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Oz

Bu ¢alismada, kare desenli aliiminyum sogurucu yiizeye sahip bir giines hava kollektoriiniin HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi)
analizleri yapilmistir. Giines hava kollektoriiniin verimliligini arttirmak i¢in kare desenli, piiriizlii bir aliiminyum sogurucu yiizey
kullanilmistir. Kollektor igerisindeki ¢alisma havasi, kollektoriin sag, sol ve alt kenarlarindan, 15mm aralikli ve Smm ¢apinda delikler
yardimiyla ¢ekilmektedir. Is1 transferi ve hava akis 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla kenar hava alikli bir giines hava kollektoriiniin
HAD analizleri yapilmis, farkli isinim ve kiitle debileri altinda sistemin optimum g¢alisma araliklar1 belirlenerek karsilastirilmistir.
Aliiminyum kare yapil1 kollektoriin, 600 W/m?, 800 W/m?, 1000 W/m?, 1200 W/m? 1s1mum, 0.01-0.015 kg/s kiitle debileri ve 20 °C sabit
hava giris sicaklig i¢in termal analizleri gerceklestirilmis ve ¢ikan havanin sicaklik degerleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines hava kollektorii, HAD, Sayisal analiz, Sogurucu 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/m?, 800 W/m?2, 1000 W/m?, and 1200 W/m? 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.

Keywords: Solar air collector, CFD, Numerical analysis, Absorber, ANSYS.
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1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biiyiik bir potansiyele
sahip olan giines enerjisi siirdiiriilebilir olmasi ile 6n plana
cikmaktadir. Bunun yanisira giines enerjisi sistemleri termik ve
enerji Uiretimi ile birlikte basit tasarim ve yapilari nedeniyle biiyiik
oranda kullanilmaktadir [1].

Giines termal enerji sistemlerinde diisiik sicaklik uygulama
alanlar1 orta ve yiiksek sicaklik uygulama alanlarina kiyasla ¢ok
daha fazla kullanilmaktadir [2]. Giines hava kollektorleri ise, su
veya hava 1sitma, kurutma ve damitma gibi bir ¢ok alanlda yaygin
olarak kullanilmaktadir [3][4] [5][6]1[7].

Giines hava kollektorleri ile ilgili literatiirde bir ¢ok sayisal ve
deneysel arastirma mevcuttur. Bunun yani sira giines hava
kollektdrlerinin verimli ¢aligmasini artiracak sogurucu yiizeylerle
ilgilide arastirmalar yer almaktadir. Kollektor icerisinde
kullanilacak olan sogurucu yiizeyin geometrik sekli, boyutlari,
kanatcik  gibi  yapilar  kollektdr verimini  etkileyecek
etkenlerdendir. Emici yiizeylerin geometrik sekilleri, V-sekilli,
oluklu, ¢ukurlu, sinusoidal, nerviirlii ve altigen petek yapisi bir
¢ok aragtirmaci tarafindan arastirilmigtir [8], [9], [10], [11], [12],
[13].

Giines hava kollektorleri ile ilgili bircok HAD (Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi) ¢aligmalart yapilmustir [14]. Anil Singh vd.
dairesel nerviirlii giines hava kollektoriiniin termal o6zellikleri
iizerine simiilasyona dayali bir HAD c¢alismasi yapmustir.
Calismanin nihai amaci 1s1 transfer Ozelliklerini aragtirmak
olmustur [15]. Farkli akis sekline sahip bir giines hava
kollektoriiniin termal performansi {izerine yapilmig HAD analizi
sonucunda kollektor i¢erisindeki ¢aligma havasinin 1sinma stiresi
uzatilarak, emici yiizeyden maksimum 1s1 transferi saglanmistir

[16].

Bu c¢alismada ise giines hava kollektorii icerisindeki ¢alisma
havasinin kollektor icersinde kalma siiresini arttirmak igin kare
yapili bir geometrik yap1 kullanilmig ve kollektoriin HAD analizi
gergeklestirilmistir. Analizleri gergeklestirilmis giines hava
kollektorii ¢aligma havasimi kollektoriin kenar kisimlarindan
¢ekecek sekilde fasat tipi olarak tasarlanmistir. Kollektor
kenarlarindan ¢ekilmis ¢aligma havasi kollektoriin arka tarafindan
fan yardimiyla g¢ekilerek i¢ mekana aktarilacak sekildedir. Bir
simiilasyon aract olan ANSYS 2020R2 programi yardimiyla
farkli 1simim ve kiitle debilerinde analizleri gerceklestirilmis,
kollektoriin termal ozellikleri ayrintili sekilde alt boliimlerde
aciklanmustr.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, i¢ geometrisi kare desenli olan giines hava
kollektoriiniin hava akisinin HAD simiilasyonu ile analizleri
gerceklestirilmigtir. Kare desenli sogurucu yiizeye sahip hava
kollektoriiniin simiilasyon calismasi, kiitle akis hizi ve giines
radyasyonu degistirilerek gerceklestirilmistir. HAD
simillasyonunu  gerceklestirilirken bir ¢ok arastirmacinin
kullandig: tiirbiilans metodlar ¢oziicii olarak kullanilmustir [17],
[18]. Bu galigmanin amaci giines hava kollektdriiniin 1s1 transferi
performansini iist seviyelere ¢ikaracak tasarimi gelistirmek, farkl
hava akis degerleri altinda kollektoriin verimliligini artirmak ve
yiiksek verim elde etmek i¢in optimum radyasyon degerlerini
bulmaktir. Bu amagla kare yapili geometrinin (700x500 mm)
termal  Ozelliklerinin ~ simiilasyona  dayali  analizleri
gerceklestirilmigtir.
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Analizleri gerceklestirilen kollektoriin  akis analizi igin
tirblilans ¢oziicii model olarak SST k- modeli kullanilmigtir
[19]. Analiz ¢alismasinda radyasyon yogunlugunu ¢dzmek igin
akis ve 1s1 transferinin ii¢ temel ¢esidini birlestirecen DO
(Discrete Ordinates) radyasyon modeli se¢ilmistir. [20].

