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Abstract

Original scientific paper
Solar assisted air collectors are widely used in the conversion of solar energy to heat. The thermal and thermohydraulic performance
parameters of these collectors are of great importance. In collector designs with high performance parameters, high temperature process
air can be obtained even at lower irradiance values. There are two different methods of heat transfer improvement, namely, active and
passive. It is obvious that the continuous regeneration of the boundary layer due to the mixing in the direction perpendicular to the flow as
a result of the addition of fins and partitions on the absorber plate (passive method) in the collector and the flow to the end points of the
plate will improve the heat transfer. This will improve the performance parameters of the collector. In this study, the effect of placing
baffles and converging-diverging fins on the absorber plate on thermal and thermohydraulic performance was numerically investigated.
The numerical results show that the average highest thermal and thermohydraulic efficiency values were obtained in the C-type collector,
and these values were 87.21% and 87.11%, respectively. The lowest average thermal and thermohydraulic efficiencies were obtained in
type A, these values were 81.18% and 81.08%. In addition, it is seen that the changes in thermal and thermohydraulic efficiency that the
B type is most affected by different flow rates. Finally, the hot spots and streamlines determined for the B-type collector, where the best
results were obtained within the scope of the study, were presented and some suggestions were performed for future studies.

Keywords: Solar assisted air collector, thermal efficiency, thermohydraulic efficiency, numerical analysis.

HAVALI GUNE$S KOLEKTORLERINDE DARALAN VE GENISLEYEN KANATGIK
KULLANIMININ SAYISAL OLARAK iINCELENMESI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Haval1 giines kolektorleri, glines enerjisinin 1s1ya doniisiimiinde yaygin bir kullanima sahip olup, bu kolektorlerin termal ve termohidrolik
performans parametreleri biiylik 6nem arz etmektedir. Yiiksek performans parametrelerine sahip olan kolektor tasarimlarinda daha diisiik
1s1n1im degerlerinde bile yiiksek sicaklikta proses havasi elde edilebilmektedir. Is1 transferi iyilestirmelerinde aktif ve pasif olmak tizere iki
farkli yontem bulunmaktadir. Kolektdrde yutucu plaka {izerinde kanatgik ve bélmeler eklenmesi (pasif yontem) sonucu akisa dik yonde
karisimlardan dolay1 sinir tabakanin siirekli yenilenmesinin ve plakanin ug noktalarina akigin ulagmast 1s1 transferini iyilestirecegi ve bu
durumun kolektdriin performans parametrelerini arttiracagi asikardir. Bu ¢alismada, yutucu plaka tizerine bélmeler ile daralan-genisleyen
kanatgiklar yerlestirilmesinin termal ve termohidrolik performans iizerine etkisi sayisal olarak incelenmistir. Analiz sonuglarina gore,
ortalama en yiiksek termal ve termohidrolik verim degerleri C tipi kolektorde elde edilmis olup, bu degerler sirastyla %87.21 ve %87.11 dir.
En diisiik ortalama termal ve termohidrolik verimler ise A tipinde elde edilmistir ve bu degerler %81.18 ve %81.08’dir. Ayrica ¢alismada
farkli debilerden en ¢ok B tipinin etkilendigi termal ve termohidrolik verimlerindeki degisimden goriilmektedir. Son olarak calisma
kapsaminda en iyi sonuglarin elde edildigi B tipi kolektor igin tespit edilen sicak noktalar ve akim ¢izgileri sunulmus ve gelecek caligmalar
icin bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Haval: giines kolektori, termal verim, termohidrolik verim, sayisal analiz.

1 Girig ekonomik gelisim elde edebilmek igin sanayilesmenin de
etkisiyle siirekli olarak artan enerji talebinin kargilanmasi

Giinliik yasamin siirdiirebilmesi i¢in insanoglu gerekmektedir [1]. Degisken petrol talebi ve ulagim
enerjiden birgok farkli sekilde faydalanmaktadir. Bu da araglarinin [2] yol agtig1 kirlilik, dogal gaz gibi ¢evre dostu
enerjinin siirdiirilebilir ve kaliteli bir yasamin temelini yakitlarin kullanimina olan ilgili arttirmigtir [3,4]. Ancak
olusturdugu anlamimi  ¢ikarmaktadir.  Sirdiiriilebilir evsel ve endiistriyel uygulamalarda ihtiyag duyulan
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dogalgaz gibi geleneksel enerji kaynaklarinin tiikeniyor
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu enerji talebini
kargilamada hayati bir role sahip oldugunu gostermektedir.
Bu sebeple, diinya genelinde gelismis ve gelismekte olan
iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
tesvik etmek i¢in siirekli olarak politikalar iiretmektedirler
[5].

