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Öz 

Bu çalışmada, kare desenli alüminyum soğurucu yüzeye sahip bir güneş hava kollektörünün HAD (Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği) 

analizleri yapılmıştır. Güneş hava kollektörünün verimliliğini arttırmak için kare desenli, pürüzlü bir alüminyum soğurucu yüzey 

kullanılmıştır. Kollektör içerisindeki çalışma havası, kollektörün sağ, sol ve alt kenarlarından, 15mm aralıklı ve 5mm çapında delikler 

yardımıyla çekilmektedir. Isı transferi ve hava akış özelliklerinin incelenmesi amacıyla kenar hava alıklı bir güneş hava kollektörünün 

HAD analizleri yapılmış, farklı ışınım ve kütle debileri altında sistemin optimum çalışma aralıkları belirlenerek karşılaştırılmıştır. 

Alüminyum kare yapılı kollektörün, 600 W/m², 800 W/m², 1000 W/m², 1200 W/m² ışınım, 0.01-0.015 kg/s kütle debileri ve 20 °C sabit 

hava giriş sıcaklığı için termal analizleri gerçekleştirilmiş ve çıkan havanın sıcaklık değerleri bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Güneş hava kollektörü, HAD, Sayısal analiz, Soğurucu plaka, ANSYS.   

Numerical Analysis on Solar Air Collector provided with Square 

Patterned Absorber Surface 
Abstract 

In this study, CFD (Computational Fluid Dynamics) analysis of the solar air collector were carried out. An aluminum absorber surface 

with a square geometry is used to increase the thermal efficiency of the solar air collector. The working air inside the collector is drawn 

in with the help of holes with a diameter of 5mm at 15mm intervals on the right, left and bottom edges of the collector. CFD analysis 

of the solar air collector were performed to examine the heat transfer and air flow properties, and the optimum operating ranges of the 

system were determined and compared under different radiation and mass flow rates. Thermal analysis of the square patterned aluminum 

absorber collector were carried out for 600 W/m², 800 W/m², 1000 W/m², and 1200 W/m² radiation at 0.01-0.015 kg/s mass flow rates 

and 20°C constant air inlet temperature and the temperature values of the outlet air has been obtained. 
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1. Giriş 

Yenilenebilir enerji kaynakları arasında büyük bir potansiyele 

sahip olan güneş enerjisi sürdürülebilir olması ile ön plana 

çıkmaktadır. Bunun yanısıra güneş enerjisi sistemleri termik ve  

enerji üretimi ile birlikte basit tasarım ve yapıları nedeniyle büyük 

oranda kullanılmaktadır [1]. 

Güneş termal enerji sistemlerinde düşük sıcaklık uygulama 

alanları orta ve yüksek sıcaklık uygulama alanlarına kıyasla çok 

daha fazla kullanılmaktadır [2]. Güneş hava kollektörleri ise, su 

veya hava ısıtma, kurutma ve damıtma gibi bir çok alanlda yaygın 

olarak kullanılmaktadır [3][4] [5][6][7]. 

Güneş hava kollektörleri ile ilgili literatürde bir çok sayısal ve 

deneysel araştırma mevcuttur. Bunun yanı sıra güneş hava 

kollektörlerinin verimli çalışmasını artıracak soğurucu yüzeylerle 

ilgilide araştırmalar yer almaktadır. Kollektör içerisinde 

kullanılacak olan soğurucu yüzeyin geometrik şekli, boyutları, 

kanatcık gibi yapılar kollektör verimini etkileyecek 

etkenlerdendir. Emici yüzeylerin geometrik şekilleri, V-şekilli, 

oluklu, çukurlu, sinusoidal, nervürlü ve altıgen petek yapısı bir 

çok araştırmacı tarafından araştırılmıştır [8], [9], [10], [11], [12], 

[13]. 

Güneş hava kollektörleri ile ilgili birçok HAD (Hesaplamalı 

Akışkanlar Dinamiği) çalışmaları yapılmıştır [14]. Anil Singh vd. 

dairesel nervürlü güneş hava kollektörünün termal özellikleri 

üzerine simülasyona dayalı bir HAD çalışması yapmıştır. 

Çalışmanın nihai amacı  ısı transfer özelliklerini araştırmak 

olmuştur [15]. Farklı akış şekline sahip  bir güneş hava 

kollektörünün termal performansı üzerine yapılmış HAD analizi 

sonucunda kollektör içerisindeki çalışma havasının ısınma süresi 

uzatılarak, emici yüzeyden maksimum ısı transferi sağlanmıştır 

[16]. 

