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ÖZET 
Alternatif enerji kaynaklarından olan güneş enerjisinden faydalanılarak sıcak hava üretiminde 
kullanılan havalı güneş kollektörlerinin (SAC) termal verimliliğini arttırmak için jet çarpmalı hava 
kollektörleri (JIPSAC) ve yutucu plaka yüzey geometrisi üzerinde akademik çalışmalar 
yapılmaktadır. Bu çalışmada dairesel konik nozul (CTN) kullanılan jet çarpmalı havalı güneş 
kollektöründe ısıl verimliliğine etkisini araştırmak için yarı küresel yüzeyli emici plaka (HAP) ve 
sinüssel yüzeyli emici plakalı (SAP) kollektörün numerik karşılaştırması yapıldı. Ansys Fluent 19.2 
versiyonu kullanılarak hesaplamalı akışkan dinamiği (CFD) simülasyonu RNG k–ε türbülans 
modeliyle gerçekleştirilmiştir ve yönetici denklemler reynolds sayısı 3500 ile 17.500 arasında 
hesaplanmıştır. Her iki modele ait sıcaklık, basınç ve kinetik enerji konturları sunulmuş ve 
tartışılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Hesaplamalı akışkan dinamiği, dairesel konik jet, jet çarpma plakası, yarım küre 
yutucu plaka, sinüssel yutucu plaka. 
 