Giines enerjisi, enerji talebini karsilamak i¢in var olan
en biiylik ve en umut verici yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kabul edilmektedir [6]. Diinya yiizeyine diisen
giines enerjisi, bugiin var olan enerji ihtiyacinin yaklasik
on bin katina esdegerdir. Ancak diinya yiizeyine diisen
giines 1siniminin tamamini yakalamak miimkiin degildir ve
bu nedenle enerji ihtiyacini karsilayacak giines enerjisini
toplayabilmek ve depolayabilmek ic¢in giines enerji
teknolojilerinin ~ gelistirilmesi  gerekmektedir. ~ Giines
enerjisini pasif veya aktif yontemlerle toplayabilmek
miimkiindiir. Pasif yontemde giines enerjisi dolayl sekilde
farkli bigimlere donistiiriiliirken, aktif yontemde ise gilines
enerjisi dogrudan faydali bigimlere doniistiiriilmektedir.
Giines enerjisinin kullaniminin arttirilmasi sayesinde enerji
ve cevreyi daha siirdiiriilebilir bir bicimde dengelemek
miimkiin olacaktir. Bu siirdiiriilebilir denge i¢in yenilikgi
giines enerjisi teknolojilerinde uygun malzeme se¢imi ve
etkin tasarimlarin yapilmas: gerekmektedir [7].

Giines enerjisi destekli termal kolektorler, farkl dalga
boylarindaki giines 1sinimin1 yakalayan ve onu faydali bir
enerji formuna doniistiiren ekipmanlardir. Giines 1s1nimint
toplayan  sogurucu  plakaya  gore,  kolektorler
yogunlastirllmig  ve yogunlastirilmamis tip olarak
siiflandirilmaktadirlar.  Parabolik, paraboloit giines
kolektorleri, yogunlastirilmis giines kolektorleridir. Diiz
plakali kolektorler yogunlastirilmamis kolektorler sinifina
girmektedirler [7]. Diiz plakali kolektorlerden olan giines
destekli hava 1siticilari, gelen giines 1ginimini 1s1 enerjisi
formuna doniistiirmektedir. Giines destekli hava 1siticilar
ucuzdur, yapimi basittir, orta ve disiik sicaklik
uygulamalar1 igin kullanimlari uygundur [8]. Giines
enerjili hava isiticilar1 baglica 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemleri, seralar, tekstil
endiistrileri, deniz ftriinlerinin aritilmasi gibi bir¢ok
uygulamada kullanilmaktadirlar. Giines enerjili hava
wsiticilart sayesinde kolaylikla 45-70 °C sicaklikta kuru ve
sicak hava saglanabildigi i¢in, bu 1siticilarin iiriin
kurutmada da yaygin olarak kullanimlar1 vardir [9,10].

Literatiirde giines destekli hava isiticilarinin
performansini iyilestirmek amaciyla birgok farkli kanatgik
uygulamasi tizerine ¢alisma gergeklesmistir [8,11-14]. Bu
yaygin kanatgik uygulamalarindan birisi de kolektor
icerisinde havanin daha ¢ok dolasmasina imkan taniyan
boliinmiis kanall1 hava kolektorleridir. Dolayistyla bu tip
kolektorlerin  gelistirilmesi, birgok arastirmacinin ilgi
odagi olmustur. Kurtbas ve Durmusg [15] farkli sekilde
tasarlanmis bolmeler ile 4 farkli tipte kolektor imalati
gergeklestirmis ve bu  kolektorlerin  enerji  ekserji
analizlerini yapmuslardir. Calisma kapsaminda her tip
kolektor i¢in Reynolds sayisina bagli Nusselt esitlikleri
iretilmistir.  Tasarlanan  Kolektorlerin ~ tamaminda
geleneksel kolektore kiyasla yiiksek termal verim elde
edilmigtir. Akpinar ve Kogyigit [16] giines enerjili hava
wsitict kolektorde, boliinmiis kanallar igerisinde iicgen,
yaprak ve acili dikdortgen kanatcgiklar yerlestirerek
sistemin enerji ve ekserji analizlerini gergeklestirmislerdir.

