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Bu ¢alismada giines enerjisinden sl enerji elde etmek amacwyla kullanilan giines enerjili hava
wsiticilarin performansin arttirddmast amaglanmis ve farkly emici yiizeylere sahip giines enerjili
hava isiticist modelleri gelistirilerek Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) yaklasimi ile sayisal
analizler yapilmigtir. | In this study, it is aimed to increase the performance of solar air heaters
used to obtain thermal energy from solar energy, and solar air heater models with different
absorber surfaces were developed and numerical analyzes were carried out with the Computational
Fluid Dynamics (CFD) approach.

a) o

Figure A: Temperature distributions of the absorber plate with (a) flat, (b) four, (c) six and (d)
eight holes / Sekil A: (a) Diiz, (b) dort, (C) alti ve (d) sekiz delikli emici plakaya ait sicaklik
dagilimlar

Onemli noktalar (Highlights)

»  Geleneksel diiz emici plakal giines eneryjili hava isiticist ve farkl sayida delikler iceren
gtines enerjili hava isiticilart modellenmigtir. | A conventional plain absorber plate solar
air heater and solar air heaters with different numbers of holes are modeled.

»  Sicaklik, basing ve hiz dagilimlart incelenmistir. / Temperature, pressure and velocity
distributions were examined.

»  Kolektor giris ve ¢ikis noktast arasindaki sicaklik farklar: diiz plakali, dort delikli, aln
delikli ve sekiz delikli model i¢in sirasiyla 12,6°C, 10°C, 13,5°C ve 16,2°C olarak elde
edilmistir. | The temperature differences between the collector inlet and exit point were
obtained as 12.6°C, 10°C, 13.5°C and 16.2°C for the plain, four-hole, six-hole and eight-
hole models, respectively.

Amag¢ (Aim): Giines enerjili hava isitict emici plaka geotmerisinin performansa etkisi
arastirilmigtir. | The effect of solar air heater absorber plate geometer on performance was
investigated.

Ozgiinlitk  (Originality): Swali diizende farkhi sayilarda delikler iceren emici plaklar
olusturulmugtur. | Absorber plates containing different numbers of holes in a sequential order were
generated.

Bulgular (Results): Kolektor giris ve ¢ikis sicakliklart arasindaki en biiyiik farkin 16,2°C oldugu
belirlenmistir. | It was determined that the maximum difference between collector inlet and exit
temperatures was 16.2°C.

Sonug (Conclusion): Artan delik sayist ile sistem performanswun arttigi, Qeliklerin tiirbiilans etkisi
yaratarak 1s1 transferini onemli olgiide iyilestirdigi gozlemlenmigstir | It was observed that the
system performance increased with increasing number of holes, and the holes significantly
improved heat transfer by creating a turbulence effect.
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Diinya niifusundaki meydana gelen artiglar, enerjiye olan talepleri de dogrudan etkilemektedir.
Niifus artisi ile dogrudan etkilenen enerji taleplerine karsi tepki verebilmek ve siirdiiriilebilir bir
gelecek saglamak amaciyla farkl enerji kaynaklari arayiglar ortaya ¢ikmaktadir. Son zamanlarda
popiiler bir hale gelen yenilenebilir enerji kaynaklarmin en temeli olan giines enerjisinden elektrik
iretimi ve 1s1l uygulamalar ilerlemeye devam etmektedir. Bu ¢aligmada giines enerjisinden 1s1l
enerji elde etmek amaciyla kullanilan giines enerjili hava 1siticilarin performansmin arttirilmast
amaclanmis ve farkli emici yiizeylere sahip gilines enerjili hava isiticist modelleri gelistirilmigtir.
Gelistirilmis olan bu modellerin analizleri Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) yaklasim1
ile gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Baslangigta geleneksel diiz emici plakali
giines enerjili hava 1siticist modellenmistir. Daha sonra diiz plakaya sirasiyla dort, alti ve sekiz
adet delikler eklenmis ve aym sartlar altinda sistem analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu
analizler sonucu benzer oranlarda basing diisiisleri goriilmiis ve hava akis hizlar1 oldukca yakin
oranda azalmistir. Bunun yam sira giris ve ¢ikis noktasi arasindaki sicaklik farklan diiz plakali,
dort delikli, alt1 delikli ve sekiz delikli model i¢in sirastyla 12,6°C, 10°C, 13,5°C ve 16,2°C olarak
elde edilmistir. Elde edilen sonuglara bagli olarak delik sayist ile sistem performansinda artti181
ve olusturulan deliklerin tiirbiilans etkisi yaratarak 1s1 transferini 6nemli Gl¢iide iyilestirdigi
gbzlemlenmistir.