Bu çalışmada ise güneş hava kollektörü içerisindeki çalışma 

havasının kollektor icersinde kalma süresini arttırmak için kare 

yapılı bir geometrik yapı kullanılmış ve kollektörün HAD analizi 

gerçekleştirilmiştir. Analizleri gerçekleştirilmiş güneş hava 

kollektörü çalışma havasını kollektörün kenar kısımlarından 

çekecek şekilde fasat tipi olarak tasarlanmıştır. Kollektör 

kenarlarından çekilmiş çalışma havası kollektörün arka tarafından 

fan yardımıyla çekilerek iç mekana aktarılacak şekildedir. Bir 

simülasyon aracı olan ANSYS 2020R2 programı yardımıyla 

farklı ışınım ve kütle debilerinde analizleri gerçekleştirilmiş, 

kollektörün termal özellikleri ayrıntılı şekilde alt bölümlerde 

açıklanmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, iç geometrisi kare desenli olan güneş hava 

kollektörünün hava akışının HAD simülasyonu ile analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Kare desenli soğurucu yüzeye sahip hava 

kollektörünün simülasyon çalışması, kütle akış hızı ve güneş 

radyasyonu değiştirilerek gerçekleştirilmiştir. HAD 

simülasyonunu gerçeklestirilirken bir çok araştırmacının 

kullandığı  türbülans metodları çözücü olarak kullanılmıştır [17], 

[18]. Bu çalışmanın amacı güneş hava kollektörünün ısı transferi 

performansını üst seviyelere çıkaracak tasarımı geliştirmek, farklı 

hava akış değerleri altında kollektörün verimliliğini artırmak ve  

yüksek verim elde etmek için optimum radyasyon değerlerini 

bulmaktır. Bu amaçla kare yapılı geometrinin (700x500 mm) 

termal özelliklerinin simülasyona dayalı analizleri 

gerçekleştirilmiştir.  

Analizleri gerçekleştirilen kollektörün akış analizi için 

türbülans çözücü model olarak SST k-ω  modeli kullanılmıştır 

[19].  Analiz çalışmasında radyasyon yoğunluğunu çözmek için 

akış ve ısı transferinin üç temel çeşidini birleştirecen DO 

(Discrete Ordinates) radyasyon modeli seçilmiştir. [20]. 

2.1. Yönetim Denklemleri 

Süreklilik denklemi genellikle yük, kütle, enerji ve 

momentumun  korunmasını tanımlar ve şu şekilde yazılır [21]: 
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Enerji denklemi  [21]:  

∂
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Akışkan bölgesi için enerji korunumu [21]: 
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SST k-ω modeli için taşınım denklemi [21]: 
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(C1ε = 1.44), (C2 = 1.9), (σk = 1.0), (σε = 1.2) 

 

2.2. HAD Modeli 
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Bu çalışmada yapılan araştırmalar sonucunda kollektör 

ölçüleri 500x700mm belirlenmiş, hava girişi kollektörün 

kenarlarındaki delikler yardımıyla çekilecek şekilde 

tasarlanmıştır. Emici yüzey olarak kare desenli yapı ısı transfer 

yüzeyinin artırılması için kullanılmıştır (Şekil 1). 

Analizi yapılacak tasarımlar çözüm ağı modellemesi ANSYS 

Mesh çözücüsü yardımıyla  oluşturulmuştur. Kollektörün üst 

kısmında yerleşen yüzey güneş ışınının etki etdiği  yarı saydam  

bir sınır duvarıdır.  

Analiz süreci boyunca kullanılan sınır koşulları aşağıdaki  

gibidir: 

● Hava giriş sıcaklığı sabittir (292.15K), 

● Kollektörün yan duvarlarından olan ısı kayıpları dikkate 

alınmamıştır, 

● Türbülans viskozite oranı %10’dur, 

● Türbülans kayıp oranı %5’tir, 

● Analiz sabit durumda çözülmüştür. 

Şekil 1. Kare desenli geometri ve teknik boyutlar. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Alüminyum soğurucu yüzeye sahip güneş hava kollektörü 

için sıcaklık artışına bağlı olarak soğurucu yüzeyin sıcaklık 

değişimi ve akışın hız konturları bu kısımda açıklanacaktır. Güneş 

hava kollektörünün, dört farklı ışınım (600, 800, 1000 ve 1200 

W/m2 ve farklı debiler (0.001kg/s ve 0.015kg/s) için 

gerçekleştirilen analizlerde sıcaklık ve hız dağılımları aşağıdaki 

gibi değerlendirilmiştir.  

Analiz sonuçlarına göre hava çıkış sıcaklık değerleri tabloda 

gösterilmiştir: 

Tablo 2. Havanın ışınıma bağlı çıkış sıcaklık değerleri 

Işınım  

W/m2 

Kütle debisi  

kg/s 

Giriş 

sıcaklığı 

K 

Çıkış 

sıcaklığı 

K 

1200 0,01 292,15 338,991 

1200 0,015 292,15 327.324 

1000 0,01 292,15 333,732 

1000 0,015 292,15 323,464 

800 0,01 292,15 328,242 

800 0,015 292,15 319,254 

600 0,01 292,15 322,567 

600 0,015 292,15 314,925 

  

3.1. 1200 W/M2 Işınım Değeri İçin Sıcaklık Dağılımı 

Güneş hava kollektörü tasarlanırken kollektörün üç kenar 

kısmından hava çekiş delikleri açılmıştır. Soğurucu yüzeyin 

sıcaklık dağılımına bakıldığında yüzey sıcaklığının kollektörün 

hava girişi olmayan yukarı kısımlarında daha yüksek değerlere 

(150 °C) ulaştığı görülmektedir (Şekil 2). Kollektör kenarından 

merkezdeki hava çekiş fanına doğru ise soğurucu yüzey 

sıcaklığının azaldığı görülmüştür. Soğurucu yüzey sıcaklığının 

hava tarafından büyük ölçüde soğurulduğu görülmektedir. 

