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OZET

Alternatif enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden faydalanilarak sicak hava {iretiminde
kullanilan havali giines kollektorlerinin (SAC) termal verimliligini arttirmak icin jet ¢arpmali hava
kollektorleri (JIPSAC) ve yutucu plaka ylizey geometrisi Uzerinde akademik c¢alismalar
yapilmaktadir. Bu calismada dairesel konik nozul (CTN) kullanilan jet carpmali havali giines
kollektoriinde 1s1l verimliligine etkisini arastirmak icin yar1 kiiresel yiizeyli emici plaka (HAP) ve
siniissel yiizeyli emici plakali (SAP) kollektoriin numerik karsilastirmasi yapildi. Ansys Fluent 19.2
versiyonu kullanilarak hesaplamali akiskan dinamigi (CFD) simiilasyonu RNG k-¢ tiirbiilans
modeliyle gerceklestirilmistir ve yonetici denklemler reynolds sayisi 3500 ile 17.500 arasinda
hesaplanmistir. Her iki modele ait sicaklik, basing ve kinetik enerji konturlart sunulmus ve
tartisilmastir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali akiskan dinamigi, dairesel konik jet, jet garpma plakasi, yarim kiire
yutucu plaka, sinussel 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-¢ 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. GIRIS

Enerjide disa bagimlilik ve enerji kullaniminin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, enerji verimliligi
ve tasarrufu konularini 6ne ¢ikarmistir. Giines kollektorleri, sera ve mahallerin 1sitilmasi, endiistriyel
bitkilerin kurutulmasi, elektrik {iretimi ve sicak su iiretimi gibi uygulamalarda kullanilan temel
elemanlardan biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile sicak hava iiretilmesinde
kullanilan havali gilines kollektorleri, havanin digik 1s1l  6zelliginden dolay1r etkin
kullanilamamaktadir. Ancak son yillarda havali giines kollektorlerinin 1s1l verimini arttirmak igin
yapilan geometrik tasarimlarin yani sira yutucu plaka geometrisi ve yiizey piiriizliiliigii lizerinde
akademik caligmalar yapilmaktadir. Gilines enerjili hava kolektdrlerinde kanatgiklar, saptirma
plakalari, oluklu sogurucu plakalar, oluklu plakalar, piiriizli, piiriizsiiz plakalar ve jet impinging
kullanilarak performans analizi yapan birgok degerli ¢aligma bulunmaktadir [1-7].

Yutucu plaka yiizeyine yapay piiriiz eklenerek, akis tiirbiilansli hale getirilmekte ve daha yiiksek 1s1
transferi saglanmaktadir [8]. Abuska ve Akgiil [9] yaptiklar1 deneysel ¢calismada trapez yutucu plakali
havali gilines kolektoriintin 1s11 verimini %23 bulmuslardir. Prasad ve Mullick [10] sogurucu
plakalarin altina yerlestirdikleri ¢ikint1 seklindeki teller yardimiyla 1s1 iletiminde ve plaka verimlilik
faktoriinde bir artisa neden olmustur. Saini ve Saini [11] genisletilmis metal orgli piirtizliiliik
geometrisi i¢in korelasyonlar olusturmustur. Sahu and Bhagoria [12] tarafindan yapilan deneysel
caligmada enine kaburgalar ile piiriizlendirilmis absorber plaka kullanarak havali glines kollektoriinde
en yuksek iyilestirmeyi 20 mm genisligindeki yapay piiriizliiliikte elde etmislerdir.

Deneysel ¢alismalar, ¢apraz yivli kanallarin diiz SAC' lerden buyuk bir farkla daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymustur. Oluk agisinin 1s1 taginimini nasil etkiledigini incelemek i¢in yapilan
calismada, oluklu emici plakalar kullanildiginda sicaklik artig1 daha biiyiiktiir [13-14].

Dong ve arkadaslari1 [15] yivli yutucu plaka kullaniminin konvektif 1s1 transfer katsayisini 1,8 ila 2,3
kat arttirdigin1 simiilasyonlarla belirtmislerdir. Tuncer ve digerleri [16] tarafindan delikli b6lmelere
sahip plaka sahlarin kullanildig1 deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Sayisal bulgulara gore,
dikey SAC'de delikli perdelerin kullanilmasi termal verimliligi artirmistir. Deneysel aragtirmalara
gore, modifiye edilmis bir v-oluklu SAC, diiz bir SAC' den daha ylksek bir verime sahiptir ve v-
oluklu delikli jet emici SAC, normal bir v-oluklu emici ylizeye sahip SAC ' lerden daha yiiksek bir
verime sahiptir [17]. Farzan ve digerleri [18] tarafindan bina 1sitma uygulamalar i¢in delikli metal
plaka ve asfalttan olugan yeni bir SAC tiirli tasarlanmis ve deneysel olarak analiz edilmistir.