Numerical Analysis of a Solar Air Heater with Absorber Plates Containing a
Variable Number of Holes
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Endiistriyel gelismelerin hizla artmasi sonucu
enerjiye olan talepler de hizla artis gostermektedir.

Increases in the world population directly affect the demands for energy. There is a search for
different energy sources in order to respond to energy demands that are directly affected by
population growth and to ensure a sustainable future. Electricity production and thermal
applications from solar energy, the most basic of renewable energy sources that have become
popular recently, continue to progress. In this study, it was aimed to increase the performance of
solar air heaters used to obtain thermal energy from solar energy, and solar air heater models with
different absorbent surfaces were developed. The analyzes of these developed models were
carried out with the Computational Fluid Dynamics (CFD) approach and the results were
evaluated. Initially, a conventional flat absorber plate solar air heater was modeled. Then, four,
six and eight holes were added to the flat plate, respectively, and system analyzes were carried
out under the same conditions. As a result of these analyses, pressure drops at similar rates were
observed and air flow rates decreased at a very similar rate. In addition, the temperature
differences between the inlet and outlet points were obtained as 12.6°C, 10°C, 13.5°C and 16.2°C
for the flat plate, four-hole, six-hole and eight-hole model, respectively. Based on the results
obtained, it has been observed that the system performance increases with the number of holes
and that the holes created significantly improve heat transfer by creating a turbulence effect.

hem zararl gazlar ortaya ¢ikarmasi hem de titkenme
tehlikesi ile karst karsiya kalmasi farkli enerji
kaynaklarina olan ilgiyi arttirmakta ve cesitli
arayislar ortaya ¢ikarmaktadir. Yenilenebilir enerji
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sektoriinlin hizla artisi, aktif enerji kaynaklarma
destek olabilmekte ve temiz enerji kaynaklari
olmasi gibi pek ¢ok olumlu sonuglar sunmaktadir.
Bu anlamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
temeli olan Giines enerjisinden pek cok alanda
faydalanilmaktadir ve gerek elektrik {iretimi
gerekse de 1s1l islemlerde oldukc¢a
yayginlagmaktadir. Isil uygulama sistemlerinin en
temeli olan gilines hava 1siticilarinin da performanst
temel nokta olmakta ve bu alanda pek ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Ali¢ ve ark. (2021), giines hava
wsiticilarinin performansini gelistirmek i¢in 4 farkh
emici plaka modeli igeren (diiz plaka, das modeli,
gelistirilmis das modeli ve Z tipi) bir c¢alisma
yapmiglardir. Hem deneysel hem de sayisal olarak
yaptiklar1 bu calismada maksimum performans: Z
tipi emici plakaya sahip sistemden elde etmisler ve
ortalama %78 verim elde ettiklerini belirtmislerdir
[1]. Ammar ve ark. (2022), diiz plakali giines hava
1siticisinin performansinda iyilesme elde edebilmek
amaciyla plaka yiizeyine dikdortgen kanatciklar
entegre  etmisler ve  sayisal  analizlerini
gergeklestirmislerdir. Yapilan analizler
dogrultusunda kanatgiklarin 1s1 transferini 6nemli
6lciide iyilestirdigini ve verimin %47’den %80’e
arttirlldigini belirtmiglerdir [2]. Embiale ve Gunjo
(2023), parafin bazli 1s1 depolama malzemesine
sahip ¢ift akigh bir giines enerjili hava 1sitict
gelistirmigler ve hem deneysel hem de sayisal
analizlerini  yapmiglardir.  Yaptiklart  sayisal
analizlerin sonucunda hava akis hiz1 arttik¢a hava
cikis sicakliginin azaldigimi elde etmislerdir [3].
Maurya ve ark. (2023), borulu ii¢ gecisli bir gilines
enerjili hava isiticisinin performansini deneysel ve
sayisal olarak analiz etmiglerdir. Yaptiklart bu
calismada yeni bir tip emici plaka dnermisler, bu
emici plaka akis boyunca 5 tiip icerdigini
belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda maksimum
verimi 0,006 kg/s akis hizinda %60,04 olarak
belirtmiglerdir [4]. Igbal ve ark. (2023), Giines
enerjili hava isiticilarnin  performansinda artig
saglamak icin yeni bir emici plaka geometrisi
sunmuglar ve sayisal analizlerini
gergeklestirmislerdir.  Gelistirmis  olduklar1  bu
model V-nerviir tipindeki kanatgiklar1 icermekte ve
V modellerinin agilarin1 30° ile 75° arasinda
degistirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda Re
sayisinin 18000 oldugu sistemde 1,92 olarak en
yiiksek termal hidrolik performans elde ettiklerini
ve Nu sayisinda 3,36 kadar artis sagladiklarini
belirtmislerdir [5]. Raturi ve ark. (2024), cift akigh
V-tipi kanatciklara sahip giines enerjili hava 1siticist
modeli  geligtirmigler ve sayisal analizlerini
gergeklestirmislerdir. Yapilan analizlerin
dogrultusunda maksimum performans, 0,2 kg/s akis
hizinda, emici plakanin her iki tarafinda da
yonlendirici yer alan sistemden elde edildigini

