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Oz

Yenilenebilir enerji, 6zellikle giines enerjisi eski caglardan bu yana gida ve iiriin kurutmada 6nemli rol oynamaktadir. Giines enerjisi ile
kurutmada da her gegen giin verim artirict yeni ¢goziimler iiretilmektedir. Bunlardan biri de havah giines kolektoriileri (HGK) i¢in en iyi
cahigma sartlarin gelistirilmesidir Bu makalede, ozellikle gida iiriinii kurutmasi igin gelistirilen hava isitmah giines kolektorlerinin
hesaplamali akigkan dinamigi (HAD) analizi sunulmaktadi. HAD analizi ANSYS FLUENT RI8.1 ile yapimustr. Bu analizde ANSYS
FLUENT RI18.1'in radyasyon hesaplama arayiizii iletisim kutusu kullanilmigti. Bu arayiiziin 6zelligi, bir giines 15m1 izleme algoritmas1
kullanmasidir. Bu algoritma ile HGK {izerine diigen ve topladig1 isinimu degeri hesaplanmisti. HAD analizi Eldzig iklim kosullarnda
gergeklestirilen bir HGK i¢in yapimistr:. HGK’nin modeli 800 * 1400 *150 mm diiz bir plaka olmasma ragmen, giines emici plaka
kismu trapezdir. Trapez sac giines emiciligi yiiksek (0,95) malzemelerden secilmistir vetrapez sacm alt kismu iyice yalitihmgti. HGK’da
800*1400*4 mm ol¢iilerinde seffaf diiz cam kullanimustir. Kolektor tek gecisli, zorlanmmg tagmimli ve azimut acisma (42° Giiney-
Dogu) gore sabitlenmistir. Analizlerde is akiskani olarak hava kullanilmistr. HGK degisen hava debilerinde giiniin belirli saatlerinde
(9.00-10.00-11.00 ...-16.00) testedilmis ve modellenmistir. Sayisal modelin ¢6ziim ag yapis1 istatistikleri verilmistir. Analiz zamandan
bagmsizdir. Sadece belirli bir saat i¢in analiz gerceklestirilmigtir. Her saat dilimi i¢in ayri analiz yapimisti. Deney sonuglan sayisal
analizlerle karsilagtirilmistir. Bunun sonucunda sabit HGK i¢in giiniin baz1 saatlerinde Elazig iklim sartlarmm gilineslenme faktorleri
belirlenmistir. HGK igerisinde gerceklesen hava akis hareketleri ve kolektor iizerindeki sicaklik dagilmm gosterilmisti. Sonug olarak
sayisal analiz ile giines kolektoriiniin 3 boyutlu (3B) modellemesi gergeklestirilmis ve HGK ¢ikis sicakligt i¢in % 1'den az hata ile
¢Oziimlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Havali giines kolektorii, Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi, Cikis sicakhgi, Yenilenebilir enerji

Experimental Design and Numerical Analysis of a Trapezoidal
Absorber Plate Air Solar Collector

Abstract

Renewable energy, especially solar energy is an important role in drying any product ever since ancient times. With each pass ing day,
new efficiency-increasing solutions are produced in solar drying. One of them is the development of the most suitable operating
conditions for air solar collectors (SAC). This paper attempts to present a computational fluid dynamics (CFD) simulation of solar
collectors developed especially, for food product drying. The CFD analysis study was conducted for a solar air collector (SAC)
performed under ELAZIG weather conditions. The radiation dialog box interface of ANSYS FLUENT R18.1 was used for this study.
The feature of this interface is that it uses a solar ray-tracing algorithm. With this algorithm, the value of radiation falling on HGK and
collected by HGK was calculated. Although the solar collector model is a flat plate, its solar absorbing part is trapezoidal. It’s plate
dimension 800 *1400*4 mm. It’s transparent glass plate dimension 800* 1400* 150 mm. The trapezoidal sheetwas chosen from materials
with high solar absorption (0.95) and its bottomsurface was insulated. The collector used air as its working fluid. The collector is single
pass, forced convection and fixed according to the azimuth angle (42 ° South-East). The mesh statistics of the numerical model was
given. The analysis was steady state. The analysis was performed for a specific time only. A separate analysis was made for each time
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zone. Collector was experimental tested and modeled at varying mass flows and at different hours (9:00-10:00-11:00...-16:00) on the
day. The airflbw movements in the collector and the temperature distribution on the collector were shown. In numerical analys is, the
3D model of the solar collector was drawn and modeled with less than 1% error for outlet temperature.