Caligsma kapsaminda  kanatcikli kolektorlerdeki
performans parametrelerinin  diiz  kolektdre kiyasla
iyilestigi ve kanatgik tipine gore bu iyilegsmenin farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir. Mevcut tasarimlar igin enerji ve
ekserji verimleri sirasiyla % 20 ile % 82 ve % 8.32 ile %
44 arasinda degisim gostermistir. Caligma kapsaminda
ayrica farkli tipte tasarlanan kolektorlerden elde edilen
enerji ve ekserji verimleri igin birgok parametre goz
oniinde bulundurularak esitlikler tiretilmis ve literatiire bu
esitlikler sunulmustur. Hu vd. [17] bolinmis tip
kolektoriin ilk kanalini daraltarak termal performansini
optimize etmeyi amaglamiglardir. Bu ama¢ dogrultusunda
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizleri
kullanilarak sayisal incelemeler yapilmistir. Ayrica
calismada, validasyon amaciyla sayisal modelin 1:0.5
Olgeginde bir deney diizenegi kurulmustur. Sayisal
analizlerde birinci bdlmede yapilan daralmanin %9.73°den
% 16.10’a kadar termal verimde artisa sebep oldugu
belirlenmistir. Potgieter vd. [18] 6zgiin bir karsit/paralel
akish  giines  enerjili  hava  1siticis1  tasarimi
gerceklestirmiglerdir. Bu hava isiticisinin performansini
deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir. Caligmada,
ortalama doniisiim veriminin % 23 ile % 83 ve ortalama
kolektdr veriminin % 11 ile % 44 arasinda degistigi
belirlenmistir. Saydam vd. [19] havanin kolektor igerisinde
daha cok dolagmasini saglamak amaciyla geleneksel
bolmeli kolektorlerden farkli olarak 11 bélmeden olusan
giines enerji destekli bolmeli bir kolektor imal etmis ve
kolektoriin enerji ve ekserji analizlerini
gerceklestirmiglerdir. Caligmada maksimum kolektor
enerji verimi %87.08 olarak bulunmustur. Kolektoriin
ekserji yikimi1 ve iyilestirme potansiyeli degerleri ise
0.211-1.172 kW ve 0.210-1.134 kW arasinda degismistir.

Akis dogrultusunda daralan ve genisleyen kanallarin
sinir  tabakayr yenilemesinden ve akisa dik ydnde
karisimlar meydana getirmesinden dolayi 1s1 transferini
arttirdigi bilinmektedir [20-22]. Bu ¢alismada geleneksel
bolmeli hava kolektorlerinde hava akisini  yeniden
diizenlemek, i¢ akis ve 1s1 transfer 6zelliklerini iyilestirmek
ve dolayisiyla kolektoriin  termal ve termohidrolik
verimlerini  arttirmak  amaciyla  daralan-genisleyen
kanatciklar bolmeler arasina yerlestirilmistir.  Agik
literatiirde bdlmelere sahip kolektdrlerin performansini
gelistirmek i¢in daralan-genisleyen kanatgik dizilimine
sahip hava kolektorleri 1ile ilgili bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. Daralan-genisleyen kanatgiklar hem tiim
bolmelere (B) hem de birinci bélme hari¢ diger bélmelere
(C) monte edilerek iki farkli kolektér tasarimi
olusturulmustur. Bu tasarimlarin termal ve termohidrolik
performanslarinin yanmi kolektér boyunca sicaklik — hiz
dagilimlar1 ve bolmelerin ¢ikisinda belirlenen noktalar i¢in
sicaklik degisimleri sayisal olarak incelenmistir. Ayrica
caligma kapsaminda geleneksel bolmeli hava kolektorii (A)
ve birbirleri ile sayisal olarak kiyaslamalar1 yapilmistir.

2 Sayisal Modelleme
2.1 Korunum Denklemleri

Bu ¢alisma kapsaminda sayisal ¢oziim i¢in kullanilan
sinir sartlar1 ve kabuller asagidaki gibidir;

- Siirekli rejimde analizler yapilmustir.
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- 3 boyutlu geometride ¢alisilmstir.

- Akis i¢in Turbulent Flow, Realizable k-¢ modeli
secilmistir.

- Is1 transferi i¢in Heat Transfer in Fluids modiili
secilmistir.

- Kolektore giris sicakligi 24 °C (Tkg) olarak alinmustir.

- Kolektoriin iist yiizeyinden 24 °C sicaklikta ve 9.09
W/m?K (durgun hava igin) 1s1 tasinim Katsayisinda
tasinimla 1s1 transferi kabuli yapilmustir.

- Kolektor 45 °’lik ag1 ile yerlestirilmis ve yergekimi
etkileri Boussinesq  yaklasimi  gbz  Oniinde
bulundurularak hesaplara dahil edilmistir.