bildirmiglerdir [6]. Choi ve Choi (2023), 1s1
pompasinin performansint arttirmak igin emici
ylizeyine tiggen bloklar entegre edilmis bir giines
enerjili hava 1sitic1 gelistirilmis ve 1s1 pompasina
asiste edilmistir. Sayisal olarak yapilan bu
analizlerin sonucunda giines enerjili hava 1siticinin
1s1 pompast verimini %13,28 arttirdigi elde
edilmistir [7]. Bunun yan sira pek ¢ok emici plaka
gelistirilmis hem deneysel hem de sayisal analizler
ile performanslari incelenmistir [8-13].

Bu durumlara ek olarak sistem performansinda artig
saglamak icin emici plaka yiizeyine cesitli katki
malzemeleri eklenmis ve 1s1 transferi iizerinde artig
elde etmek amaglanmistir. Bu dogrultuda, Tuncer
ve ark. (2023), delikli bélmelere sahip ZnO nano ile
gelistirilmis giines hava isiticisinin performansini
deneysel ve sayisal olarak analiz etmislerdir.
Yapilan analizler sonucu nano gelistirilmis delikli
bolmeli giines enerjili hava 1siticisinin hava ¢ikig
sicakligi diger sistemlere kiyasla 2 °C daha
yiiksektir [14]. Khanlari ve ark. (2022), delikli
perdelere sahip nano gelistirilmis bir dikey glines
enerjili hava 1sitict gelistirmigler, deneysel ve
sayisal analizlerini gerceklestirmislerdir. Elde
edilen sonuglarda nano parcaciklar sistem
performansin1 %9,25-10,58 arasinda arttirildigini
belirtmislerdir [15]. Selimefendigil ve Sirin (2022),
bakir oksit ile gelistirilmis, termal enerji depolama
iinitesi  entegre  edilmis ve konvansiyonel
depolamal1 olarak gelistirilmis 3 farkli modelde
glines enerjili hava 1sitict  gelistirilmis  ve
analizlerini  gerceklestirmistir. ~ Yaptiklar1  bu
calismada maksimum performansi bakir oksitle
gelistirilmis termal enerji depolamali sistemden
%12.52-15,44 arasinda elde etmiglerdir [16].
Nazarri ve ark. (2022), CuO nano pargaciklarini
kullanarak serpantin borulu ve diiz plakali giines
enerjili hava 1siticisinin performansini arttirmayi
amaglamiglardir. 3 farkli modelin incelendigi bu
calismada maksimum performans nano gelistirilmis
sistemden elde edildigi ve nano gelistirme ile sistem
performansinin %35,8 arttig1 vurgulanmistir [17].
Bunun yani sira nano pargaciklar giines enerjili hava
1siticilarinin performans iyilestirmesi igin kullanilan
en Oonemli malzemelerdendir. Nano parcaciklarin
kullanimi ile biiyiik Ol¢iide performans artis1 elde
edilebilmektedir [18-21].