Kollektör çıkışındaki havanın kütle debisi artırıldığında ise hava 

çıkış sıcaklığı azalmıştır (Şekil 3). Bunun sebebi artan hava 

hızından dolayı havanın soğurucu yüzey sıcaklığını diğer kütle 

debisine göre daha az soğurmasıdır.  

 

Şekil 2. 0.01 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

 

Şekil 3. 0.015 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

3.2. 1000 W/M2 Işınım Değeri İçin Sıcaklık Dağılımı 

Kollektör içindeki soğurucu yüzeyin sıcaklık değişim 

konturlarına bakıldığında iki analiz sonucunda da soğurucu yüzey 

sıcaklığı hava çekişi olmayan tarafta 140 °C’ye ulaşmıştır. (Şekil 

4, Şekil 5) Hava çekişi olan taraflarda ise bu sıcaklık hava 

tarafından neredeyse tümüyle soğurulmuştur. Analiz sonuçlarına 

bakıldığında, çıkış havasının kütle debisi artırıldığında artan hava 

hızından dolayı ısının soğurulmasıda azalmıştır.  
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Şekil 4. 0.01 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

Şekil 5. 0.015 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

3.3. 800 W/M2 Işınım Değeri İçin Sıcaklık Dağılımı 

Analiz sonuçları, kollektör içindeki soğurucu yüzeyin sıcaklık 

değişiminin sırasıyla 0.01 kg/s kütle debisinde 130 °C, 0.015 kg/s 

kütle debisinde ise 120 °C olmuştur (Şekil 6, Şekil 7).  

 

 

Şekil 6. 0.01 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

Şekil 7. 0.015 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

3.4. 600 W/M2 Işınım Değeri İçin Sıcaklık Dağılımı 

Analiz sonuçlarına baktığımızda  kollektör içindeki emici yüzeyin 

sıcaklık değişimi 0.01 kg/s ve 0.015 kg/s kütle debilerinde 

sırasıyla 115 °C ile 108 °C olmuştur (Şekil 8, Şekil 9). Hava girişli 

kısımlarda, bu sıcaklıkların hava tarafından tam olarak 

soğurulduğu görülmüştür.  

 

 

Şekil 8. 0.01 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 

 

Şekil 9. 0.015 kg/s kütle debisinde emici yüzeyin sıcaklık 

dağılımı 
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3.5 Çalışma Havasının Hız Dağılımı 
 

Kollektör içerisindeki  çalışma havasının hız dağılım 

konturlarından görüldüğü üzere kenar deliklerden merkezdeki 

çekiş fanına doğru hız artmaktadır. Hava girişi olmayan üst tarafta 

ise hız değerlerinin çok düşük olduğu görülmüştür. Kollektör 

fasat tipi olarak tasarlandığı için üst tarafta yağmur veya buna 

benzer faktörlerin etkisinin azaltılması amacıyla delikler 

oluşturulmamıştır. Bu sebebten dolayı kollektörün üst 

kısımlarında, sıcaklık dağılım konturlarındanda görüldüğü üzere, 

hava hızı düşük olmuştur. 

 

 
Şekil 10. Çalışma havası hız dağılımı4. Sonuç 

Bu çalışmada, bir güneş hava kollektörü tasarımının farklı 

ışınım değerleri ve kütle debileri altında HAD (Hesaplamalı 

Akışkanlar Dinamiği) analizleri yapılmıştır. Güneş hava 

kollektörünün verimini artırmak amacıyla kare desenli 

geometriye sahip bir alüminyum soğurucu plaka kullanılmıştır. Isı 

transferi ve hava akış özelliklerini incelemek amacıyla güneş hava 

kollektörünün HAD analizleri gerçekleştirilmiş, farklı ışınım ve 

kütle debileri altında sistemin optimum çalışma aralıkları 

belirlenerek karşılaştırmalar yapılmıştır. Analiz sonuçlarına 

bakıldığında havanın kütle debisi artırıldığında, çıkış sıcaklığında 

azalma görülmüştür. Aynı zamanda ışınım değerleri azaldığında 

çıkış sıcaklığının azalması öngürülür bir durumdur. Sonuç olarak 

emici yüzey olarak kullanılan kare desenli plakanın kollektör 

verimliliğini önemli ölçüde artırdığı  görülmüştür. 
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