ABSTRACT 
Academic studies have been carried out on jet impact air collectors (JIPSAC) and absorber plate 
surface geometry in order to increase the thermal efficiency of solar air collectors (SAC) used in hot 
air production by utilizing solar energy, one of the alternative energy sources. In this study, a 
numerical comparison of the absorber plate with hemispherical surface (HAP) and absorber plate 
with sinusoidal surface (SAP) was performed to investigate the effect on the thermal efficiency of a 
jet impact air solar collector using a circular conical nozzle (CTN). Computational fluid dynamics 
(CFD) simulation using Ansys Fluent version 19.2 was performed with the RNG k-ε turbulence 
model and the governing equations were calculated between reynolds number 3500 and 17.500. 
emperature, pressure and kinetic energy contours for both models are presented and discussed. 
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1. GİRİŞ 
Enerjide dışa bağımlılık ve enerji kullanımının çevre üzerindeki olumsuz etkileri, enerji verimliliği 
ve tasarrufu konularını öne çıkarmıştır. Güneş kollektörleri, sera ve mahallerin ısıtılması, endüstriyel 
bitkilerin kurutulması, elektrik üretimi ve sıcak su üretimi gibi uygulamalarda kullanılan temel 
elemanlardan biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş enerjisi ile sıcak hava üretilmesinde 
kullanılan havalı güneş kollektörleri, havanın düşük ısıl özelliğinden dolayı etkin 
kullanılamamaktadır. Ancak son yıllarda havalı güneş kollektörlerinin ısıl verimini arttırmak için 
yapılan geometrik tasarımların yanı sıra yutucu plaka geometrisi ve yüzey pürüzlülüğü üzerinde 
akademik çalışmalar yapılmaktadır. Güneş enerjili hava kolektörlerinde kanatçıklar, saptırma 
plakaları, oluklu soğurucu plakalar, oluklu plakalar, pürüzlü, pürüzsüz plakalar ve jet impinging 
kullanılarak performans analizi yapan birçok değerli çalışma bulunmaktadır [1-7]. 
Yutucu plaka yüzeyine yapay pürüz eklenerek, akış türbülanslı hale getirilmekte ve daha yüksek ısı 
transferi sağlanmaktadır [8]. Abuşka ve Akgül [9] yaptıkları deneysel çalışmada trapez yutucu plakalı 
havalı güneş kolektörünün ısıl verimini %23 bulmuşlardır. Prasad ve Mullick [10] soğurucu 
plakaların altına yerleştirdikleri çıkıntı şeklindeki teller yardımıyla ısı iletiminde ve plaka verimlilik 
faktöründe bir artışa neden olmuştur. Saini ve Saini [11] genişletilmiş metal örgü pürüzlülük 
geometrisi için korelasyonlar oluşturmuştur. Sahu and Bhagoria [12] tarafından yapılan deneysel 
çalışmada enine kaburgalar ile pürüzlendirilmiş absorber plaka kullanarak havalı güneş kollektöründe 
en yüksek iyileştirmeyi 20 mm genişliğindeki yapay pürüzlülükte elde etmişlerdir. 
Deneysel çalışmalar, çapraz yivli kanalların düz SAC' lerden büyük bir farkla daha iyi performans 
gösterdiğini ortaya koymuştur. Oluk açısının ısı taşınımını nasıl etkilediğini incelemek için yapılan 
çalışmada, oluklu emici plakalar kullanıldığında sıcaklık artışı daha büyüktür [13-14]. 
Dong ve arkadaşları [15] yivli yutucu plaka kullanımının konvektif ısı transfer katsayısını 1,8 ila 2,3 
kat arttırdığını simülasyonlarla belirtmişlerdir. Tuncer ve diğerleri [16] tarafından delikli bölmelere 
sahip plaka şahların kullanıldığı deneysel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Sayısal bulgulara göre, 
dikey SAC'de delikli perdelerin kullanılması termal verimliliği artırmıştır. Deneysel araştırmalara 
göre, modifiye edilmiş bir v-oluklu SAC, düz bir SAC' den daha yüksek bir verime sahiptir ve v-
oluklu delikli jet emici SAC, normal bir v-oluklu emici yüzeye sahip SAC ' lerden daha yüksek bir 
verime sahiptir [17]. Farzan ve diğerleri [18] tarafından bina ısıtma uygulamaları için delikli metal 
plaka ve asfalttan oluşan yeni bir SAC türü tasarlanmış ve deneysel olarak analiz edilmiştir.   
Bir grup araştırmacı, dikdörtgen bir kanalda 30°, 45° ve 60° açılara sahip V şekilli nervürlerin 
sonuçları nasıl etkilediği üzerine deneysel bir çalışma yürütmüştür. 45° nervürlü kanal için verimlilik 
indeksinin geniş aralıklı nervürler için maksimum olduğu bulunmuştur [19-21]. Kanal yüksekliği ve 