Ek olarak farkli emici geometrileri de kolektor
performansint  6nemli derecede etkilemektedir.
Oztiirk ve Ciftei (2023), giines enerjili hava
siticilarinin - performansint - arttirmak  igin  esnek
alliminyum hava kanallar1 gelistirmis ve bu emici
plakalart geleneksel diiz plakali modeller ile
kiyaslamiglardir. Bunun digsinda nano malzemede
uyguladiklart bu c¢alismada aliminyum hava
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kanallarimin ~ giines enerjili  hava 1siticilarda
kullanilabilecegi belirtilmis ve nano gelistirme ile
sistem performansinin arttirllabilecegi
vurgulanmistir [22]. Benli (2013), oluklu, trapez,
ters oluklu, ters trapez ve taban diiz plaka
modellerindeki emici yiizeyler igeren giines enerjili
hava isiticilar gelistirmis ve analiz etmistir. Elde
ettigi sonuclarda oluklu ve ters oluklu emici plakaya
sahip giines enerjili hava 1siticinin  maksimum
performans verdigini belirtmistir [23]. Abuska
(2018), konik yiizeyli bir giines enerjili hava 1sitici
geligtirmis ve farkli hava akig hizlarinda deneysel
olarak analiz etmistir. Gelistirilmis olan konik emici
plakali sistemin 0,10 kg/s hava akis hizinda diiz
plakalt sisteme kiyasla %10,6 daha yiiksek
performansa sahip oldugu belirtilmistir [24].

Bu calismada giines enerjili hava 1siticilarin
performansini gelistirmek amaciyla yeni bir emici
plaka modeli gelistirilmis ve sayisal analizleri
gergeklestirilmistir. Baglangicta geleneksel diiz
plakali model gelistirilmis ve analiz edilmistir.
Daha sonra delikli emici plaka modelleri
gelistirilmistir. Her bir emici plakaya sirastyla dort,

alt1 veve sekiz adet delik uygulanmistir. Yapilan
sayisal analizler Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
yaklagimi ile gerceklestirilmis olup, elde edilen
sonuclar  paylagilmigtir.  Gelistirilen  kolektor
geometrisi ve incelenen parametreler ¢alismanin
Ozgilin yoniinii ortaya koymaktadir. Artan sayida
delik geometrisinin kullanimi ile yapilan analizler
ise calismanin bir diger yenilik¢i yonii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

Bu ¢aligmada diiz plakali emici yiizeye sahip giines
enerjili hava isiticilarin performansini  arttirmak
amaglanmistir. Bu amagla emici plakaya farklh
islemler uygulanmis ve yeni olusturulmus olan
sistemlerin performans analizi ANSYS Fluent
yazilim araciligr ile Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yaklasimi araciligiyla analiz
edilmigstir. Sekil 1 gelistirilen gilines enerjili hava
1s1ticisini gostermektedir.

L)

Sekil 1. Giines enerjili hava 1sitict (a) iist, (b) sol yan gériiniisii (Solar air heater (a) top, (b) left side view)

Her bir modelin aym o6lgiilerde kolektdre sahip
oldugu bu sistemde kolektdr uzunlugu 740 mm,
genisligi 300 mm ve boyu da 75 mm Olgiilerine
sahiptir. Kolektor igerisine yerlestirilmis olan emici
plakalar ise 500 mm uzunlugunda ve 300 mm