Kiitle ve momentum korunum denklemleri asagida
verilmistir [23]:

@)

pu-Vu=V-[-Pl+ u+ur)(Vu+ (V)" +F +pg (2)

pV-u=20

Enerji denklemi de est. (3)‘te verilmistir [24]:

(pcy)u-VT =V (k:YT) + q ®)
Burada g, dinamik viskozite [kg/m-s], ur, tirbiilans
viskozitesi [kg/m-s], u hiz [m/s], p akiskanin yogunlugu
[kg/m?3], P basing [Pa], ¢, akiskanin 6zgiil 1s1s1 [J/kg-K], g
yercekimi ivmesi [m/s?], V del operatériidiir, g 1s1 akisidir
[Wim?], T sicaklik [K], ki akiskanmn 1s1l iletkenligidir
[W/m-K]. Ayrica havanin fiziksel 6zellikleri COMSOL
yaziliminin kiitiiphanesi kullanilarak belirlenmistir.

2.2 Kolektorlerin Performans Parametreleri

Calisma kapsaminda yeni kolektdr tasarimlarinin
geleneksel  bolmeli  kolektor  ve  birbirleri ile
kiyaslanmasinda g6z Oniinde bulundurulan baslica iki
performans parametresi bulunmaktadir. Bunlar termal
verim (y7) ve termohidrolik verimdir (#7t4). Termal ve
termohidrolik verimlerin elde edilmesi i¢in kullanilan
esitlikler asagida sunulmustur [25]:

Qr=m-cp (Tre— Tig) (4)
m =L ®
o = L2 ©)
AL ™

Burada, Qf faydali enerji [W], m kiitlesel debi [kg/s],
Ti, kolektdrden ¢ikan havanin sicakligt [°C], Tkg
kolektore giren havanin sicakligi [°C], | sogurucu plakaya
gelen 1s1 akis1 [W/m?], A sogurucu yiizey alan1 [m?], N¢ fan
tarafindan tiiketilen gilic miktar1 [W], ¢, akiskanin
(havanin) 6zgiil 1s1s1 [J/kg-K], V hacimsel debi [m3/h] ve
AP basing farkidir [Pa].

2.3 Boliinmiis Kanalli Kolektorlerin Tasarimlari

Bu c¢alismada geleneksel bolinmiis kanalli  bir
kolektore  daralan-genisleyen kanatgiklar  eklenerek
kolektoriin performans parametreleri iizerine etkileri
incelenmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, Oncelikle
literatiirde Onerilen boliinmis kanalli bir kolektor [17]
model olarak baz alinmis ve bu model iizerine
kanatciklarin eklemesi yapilmigtir. Sekil 1°’de sirastyla
literatiirde Onerilen geleneksel boliinmiis kanalli kolektor
(A), tim bolmelere daralan-genisleyen kanatgiklarin
monte edildigi (B) ve birinci bolme hari¢ diger bolmelere
daralan-genisleyen kanatgiklarin monte edildigi (C)
tasarimlarin goriinimii ve boyutlandirmalar verilmistir.
Kolektorlerin ve igerisinde yerlestirilen bdlmelerin
boyutlar1 ve mesafeleri i¢in Hu vd. [17] tarafindan yapilan
deneysel diizenek baz alinmistir. Kolektorlerin boyutlar
1000 mm x 500 mm x 120 mm’dir. Kolektoérlere giris ve
¢ikis agizlari literatiirde 50 mm ¢apindadir. Bolmelerin
boyutlari 3 mm x 350 mm x 120 mm’dir ve bélmelerin her
biri arasindaki mesafe 200 mm’dir. Daralan genisleyen
kanatgiklarin yatay ile agis1 20°’dir ve boyutlar: 3 mm x 50
mm X 120 mm’dir.

1000
/
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- - - o - . - ~
: - — ~ - o
e S R -~ o ~
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Sekil 1. Kolektor tasarimlart.

International Journal of Innovative Engineering Applications 6, 2(2022), 263-271

265



K. N. Cergi and M. T. Erding

2.4 Ag Yapisindan Bagimsizhk

Tasarlanan kolektorler igerisinde geometrik olarak en
karmagik yapiya sahip kolektér (B) g6z Oniinde
bulundurularak ag yapisindan bagimsizlik
gerceklestirilmigtir.  Sekil 2°de  ag  yapisindan
bagimsizligin gerceklestirildigi kolektoriin ve kanatgik
diziliminin gériinimii verilmistir.

Calisma kapsaminda termal ve termohidrolik verim
incelenecegi icin 2 farkli parametre goz Oniinde
bulundurularak (kolektorden ¢ikis sicakligi, T, [°C] ve

/\

AV
I\17

/\1]
AIRVAYRAVA!
I\1

SRV NS

N

\
LN

\/\
\
[N

[\

- -

basing diisiisii, 4P [Pa]) ag sayisindan bagimsizlik
yapilmustir. Agdan bagimsizlik i¢in Hu vd. [17] tarafindan
yapilan ¢alismadaki deney kosullart baz alinmig olup en
yiiksek hava hizi (6 m/s-Re=4744) kullanilmustir.