Keywords: Airsolar collector, Computational Fluid Dynamics, Outlet temperature, Renewable energy

1. Giris

Sosyo-ekonomik geligmelerle birlikte enerji ihtiyaci her gegen giin artis gostermektedir(Kaya & Kog, 2015). Fosil enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin birgok dezavantajigermesinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep her gegen giin
artmaktadi. Bu konuda yapilmig ¢ahismalarda yenilenebilir enerji kaynaklar kullanmm artig1 dikkat ¢ekmektedir(Kaya et al., 2018).
Yenilenebilir enerji kaynaklarmdan giines enerjiside diger tiim yenilenebilir enerji kaynagmm temelini olugturmas: bakimindan
onemlidir. Giinesten direk veya indirekt olarak yararlanilabilir Giines enerjisininin bazi uygulamalar olarak sera 1sitmasi, sicak su
1sitmas1, kapali hacimlerin 1sitilmasi, buhariiretilmesi ve elektrik iiretilmesi sayilabilir(Altuntop, N., Erdemir, 2013). Son 20 yildan beri,
yenilenebilir enerji kaynaklari, diinyanm toplam birincil enerji arzma dahayiiksek biiyiime orani ile katkida bulunmustur. Gelecek on
y1l i¢erisinde giines, diinyann en hizh biiyiiyen yenilenebilir enerji bicimi olacak ve net giines enerjisi liretimi yilda ortalama % 8,3
artmacaktir (Singer & Peterson, 2011).

Giines enerjisi ile caliyan makinelerde yapilacak gelistirmeler enerji ihtiyacmm karsilanmasmda onemli rol alabilir. Sayisal analiz
yaparak giines enerjisiile ¢aligan sistemler modellenebilir ve gelistirilebili. Sayisal analiz bu gelistirmeler i¢in gerekli siireyi ve deneme
sayisinien aza indirebilir. Bu durumda teknolojik gelismeleri hizlandirabilir.

Gida kurutmada birgok yontem (konvektif kurutama, kizil Otesi kurutma, mikrodalga kurutma ve vakum kurutma)
kullanilmaktadir(Motevali et al., 2011). Bunlardan biride giines enerjisi ile konvektif kurutmadr. Giines enerjisi ile kurutmada verimi
artirmak ve hesapsal zekd ydntemlerinde ilerleme saglamak i¢in bircok konuda calisma yapilmisti.(ALIC & DAS, 2019; Das &
Akpinar, 2018; Das & Akpinar, 2020; Khaled et al., 2020) Giines enerjisi ile kurutmada direkt olarak yapilabilecegi gibi indirekt olarakta
yapilabilir. Indirekt uygulama kurutma havasmm, harici bir odada (kolektdr) giines enerjisi ile sicakligmm artiriimas1 ve kurutulacak
iriiniin tizerine gonderilmesi ile ¢ahigir(Das, 2019). Bu metot ile ¢ahsan iiniteye havali giines kolektorii (HGK) denmektedir. HGK
iceren kurutma sistemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bazlarn asagida verilmistir.

Abuska ve Akgiil calismalarmda trapez yutucu plakali havali giines kolektoriiniin 1s1l veriminin deneysel olarak incelemislerdir.
Trapez yutucu plakali kolektdriin ortalama i1sil veriminin diiz yutucu plakali kolektdriin 1sil veriminden % 23’den dafa fazla
olabilecegini ifade etmiglerdir(Abuska, Mesut; Akgiil, 2014).

Karanth ve ark. ¢caligmalarmda FLUENT-6.3 ile HGK modeli ¢6zmiislerdir HGK modellerinde emici plakada ¢esitli kanal modeli
cahgmuslardi. Farkh hava debilerinde ¢alismuslardi. HGK yiizeyine sabit 1s1 akis1 (910 W/m?) tanimlamuglardir. Calismalarmda
HGK’da 1s1 transferini incelemislerdir. Sonug olarak kanal modellerinin birbirine gdre avantaj ve dezavantajlarmdan bahsetmislerdir.
(Vasudeva Karanth et al., 2013).