genisligindedir. Bunun yani sira cam 6rtii de benzer
sekilde 500 mm x 300 mm olup 4 mm
kalinligindadir. Hava giris ve ¢ikislart 70 mm x 70
mm boyutlarindaki kare hava kanallarindan
saglanmaktadir. Baslangigta standart diiz modelde
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bir emici plaka igeren sistemin 1sil analizi
yapilmistir. Daha sonra emici plakaya sirasiyla dort,
altt ve sekiz adet delikler eklenmis ve sistem
performanst  aynt  kosullarda  incelenmistir.
Eklenmis olan her bir delik 50 mm ¢apindadir. Ek
olarak dort delikli modelde delikler arasinda boyuna
mesafe 300 mm enine mesafe de 150 mm olacak
sekilde eklenmistir. Daha sonra dort delikli modelde
mesafeler 150 mm x 150 mm iken sekiz delikli
modelde bu deger 100 mm x 150 mm olarak
belirlenmistir. Sekil 2 gelistirilmis olan farkli
modellerdeki emici plakalar1 gdstermektedir.

Gelistirilmis olan modellerin sayisal analizleri igin
gerekli olan ag yapist uygulamasinda standart
tetrahedron ag yapisi kullanilmigtir. Hava giris-¢ikis
noktalarinin yani sira delik bolgelerinde de ekstra
kiigiiltme igeren bu modelin toplam eleman sayilari
diiz plakali, 4 delikli, 6 delikli ve 8 delikli model

icin sirasiyla 9553140, 9699312, 9758416 ve
9758912 olarak elde edilmistir. Sekil 3 kolektor
kasasinin ve emici plakanmn ag yapilarim
gostermektedir.

Gelistirilmig olan her bir giines enerjili hava 1sitict
modelinin sayisal analizi igin k-€ tiirblilans modeli
kullamlmistir. P-1 solar radiations modeli ile
kullanilan bu sistemin 1200 W/m? giines 1smimi
tercih edilmis ve 32,8-39,9 enlem-boylam sartlari
altinda sayisal analizleri gergeklestirilmistir. Bunun
yani sira kolektér malzemesi icin siyah boya ile
kaplanmis bakir plaka tercih edilmis olup kolektor
kasas1 malzemesi i¢in ¢elik tercih edilmistir. Hava
giris sartlar1 ise 3,2 kg/s ve 17°C olarak tercih
edilmistir (Cizelge 1). Her bir sistem ayni sartlar
altinda analiz edilmis olup hava sicaklig1 degisimi,
hava akis hizi degisimi ve basing farklar
incelenmistir.

Sekil 2. (a) Diiz plakali, (b) dort delikli (c) alt1 delikli, (d) sekiz delikli emici yiizey ((a) Flat plate, (b) four-hole,

(c) six-hole, (d) eight-hole absorber surface)
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Tablo 1. Caligmada kullanilan baslangi¢ ve sinir sartlari (Initial and boundary conditions used in the study)

Baslangic / Simir Sarti

Deger

Turbulans modeli

Standard k-&

Isinim modeli

P-1 solar radiations

Enlem-boylam (°) 32,8-39,9
Emici plaka / kolektor malzemesi Bakir / ¢elik
Hava debisi (kg/s) 3,2
Hava giris sicakligi (°C) 17

Sekil 3. Kolektor kasasi ve emici plakanin ag yapilari (Mesh of the collector case and absorber plate)

3.SAYISAL ANALIZ (NUMERICAL ANAYSIS)

Bu g¢aligmada gelistirilmis olan modellerin sayisal
analizleri ANSYS Fluent yazilimindan
faydalanilmistir.  Gergeklestirilmis  olan  bu
analizlerde k-€ tiirbiilans modeli kullamilmis ve
kolektor igerisindeki akigkanda hava secilmistir.

