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Oz

Bu calismada, bir giines hava kollektorii tasariminin hava g¢ekis yerine gore HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) analizleri
gergeklestirilmigtir. Giines hava kollektériiniin verimini artirmak icin balpetegi geometrisine sahip bir aliiminyum sogurucu plaka
kullanilmustir. Is1 transferi ve hava akis 6zelliklerini incelemek i¢in merkez ve kenar hava cekisli giines hava kollektoriiniin HAD
analizleri yapilmis, farkli 1s1mim ve kiitle debileri altinda sistemin optimum ¢alisma araliklar1 belirlenerek merkez ve kenar hava
cekigli kollektorlerin tasarim karsilastirilmasi yapilmistir. Aliiminyum balpetegi yapili kollektorlerin, 600-1000 W/m? 1ginim, 0.01-
0.015 kg/s kiitle debileri ve 300K sabit hava giris sicaklig i¢in termal analizleri gergeklestirilmis ve ¢ikan hava sicaklik artig degerleri
ve karsilik gelen termal verimlilikler bulunmugtur. Bulgular, kenar ¢ekisli ve merkez ¢ekisli giines hava kollektoriinden en yiiksek
hava sicaklik ¢ikisinin, 1000 W/m? 1sinim ve 0.01 kg/s kiitlesel debide sirasiyla 312K ve 310K oldugunu gostermistir. En yiiksek
termal verimlilikler ise benzer sekilde her iki konfigiirasyon i¢in 600 W/m? 1sinim ve 0,015 kg/s debide, kenar ¢ekisli kollektor igin
yaklasik %45, merkez c¢ekisli kollektor igin ise %42 olarak gergeklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines hava kollektorii, HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) analizi, Balpetegi sogurucu plaka.

CFD Analysis of a Solar Air Collector with Aluminum Honeycomb
Absorber Plate

Abstract

In this study, CFD (Computational Fluid Dynamics) analyses of two different solar air collector configurations according to the air
intake spot were performed. An aluminum absorber plate with honeycomb geometry is used to increase the efficiency of the solar air
collector. In order to examine the heat transfer and air flow properties, simulation analyses were carried out on the solar air collector
with air-draught from the center and side. The optimum operating ranges of the system under different radiation and mass flow rates
were determined and the design comparison of the center and side aspirated collectors was performed. Thermal analysis of collectors
with aluminum honeycomb absorber plate were carried out for 600-1000 W/m? radiation, 0.01-0.015 kg/s mass flow rates and
constant 300K inlet air temperature. Temperature rise in outlet air and corresponding thermal efficiencies were found. The findings
show that the highest temperature output is approximately 312 and 310K at 1000 W/m? irradiance and 0.01 kg/s mass flow rate for
edge and center air draught type solar air collectors, respectively. The highest thermal efficiencies, on the other hand, were
approximately 45% for the side air intake collector and 42% for the center air intake collector both at 600 W/m? irradiance and 0.015
kg/s flow rate for both configurations,.

Keywords: Solar air collector, CFD (Computational Fluid Dynamics) analysis, Honeycomb absorber plate.
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Giris

Giines hava kollektorleri, basit tasarimi, diisiik imalat ve
isletme maliyeti nedeniyle giines enerjisinden faydalanmak icin
yaygin olarak kullanilan sistemlerdir. Giines hava kollektdrii,
giines 1smimini toplayan ve 1sty1 havaya aktaran bir 1s1
esanjoriidiir. Isitilmis hava, mahsul kurutma, ¢camasir kurutma ve
alan 1sitma gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilir [1]. En yaygin
kullanilan giines hava kollektorii tipi, diiz plakali hava
kollektoriidiir. Bu tip kollektdrler hem dogrudan hem de
yayilmig (difiize) giines 1sinimint emebilir ve 1s1y1, alan 1sitma
amacityla dis ortamdan i¢ ortama iletebilir [2].