Gupta ve Varshney caligmalarmda ANSYS FLUENT-14 ile HGK modeli ¢dzmiislerdir HGK modellerinde diiz plaka ve plaka
igerisine acilmig kanal agilmig iki model yer almaktadir. Analizlerinde Reynold (Re) 3800-18000 arasinda ¢alismislardi. HGK yiizeyine
sabitis1akis1 tanimlamuglardi. Caligmalarinda siirtiinme katsayisi ve is1 trans ferini incelemiglerdir. Maksimum 1s1 transferi iyilestirmey i
Re 12000 i¢in kanallh HGK’da elde etmiglerdir(Gupta & Varshney, 2017).

Singh ve Singh ¢aliymalarmda egri geometriye sahip bir HGK’nin HAD analizini gergeklestirmiglerdir. Giines enerjisi yutucu
plakas1 diiz, dairesel kesitli ve liggensel kesitli modeller ¢ahgmuglardi. Analizlerinde ii¢ farkh kiitlesel debi 0.0172, 0.029 and 0.0472
kg/sm?, kullanmiglardi. Smr sarti olarak HGK yiizeyine uniform sabit 1s1 akisi (800-1100 kW/m? aras1) tanmmlamiglardir.
Caligmalarmda strtiinme katsayis1 ve 1s1 transferini incelemislerdir. Kavisli plakali V-oluklu tek gec¢isli HGK maksimum 1s1l verim%
91,93 ve kavisli plakali diiztek gec¢isli HGK’ya gore havacikis sicakliginda % 32,05 artis hesaplamuglardir(Singh & Singh, 2018).

Raj ve vd. gahgmalarinda giines enerjisi ile 1sitma uygulamalari i¢in kullanilan makro kapsiillii gizli 1s1 depolama sisteminin HAD
modellemesini yapmuslardi. Analizlerinden ANSYS FLUENT kullanmuglardi. Modellerinde HGK igerisine malzemesi farkh silidirik
bir 151 deposu yerlestirmiglerdir. Radyasyon modellerini analizin bir parcasi olarak incelememislerdir. Smir sarti olarak sabit 151 akis1
uygulamuslardir. Is1 deposunun ve kolektoriin sicakhk dagimmi gostermislerdir(Raj et al., 2019).

Sancar ve vd. sayisal caligmalarinda hibrit bir giines kolektorii modeli olusturmuslardir. Bu kolektdr bir ¢esit jet carpma plakali
HGK ve PV/T paneller yer almaktadir. Sayisal anizlerinde sadece tasarladiklart HGK’nm hava akis ve sicaklik kontiirlerini vermislerdir.
Yaptiklar1 sayisal analizlerde modellerinin geleneksel modellere gére daha verimli olacagmi ifade etmislerdir. Ileriki ¢aligmalarmda
sistemi biitiinlesik olarak hesap edeceklerinden bahsetmislerdi(Sancar, Ibrahim; Bulut, Hiisamettin; Karadag & Hilali, 2019).

Mutabilwa ve Nwaigwe deneysel ve sayisal ¢aligmalarmda muzun kurutulmasi icin tasarlanan ¢ift gegisli bir HGK ve kurutma
kabini tasarlayip modellemiglerdir. Calismalarmda ANSYS FLUENT-18.2 kullanmislardi.  Analizlerinde Re 3500-27000 arasinda
cahgmislardir ve radyasyon hesaplama arayiiziinde yer alan ayrik transfer radyasyon modelini kullanmuglardir (DTRM). Tiirbiilans
modeli olarak RNG k-¢’ yi kullanmuglardir. Analizlerinde kolektdre hava giris sicakligi sabittir. Sonug olarak farkli sartlarda elde ettikleri
cikis sicakliklarmi % 2-10 arasinda degisen hataile modellemiglerdir(Mutabilwa & Nwaigwe, 2020).

