
giin igerisinde 09:00 11:00 13:00 ile 16:00 saatleri arasindaki degerler dikkate alinarak
sonuglar elde edilmistir. Sayisal simiilasyonlar steady state pressure-based solver
modiilleri ile yapilmistir. Tiirbiilans modellemelerinde, kullanilan model Realizable k-¢
ve “standard wall functions” seg¢ilmistir. Sayisal analiz i¢in emici plaka
simiilasyonlarinda akigskan olarak hava kullanilmistir. Hava sicakligi giris icin 300 K
olarak sabit alinmistir. HAD analizlerde, basing degisimleri ihmal edilmistir. Sinir
kosullari, havanin kollektore girisi “velocity inlet”, ve ¢ikisi “pressure outlet” olarak

belirlenmistir.

Her bir analiz igin girisi hava kiitle debisi 0.034 kg/s ve hava hiz1 3.1 m/s olacak sekilde
sabit alinmis ve analizler giin igerisinde saat 13:00 i¢in yapilmistir. Analizler sonucunda
kollektdr cam ylizey, emici plaka ve i¢ sicaklik, hava hiz1 ve basing dagilimlart elde
edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore trapez yiizeye sahip
kollektoriin ¢ikis sicakligr 70.63 °C ve en biiyiik emici yiizey alanina sahip siniis plakali
kollektoriin ¢ikis sicakligi 73.81 °C olarak bulunmustur.

Analizlerden elde edilen ¢ikis sicakliklarina bagli olarak referans alinan V tipi emici plaka
verimi %58.09 iken Trapez ve siniis emici plaka verimleri sirasiyla %65.58 ve %70.78
olarak bulunmustur. Trapez ve Siniis yiizeyli plakalar arasindaki verimin %7.84 oraninda
artig gosterdigi ve V tipi ve siniis yiizeyli plakalar arasindaki verimin ise %21.8 oraninda

artig gosterdigi bulunmustur.

Sayisal analizler i¢in modellenen emici yiizeylerde elde edilen sicakliklar 6gle saatlerinde
en ylksek degerde oldugu, sabah ve aksam saatlerinde zaman araliklarinda sicakliklarin
azaldig1 goriilmiistiir. Modellenen emici ylizeyler kendi aralarinda karsilastirildiginda,

siniis plakali emici yiizeye sahip kollektoriin en yliksek yiizey sicakliklart goriilmiistiir.
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Yapilan ¢aligma sonucunda, farkli tipte emici yiizeye sahip havali giines kollektorlerinde
emici plakanin yiizey yapisi ¢ikis sicakligini arttirdigl ve ylizey alaninin biiyiik olmasi
icin kullanilacak farkli yiizey geometrilerinin enerji verimini artirdigr gorilmiistir.
Kollektorlerde verim artisinin saglanmasi i¢in kullanilan emici plakanin ylizey yapisi
HAD analizleri ile deneysel ¢alisma sonucu arasinda literatiirde kabul edilebilir derecede
yakinsaklik saglamaktadir. Farkli emici ylizeye sahip plakalarin geometrik yapisi ve
ylizey alan1 verimi artirict yonde etkisi oldugu bulunmustur. Farkli geometri yapiya sahip
emici plakalar iizerine yapilacak ¢alismalarin kollektor verimini arttirabilecegi

ongoriilmektedir.
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