Bununla birlikte, havanin diisiik 1s1 transfer katsayisi
nedeniyle, 1s1 toplama verimlilikleri oldukca diisiiktiir. Hava,
suya veya giines enerjisi sistemlerinin diger calisma sivilarma
gore nispeten daha kii¢iikk bir yogunluga ve daha diisiik 1s1
transfer katsayisina sahiptir, bu da daha biiyiik 1s1 kayiplarina ve
dolayisiyla sivi  kollektorlere kiyasla diiz plakali hava
kollektoriinde daha diisiik bir termal verimlilige neden olur [3].
Ozellikle dogal sirkiilasyonlu giines hava kollektdrlerinde, yavas
hava sirkiilasyon hizi, hava ile sogurucu plaka arasinda daha
diisiik 1s1 transfer hizina neden olur. Igeriye yeterli miktarda 1s1
saglamak i¢in ya hava akis hizi ya da 1s1 toplama kabiliyeti
arttirllmalidir [4].

Bu faktorler, geleneksel giines hava kollektorlerinin yaygin
kullanimin1 biiylik oranda kisitlamaktadir. Dolayisiyla, giines
hava kollektorii uygulamalarinda 1s1 transferini artirmak igin
cesitli teknikler uygulanmistir. Calismalarda, sogurucu plaka ve
hava akisi arasindaki 1s1 transfer katsayisimi iyilestirmek
amactyla giines hava kollektorlerinin sogurucu levhalarinin
tasariminda ¢esitli konfigiirasyonlar Onerilmistir [5]. Bu
tasarimlarin prensibi, plakanin temas alanini olabildigince
genisletmek ve plakanin etrafinda tiirbiilans olusturarak 1s1
transfer katsayisini biiylitmek, bdylece plaka tarafindan emilen
ve havaya aktarilan 1s1 miktarini arttirmaktir [6].

Literatiirdeki baz1 ¢aligmalara bakildiginda, basit kanatgiklar
[7], V-oluklu [8], dort gegisli [9], ¢apraz oluklu [10] gibi
yontemlerle sogurucu plaka alanlarinda artis elde edilmistir.
Priyam ve Chand [11] dalgali kanatli bir giines hava
kollektoriiniin termal performans: iizerindeki kiitle akis hizi,
genislik ve dalga boyu varyasyonunun etkisini analiz etmistir.
Sonuclar, siradan hava kollektorleri ile karsilastirildiginda,
modifiye oluklu kanatli yapidaki kollektoriin daha yiiksek termal
verimlilige ve etkili sicaklik artisina sahip oldugunu gostermistir.
En biiylik verim artisi, genislik en yiiksek ve dalga boyu en
kii¢iik oldugunda %17,56 olarak bulunmustur. Jing ve ark. [12]
isinim ve PV panel kaplama oraninin, aliiminyum balpetegi
soguruculu gilines hava kollektoriiniin genel termal verimliligi
iizerindeki etkisini deneysel olarak aragtirmistir. Sistem, %15,
%30, %45, %60, %75 ve %90 PV kaplama orani ile 200 W/m?
ila 600 W/m? 1simim altinda deneysel olarak test edilmis ve
sistemin termal davranigt analiz edilmistir. Deneysel kosullar
araliginda, PV kapsama oranit %45 oldugunda maksimum anlik
verimliligin  %64'e ulastig1 tespit edilmistir. Aliiminyum
balpetegi ayrica, gizli termal enerji depolama ve dolayisiyla
termal verimliligi artirmak i¢in faz degistiren malzemelerle
(PCM'ler) birlestirilerek, giines hava kollektoriinde kullanilmistir
[13]. Zilkifle ve ark. [14] deneysel c¢alismalarinda V-olugunun
konvektif 1s1 transferini artirdigini ve daha iyi termal verim elde
edildigini, elde edilen en yiiksek sicakligin 38.39°C oldugunu
belirtmistir. Fudholi ve ark. [15], PV/T SAC ile donatilmig v-
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oluklu bir sogurucuyu deneysel ve teorik olarak
degerlendirmistir. Ekserji verimi deneylerde 9%13,36, teorik
analizlerde %12,89 olarak bulunmustur. Kerem ve ark. [16], cok
gecisli hava akist olugturmak igin emici plaka tizerine gbzenekli
malzemeler eklemislerdir. Bu c¢alismada, giines hava
kollektdriiniin performanslarinin belirgin bir sekilde iyilestigini
uyumlu bir sekilde gostermistir. Kollektor sogurucu bdélmesine
delikli ve deliksiz bolmeler eklemek, hava akist diizenini
degistirmek i¢in baska bir uygulamadir.