Gelistirilmis olan modelin x, y ve z yoniindeki hiz

ve Dbasing degerlerinin  hesaplanmasi  i¢in
momentum  ve stireklilik  denklemlerinin
hesaplanmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Sikistirilamaz akis altinda, yogunlugun sabit oldugu

g6z Online alinir ve siireklilik denklemi su sekilde
ifade edilebilir [14]:

v
a9y

du
ox

0z _
+2=0 1)

Siireklilik denklemine bagli olarak momentum
denklemi elde edilir ve x dogrultusundaki
momentum denklemi su sekilde elde edilebilir [14]:

ou

p(ug—Z+vg—;+wg—3)=ng_g_i+;_x(2“5+
TR AT T
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Ek olarak tiirbiilans enerjisini belirtmek igin k
(tasima denklemi) kullanilir [14]:

d(pk) | A(pik) _ £ g a9

oc T ox, - CrePig = CaeP ot oy [(” +
) 9.
) o ©

Daha sonra tiirbiilans 6lgeginin tanimi igin [14]:

k3/2
£="- 4
Girdap viskozitesi ise p; ile tanimlanir ve su sekilde
ifade edilir [14]:

k
ue = pCuliVk = pC,— (5)

Enerji denkleminin ¢ézlimlenmesi ile de akiskan
alanindaki sicaklik hesaplanabilir
(¢, enerji kaynagl, Cp malzemenin  ozgil  1s1
kapasitesi seklinde belirtilebilir) [14]:

T aT T\ _ =, =
pCP(ua+v$+W£)=VkVT+<p (6)

Buna ek olarak P-1 radyasyon modeli igin
radyasyon akisi su sekilde ifade edilebilir [25]:

1
I = ~3mroo-ca. VG ()

3(a+ags)—Cog

4SONUC VE TARTISMA
DISCUSSION)

(RESULT &

Bu boliimde modellenmis olan doért fakl sekilde
emici plakaya sahip giines hava 1siticilarin sayisal
analizleri sonucu elde edilen sicaklik basing ve hava
akis hiz1 degisimleri paylagilmastir.

Bir giines enerjili hava 1siticisinin performansinin
en temel parametresi hava giris ve ¢ikis noktalari
arasindaki sicaklik farkidir. Baglica amaci ortam
havasini 1sitmak olan bu sistemlerin giris ve ¢ikis
noktalar1 arasindaki sicaklik farki ne kadar yiiksek

ise sistem performanst da o kadar artis
gostermektedir. Bu anlamda gelistirilmis olan diiz
plakali giines enerjili hava 1sitici, 2 delikli giines
enerjili hava 1sitici, 4 delikli giines enerjili hava
wsitict ve 8 delikli gilines enerjili hava 1siticinin hava
¢ikig sicakliklar1 yaklagik olarak sirasiyla 29,60°C,
27°C, 30,5°C ve 33,20°C olarak elde edilmistir
(Sekil 4). Elde edilen sonuglardan da goriilebilecegi
gibi 2 delikli sistem disinda delik sayisi ile hava
cikis  sicakligin  dogru orantili  olarak artig
gostermektedir. Olusturulmus olan deliklerin akis
halindeki havaya tiirbiilans etkisi yarattigi
gorlilmekte ve sistem performansi da ayni dlglide
artis gostermektedir. Sicaklik dagilim grafikleri
incelendiginde artan delik sayisina paralel olarak
sicakliklarin ~ kolektér u¢ bolgelerinde arttig
gozlemlenmistir. Ozellikle 2 delikli plakada
sicaklik dagiliminin  digerlerine kiyasla daha
uniform oldugu goéze c¢arpmaktadir. Artan delik
sayist tirbiilans1 arttiracagi i¢in optimum delik
sayisinda bir plaka ile en iyi sonuglarin alinabilecegi
sOylenebilir.

Sekil 5 giines enerjili hava 1siticilara ait yapilan
analizler sonucunda elde edilen basing degisimi,
Sekil 6 ise hava akis hizinda meydana gelen
degisimleri gostermektedir. Basing grafikleri
incelendiginde delik sayisina bakilmaksin uniform
bir basing dagilimi olustugu goriilmektedir. Buna
karsin, diger delik sayilarina kiyasla 2 delikli emici
plaka kullanildiginda kolektér icindeki hava
basincinin daha fazla oldugu goze carpmaktadir.
Benzer sekilde akis hizlar1 grafikleri incelendiginde
akiskan akiginin tiirbiilansli  oldugu dogrudan
anlagilmaktadir. 2 delikli emici plaka ile yapilan
analiz sonucunda giris bdlgesinden belli bir mesafe
sonrasinda akis hizinda bir diisiis oldugu, diger bir
ifadeyle deliklerin engel gibi davranis sergiledigi
gbzlemlenmigtir.