Tablo 1°de ise bu degisimin sayisal degerleri
verilmistir. Sekil 3’de ag yapisina baghh bu ig
parametrenin degisimi verilmistir. Caligma kapsaminda
ag sayist olarak bagil hatanin % 1’in altinda oldugu
1523148 ag sayisi secilmistir.

Sekil 2. B tipi kolektoriin kanatgik diziliminin goriiniimii.

Tablo 1. Ag yapisina gore sirastyla Ty . ve AP parametrelerinin degisimi.

Kullanilan giri - Bagil Hata Bagil Hata
parametresig ’ Ag Sayisi Tie [°C] [°/§] AP [Pa] [O/E]
6m/s -355.25W 136376 51.286 - 54.4415 -
6m/s -355.25W 250232 51.07 0.42 51.2665 5.83
6m/s -355.25W 366055 49.454 3.16 58.3821 13.88
6m/s -355.25W 615800 48.832 1.26 58.2798 0.17
6m/s -355.25W 688834 48.637 0.40 58.122 0.27
6m/s -355.25W 742400 48.786 0.31 58.5991 0.82
6m/s -355.25W 817292 48.622 0.34 58.3996 0.34
6m/s -355.25W 1111765 48.566 0.11 58.0257 0.64
6m/s -355.25W 1259087 48.641 0.15 58.4675 0.76
6m/s -355.25W 1369471 48.39 0.52 59.1715 1.20
6m/s -355.25W 1523148 48.289 0.21 59.7201 0.93
6m/s -355.25W 1761497 48.328 0.08 60.0969 0.63
6m/s -355.25W 3063117 48.538 0.43 59.9798 0.19
52 70
—8-Tkg [°C] =8=AP [Pa]
51 65
50
® 2 60
~ 49 =
Sji . —= 55 &
b~ 48 . %
50
47
4% 45
45 40
0 1000000 2000000 3000000
Ag Sayist

Sekil 3. Ag yapisina gore sirastyla kolektor ¢ikis sicaklifn (Ty) ve giris-¢ikis arasindaki basing farki (4P) parametrelerinin degisimi.

2.5 Validasyon

Validasyon igin literatirde bulunan Hu vd. [17]
gergeklestirdigi deneysel caligmalardan faydalanilmistir.
Caligmada i¢ ortamda kolektoriin alt yiizeyine 200W ve
355.25W giiglerinde ¢aligabilen 1sitici monte edilmistir.
Deneysel ¢alismada sirasiyla 3 m/s (Re=2372) ve 6 m/s
(Re=4744) hizlarinda ¢alisilmistir. Validasyon igin
kullanilan sinir sartlar1 ve kabuller ile ilgili detaylar “Ag

Yapisindan Bagimsizlik” baslig1 altinda verilmistir. Tablo
2’de deneysel caligmada kullanilan bolmeli kolektdrden
elde edilen deneysel veriler (47¢) ile sayisal ¢oziimler
(4Ts) arasindaki sonuglarin kiyasi ve bagil hata degerleri
verilmistir. Tablodan goriildiigli gibi tiirbiilansh akista
gergeklestirilen sayisal calismalardan elde edilen
sonuglarin deneysel veriler ile kiyasi yapildiginda en
yiiksek bagil hata degeri %10’un altinda kalmistr.
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Tablo 2. Deneysel veriler ile sayisal ¢éziimler arasindaki sonuglarin kargilagtirilmasi ve bagil hata degerleri.

;S;\,ag}lif; ve Tea/°C] Toe [°C] ATs [°C] ATs [°C] g/ijgll Hata
200W - 3m/s 48.904 24.904 23.788 4.690
355W-3m/s 24 68.131 44.131 44.285 0.347
200W - 6m/s 36.848 12.848 11.833 8.580

3 Bulgular ve Tartigma

Bu caligmada, geleneksel boliinmiis kanalli giines
enerjisi destekli hava kolektoriiniin - performansinin
gelistirilmesi amaciyla iki farkli kolektdr tasarimlari
yapilmig ve bu tasarimlarin  sayisal analizleri
gergeklestirilmigtir.  Tasarimlarda  bdlmeler  arasina
daralan-genisleyen kanatgiklar yerlestirilmigtir. Ancak
gelistirilmis bu kolektoérlerden birincisinde tiim bolmelere
daralan-genisleyen kanatgiklar monte edilmisken,
ikincisinde ise ilk bdlme hari¢ diger tiim bodlmelere
daralan-genisleyen kanatgiklar monte edilmistir. Caligma
kapsaminda daralan-genisleyen kanatciklarin iki farkli
sekilde monte edilmesinin sebebi, kolektor odasindaki
hava akisini yeniden diizenlemek, i¢ akis ve 1s1 transfer
ozelliklerini degistirmek ve boylece kolektoriin termal ve
termohidrolik verimini etkilemektir.