Yukarida yer alan ¢ahgmalarm tamamu HGK’y1 3B olarak incelemistir. Literatiirde HGK modellemek igin yapilmis 2B ¢alismalarda
yer almaktadir(Yadav & Bhagoria, 2013, 2014).
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Bu calismada giines emici plakasi trapez olan HGK 3B olarak incelenmistir. Deneysel veriler i¢in her analiz zamandan bagimsiz
olarak ¢oziilmiistiir. Literatirde HGK’nin giines enerjisi kazanci genellikle sabit 1s1 akist ile tanimlanmusti. Bu ¢alismada literatiirden
farkli olarak ANSYS FLUENT-18.1’in giines radyasyon hesaplama arayiizii kullanilmistir. Bu algoritma igerisinde yer alan Rosseland
¢oziiciisi secilerek analiz gergeklestirilmistir. Calismanin bu yonii ile literatiireden ayrilmaktadi. Bununla birlikte ¢alismanm Elazig-
Tiirkiye iklim kosullarinda gerceklestirilmesi degerini artrmaktadir. Sonraki ¢aligmalar i¢in referans 6zelligi tastyabilecek Elazig iklim
kosularinda sabit kolektor i¢in giineglenme faktorleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu deneyselve sayilsal calismada, tabanitrapez giines emici sac olan bir HGK i¢in Elazig ili iklim sartlarinda deneyselve sayisal
arastrma gergeklestirilmistir  HAD modeli icin SOLID WORKS 2018’de 3B model olusturulmustur. HAD analizi i¢in ANSYS
FLUENT 18.1 kullanilmistir. Elazig iklim sartlarmda agustos ayiverileri igin bu programda yeralan giines radyasyon hesabialgoritmasi
arayiizii kullanilmigti. Deneysel kurulum, sayisal ¢dziim geometrisi, ¢ziim ag modeli, analiz denklemleri, sinir kogullart ve tiirbiilans
modeli asagida detayh bir sekilde agiklanmustir.

2.1 Deneysel Kurulum

Calismanin bu kismmnda igerisine trapez giines emici sac yerlestirilen HGK’nin deneysel kurulumu ve teknik 6zelliklerine yer
verilmigtir. HGK’nin &lgiileri 800 * 1400 *150 mm olan bir dikdortgenler prizmas: gibi olmasina ragmen giines emici plaka kismi
trapezdir. Trapez sac giines emiciligi yliksek (0,95) malzemelerden segilmistir ve trapez sacm alt kismu ve yan duvarlar iyice tas yiinii
ile iyice yalitilmigti. HGK’da 800* 1400*4 mm olgiilerinde seffafdiiz cam kullanilmigtir. Kolektér emici kismu aluminyum trapez sagtan
yapimistir ve koyu mat renge boyanmustir.

Sekil 1. Deneysel kurulum

Havanm kiitle akis oranini 6lgmek i¢in boruya bir orifis 6lger takilmugt:. HGK’ya ortam havasmiiiflemek i¢in igin 3 HP — 220 Volt
Blover tipi fan kullanilmistir. Giines radyasyonunun yogunlugu dijital piranometre ile dlgiilmiistiir. Plakanin ¢esitli boliimlerindeki
sicaklig1 6lgmek i¢in termokupllar ve havasicakligi i¢in dijital termometreler kullanilmigtir. Deneyler Agustos 2020'de enlem ve boylam
swrastyla 38:41° K ve 39:14° D olan Elazig ilinde acik havada gergeklestirilmistir. Veriler 9.00-16.0 saatleri arasinda toplandi. X, ile

gosterilen deney 6lgiimiinii etkileyen her bir faktdrdeki belirsizlikler yardimyla, belirsizlik hesaplamasi agagidaki denklem kullanilarak
gerceklestirilmistir(Holman, 2001).

B =1[(x,)? + (x,)? ... (x,)?195 (1)

Hava hizi 6lgiimlerinden kaynakh kiitle akis hiznda olusan belirsizlik degeri ve sicaklik dlgiimlerinden kaynakli faydah 1s1
kazanci hesaplamalarmda olusan belirsizlik degeri sirasiyla +0,14 ve +0,583 dir.
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2.2. Sayisal Coziim Geometrisi ve Coziim Ag Modeli

o Basimg ¢ikisi
L

Temperlenmis

Yalitilms

duvarlar \

Trapez
\

sac

" B) Kiitle girisi

Sekil 2. 4) HGK 3B modeli B) HGK sinir sartlar

Bu calismada kullanilan haval kolektoriin 3B modeli Sekil 2°de yer almaktadr. Sayisal analiz ¢6ziim alan1 (domain) iki yan duvar,
temperlenmis cam, giris ve ¢ikis olarak etiketlenmistir. Sayisal ¢dziim igin ag modeli ¢oklu-bolge (multizone) ile olusturulmustur. Ag
hassasiyeti calismasmda kullanilan {i¢ hiicre boyutu 14 mm, 10 mm ve 6 mmdir. Hiicrelerin boyutu, ¢d6ziim alani (domain) boyunca
tekdiize degildir. Coziim ag1 (Mesh), duvara yakin modellemeyi gelistirmek i¢in duvarm yakininda daha da gelistirilmisti. Cozim ag
yapistile ilgili boyutlar hakkinda detayh bilgi Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1. Céziim ag yapisi istatistigi