eğim açısı gibi değişkenlerin termal verimlilik üzerindeki etkisi çeşitli deneysel araştırmalara konu 
olmuştur. V-oluklu kanalın eğim açısı ve kanal yüksekliğinin sürtünme katsayısı ve ısı transferi 
üzerinde önemli bir etkisi olduğunu öne sürmüşlerdir [22-28]. Deo ve diğerleri [29] “kademeli 
kaburgalarla entegre edilmiş çok aralıklı V-kaburganın” SAC performansı üzerindeki etkisini 
incelemişlerdir. Nu ve THPP' deki en yüksek artışın sırasıyla 3,34 ve 2,45 kat olduğunu bulmuşlardır. 
Chauhan ve Thakur [30] Nusselt sayısı ve sürtünme faktörünün jet çarpmalı güneş enerjili hava ısıtıcı 
performansı üzerindeki etkisini ve Nusselt sayısı ile sürtünme faktörü arasındaki ilişkiyi deneysel 
olarak incelemiştir. Türbülanslı akışta değişen yüzey eğriliğine sahip içbükey plakalara jet 
çarpmasının etkisini incelemek için birçok numerik ve deneysel çalışma yapılmıştır [31-39]. 
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Tan ve arkadaşları [40] deneysel ve bilgisayar ortamında bir çalışma gerçekleştirmiştir. Kumar ve 
diğerleri [41] tarafından yürütülen çalışmada, normal çift geçişli SAC çeşitli CFD simülasyon araçları 
kullanılarak modellenmiştir. CFD ve nervürlü ve çukurlu bir yüzeye sahip bir SAC'nin ampirik bir 
analizini gerçekleştirmiştir. CFD araştırması sayesinde, üç derinlikli v-oluklu SAC ile paralel akışlı 
v-oluklu SAC'yi birleştiren yeni bir hibrit SAC tasarımı geliştirmişlerdir. Sayısal sonuçları, paralel 
akışlı v-oluklu SAC (PFVSAC) ve üç akışlı v-oluklu SAC'nin (TFVSAC) deneysel sonuçlarıyla 
karşılaştırmışlardır [42-43]. 
Jet çarpma plakalı güneş enerjili hava kolektörleri (JIPSAC) son zamanlarda sıcak hava tedarikinde 
giderek daha çok araştırılmaktadır. Kumar ve diğerleri [44], V şeklinde absorber plakalı kollektörde 
1000 W/m2 sabit ısı akısında 6000 ile 18.000 arasındaki farklı Re değerleri için bir hesaplama analizi 
gerçekleştirmiştir. Simülasyonda RNG k-ε türbülans modeli kullanılmıştır. Enine dikdörtgen nervürlü 
emici plaka ile SAC' nin sayısal analizini gerçekleştirmiştir. CFD (hesaplamalı akışkanlar dinamiği) 
araştırması, testere dişi şeklindeki üniform olmayan kaburga pürüzlülüğünü dairesel, kare ve trapez 
şeklindeki üniform kesitli enine kaburgalarla karşılaştırmak için gerçekleştirilmiştir [45-48]. 
Gawande ve arkadaşları [49] yutucu plaka üzerinde dik açılı üçgen nervürler ve sentetik pürüzlülük 
kullanarak, havalı güneş kollektörünün iki boyutlu programlanmış akışkanlar dinamiği (CFD) analizi 
gerçekleştirmiştir. Singh ve diğerleri [50] düzgün olmayan kesitli testere dişi nervürlerle 
pürüzlendirilmiş bir havalı güneş kollektörünün sürtünme faktörünü ve Nusselt sayısını numerik 
olarak incelemiştir. 
Deneysel çalışmalarda, jet çarpmasının bir dizi Reynolds sayısı ve jet-hedef plaka mesafesi boyunca 
farklı oluklu plaka profilleri üzerindeki etkisi incelenmiştir. Temel durumla karşılaştırıldığında 
11,4'lük bir termal performans elde edilmiştir [51]. Fadhıl ve ark. [70] bir çalışmada, düz plaka ve faz 
değişim malzemesi üzerinde farklı geometrik durumlar için hesaplamalı modelleme 
gerçekleştirilmiştir. Yadav ve arkadaşları [52] tarafından yapılan çalışmada, jet çarpma plakalı bir 
güneş enerjili hava ısıtıcısının ısı transferi davranışını, ANSYS-18.1 kullanılarak 3D-Hesaplamalı 
akışkanlar dinamiğini (CFD) RNG k-ε türbülans modeli ile incelemiştir. Çalışmada düz silindirik bir 
jet nozul kullanılmıştır. HAD simülasyonları kullanılarak dairesel konik nozullar aracılığıyla plaka 
çarpan jetli özel bir SAC tasarımının ısı transferi özellikleri üzerinde sayısal bir analiz 
gerçekleştirilmiştir [53]. Sabit güneş radyasyonu 1000 W/m2'de Reynolds sayısı (Re) ve kütle akış 
hızı sırayla 3500-17500 ve 0.0104-0.0524 kg/s aralığında değiştirilerek silindirik jet çarpma plakalı 
bir SAC’ ın 3D modelinde numerik analiz yapılmıştır [54-55]. 
Bu çalışmada, jet çarpma plakasında dairesel konik nozul (CTN-JIPSAC) kullanılan havalı güneş 
kollektöründe, Yarım Küre yüzeyli Yutucu Plaka ile ve Sinüsoidal yüzeyli Yutucu Plaka numerik 
olarak karşılaştırılmıştır. 
 