Sayisal analizlerde her bir kolektdr igin ¢ikis
sicakligl, giris-gikis arasindaki basing kaybi, bolmelerin
¢ikigindaki sicaklik dagilimi degerleri sayisal olarak
¢Oziimlenmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak termal
ve termohidrolik verim degerleri hesaplanmistir.
Bolmelerin ¢ikisindaki sicaklik dagilimi igin her bolme ile
kolektor yan ylizeyi arasinda 15 mm’lik araliklarla 11 adet
nokta belirlenmis ve bu noktalarin degerleri sayisal
¢oziimleme ile elde edilmistir. Ancak bu noktalar
belirlenirken, kolektor yan yiizeyinden bolmeye dogru
numaralandirma  yapilmustir. Sekil 4’de  bu
numaralandirma ile ilgili detaylar verilmis olup
bolmelerin ¢ikisinda belirlenen noktalarin daha kolay
anlagilabilmesi amaciyla bu noktalar kirmizi renkte
isaretlenmistir.

Calisma  kapsaminda  gergeklestirilen  sayisal
analizlerdeki sinir sartlar1 ve kabuller genel olarak “Ag
Yapisindan Bagimsizlik” basligr altindakiler ile aynidir.
Caligma kapsaminda daha dnce belirtilen sinir sartlar1 ve
kabullerden farkli olarak, 1s1 akisi olarak 700 W/m?
secilmis ve 4 farkli hava hizi, dolayisiyla 4 farkli
Reynolds sayisinda caligilmistir. Bu Reynolds sayilart
sirastyla 2370 (3m/s), 3162 (4 m/s), 3953 (5 m/s) ve 4744
(6 m/s)’dir. Sayisal analizlerde kullanilan sinir sartlart
Tablo 3’de sunulmustur.

Sekil 5 ve 6°da tiim kolektor tasarimlari igin ¢alisilan
en diisiik ve en yiliksek Reynolds sayilarina gore sicaklik
dagilimlar1 ve akim ¢izgileri verilmistir. A tipinde genel
olarak bdlmelerin u¢ ve arka kisimlarinda sicak hatlarin
olustugu saptanmistir. B ve C tipinde kanatgiklar
sayesinde  bolmelerin  arkasindaki  sicak  hatlarin
giderildigi belirlenmistir. Ancak B ve C tipinde genel
olarak bazi kanatciklar ve boOlmeler arasinda sicak
noktalarin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica &zellikle
yiiksek Reynolds sayisinda C tipinde, B tipine kiyasla
tglinci ve besinci bolmelerdeki sicak noktalarin
boyutlarinda ve degerlerinde diisiis oldugu saptanmistir.
Akim gizgilerine bakildiginda ozellikle B ve C tipi

kolektorlerde meydana gelen sicak noktalarin oldugu
bolgelerde akisin temasinin az ve daha ¢ok girdaph
oldugu belirlenmistir. Buda sicak noktalarin olusma
sebebini agiklamaktadir.

5. Bélme E Cikis
4. Bolme Cikisi—__
4. Bolme
3. Bolme Cikisi
==
wvool
3. Bdlme
2. Bolme Cikisi~—_ 15 mm
sevReesnes
2. Bélme
_—1. Bélme Cikisi
sessertises
Girig g 1. Bélme

Sekil 4. Sayisal ¢oziimlemede goz oniinde bulundurulan sicaklik
noktalar1.

Tablo 3. Sayisal modelin sinir sartlar1.

Konum Sinir kosulu

Giris Sicaklik (24 °C)
Re (2370, 3162, 3953, 4744)

Cikis Basing (1 atm)

Kolektdriin alt yiizeyi Is1 akist (700 W/m?)

Kolektoriin iist ylizeyi Tasmimli 1s1 transferi (9.09 W/m?K)
Sicaklik (24 °C)

Bolmeler, kanatgiklar ve  Adyabatik simir kosulu (0 W/m?)
kolektériin yan yiizeyleri

Diger kosullar

-> Akig igin Turbulent Flow, Realizable k-¢ modeli segilmistir.
- Is1 transferi i¢in Heat Transfer in Fluids modiilii segilmistir.
- Kolektor 45 °’lik ag1 ile yerlestirilmis ve yer¢ekimi etkileri
icin Boussinesq yaklasimi g6z 6niinde bulundurulmustur