Bu ¢aligmada, gilines hava kollektorlerinin diisiik verimlilik
sorununu ¢dzmeyi amaglayan yeni bir sogurucu katman tiirii
olarak aliiminyum balpetegi Onerilmis, hava giris yerinin
kollektdr performansina olan etkisini belirlemek i¢in HAD
analizi yapilmigtir. Aliminyum balpetegi dikey olarak metalik
(aliminyum) petek plakanin merkeze, hava kanalinin bir pargasi
ve sogurucu katman olarak yerlestirilmesi Onerilmistir.
Literatiirde c¢alismalar1 yapilmis yapay piiriizlilik, hava akis
bolmeleri veya ¢oklu gegisler olusturmak gibi bilinen teknikler
yerine, Onerilen sogurucu katmanin petek delikleri sadece yiizey
alanini biiyiitiip daha fazla termal enerji emmekle kalmaz, aym
zamanda tiirbiilans olusturur ve havanin kollektérde kalma
stiresini uzatir. Bu da 1s1 transfer miktarin1 daha da artiracaktir.
Ayrica, bir elektrikli fan da, ic hava akismmin dogal
konveksiyonu yerine zorlanmis tasimim saglamak ve termal
verimliligi daha da artirmak i¢in kollektor sistemine eklenmistir.

Kollektorin ~ tasarim  optimizasyonu, sistemin farkli
konfigiirasyonlarin1  karsilastirmayr ve en uygun c¢Ozimi
bulmay1 gerektirir. Bu nedenle arasgtirmanin temel amaci,
kollektdriin hava giris yerlerine gore termal performansinin
HAD analizi araciligiyla arastirilmasidir. HAD analizi, gesitli
radyasyon seviyeleri altinda farkli debiler igin ve farkli hava
giris yerlerine gore gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar
kargilagtirmig, hava giris yerinin, farkli 1sinim ve debiler igin
kollektoriin termal 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Akis Kosullari, Tiirbiilans ve Radyasyon
Modelinin Se¢ilmesi

Bu calismada, i¢ geometrisi altigen balpetegi olan giines
hava kollektoriiniin  hava akisinin  hesaplamali akigkanlar
dinamigi (HAD) simiilasyonu ile analizleri gerceklestirilmistir.
Aliminyum  balpetekli  sogurucu yiizeye sahip hava
kollektoriiniin  simiilasyon c¢aligmasi, kiitle akig hizi, gilines
radyasyonu ve giris hava sicakligt degistirilerek, farkli giris
kosullar1 altinda gergeklestirilmistir. HAD simiilasyonunun
dogrulugunun belirlenmesi icin birgok arastirmaci tarafindan
dogrulanmus tiirbiillans metotlar1 kullanilmigtir [17], [18], [19].
Calismanin  nihai amact analizi yapilacak gilines hava
kollektoriiniin 1s1 transferi performansini ve termal enerji
kullanimin1 en st seviyelere c¢ikaracak tasarim gelistirmek,
farkli hava akis hizlar1 altinda kollektoriin genel termal
verimliligini artirmak ve en yiksek verim elde etmek igin
optimum radyasyon ve hava akis hiz degerlerini bulmaktir. Bu
amagla aliminyum balpetegi geometrisinin (700 x 515 mm)