E— St

Sekil 4. (a) Diiz, (b) dort delikli, (c) alt1 delikli ve (d) sekiz delikli emici plakali giines enerjili hava 1sitict
sicaklik degisimi (Solar air heater temperature variation with (a) plain, (b) four-hole, (c) six-hole, and (d) eight-hole absorber
plate)
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Sekil 5. (a) Diiz, (b) dort delikli, (c) alt1 delikli ve (d) sekiz delikli emici plakali giines enerjili hava 1sitict

basing degisimi (Solar air heater pressure variation with (a) plain, (b) four-hole, (c) six-hole, and (d) eight-hole absorber
plate)

N

Sekil 6. (a) Diiz, (b) dort delikli, (c) alt1 delikli ve (d) sekiz delikli emici plakali giines enerjili hava 1sitict

hava akig hiz1 degisimi (Solar air heater air mass flow rate variation with (a) plain, (b) four-hole, (c) six-hole, and (d) eight-
hole absorber plate)

Elde edilen sonuglar literatiirdeki benzer
calismalarla karsilagtiginda sonuglarin birbirleriyle
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Khanlari ve
ark. (2021) yaptiklart calismada delikler igeren
engellere sahip gilines hava 1siticinin  kolektor
cikisindaki sicakliklarin diiz plakali hava 1siticilara
kiyasla arttigin1 belirtmislerdir [15]. Benzer sekilde,
Tuncer ve ark. (2023) dikey giines hava 1sitici ile
yaptiklar1 deneysel ve sayisal analizlerle delikli
engellerin kolektdr ¢ikigindaki hava sicakligini
onemli oOlciide arttirdigini  raporlamislardir.
Kolektdor performanst acisindan genel  bir
degerlendirme yapildiginda, delik geometrisinin
yaratacagl basing diislisiiniin eser miktarda
oldugunu belirtmiglerdir [14].

5.SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada giines enerjili hava 1siticilarin
performansinin arttirtlmast amaglanmig ve farkl
delik sayilarma sahip emici plaka modelleri
gelistirilmistir.  Baslangicta  geleneksel  diiz
modeldeki emici plakali giines enerjili hava 1sitict
gelistirilmis ve sistem performansi analiz edilmistir.
Daha sonra mevcut emici plakaya dort, alt1 ve sekiz
adet delikler eklenmis ve ayni kosullarda analizler

tamamlanmistir. Yapilan bu analizler sayisal olarak
gergeklestirilmis ve ANSYS Fluent yazilim
aracilignt ile tamamlanmistir. Ayrica sistem
analizlerinde Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi
(HAD) yaklagimindan faydalanilmistir. Yapilan bu
analizler sonucu elde edilen sonuglar su sekildedir:

» Maksimum hava ¢ikis sicakligi sekiz delikli
modelde elde edilmis ve en yiiksek
performansa sergiledigi sonucuna
varilmuistir.

» Delik sayis1 ile hava ¢ikis sicakligi artis
gostermis, olusturulmus olan delikler
tirbiilans etkisi yaratmis ve 1s1 transferini
onemli Olgiide iyilestirmistir.

» Delik sayisindaki artig ile basing diigimii
meydana gelmistir. Ayrica olusturulmus
olan delikler hava akis hiz1 {lizerinde de
onemli etkilere sahiptir. Sekiz delikli
modelde hava ¢ikis noktasinda daha yiiksek
hava akig hiz1 gozlemlenmis, bdylece
sistem  performansma  artis  etkisi
saglamustir.
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» Kolektor giris ve ¢ikis noktasi arasindaki
sicaklik farklar diiz plakali, dort delikli, alt1
delikli ve sekiz delikli model igin sirasiyla
12,6°C, 10°C, 13,5°C ve 16,2°C olarak elde
edilmistir.

» Meydana gelen basing diisiimleri farkli
modeller arasinda c¢ok yiliksek olmamakta
ve oOnemli Olgiide degisimler ortaya
¢ikarmamaktadir.
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