Sekil 7°de tiim tasarimlar igin sogurucu plaka
tizerindeki bolmelerin ¢ikisindaki sicaklik dagilimlarinin
15 mm’lik araliklarla degisimleri verilmistir. Birinci
bolmelerin ¢ikisinda belirlenen noktalar arasinda en
yiiksek sicaklik farklari A tipinde goriilirken (ortalama 50
°C), genel olarak bolmelerin ¢ikigindaki noktalar
arasindaki en yiiksek sicaklik farklart B tipinde
gorillmiistiir (ortalama 38.24 °C). Bolmelerin ¢ikisindaki
noktalar arasinda en diisiik sicak farklar1 C tipine aittir. C
tipi i¢in tiim noktalar i¢in ortalama sicaklik farki 26.10 °C
olarak elde edilmistir. Bu durum genel olarak C tipinin
tim bolmelerinin  ¢ikisgindaki  sicaklik  dagiliminin
digerlerine  kiyasla ~ daha  homojen  oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 5. Sirasiyla A, B ve C tasarimlari i¢in elde edilen sicaklik dagilimlar.

Re=2372- A Streamine: velocty field Re=2372-B Streamine: veocty feid Re=2372-C Straamine: Velocty feid

Re=4744 - A Streamiine: Velocty feid Re=4744 -B Streamiine: Veloc ty field Re=4744 - C Streamine: Veloc ty fieid

Sekil 6. Sirasiyla A, B ve C tasarimlari i¢in elde edilen akim ¢izgileri
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Sekil 7. Sirasiyla A, B ve C tasarimlarinin her bir bolmesindeki sicaklik dagilima.

Sekil 8’de tiim kolektdr tiplerinin farklt Reynolds
sayilarinda meydana gelen sicaklik (A7) ve basing farklart
(4P) verilmistir. Genel olarak kanatcik uygulama
¢aligmalarinda yiiksek performans igin yiiksek sicaklik ve
diisiik basing farki istenmektedir. Re sayisinin artmast ile
sicaklik farki diiserken, basing farkinin arttigi ve en
yiiksek sicaklik farkinin C tipinde olustugu goriiliirken, en
diisiik sicaklik ve basing farklari ise A tipinde oldugu
belirlenmistir. A, B ve C tipi kolektorlerde sirasiyla
ortalama sicaklik farki ve basing farklar1 30.13 °C ve
35.67 Pa, 32.32 °C ve 36.74 Pa, 31.74 °C ve 37.58 Pa
olarak elde edilmislerdir. Bu geleneksel kolektdr olan A
tipi kolektore gore B tipinde ortalama sicaklik farki ve
basing diigiisiinin %5.36 ve %5.37 kadar, C tipinde
ortalama sicaklik farki ve basing diisiigiiniin ise %7.27 ve
%3.00 kadar arttigin1 géstermektedir.

a1 -8

I —o—ar-A —e—ap- 1

AP [Pa]

: 2300 2800 3300 3800 4300 4800
Re
Sekil 8. A, B ve C tipi kolektorlerde farkli Reynolds sayilarina gore
sicaklik ve basing farklarinin degisimi.

Sekil 9°da A, B ve C tipi kolektorlerde farkli
Reynolds sayilarina gore sirasiyla termal (n7) Ve
termohidrolik (#tH) verimlerin degisimi verilmistir.
Grafikler incelendiginde, genel olarak Re sayisinin
artmasi ile her iki verim degerinde artis oldugu
goriilmektedir. Sirastyla A, B ve C tip kolektorler i¢in Re
sayisina gore termal ve termohidrolik verimlerdeki artis
%6.97 ve %6,76, %12.60 ve %12.39, %11.98 ve 11.78
olarak elde edilmistir. Ancak A, B ve C tip kolektorler i¢in
ortalama termal verimleri (yr-on) sirasiyla %81.18,
%85.76 ve %87.21 olarak elde edilmistir. Bu kolektorlerin
ortalama termohidrolik verimleri (#th.or) ise sirasiyla
%81.08, %85.65 ve %87.11 olarak elde edilmistir. Re

sayisina bagli olarak verimdeki arti§ yiizdesi en ¢ok B tipi
kolektorde olurken, genel olarak en yiiksek termal ve
termohidrolik verim degerleri C tipinde goriilmistiir. Bu
farkli debilerden B tipi kolektoriin daha ¢ok etkilendigini
gostermistir. Birbirleriyle baglantili daralan ve genisleyen
kanatgiklar sayesinde akisa dik yonde karisimlar meydana
gelmektedir. Bu karigimlar sayesinde kanatgiklarda ve
yutucu plaka iizerinde smir tabakasi  siirekli
yenilenmektedir. Bu durum 1s1 transferini iyilestirmekte
ve dolayisiyla termal ve termohidrolik  verimi
arttirmaktadir. Akim ¢izgileri incelendiginde birinci
bolmeye eklenen kanatgiklarin akisin birinci bdlmedeki
tiim yiizey ile temasini engelledigi goriilmiistiir (Sekil 6).
C tipinde bolmelerin ¢ikigindaki sicaklik dagilimina
bakildiginda en homojen dagilimin gergeklestigi
belirlenmigtir (Sekil 7). Ayrica C tipinde birinci
bolmedeki kanatciklarin olmamasi, kolektor igerisinde
dagiliminin daha diizgiin olmasi ve bundan dolay1 basing
kaybinin daha az olmasina sebep olmustur (Sekil 6). Bu
durum, B tipine gére daha iyi termohidrolik performans
saglamistir.