Modeli Eleman sayisi Maks. Ag Min. Ag boyutu | Biiyiitme orani Maks. Carpiklik | Sinirkatman
boyutu [mm] [mm] sayisi

1 188900 14 0.1 1.2 0.46 8

2 374080 10 0.1 1.2 0.46 8

3 1340820 6 0.1 1.2 0.46 8

Tablo 1’ de yer alan ii¢ farkh ag konfiglirasonu HAD analizi ile dort farkli saatdilimi i¢in analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’ye gore elde edilen her li¢ ag modeli sonuglar benzer egim gdstermektedir.
Deneysel sonuglarile en iyi ortiisen ag modeli, Model 3 olakra belirlenmigtic. Bu modele ait ag yapisi sekil 4’te verilmektedir. Sekil
4’te ag yapisinin temperlenmis cam bdlgesine diisen kesiti yer almaktadir.
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e-ISSN: 2148-2683 81



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Sekil 3. Coziim ag modelinden bagimsizlik

Sekil 4. HGK ¢oziim ag modeli

2.3. Matematik Model ve Tiirbiilans Coziicii

HGK 1s1 transferi ve hava akisi, sivi akist ve enerji denklemleriyle ifade edilin Bu denklemler asagidaki gibi tanimlanabilir. Bu
analiz, zorlannmig konveksiyon igerir. Akis hacmi, sonlu hacimler metodu kullanarak hava akis1 hareketini ve 1s1 transfer 6zelliklerini
incelemek i¢in c¢ok kii¢lik elemanlara ayrimusti. Tiirbiilans ¢oziicii olarak realize k-€ modeli secilmistitc. Hiz ve basmg ifadelerini
¢ozmek icin SIMPLE (basinca bagh denklemler icin yar kapali yontem) metot secilmistir. Sayisal analizlerde kullanilan siireklilik,
Navier Stokes ve enerji denklemleri asagida sirasiile verilmistir(Guide, 2011)

Siireklilik denklemi:

T4V =0 ?)
Naiver Stokes denklemi:

Z(p 1) + @Vp v+= —Vp+ V2 + £V D) + pgis 3)
Enerji denklemi:

Z(pE) +V.(pE +p)¥ = V.koy VT + 5, o)

S momentum kaynagi terimidir Enerji denklemi i¢in Onemli bir parametre olan Sh, radyasyon kaynagi terimleri olarak
tanimlanmaktadr.

Radyasyon hesaplama arayiiziinde hesaplama araci olarak secgilen Rosseland i ifadeleri asagida yer almaktadir(Guide, 2011) .
qr = —T'VG @)

I' Hesaplama i¢in Es. 6 kullanilmaktadir.

1
T latog-cay)

©)
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G hesaplamak i¢in Es. 7 kullanilmaktadir.
G = 4on’T* )
q, = —160T n?T3VT ®)

Ismimm 1s1 akis1, Fourier iletim yasasiile ayniforma sahip oldugundan, asagidaki gibi yazmak miimkiindiir(Guide, 2011).

q=49rt4qc ©)
q=—-(k+k,)VT (10)
k, = 160I'n?T3 (11)

Burada “k” ismm ve “k” ise 1s1l iletkenligi ifade etmektedir. Burada Es. 9 toplam 1s1 akismni ifade etmektedir.