2.1. Yonetim Denklemleri

Stireklilik denklemi genellikle yiik, kiitle, enerji ve
momentumun korunmasini tanimlar ve su sekilde yazilir [21]:
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Kiitle korunumu [21]
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Momentum korunumu [21]:
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Enerji denklemi [21]:
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Akiskan bolgesi i¢in enerji korunumu [21]:
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SST k-0 modeli i¢in taginim denklemi [21]:
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2.2. HAD Modeli
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Bu c¢aligmada yapilan arastirmalar sonucunda kollektor
Olciilleri  500x700mm belirlenmis, hava girisi kollektdriin
kenarlarindaki  delikler = yardimiyla  ¢ekilecek  sekilde
tasarlanmistir. Emici ylizey olarak kare desenli yapi 1s1 transfer
ylizeyinin artirtlmasi igin kullanilmigtir (Sekil 1).

4 mm

77

3mm

Sekil 1. Kare desenli geometri ve teknik boyutlar.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aliiminyum sogurucu yiizeye sahip giines hava kollektorii
icin sicaklik artigina bagli olarak sogurucu yiizeyin sicaklik
degisimi ve akisin hiz konturlar1 bu kisimda agiklanacaktir. Giines
hava kollektoriiniin, dort farkli 1stnim (600, 800, 1000 ve 1200
W/m? ve farkhi debiler (0.001kg/s ve 0.015kg/s) igin
gerceklestirilen analizlerde sicaklik ve hiz dagilimlar asagidaki
gibi degerlendirilmistir.

Analiz sonuglarina gore hava ¢ikis sicaklik degerleri tabloda
gosterilmistir:

Tablo 2. Havamn wsimima bagl ¢ikis sicaklik degerleri

Isimim Kiitle debisi Giris Cikis
W/m? kg/s sicakhi@i | sicakhgi
K 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/M? Isinim Degeri Icin Sicakltk Dagilimi

Giines hava kollektorii tasarlanirken kollektoriin ti¢ kenar
kismindan hava ¢ekis delikleri acilmistir. Sogurucu yiizeyin
sicaklik dagilimina bakildiginda yilizey sicakligmin kollektdriin
hava girisi olmayan yukar1 kisimlarinda daha yiliksek degerlere
(150 °C) ulastig1 goriilmektedir (Sekil 2). Kollektoér kenarindan
merkezdeki hava ¢ekis fanina dogru ise sogurucu yiizey
sicakligiin azaldigr goriilmiistiir. Sogurucu yiizey sicakliginin
hava tarafindan biiyilk Olgiide soguruldugu goriilmektedir.
Kollektor ¢ikisindaki havanin kiitle debisi artirildiginda ise hava
cikis sicakligr azalmistir (Sekil 3). Bunun sebebi artan hava
hizindan dolayr havanin sogurucu yiizey sicakligini diger kiitle
debisine gore daha az sogurmasidir.

e-ISSN: 2148-2683

Analizi yapilacak tasarimlar ¢6ziim ag1 modellemesi ANSY'S
Mesh ¢oziiclisii yardimiyla olusturulmustur. Kollektoriin {ist
kisminda yerlesen ylizey giines 1siminin etki etdigi yar1 saydam
bir sinir duvaridir.

Analiz siireci boyunca kullanilan sinir kosullar1 asagidaki
gibidir:
e Hava giris sicakligr sabittir (292.15K),
o Kollektoriin yan duvarlarindan olan 1s1 kayiplar1 dikkate
alimmamustir,
e Tiirbiilans viskozite oran1 %10°dur,
e Tiirbiilans kayip orani %5 tir,

Analiz sabit durumda ¢6ziilmiistiir.