2. DENEY DÜZENEĞİ  
Bu çalışmada kullanılan deneysel düzeneğin şematik gösterimi şekil 1'de ve fotoğrafik görünümü 
şekil 2’ de gösterilmiştir. Deneysel çalışmada kullanılan ve CFD analizi yapılan havalı güneş 
kollektörünün özellikleri Tablo 1'de verilmiştir. Giriş havasının eşit olarak dağıtılmasını sağlamak ve 
ısınan havayı toplayıp tüketim alanına taşımak için iki adet davlumbaz monte edilmiştir. 
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Şekil 1. deney seti şematik görünümü (a) piranometre (b) Havalı güneş kollektörü  (c) datalogger 

(d) bilgisayar (e) radyal fan (f) hız control cihazı (g) termocouple 
 

 
Şekil 2. deney seti fotoğrafik görünümü 

 
Tablo 1. Havalı güneş kollektörünün özellikleri 

 
 
2.1. Kollektör performans parametreleri 
Kollektörün termal verimliliği eşitlik (1) ile hesaplanmıştır. Havanın faydalı ısı kazancı şu şekilde 
hesaplanır: 

Parça Malzeme Boyut (mm)          Termal Özellikleri

Kollektör kasası
elastomerik kauçuk köpük ile yalıtılmış 

çift cidar galvaniz sac 1860x890x400 ε: 0.7,  λ:2.11x10-5 W/cm-K

ε: 0.92, λ:0.0078 W/cm-K, 

Cp: 0.84 J/g K

ε: 0.9, λ:2.042 W/cm-K, 

Cp: 0.896 J/g K

ε: 0.54, λ:0.52 W/cm-K, 

Cp: 0.47 J/g K

ε: 0.7, λ:2.11x10-5 W/cm-K, 

Cp: 0.84 J/g K

λ:38x10-5 W/cm-K, 

ρ:0.024 g/cm3, Cp: 0.7 J/g K

ε: 0.3, λ :25,63x10-5 W/cm-K, 

ρ:0.00120 g/cm3 , Cp: 1.004 J/g K

alt yalıtım cam yünü 1860x890x186

hava atmosferik hava

jet çarpma plakası galvaniz sac 1860x890x1

ara sac
tek yüzeyi elastomerik kauçuk köpük ile 

yalıtılmış galvaniz sac 1860x890x0.6

cam örtü cam 1860x890x2

yutucu plaka  mat siyah boyalı sac 1860x890x0.6
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𝑄𝑄𝑢𝑢 =  ṁ.𝐶𝐶𝑝𝑝. (𝑇𝑇𝑜𝑜 − 𝑇𝑇𝑖𝑖)             (1) 

 
Burada, ṁ havanın kütlesel akış hızı (kg/s), Cp sabit basınçta havanın özgül ısı özelliği (kJ/kg. K), Ti 
ve To sırasıyla havanın kollektöre giriş ve çıkış sıcaklıklarıdır. Güneş enerjili hava kolektörünün ısı 
transfer katsayısı eşitlik (2) ile hesaplanmıştır.  
 

ℎ =  𝑄𝑄𝑢𝑢
𝐴𝐴𝑎𝑎 (𝑇𝑇𝑝𝑝−𝑇𝑇𝑎𝑎)

                                    (2) 

 
Burada; Tp ve Ta sırasıyla ortalama plaka ve çalışma havası sıcaklıkları, Aa ise yutucu yüzey alanıdır. 
Yutucu plakadan çalışma havasına ısı transferini etkileyen parametreler Re, Nu ve f eşitlik (3-5) ile 
hesaplanmıştır.  
 
Reynold sayısı (Re); 
 

                        (3) 
 
Burada μ, akışkanın dinamik viskozitesi ʋ, akışkanın kinematik viskozitesi, D, akışkanın geçtiği 
borunun hidrolik çapı ve V, akışkanın hızıdır. 
 
Nusselt sayısı (Nu); 

𝑁𝑁𝑢𝑢 =  ℎ∗ 𝐷𝐷
𝑘𝑘

                          (4) 

 
k, havanın ısı iletim katsayısı (W/m K ) dir 
 
Sürtünme faktörü (Friction factor) (f) 
 

𝑓𝑓 = 2∗ ∆𝑃𝑃𝑑𝑑∗𝐷𝐷
4∗ 𝜌𝜌∗𝐿𝐿∗𝑉𝑉2

                         (5) 

 

Burada; ∆𝑃𝑃𝑑𝑑, hava kanalı boyunca basınç düşüşüdür, L ise kollektör hava kanalı uzunluğudur. 