Tirbiilans ¢oziicii Realize k-¢ denklemleri agagida verilmistir(Guide, 2011)

il Dy = B e Ok e

%) + 2= (o) = =[G+ 9 2 4 Gy + G, — pe = ¥, + 5, (12)

9 2 -2 ey de. e 3

5000 + 55 (o) = 2o [+ ) 2 4 90,5, = pCy iz + €1, 53,6, + 5, (13)
_ o _ck oo

C, = max [0.43,n+5],—> n=5%55= /255, (14)

(C, =1.44),(C, =1.9),(s, =1.0),(s, =1.2)

Patankar ve Spalding (1972) tarafindan gelistirilen basinca bagh denklemler SIMPLE sayisal algoritmasi kullanilmigtir. Kiitle,
momentum ve enerji denklemleri, ilgili degiskenler (hiz, sicaklik, basmg¢ ve duvar 1s1 akis1) i¢in yakinsamaya ulasilana kadar sayisal
yontemler kullanilarak karsilik gelen smir kosullari i¢in yinelemeli olarak ¢ozildii(Patankar & Spalding, 1972).

2.4. Baslangi¢c ve Simr Sartlan

Sayisal analiz gergeklestirirken, ¢dziilen modelin hangi sayisal araliklarda ¢oziilecegini ifade eden terime kabaca smir sarti
denmektedir. Bu araliklar baslangi¢ ve sinir sart1 olarak ifade edilmektedir. Deneysel sartlar ¢dziimeyi kolaylagtirmay1 amaglamaktadir.
Bu c¢aliymada kullanilan baslangic ve smir gartlari asagida maddeler halinde verilmistir Bu analizde bir kiitle girisi ve ¢ikig1
tanimlanmigti. Modeller yan duvarlar ile tamamen kapalidir.

e Havaakis1 3B dir.

Giris sicakhgr Tg=sabit

HGK’ girisinde havadagiim her yerde aynidur.

Temperlenmis cama 13mmm smnir sarti (radiation calculation =>Rosseland modiilii) tanimlannmugtir.
Yan duvarlar tamamen izole edilmistir.

Tiirbiilans viskozite orani 10 olarak alnmustir.

Tiirbiilans yok olusu %5 olarak alinmugtir.

Cikista gosterge basinci sifir (P= 0 Pa) olarak alinmugtir.

e Kanal i¢indeki akism sikistirilamaz ve ses alt1 oldugu varsayilir. Bu nedenle, havanin yogunlugu ideal bir gaz olarak
degerlendirilmistir.

e Analiz belirli saatdilimleri i¢in kararh (steady-state)olarak gerceklestirilmistir.

Yakinsama kriterleri enerji denklemi i¢in 1076 ve hiz, siireklilik, tiirbiilans yayilim ve tiirbiilans kinetik enerji denklemlerinin her
biri igin 1073 olarak segilmistir. Literatiirde birgok ¢ahsmada da yaknsama kriteri ayni1almmgtir(Menasria et al., 2017; Potgieter et al.,
2020).

2.5. Siirtiinme Faktorii Hesabi

Sayisal analiz gergeklestirildikten sonra, HGK’nin giris ¢ikis basing farklarindan siirtiinme faktdrii hesabi gergeklestirilebilir.
Basing diisiisii (AP) bilinen bir kolektdriin Darcy siirtiinme faktdrii hesabi literatiirde asagidaki gibi ifade edilmistir(Asaadi & Abdi,
2020; Sawhney et al., 2017). Es. 15°te bu ifade yer almaktadur.
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2APD

f= 4pLV2 (15)
Es.16’ da modifiye Blasius ‘un Reynold’a bagh siirtiinme faktorii ilfadesi yer almaktadir(Promvonge & Thianpong, 2008).
f=0.316Re™ "% (16)

Es.17’ de Gupta vd’ nin Reynold’a bagh siirtiinme faktorii ilfadesi yer almaktadir(Yadav & Bhagoria, 2013).
f = 0.0791Re =% (17

Es. 18’de Petukhov’un Reynold’a bagh siirtiinme faktorii ifadesi yer almaktadiwr(Kumar et al., 2018).
f = (0.79 In(Re) — 1,64)72 (18)
2.6. Termal Verim Hesabi

HGK’da faydali enerji is akiskaninmn giris (To)ve ¢ikis (T¢)sicakligina bagh olarak Es. 19°daki gibi ifade edilmektedir.
Qf =mc, (T, — T,) (19)

Burada m HGK’da gegen is akisgkanmm kiitlesel debisi (kg/s), C, havanm 6zgiil 1s1sidr (J/kgK), To ve T, swrastyla HGK’ya giris
ve ¢ikis sicakhklaridir (°C). HGK’ dan gegen is akiskaninm kiitlesel debisiise Es. 20°deki gibi hesaplanr.