Bir grup arastirmaci, dikdortgen bir kanalda 30°, 45° ve 60° agilara sahip V sekilli nerviirlerin
sonuclar1 nasil etkiledigi lizerine deneysel bir ¢alisma yiirtitmiistiir. 45° nerviirli kanal i¢in verimlilik
indeksinin genis aralikli nerviirler i¢in maksimum oldugu bulunmustur [19-21]. Kanal yiiksekligi ve
egim agis1 gibi degiskenlerin termal verimlilik iizerindeki etkisi ¢esitli deneysel arastirmalara konu
olmustur. V-oluklu kanalin egim acis1 ve kanal yiiksekliginin siirtlinme katsayis1 ve 1s1 transferi
uzerinde 6nemli bir etkisi oldugunu one siirmiislerdir [22-28]. Deo ve digerleri [29] “kademeli
kaburgalarla entegre edilmis ¢ok aralikli V-kaburganin” SAC performansi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Nu ve THPP' deki en yiiksek artisin sirasiyla 3,34 ve 2,45 kat oldugunu bulmuslardir.
Chauhan ve Thakur [30] Nusselt sayis1 ve siirtiinme faktoriiniin jet garpmali glines enerjili hava 1sitict
performansi iizerindeki etkisini ve Nusselt sayisi ile siirtlinme faktorii arasindaki iligkiyi deneysel
olarak incelemistir. Tirbiilanshh akista degisen yilizey egriligine sahip igbilikey plakalara jet
carpmasinin etkisini incelemek igin bir¢ok numerik ve deneysel ¢alisma yapilmistir [31-39].
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Tan ve arkadaslar1 [40] deneysel ve bilgisayar ortaminda bir ¢calisma gergeklestirmistir. Kumar ve
digerleri [41] tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, normal ¢ift gecisli SAC ¢esitli CFD simiilasyon araglari
kullanilarak modellenmistir. CFD ve nerviirlii ve ¢ukurlu bir yizeye sahip bir SAC'nin ampirik bir
analizini gergeklestirmistir. CFD arastirmasi sayesinde, li¢ derinlikli v-oluklu SAC ile paralel akislt
v-oluklu SAC'yi birlestiren yeni bir hibrit SAC tasarimi gelistirmislerdir. Sayisal sonuglari, paralel
akish v-oluklu SAC (PFVSAC) ve ii¢ akish v-oluklu SAC'nin (TFVSAC) deneysel sonuglariyla
karsilastirmiglardir [42-43].

Jet carpma plakali giines enerjili hava kolektorleri (JIPSAC) son zamanlarda sicak hava tedarikinde
giderek daha ¢ok arastirilmaktadir. Kumar ve digerleri [44], V seklinde absorber plakali kollektdrde
1000 W/m? sabit 1s1 akisinda 6000 ile 18.000 arasindaki farkli Re degerleri igin bir hesaplama analizi
gercgeklestirmistir. Simiilasyonda RNG k-¢ tiirbiilans modeli kullanilmustir. Enine dikdértgen nervdirli
emici plaka ile SAC' nin sayisal analizini gergeklestirmistir. CFD (hesaplamali akigskanlar dinamigi)
arastirmasi, testere disi seklindeki tiniform olmayan kaburga piiriizliiliigiinti dairesel, kare ve trapez
seklindeki {iniform kesitli enine kaburgalarla karsilastirmak i¢in gergeklestirilmistir [45-48].
Gawande ve arkadaslar1 [49] yutucu plaka tizerinde dik agili tiggen nerviirler ve sentetik purizlulik
kullanarak, havali glines kollektoriiniin iki boyutlu programlanmis akiskanlar dinamigi (CFD) analizi
gerceklestirmistir. Singh ve digerleri [50] diizgiin olmayan kesitli testere disi nerviirlerle
puriizlendirilmis bir havali giines kollektoriiniin siirtiinme faktoriinii ve Nusselt sayisini numerik
olarak incelemistir.

Deneysel ¢alismalarda, jet carpmasinin bir dizi Reynolds sayisi ve jet-hedef plaka mesafesi boyunca
farkli oluklu plaka profilleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Temel durumla karsilastirildiginda
11,4'lik bir termal performans elde edilmistir [S1]. Fadhil ve ark. [70] bir ¢alismada, diiz plaka ve faz
degisim malzemesi iizerinde farkli geometrik durumlar i¢in hesaplamali modelleme
gerceklestirilmistir. Yadav ve arkadaslar1 [52] tarafindan yapilan ¢alismada, jet ¢carpma plakali bir
giines enerjili hava 1siticisinin 1s1 transferi davranisini, ANSYS-18.1 kullanilarak 3D-Hesaplamali
akigkanlar dinamigini (CFD) RNG k-¢ tiirbiilans modeli ile incelemistir. Calismada diiz silindirik bir
jet nozul kullanilmistir. HAD simiilasyonlar1 kullanilarak dairesel konik nozullar araciligiyla plaka
carpan jetli 6zel bir SAC tasariminin 1s1 transferi Ozellikleri {izerinde sayisal bir analiz
gerceklestirilmistir [53]. Sabit giines radyasyonu 1000 W/m?'de Reynolds sayis1 (Re) ve kiitle akis
hiz1 sirayla 3500-17500 ve 0.0104-0.0524 kg/s araliginda degistirilerek silindirik jet ¢arpma plakali
bir SAC’ 1n 3D modelinde numerik analiz yapilmistir [54-55].