termal  Ozelliklerinin ~ simiilasyona  dayali  analizleri
gergeklestirilmistir. Farkli  akis  kosullar1  altinda
gergeklestirilmis hesaplamali caligmanin sonuclarinin

gercekligini onaylamak, akisin geometri parametrelerinin termal
performans: iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in uygun bir
tiirbiilans modeli secilmelidir. Tasarim ¢aligmalar1 yapilmais,
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merkezi ve kenar hava gekisli kollektorliin 3 boyutlu sivi akig
analizi i¢in, SST k-m ve Realizable k-o tiirbiilans ¢dziicti model
olarak secilmistir [19].

Modelleme siirecinin 6nemli asamasi uygun bir radyasyon
modeli  uygulamaktir. ~ Analiz  ¢aligmasinda  radyasyon
yogunlugunu hesaplamak, akis ve 1s1 transferinin gesitlerini
birlestirmek igin DO (Discrete Ordinates) radyasyon modeli ve
Giines Isim Takip (Solar Ray Tracing) alt modeli kullanilmistir
[20].

Yonetim Denklemleri

Bir HAD analizinde 1s1 transferi, hava akisi, enerji ve kiitle
denklemleri ile nihai bir sonuca ulasilir. Bunun yani sira analiz
sonuglar1 baslangi¢ ve sinir kosullarina baglidir. Bu ¢alismada
yapilan analizler sonlu hacimler yontemi kullanilarak ANSYS
Fluent 2020 R2 yazilimi iizerinden yapilmistir.

Siireklilik denklemi genellikle yiik, kiitle, enerji ve
momentumun korunmasini tanimlar ve su sekilde yazilir [21]:
ap -
V- (pD) ®
Kiitle korunum denklemi su sekildedir [21]:
dpgu  Opgu  Opfu _
ox + ay + 9z 0 (2)

Momentum korunumu ise [21]:

dpfu dpru dpru _ dp ((’)2u 9%u azu)
u dx tv oy to 9z  dz + ox2 + yZz = 0z2 (3)
apyv dpsv dpfv _ 9p (azu 2y azv)

u ox tv ay to 9z oz tu dx2 + dy? + 9z2 (4)
pfw aprw dpfw _ dp (62u 2%u @ u)
Uox tv dy T 9z 0z Ax2 y2 | 9z2 +

prg ®)

Enerji denklemi asagidaki gibidir [21]:
Z(PE)+ V- (pE+p)0 =V keyfVT+S,  (6)

Akigkan bolgesi i¢in enerji korunumu ise [21]:

prepsTr | o OpreprTy | OpseprTy _ 5 (92Tp | 0°Ty
L tv dy tw az =1 9x2 6y2+

a’T
aTzf) — V- Graa (7)

SST k-o modeli i¢in tasiim denklemi soyle ifade edilir
[21]:

ad a 2 a
5t (P + 5 (o) z—[(ﬂ+&)a—;] + G + Gy —

ox;j ot

pe — Yy + S 8
0 0 _ 0 [(y 4 te) 2k _
5 (PE) + - (pew) = o [(u + Ut) ax,] +pCiSe
2

PCoipz * Ciey CacGi + e ©)

C, = max [0.43,#],—) n= SS, - § = /25;;S;; (10)

(Ce = 1.44),(C, = 1.9), (o}, = 1.0), (0, = 1.2)
Radyasyon transfer denklemi ise [21]:

=g oT#
V- (Ig)S) = =(a + 0sca)l sy + apn® —L +
[oF
8 il P dO (11)
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Bu denklemler ANSYS Fluent
¢Ozilmistir.