m = pVA, (20)

Burada p havanin yogunlugu (kg/m?), V havaakis hiz1 (m/s), A¢ise HGK’nin ¢ikis kesit alani (m?)’dir. Termodinamigin 1.
kanunundan yola ¢ikarak HGK’nin termal verimi Es. 20” deki gibi hesaplanabilir.
mep(To—Tg)

n=—2"t @D

14y

Es.21’de n 1s1l verimi, 1 kolektdr yiizeyine gelen giines ismim (W/m?), Ayise HGK’nin gegirgen kisminm yiizey alanidir (m?).
3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

3.1. Sayisal Analiz

Bu boliimde trapez sac emici plakaya sahip bir HGK’nin HAD analizinin sonuglar verilmistir. Burada giiniin farklh zamanlan igin,
sabah 9 ile aksam 4 arasinda, her saat basiicin gerceklestiren analiz sonuglar1 yer almaktadir. Bu sayisal¢calismada elde edilen deneysel
sonuglardeneyselsonuglarile karsilagtirlmisti. Analiz %1’den daha az hataile modellenmistir. Sekil 5’te bu analiz sonucu elde edilen
veriler, deneyselsonuglarla karsilastmlmist. Grafikte yer alan egriler zamana kars1 deneyselve analiz sonucu elde edilmis HGK ¢1kis
sicakliklarmi goéstermek icin ¢izilmigtir. Sekil S'te farkli zamanlar i¢in deneyselve analiz sonucu elde edilmis ¢ikis sicakligi arasindaki
farkin neredeyse 0,5°C’den az oldugu goriilmektedir. Tablo 2°de bu ¢alismanmn baz sayilsal sonuglar yer almaktadir. Giineslenme
faktorii HAD analizi programinm giines radyasyon hesabmidirekt olarak etkileyen temel ifadedir. Burada yer alan giineslenme faktorii
birgok sayisal analiz sonucu belirlendiginin ifade edilmesinde yarar goriilmektedir.

Tablo 2. Bazi sayisal sonuglar

Saat Giineslenme Faktorii Deneysel dig hava Deneysel HGK cikug HAD analizi HGK
sicakhig °C hava sicaklig1 °C ctkig hava sicaklig1 °C
9.00 0,11 30,9 39,5 39,7
10.00 0,22 30,9 43,1 43,4
11.00 0,32 31,7 47,3 47,5
12.00 0,49 32,8 53,2 53,3
13.00 0,55 34,2 56,2 56,4
14.00 0,46 35,2 54,1 54,5
15.00 0,37 35,1 51,2 51,5
16.00 0,31 35.0 44,7 44,9
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Sekil 5. HGK ¢ikis sicakligive sayisal analiz sonuglart karsilastirma

Analizi gergeklestirilen modelin basing farkina (AP) bagh siirtiinme faktorii, DARCY esitligi (Es.15) ile edilmistir. Literatiirde yer
alan Es. 16, Es. 17 ve Es. 18 ile karsilagtrilmugtiz. Deneysel ¢caliyma sabit fan devrinde gerceklestigi icin kolektdr girisinde hava hizi
sabit V=0,3 nv/s dir. HGK’nin bu hiz i¢cin Re=3446 degeri hesaplanmustir. Diger esitlikler Re bagh siirtiinme faktorii hesaplamaktadir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda analiz sonug¢larmin literatiirden elde edilen sonuglar ile uyum igerisinde olugu gosterilmistir. Tablo
3’te bu sonugclaryer almaktadr.

Tablo 3. 3B Siirtiinme faktorii degerleri

Hesap Metodu f
Gupta vd. 0,010323872
ANSYS (Bu analiz) 0,020912
Petukov 0,043501279
Modifiye Blasius 0,041295489

4.61e+01

4.25e+01

3.89e+01

3.53e+01

3.17e+01 S e R Y -

2.81e+01

2.45e+01 b)
2.09e+01 a)

[e]

Sekil 6. Saat 11.00 sicaklik dagilim kontiirii a) Yutucu Plaka sicaklik dagilimi b) Cikis béolgesi sicaklik dagilvm
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Sekil 6-a’ da HGK’nin emici plaka yiizeyinin sicaklk dagilim goriilmektedir HGK’ya hava girisi oldugu y ekseninden
gerceklesmektedir HGK’ya hava giriginin oldugu alt kisimda yiizey sicakliklarmm daha diisiikoldugu goriilmektedir. Emici plakanmn
sekli trapez oldugu i¢in biikiim noktalarmda daha yiiksek sicakhiklara ulastig1 goriilmektedir. Ozellikle Sekil 6-b° de HGK hava ¢ikig
ylizeyinde bu durum daha net goriilmektedir. Akis biikiim yerlerinde hem alt duvar hemde yan duvar ile temas halinde oldugu i¢in

akiskan sicakligi diger bolgelere gore daha ¢ok artmus oldugu goriilmektedir.