Temperature ANSYS
Contour 1 202082

1.500e+02

9.526e+01
8.842e+01
8.158e+01
7.474e+01

2.684e+01
2.000e+01
€]

Sekil 2. 0.01 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilimi

Temperature
Contour 1

.500e+02

432e+02

.363e+02

.295e+02
t +

2020 R2

c1

Sekil 3. 0.015 kg/s kiitle debisinde emici ylizeyin sicaklik
dagilimi

3.2. 1000 W/M? Isinim Degeri Icin Sicaklik Dagilimi

Kollektor icindeki sogurucu yiizeyin sicaklik degisim
konturlarma bakildiginda iki analiz sonucunda da sogurucu yiizey
sicakligi hava ¢ekisi olmayan tarafta 140 °C’ye ulagmustir. (Sekil
4, Sekil 5) Hava ¢ekisi olan taraflarda ise bu sicaklik hava
tarafindan neredeyse tiimiiyle sogurulmustur. Analiz sonuglarina
bakildiginda, ¢ikis havasinin kiitle debisi artirildiginda artan hava
hizindan dolay1 1sinin sogurulmasida azalmistir.
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[C]

L

Sekil 4. 0.01 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilim

Temperature ANSYS
Contour 1 -~ 2020 R2

3%
2

DT
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£

 053e+01

NGB BN NDDD 48 s
RN
8!
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[C]

b

Sekil 5. 0.015 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilimi

3.3. 800 W/M? Isinum Degeri I¢cin Sicakhk Dagilimi

Analiz sonuglari, kollektor igindeki sogurucu yiizeyin sicaklik
degisiminin sirastyla 0.01 kg/s kiitle debisinde 130 °C, 0.015 kg/s

kiitle debisinde ise 120 °C olmustur (Sekil 6, Sekil 7).

Temperature ANSYS
Contour 1 0082

1.500e+02
I 1.370e+02
1.240e+02
1.110e+02
9.800e+01
8.500e+01
7.200e+01
5.900e+01
4.600e+01
3.300e+01

2.000e+01
©

Sekil 6. 0.01 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilimi
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ke

Temperature ANSYS

Contour 1 2020R2
1.500e+02
1.370e+02
1.240e+02
1.110e+02
9.800e+01
8.500e+01
7.200e+01
5.900e+01
4.600e+01
3.300e+01
2.000e+01

©

b

Sekil 7. 0.015 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilim

3.4. 600 W/M? Isinim Degeri I¢in Sicaklik Dagilimi

Analiz sonuglarina baktigimizda kollektor igindeki emici yiizeyin
sicaklik degisimi 0.01 kg/s ve 0.015 kg/s kiitle debilerinde
strastyla 115 °C ile 108 °C olmustur (Sekil 8, Sekil 9). Hava girisli
kisimlarda, bu sicakliklarin hava tarafindan tam olarak
soguruldugu goriilmiistiir.

Temperalure ANSYS
Contour 1 20082
1.500e+02
1.432e+02
1.363e+02
1.295e+02

i +02
1.158e+02

3

gmod
PR
3233333332500

NNP#???@#QF&;. ~
e
333233232

[C]

I_.—

o 02 0200 (m

Sekil 8. 0.01 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilimi

-

Temperature
Oonl‘u)l.;f 1

©l

I_.,

) 02 0500 (m)

Sekil 9. 0.015 kg/s kiitle debisinde emici yiizeyin sicaklik
dagilimi
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3.5 Calisma Havasimin Hiz Dagilimi

Kollektor igerisindeki calisma havasmin hiz dagilim
konturlarindan goriildiigii tizere kenar deliklerden merkezdeki
¢ekis fanina dogru hiz artmaktadir. Hava girisi olmayan tist tarafta
ise hiz degerlerinin ¢ok diisiik oldugu gorilmiistiir. Kollektor
fasat tipi olarak tasarlandigi igin ist tarafta yagmur veya buna
benzer faktorlerin etkisinin azaltilmasi amaciyla delikler
olusturulmamistir. Bu  sebebten dolay1 kollektoriin  {ist
kisimlarinda, sicaklik dagilim konturlarindanda goriildiigii tizere,
hava hiz1 diisiik olmustur.

Velocity
Contour 2

Sekil 10. Calisma havasi hiz dagilimi4. Sonug

Bu galismada, bir giines hava kollektorii tasariminin farkli
1sinim degerleri ve kiitle debileri altinda HAD (Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi) analizleri yapilmistir. Giines hava
kollektoriiniin ~ verimini  artirmak amaciyla kare desenli
geometriye sahip bir aliminyum sogurucu plaka kullanilmigtir. Is1
transferi ve hava akis 6zelliklerini incelemek amaciyla giines hava
kollektoriiniin HAD analizleri gergeklestirilmis, farkli 1ginim ve
kiitle debileri altinda sistemin optimum c¢aligma araliklari
belirlenerek kargilagtirmalar yapilmigtir. Analiz sonuglarina
bakildiginda havanin kiitle debisi artirildiginda, ¢ikis sicakliginda
azalma goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 151n1m degerleri azaldiginda
¢ikis sicakliginin azalmasi ongiiriiliir bir durumdur. Sonug olarak
emici yiizey olarak kullanilan kare desenli plakanin kollektor
verimliligini 6nemli dl¢lide artirdig1 goriilmiistiir.

5. Tesekkiir

Bu calisma, Necmettin Erbakan Universitesi BAP Birimi
tarafindan 2113MER03003 nolu proje ile desteklenmistir.
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