 
Şekil 3’ de a)dairesel konik nozul, b)yarım küre yüzeyli yutucu plaka ve c) sinüssel yüzeyli yutucu 
plakanın resimleri gösterilmiştir. Akış hacmi aralarına jet çarpma plakası yerleştirilen iki paralel akış 
bölgesinden oluşmaktadır. Alt kanaldan geçen hava, dik açılarla yerleştirilmiş nozullardan geçerek 
absorber yutucu plakaya çarpar.  Burada ısınan hava alt kanala paralel ve aynı yönde kollektörü terk 
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eder. Yutucu plaka olarak yarım küre yüzeyli ve sinüssel yüzeyli plakalar numerik olarak simüle 
edilmiştir. Konik nozullar 1860x980x1 mm ölçülerindeki dikdörtgen kesitli sac plaka üzerine verilen 
ölçülerde delinen noktalara eş merkezli olarak yapıştırılmıştır. Yarım küre şeklindeki nervürler, jet 
nozullarına tam olarak karşılık gelecek şekilde emici plaka üzerinde bir pres yardımıyla 
şekillendirilmiştir. Şekil 4’ de yarım küresel yüzey ve dairesel konik nozulun izometrik görünümü 
verilşmiştir. 
 
 

                
Şekil 3. a) dairesel konik nozul    b) yarım küre yüzeyli yutucu plaka      c) sinüssel yüzeyli 
yutucu plaka  
 

 
Şekil 4. yarım küresel yüzey ve dairesel konik nozulun izometrik görünümü 

 
3. CFD MODELLEME 
3.1. Akış hacminin mesh yapısı 
CFD analizlerinde doğru sonuçlar elde etmek için simülasyonlar, ağdaki sonlu elemanların doğru 
boyutta ve düzenli dağılımına bağlıdır. Yarım küre yüzeyli yutucu plakalı JIPSAC' ın mesh yapısı 
şekil 5'te, sinüssel yüzeyli yutucu plakalı JIPSAC' ın meshlenmesi şekil 6' da gösterilmiştir. Ağ 
iyileştirme çalışmalarında ardışık iki sonuç arasındaki fark % 1' den azdır. 
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Şekil 5. yarım küre yüzeyli yutucu plakalı JIPSAC' ın mesh yapısı 

 

 
Şekil 6. sinüssel yüzeyli yutucu plakalı JIPSAC' ın mesh yapısı 

 
3.2. Varsayımlar 
Modelin CFD analizinin çerçevesini oluşturmak için çeşitli varsayımlar oluşturulmuştur. Bu 
varsayımlar şunlardır: 
1. Kollektör cam yüzeyinde sabit bir ısıtma etkinliğine sahiptir. 
2. Gökyüzünün mat, siyah, donuk bir nesne olduğu kabul edilmiştir. 
3. Kollektör kasasının tamamen yalıtılmış olduğu varsayılmıştır. 
4. Hava kanallarındaki tüm çalışma havası sıcaklıklarının eşit olduğu varsayılmıştır. 
5. Havanın sıcaklığının sadece hareket yönüne göre değiştiği düşünülmüştür. 
6. Jet plakasının delikleri konik nozulludur. 
7. Alt plaka, emici plaka ve cam kapakta çok az sıcaklık kaybı vardır. 
8. Hava akışı 3B dir.  
9. Giriş sıcaklığı Tg sabit  
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10. Kollektör girişinde hava dağılımı her yerde aynıdır.  
11. Temperlenmiş cama ışınım sınır şartı (solar radiation) tanımlanmıştır.  
12. Çıkışta gösterge basıncı sıfır (P= 0 Pa) olarak alınmıştır.  
13. Kanal içindeki akışın sıkıştırılamaz ve ses altı olduğu varsayılır. Bu nedenle, havanın yoğunluğu 
ideal bir gaz olarak değerlendirilmiştir.  
14. Analiz belirli saat dilimleri için kararlı (steady-state) olarak gerçekleştirilmiştir. 
 
3.3. Yönetici denklemler ve uygulanan sınır koşulları ve çözüm yöntemi 
Bu çalışmada hız aralığı <0,3 Mach ve hıza bağlı yoğunluk değişimi %5' ten az olduğu için akış formu 
sıkıştırılamaz türbülanslı akış olarak kabul edilmiştir [56]. Ansys Fluent'te çözülen 3D süreklilik 
denklemi, Navier-Stokes ve enerji denklemi eşitlik (6-8)'te verilmiştir.  
 