3.38e-02
3.04e-02
2.70e-02
237e02
2.03e-02
1.69e-02
1.35e-02
1.01e-02
5.76e-03
3.38e-03

0.00e-+00
[ pascal |

Sekil 7. Saat 11.00 basing daglim kontiirii

Sekil 7°de analizden bir basing daghnu kontorii (gecirgen cam ylizey goriiniisii) goriilmektedir Havanin giris bolgesinde basmng

yiiksek, ¢ikisa dogru basing diistigii goriilmektedir. Burada ¢ikis sinir sart1 0 Pa kabul edilmistir.

3.69e-02
1.84e-02

[mis] 0.00e+00

Sekil 8. Saat 11.00 Cikis bolgesi hiz dagilimkontérii V=0,3 m/s
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Sekil 9’de analizden bir hiz dagilm kontorii (Giris yiizeyi) goriilmektedir. Hava hizinin duvara yakm bdlgelerde sifira esit ic
bolgelerde dahayiiksek oldugunu gérmekteyiz. Burada ortalama hizin V=0,3 nvs ile HGK’ya girmekte oldugu goriilmektedir.

3.2. Termal Verim

Esitlik 20 yardim ile hesaplanan HGK’nm termal verimi %26 - %82 degerleri arasmda degistigi gézlemlenmistir. Giin icerisnden
ortalama termal verimin %60 civari oldugu hesaplanmugt. HGK’nin termal verimi ortalama 0.3 m/s hava hizinda giines radyasyon
degerlerine gore degisim gostermistir. Tablo 2 ye gore Saat 09:00 daki giineslenme faktorii degerinde (0.11) termal verim %58.8 iken
saat 12:00 daki giineslenme faktoriinde (0.49) termal verim %82 degerine ulasmustir. Genel olarak radyasyon degerindeki artig, kolektor
termal verim degerlerinde de artisa sebep olmustur.

4. Sonug

Bu ¢alismada hava isitmali giines kolektoriiniin deneysel ve sayisal analizleri yapilmigti. Ortalama 50 °C ¢ikis sicakhigma sahip
kolektoriin sicaklik, basing ve hava hizi dagilimlari incelenmistir. Eldzig iklim sartlarmda HAD analizi programmin giines radyasyon
hesaplama arayiizii kullanilarak 3B HGK analizi ger¢eklestirilmistir. HGK hava ¢ikis sicakligi i¢cin deneyselve sayisalsonuglararasinda
%1’den az hata ile ¢oziim gerceklestirilmisti. HAD analizlerinde giines radyasyon hesaplama arayiizii kullanilarakda HGK ¢ikig
sicakhgmm modellemesi ile alakali basarili sonuglar elde edilebilecegi gosterilmistir. Elazig ili igin Re=3446 civarinda sayisal
analizlerde almabilecek giineslenme faktoril belirflenmistir. Aynizamanda HGK’nin basing diisiisii sayisalolarak hesaplanmigti. Buna
bagh siirtiinme faktorii hesaplanmisti. Deneysel veriler kullanilarak sayisal analiz yontemi ile hesaplanan siirtiinme faktoriiniin
literatiirde kullanllan BLASIUS esitligi (Esitlik 15) ile elde edilen siirtiinme farktorii degerleri ile benzer oldugu gosterilmistir. Sayisal
analizi gerceklestirilen 3B HGK sicaklik dagilim konturii, hiz ve basing daghmu kontiirleri gosterilmistir. Bu ¢aliyma sonucu sayisal
yontemler kullanilarak elde edilen giineslenme faktorii degerleri kullanilarak, farkli yutucu plakaya sahip, farkh Olgiilerdeki
HGK’lerinin 1s1l performans1 hesaplanabilir.
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