2020R2  yazilimi ile

2.3. Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Modeli

Bu ¢aligmada, hava faninin konumuna gore cesitlendirilmis
2 tip giines hava kollektorii tasarlanmistir. Calismada kullanilan
tasarimlarin  kesitsel goriiniimleri Sekil 1°de gosterilmistir.
Analizleri  gergeklestirilen tasarimlarin  Olgiileri, yapilan
arastirmalar sonucunda (515x700x55 mm) belirlenerek havay1
alt taraftan delikli plaka yardimiyla ¢ekecek sekilde
tasarlanmigtir. [22]. Kollektorlerin absorber yiizeyini 10 mm
yiikseklik ve 6 mm petek genisliginde aliiminyum balpetegi
olusturmaktadir (Sekil 2). Aliiminyum balpetegi yapist 1s1
transfer yiizeyinin artirtlmasi i¢in kullanilmistir. Kollektoriin {ist
tarafinda disiik demirli temperli cam bulunmaktadir. Analiz
stirecinde kollektoriin  kenarlarindaki 1s1  kayiplar1  dikkate
almmamustir. Aliminyum balpetegi, temperli cam, girig ve ¢ikis
kisimlart sayisal analizi yapilmis kollektdriin ¢oziime etki eden
kisimlaridir.

o
\ A5
P '\\0‘“‘“

412 o

Sekil 1. Giines hava kollektoriiniin yan kesit goriiniimii

Analizi yapilacak tasarimlar ¢6ziim ag1 modellemesi
ANSYS Meshleme araci yardimiyla olusturulmustur.
Kollektoriin iist ylizeyi, giines 1sinlanmasinin etki alanina girdigi
yarl saydam bir smir duvaridir. Aliiminyum balpetegi ise ona
ulasan 1simimin enerjisini absorbe ederek havaya aktaran etki
alan1 olarak belirlenmistir. Analiz siiresinin kisaltilmas1 amaci ile
aliminyum balpeteginin sadece dis yiizeyleri ¢oziime dahil
edilmigtir.

g f

Sekil 2. Aliiminyum balpetegi hiicre dlgiileri
Tablo 1. Malzeme ozellikleri

Yogunluk Ozgiil 1s1 Termal iletkenlik
kg/m? JIkg-K W/mK
Alliminyum 2719 871 202.4
Cam 2530 210 0,937
Hava 1.225 1006 0.0242
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2.3.1 Baslangi¢ ve Stmir Kosullar

Bu c¢alismada kabul edilmis smur kosullari, analizi
kolaylagtirmak ve analiz siiresini kisaltmayir amaglamaktadir.
Analiz siiresi boyunca kabul edilmis sinir kogullart bu kisimda
belirtilecektir.

Analiz siireci boyunca kullanilan kabul ve smir kosullart
asagidaki gibidir:

Hava akis1 3B kabul edilmistir,

Giris sicaklig1 sabittir (300K),

Yan duvarlarda 1s1 kayiplar1 tamamen izole edilmistir,
Tiirbiilans viskozite orant %10 kabul edilmistir,
Tiirbiilans kayip oran1 %5 kabul edilmistir,

Analiz stiresi sabit durum olarak kabul edilmistir,
Giris ve ¢ikiglar kiitle olarak tanimlanmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Aliiminyum balpetegi sogurucu ylizeye sahip giines
hava kollektoriiniin 2 farkli tasarimu igin sicaklik artigina
bagl olarak termal verimlilik ve sogurucu yiizeyin sicaklik
degisim sonucglart bu kisimda agiklanacaktir. Analizleri
gergeklestirilen tasarim 1'de hava ¢ekis fani petegin kenar
kisminda, tasarim 2'de ise merkezde konumlandirilmustir.
Tasarim 1 i¢in sicaklik dagilimi B6liim 3.1'de, tasarim 2 i¢in
ise sicaklik dagilimi Bolim 3.2'de  sunulmus ve
degerlendirilmistir.