Süreklilik denklemi; 
 

                         (6) 
 
Navier-stokes denklemi; 
 

                     (7) 
 
Enerji korunumu denklemi; 
 

                        (8 
 
3.4. CFD sonuçlarının doğrulanması  
Kollektörün CFD sonuçları literatürde mevcut korelasyonlardan elde edilen sonuçlar ile 
karşılaştırılarak doğrulanmıştır [57]. Kollektör için Nusselt sayısı Dittus− Boelter eşitliği (9) ve 
modifiye Blasius ‘un Reynold’a bağlı sürtünme faktörü Blassius eşitliği (10) ile hesaplanmıştır. CFD 
ve deneysel sonuçlardan elde edilen verilere göre Nusselt sayısı ve sürtünme faktörü Şekil 7'de 
gösterilmiştir. Numerik analizlerden elde edilen veriler kullanılarak hesaplanan değerler arasında 
homojen olduğu görülmüştür.  
 

Dittus− Boelter Eşitliği  Nu = 0.023Re0.8Pr0.4       (9)  

 

Blassius Eşitliği   𝑓𝑓 = 0.085 𝑅𝑅𝑅𝑅−0.25                  (10) 
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Şekil 7. Reynold sayısına bağlı Nusselt sayısı ve sürtünme faktörünün değişimi 

 
4. JET ÇARPMA PLAKALI SAC’ IN CFD ANALİZİ 
Bu bölümde mevcut CTN-JIPSAC tasarımının CFD analizinden elde edilen bulguların ayrıntılı bir 
tartışması sunulmaktadır. Jet çarpan bölgenin sıcaklık, basınç ve hız konturları verilmiştir. 
Adıyaman/Türkiye iklim koşullarında güneş ışınımının kolektör çıkış sıcaklığı ve ısıl verimi 
üzerindeki etkisini araştırmak için yapılan deneysel çalışmaları karşılaştırmak amacıyla 17.7 oC hava 
giriş sıcaklığında ve 0.0046, 0.0092, 0.0139 ve 0.0185 kg/s debilerde (1, 2, 3 ve 4 m/s hava giriş 
hızlarında) CFD analizleri gerçekleştirilmiştir. Simülasyondan elde edilen veriler, deneysel 
çalışmadan elde edilen ölçümleri büyük ölçüde doğrulamaktadır. Diğer sayısal analizlerde giriş 
sıcaklığı günlük güneş radyasyonuna ve dış hava sıcaklığına bağlı olarak değiştiği için giriş havası 
sıcaklığı sabit tutularak sadece debi değiştirilmiştir. Hesaplama sonuçları, kollektör çıkış 
sıcaklıklarının deneysel değerleri ile ± % 3 hata payı ile uyumludur. 

   
Şekil 8. Sıcaklık konturları (a) 0.0046 (b) 0.0092,  Şekil 9. Hız konturları (a) 0.0046 (b) 0.0092,  
(c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış için   (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış için 
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Yarım küre yüzeyli yutucu plakalı CTN-JIPSAC' ın sıcaklık dağılımları ve hız konturları Şekil 8-9'da 
verilmiştir. Simülasyon sonuçlarından, kütle akış hızının 0,0139 kg/s olduğu ve doğrusal bir hızda 
gerçekleştiği ortaya çıkmıştır. CFD analizleri, tasarım geometrisi nedeniyle kanal içindeki hava 
dağılımının dengelenmediği hacimleri göstermiştir. Debinin daha düşük olduğu durumlarda kolektör 
iç hacminin girişine yakın alt kanalda etkisiz hacimlerin oluştuğu gözlemlenmiştir. Hız yetersiz 
olduğu için çıkışa yakın jet nozullarında akış oluşmamıştır. Debi 0,0139 kg/s'den büyük olduğunda 
basınç kayıplarının arttığı ve havanın enerji kazanma süresinin azaldığı, dolayısıyla çıkış sıcaklığının 
düşük olduğu ve kolektör veriminin düştüğü gözlemlenmiştir. 
Şekil 10 farklı akış hızlarında HAP- CTN-JIPSAC' deki basınç konturlarını göstermektedir. Hacim 
oluşumu kolektör girişindeki akış hızına bağlı olarak değişmektedir. Çıkışa yaklaşırken hava hızı 
kademeli olarak azaldıkça, basınç düşüşünün uzunlamasına yönde önemli ölçüde büyüdüğü açıktır. 
Ayrıca, hava debisi arttığında basınç kaybı da artmaktadır. Bunun nedeni, çapraz akış durumlarının 
ve jet akışı girişimlerinin daha yüksek pompalama ihtiyacına yol açan sürtünme kayıpları 
oluşturmasıdır. 
 