nrl%]

2300 2800 3300 3800 4300 4800

W (%]

Re
Sekil 9. A, B ve C tipi kolektorlerde farkli Reynolds sayilarina gore
termal (#7) -a ve termohidrolik (514) -b verimlerinin degisimi.
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Sogurucu plaka tarafindan siirekli olarak isitilacak
olan kolektdr odasinda meydana gelen girdaplarin ve
yeteri kadar akis ile temasi olmayan bolgelerin, yutucu
plakada baz1 “sicak noktalar” olusturdugu ve bu durumun
1s1 kaybinin artmasina ve akigkana aktarilan 1sinin
diismesine neden oldugu bilinmektedir. Bu sebeple
calisma kapsaminda en iyi performans gosteren kolektor
tasariminda (C tipi) meydana gelen sicak noktalarin tespiti

yapilmistir. Sekil 10°da en diisiik ve en yiliksek Reynolds
sayilar1 i¢in olusan sicak noktalar ve o noktalardaki akis
dagilimlar verilmistir. Sekil 5°te belirtildigi gibi B tipine
kiyasla C tipindeki sicak noktalarda bazi iyilesmeler
vardir. Dolayisiyla yapilan bu sayisal ¢alisma
arastirmacilara mevcut tasarimlarin iyilestirilmesine
yonelik alternatif fikirler sunmustur.

Re=4744 - C surtice: Tamperature dagC

Sekil 10. C tipi kolektorde en diisiik ve en yiiksek Reynolds sayilar1 i¢in olusan sicak noktalar ve bu noktalardaki akim ¢izgileri.

4  Sonuglar

Bu calismada, geleneksel bolmeli kolektorlerdeki
hava akigini yeniden diizenlemek, i¢ akis ve 1s1 transfer
Ozelliklerini degistirmek ve boylece kolektoriin termal ve
termohidrolik verim parametrelerini arttirmak igin
daralan-genisleyen kanatciklar bolmeler arasina monte
edilmistir. Geleneksel bolmeli hava kolektorii i¢in Hu vd.
[17] tarafindan deneysel olarak tasarlanan kolektoriin
boyutlar1 goz 6niinde bulundurulmustur. Calismadan elde
edilen sonuglar su sekildedir:

- Atipi kolektorde genel olarak bolmelerin ug ve arka
kisimlarinda sicak hatlar olusurken, B ve C tipinde ise
genel olarak kanatgiklar arasinda ve bdlmeler ile
kanatgiklar arasinda sicak noktalar olugsmustur.

- C tipi kolektérde bolmelerin ¢ikigindaki sicaklik
dagilimlarinin diger tiplere kiyasla daha homojen
oldugu belirlenmistir.

- Kolektorlerin giris ve ¢ikislar1 arasinda en yliksek
sicaklik farki C tipinde meydana gelirken, en diisiik
sicaklik ve basing farklar1 A tipinde meydana
gelmistir.

- Re sayisimin artmasi tiim kolektorlerin sicaklik
farklarinda diisiise, basing farklarinda ise artiga sebep
olmustur.

- A tipine gore B tipindeki ortalama sicaklik farki
%5.36 kadar, C tipindeki ortalama sicaklik farki ise
%7.27 kadar artig gdzlemlenmistir.

- A tipine gore B tipindeki ortalama basing diisiisii
%5.37 artarken, C tipinde ise %3.00 kadar artig
gozlemlenmistir.

- Termal ve termohidrolik verim parametrelerinde en
yiiksek degerler sirasiyla %87.21 ve %87.11 olacak
sekilde C tipine, en disiik degerler ise sirasiyla
%81.18 ve %81.08 olacak sekilde A tipine aittir.

- Calisgma kapsaminda en iyi sonucu veren C tipi
kolektorde en yiikksek ve en disiik Reynolds
sayilarinda meydana gelen sicak noktalarin tespiti
yapilmis ve bu sicak noktalarin giderilmesi igin
alternatif fikirler olusturulmustur.
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