3.1. Tasarim 1 icin sicakhik dagilim

Giines hava kollektoriiniin kenar kismindan hava ¢ikisi
olan tasarim 1 icin 4 farkli analiz gerceklestirilmistir. Iki
farkli 1smm (600 W/m?, 1000 W/m?) ve iki farkli debi
(0.001kg/s, 0.015 kg/s) icin gergeklestirilen dort analiz
sonucunda ulasilan gilines hava kolektoriiniin - sicaklik
dagilimlar1 agagida gosterilmistir.

Sekil 3 incelendiginde, giines hava kollektoriiniin kdse
bolgelerinde hava sicakliginin  daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sogurucu yiizeyin kenarlarindaki sicaklik
338K olurken, hava ¢ikis sicakligt 312K oldugu
gbzlenmistir. Bunun esas sebebi o bolgelerin fanin ¢gekim
alanindan uzak mesafede olmasi, hava akiginin daha yavas
olmast ve fan tarafindan etkin sekilde cekilememesidir.
Sekil 4'deki analiz sonuglari incelendiginde hava debisinin
yiiksek olmasi sonucunda sogurucu yiizeyin fandan uzak
olan orta kisimlarinda hava yiizey sicakligini tam olarak
sogurmamistir. Sekil 5 i¢in sogurucu yiizey sicakligi kose
kisimlardan fana dogru azalmistir. Bunun sebebi diger
analiz sonuglarindaki gibi o kisimlarin  fanin g¢ekim
alanindan uzak kalmasidir. Sekil 6 i¢in analiz sonuglarina
bakildiginda ise diger analiz sonuglar1 ile neredeyse ayni
performans gosterdigi goriilmiistiir. Kenar kisimlardan fana
dogru ylizey sicakhigindaki diiglis, fanin c¢ekim alam
kapsamindaki havanin 1siy1 daha iyi soguruldugu sonucu
¢ikarilabilir.
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2.4. Termal verimliligin hesaplanmasi

Giines hava kollektoriindeki faydali enerji havanin girig (T)
ve ¢ikig (To) sicakliklarina bagl olarak degisir [23].

Qu = Tf'le (To - Ti) (12)

Burada, m kollektdrden gegen havanin kiitle akis hiz1 (kg/s),
Cp ise havanin 6zgiil 1sis1dir (J/kgK).

Termodinamigin birinci yasasina bagli olarak, giines hava

kollektoriiniin termal verimliligi asagidaki denklem ile

hesaplanir [23]:

Thcy (To—T; )
145

(13)

Ntermal =

Burada, I toplayici yiizeye gelen giines radyasyonu (W/m?),
As ise kollektdriin {ist seffaf yiizey alamidir (m?).

femperature ANSYS
Contowr 2 008

£

Sekil 3. Kenar hava cekisli giines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi (1000 W/m? 1g1nim ve
0.01 kg/s debi)

Temperature

Contour
4.0008+01
8.340e+01
7.6808+01
7.0200+01
8.360e+01
5.7008+01
50408401
4.3800+01
37208401

I 3.0608+01

2.400e+01
<]

020

Sekil 4. Kenar hava gekisli giines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi (600 W/m? 1sinim ve
0.01 kg/s debi)

-
Temperature ] ANSYS
nnnnnn 200 R

9.000e+01

F 8.340e+01
! 7.680e+01
7.020e+01

| 6.360e+01

| 57002401
5.040e+01

| 43800001
37208401
3.060e+01

2.400e+01
)

| ke,

Sekil 5. Kenar hava cekisli giines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi (1000W/m? 1s1n1m ve
0.015 kg/s debi)
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Someerg e
. 9.000e+01
| 8.340e+01
™ 7.680e+01
7.020e+01
6.360e+01
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Sekil 6. Kenar hava cekisli glines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi (600W/m? 1s1nim ve
0.015 kg/s debi)