 
Şekil 10. Basınç konturları (a) 0.0046 (b) 0.0092, (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış için 

 
Sinüssel yüzeyli yutucu plakalı CTN-JIPSAC' ın sıcaklık dağılımları, hız konturları ve basınç 
konturları Şekil 11-13'de verilmiştir. Şekillerden jet akışın sinüssel eğrinin tepe noktasına denk 
geldiği bölgelerde   
Hava sürtünmenin daha fazla olduğu ve dolayısıyla ısı iletiminin yüksek olduğu, eğrinin yan 
yüzeylerine gelen jet nozul çıkışlarında havanın akış kanalında düzensiz dağıldığı görülmüştür. 
Sinüssel Yüzeyli yutucu plakalı kollektör analizlerinde yüksek debide çıkış sıcaklığının yarım küre 
yutucu plakalı kollektörden daha yüksek olduğu görülmüştür. Debi azaldıkça yarım küre yutucu 
plakalı kollektör çıkış sıcaklığının daha da arttığı söylenebilir. Çizelge 1’ de kollektör ortalama çıkış 
sıcaklıkları görülmektedir. 
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SAP- CTN-JIPSAC' deki basınç konturları akış kanalı içerisinde basınç dağılımının yarım küre 
yutucu plakalı kollektörden daha dengeli olduğunu göstermektedir. 
 

 
Şekil 11. Sıcaklık konturları (a) 0.0046 (b) 0.0092, (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış için 

             
Şekil 12. Hız konturları (a) 0.0046 (b) 0.0092,             Şekil 13. Basınç konturları (a) 0.0046 (b) 
0.0092, (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış için   (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akış 
için 
 

http://www.euroasiajournal.org/


 
 
 

 
 

 www.euroasiajournal.org                                       21                                 Volume (11), Issue (34), Year (2024) 

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences  
International Indexed and Refereed 

ISSN 2667-6702 

Çizelge 1. Kollektör ortalama çıkış sıcaklıkları 

 
 
5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
HAP- CTN- JIPSAC ve SAP- CTN- JIPSAC üzerinde yapılan sayısal analizlerde, daha az hava akışı 
olduğunda, kolektör çıkış sıcaklığının daha yüksek olduğu kaydedilmiştir. Aksine akış hızı arttıkça, 
çıkış sıcaklığında bir azalma kaydedilmiştir. En iyi ortalama kolektör çıkış sıcaklığı, sabit sınır 
koşullarında kütle akış hızı 0,0046 kg/s olduğunda 72,41 oC olarak HAP- CTN- JIPSAC ‘ da 
görülmüştür. Kolektördeki en iyi ortalama termal verim, kütle akış hızı 0,0185 kg/s debide olduğunda 
SAP- CTN- JIPSAC’ da hesaplanmıştır. 
Akış hızı düşük olduğunda, akışkan havanın yeterince ısınması için yeterli zaman geçtiğinden çıkış 
sıcaklığı daha yüksektir. Bununla birlikte, akış hızı arttığında, daha fazla yararlı enerji kazanımı 
olduğu için kolektör verimliliği artar. Havanın yeterli enerjiyi alması için daha az zaman olduğundan 
çok yüksek akış hızlarında, çıkış sıcaklığı düşer. 
CFD analizinin sonuçları, kolektör boyutu arttıkça çıkış yönündeki jet etkisinin azaldığını ve daha 
yüksek termal verimlilik için emici plaka üzerindeki konik nozuldan çıkan jet akışının kaburga yüzey 
alanı üzerinde yavaş ve düzenli olması gerektiğini göstermiştir. 
Jet nozul çıkışlarında jetin yutucu plaka yüzeyindeki pürüzlere veya kaburgalara odaklanması 
gerekmektedir. Geometrik tasarımlarda jet odak noktasının önemli bir parametre olduğu söylenebilir 
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