Elde edilen bulgular gilines hava kollektériinden en
yiiksek sicaklik ¢ikisina, 1000W/m? 1s1n1m ve 0.01kg/s kiitle
debisi  ig¢in  gerceklestirilen  analizde  ulasildigini
gostermektedir  (Sekil 7). Ancak termal verimlilik
hesaplamalar1 sonucunda en diisiik termal verimliligin yine
1000W/m? 1smmm ve 0.01kg/s kiitle debisi igin yapilan
analizde oldugu goriiliirken, en yiiksek termal verimliligin
ise 600 W/m? 1smmim, 0,015 kg/s debi icin gerceklestirilen
teste ait oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

K - 600 Wim* & 0,015 kg/s

K- 600 W/m? & 0,01 kg/s

K- 1000 Wim* & 0,015 kg/s

K - 1000 W/m? & 0,01 kg/s

Sicaklik (K)

Sekil 7. Kenar hava ¢ekisli glines hava kollektoriinde ¢ikis
sicaklig1 degisimi

K - 600 W/m* & 0,015 kg/s

K - 600 Wim? & 0,01 kg/s

K- 1000 W/m® & 0,015 kgls

K - 1000 W/m? & 0,01 kg/s

| T . . T T
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Sekil 8.Kenar hava ¢ekisli giines hava kollektoriinde termal
verimlilik degisimi
3.2. Tasarim 2 icin sicakhik dagilim

Giines hava kollektoriiniin merkez kismindan hava ¢ikisi
olan tasarim 2 igin ise, farkli 1smnimm (600 W/m?, 1000 W/m?) ve
farklt debiler (0.001kg/s, 0.015kg/s) igin 4 farkli analiz

e-ISSN: 2148-2683

ms  gergeklestirilmis ve bu analizlere ait giines hava kollektoriiniin

sicaklik dagilimlar: asagida gosterilmistir.

Sekil 9 incelendiginde o6zellikle 1000 W/m? 1g1mim, 0,01
kg/s debi ve 600 W/m? 1smmim, 0,015 kg/s debi icin yapilan
analizlerde, kollektoriin koseleri ile fan ¢evresi arasindaki
sicaklik farkinin oldukga yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Merkez ¢ekisli kollektorde koselerdeki havanin neredeyse ¢ikisa
ulasamadig1 yorumu yapilabilir. Sekil 10°daki analiz sonuglari
incelendiginde diger merkezi fan ¢ekisli kollektorlerle ayni
performans degerleri gosterdigi goriilmiistiir. Fakat 600 W/m?
altinda sogurucu yiizeyin kenar kisimlarinda sicaklik degerinin
358 K oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda ¢ikis sicakligi 308
K’e ulagsmustir. Sekil 11 icin yapilan analiz sonuglarinda ise 1000
W/m? 1ginim degeri altinda kollektoriin  sogurucu  yiizeyinin
kenar kisimlarindan merkeze dogru biiyiik bir kisminda sicaklik
degeri 360 K’e ulagmistir. Sonug olarak fanin kapsama alaninda
¢ekilen havanin fana yakin yiizeylerde 1siy1 daha iyi sogurdugu
gorilmiistiir. Sonug olarak ¢ikis sicakligi 309K’e ulagmustir.
Sekil 2°deki analiz sonuglarindan gorildiigii gibi 600 W/m?
1sinmim degeri altinda sogurucu yiizeyin kenar kisimlarindaki 1s1
tam olarak sogrulamamustir. Kenar kisimlarda sogurucu yiizeyin
en yiksek sicaklik degeri 338K iken ¢ikis sicakliginin 306K
oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 9. Merkez hava ¢ekisli giines hava kollektoriinde sogurucu
yiizeyin sicaklik degisimi(1000W/m? 1s1mim ve 0.01 kg/s debi)

Temperature 3
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Sekil 10. Merkez hava cekisli giines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi(600W/m? 1gin1im ve 0.01
kg/s debi)
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Sekil 11. Merkez hava ¢ekisli giines hava kollektoriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi(1000W/m? 1sinim ve 0.015
kg/s debi)

ANSYS
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Sekil 12. Merkez hava ¢ekisli giines hava kollektdriinde
sogurucu ylizeyin sicaklik degisimi(600W/m? 1s1n1im ve 0.015
kg/s debi)

Giines hava kollektoriiniin - hava ¢ikisinin ~ kollektor
merkezinden oldugu durumda, kollektorden ¢ikan havanin en
yiiksek oldugu sicakligin 1000 W/m? 1s1mim ve 0,01 kg/s debide
gerceklestirilen analize ait oldugu gorillmistir (Sekil 13). En
yiiksek termal verimde yine tasarim 1 gibi 600 W/m? iginim ve
0,015 kg/s debi i¢in gergeklestirilen analizde bulunmustur (Sekil
14).

M - 600 W/m* & 0,015 kg/s

M - 600 W/m? & 0,01 kgls

M - 1000 W/m* & 0,015 kgls

M - 1000 Wim* & 0,01 kg/s

300 302 304 306 308 310 312 314
Sicaklik (K)

Sekil 13. Merkezi hava cekisli gilines hava kollektdriinde
¢ikis sicakligr degisimi
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Sekil 14. Kenar hava ¢ekisli giines hava kollektoriinde
termal verimlilik degisimi

4. Sonug

Bu c¢aligmada, bir giines hava kollektorii tasariminin hava
cikig yerine goére HAD (Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi)
analizleri  gerceklestirilmistir.  Giines hava kollektoriiniin
verimini artirmak i¢in balpetegi geometrisine sahip bir
aliminyum sogurucu plaka kullanilmigtir. Is1 transferi ve hava
akis Ozelliklerini incelemek i¢in merkez ve kenar hava cekisli
giines hava kollektorii {izerine HAD analizleri yapilmisg, farkli
siim ve kiitle debileri altinda sistemin optimum ¢alisma
araliklar1  belirlenerek merkez ve kenar hava ¢ekisli
kollektorlerin tasarim karsilastirilmasi yapilmustir.

Farkli 1s1mim ve hava debileri igin analizleri gerceklestirilen
2 farkli tasarima sahip giines hava kollektoriinden elde edilen
bulgular degerlendirildiginde;

e En yiiksek hava ¢ikis sicakligina, 1000 W/m? 1s1mim ve
0,01 kg/s debi i¢in kenar kisimdan hava g¢ekisli tasarim
1’de, en diisiik hava ¢ikis sicakligina, 600 W/m? 1s1n1im
ve 0,015 kg/s debi i¢in merkez kisimdan hava cekisli
tasarim 2’de ulagilmustir.

e En yiiksek termal verimlilige, 600 W/m? 1simim ve
0,015 kg/s debi igin kenardan hava ¢ekisli tasarim 1°de,
en diistik termal verimlilige 1000 W/m? 1ginim ve 0,01
kg/s debi i¢in merkezden hava ¢ekisli tasarim 2’de
ulagilmustir.

e Her iki tasarimda kose bolgelerde hava akisinin yetersiz
oldugu ve bu nedenle hem analizde hem de tasarimda
optimizasyon yapilabilecegi goriilmiistiir.

Ilerleyen calismalarda, bu caliyma kapsaminda onerilen
giines hava kollektoriinin HAD analizi, farkli aliiminyum
balpetegi hiicre biiyiikliikleri ve sogurucu katman kalinligi, daha
genis 1sintm  ve debi araliklarimt da igerecek sekilde
genisletilecektir. Analiz sonuglarina gore aliiminyum sogurucu
katmana sahip gilines hava kollektdr prototipleri iiretilecektir.
Uretilecek giines hava kollektorlerinin deneysel ¢alismalari
karsilastirmali olarak yapilacaktir. Elde edilen deneysel sonuglar
simiilasyon  sonuglariyla  karsilastirilarak  ayrica  model
iyilestirmeleri de gerceklestirilecektir.

5. TesekKkiir
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