Bu ¢alismada, jet ¢carpma plakasinda dairesel konik nozul (CTN-JIPSAC) kullanilan havali giines
kollektoriinde, Yarim Kiire yilizeyli Yutucu Plaka ile ve Siniisoidal ylizeyli Yutucu Plaka numerik
olarak karsilastiriimistir.

2. DENEY DUZENEGI

Bu calismada kullanilan deneysel diizenegin sematik gosterimi sekil 1'de ve fotografik goriiniimii
sekil 2> de gosterilmistir. Deneysel calismada kullanilan ve CFD analizi yapilan havali giines
kollektoriiniin 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir. Giris havasinin esit olarak dagitilmasini saglamak ve
1sinan havayi toplayip tiiketim alanina tagimak icin iki adet davlumbaz monte edilmistir.
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Sekil 2. deney seti fotografik gortiinlimi

Tablo 1. Havali giines kollektoriiniin 6zellikleri

Parga Malzeme Boyut (mm) Termal Ozellikleri

elastomerik kauguk kopiik ile yalitilnus
cift cidar galvaniz sac

Kollektor kasast 1860x390x400 £ 0.7, 1:2.11x10° W/em-K

£:0.92,2:0.0078 W/cm-K,
camorti cam 1860x890X2

Cp:084J/g K
£:0.9,1:2.042 W/em-K,
yutucu plaka mat siyah boyali sac 1860x890x0.6
C,:0.896 J/g K
. £0.54,1:0.52 W/em-K,
jet garpma plakas) galvaniz sac 1860X890xL
C,:0.47J/g K
izeyi i opuki :0.7,1:2.11x10° W/em-K,
arasac tek ytizeyi elastomerik kag(;uk kopukile 1860X690:0.6 €07, X
yahtilmis galvaniz sac C,:0.84J/g K
- 1:38x10°° W/em-K,
alt yalitim camyind 1860x890x186
p:0.024 g/cma, Cp:0.7J/g K
) €03, 1 25,63x10° W/emK,
hava atmosferik hava

:0.00120 g/cm® , Cp: 1.004 J/g K

2.1. Kollektor performans parametreleri

Kollektoriin termal verimliligi esitlik (1) ile hesaplanmistir. Havanin faydali 1s1 kazanci su sekilde
hesaplanir:
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Qy = m. Cp- (T, —T) 1)

Burada, m havanin kiitlesel akis hiz1 (kg/s), Cp sabit basingta havanin 6zgiil 1s1 6zelligi (kJ/kg. K), Ti
ve T, sirastyla havanin kollektore giris ve ¢ikis sicakliklaridir. Giines enerjili hava kolektoriiniin 1s1
transfer katsayisi esitlik (2) ile hesaplanmustir.

h=—2 w)

Aq (Tp_Ta)

Burada; Tp ve Ta sirasiyla ortalama plaka ve ¢aligma havasi sicakliklari, Aa ise yutucu yiizey alanidir.

Yutucu plakadan ¢alisma havasina 1s1 transferini etkileyen parametreler Re, Nu ve f esitlik (3-5) ile
hesaplanmuistir.

Reynold sayis1 (Re);

_p*V*D_V*D
# ¥ ©)

Re

Burada p, akiskanin dinamik viskozitesi v, akiskanin kinematik viskozitesi, D, akiskanin gegtigi
borunun hidrolik ¢ap1 ve V, akiskanin hizidir.

Nusselt sayist (Nu);
h* D
N m @

k, havanin 1s1 iletim katsayis1 (W/m K ') dir

Sartlinme faktora (Friction factor) (f)

__ 2xAPg*D
f= 4% pxLxV2 (5)

Burada; AP;, hava kanali boyunca basing diististidiir, L ise kollektor hava kanali uzunlugudur.

Sekil 3’ de a)dairesel konik nozul, b)yarim kiire yiizeyli yutucu plaka ve ¢) sinlssel yiizeyli yutucu
plakanin resimleri gosterilmistir. Akis hacmi aralarina jet carpma plakasi yerlestirilen iki paralel akis
bolgesinden olugmaktadir. Alt kanaldan gegen hava, dik agilarla yerlestirilmis nozullardan gegerek
absorber yutucu plakaya ¢arpar. Burada isinan hava alt kanala paralel ve ayn1 yonde kollektorii terk
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eder. Yutucu plaka olarak yarim kiire yiizeyli ve siniissel yiizeyli plakalar numerik olarak simiile
edilmistir. Konik nozullar 1860x980x1 mm 0l¢iilerindeki dikdortgen kesitli sac plaka lizerine verilen
Olctilerde delinen noktalara es merkezli olarak yapistirllmistir. Yarim kiire seklindeki nerviirler, jet
nozullarina tam olarak karsilik gelecek sekilde emici plaka iizerinde bir pres yardimiyla
sekillendirilmistir. Sekil 4° de yarim kiiresel ylizey ve dairesel konik nozulun izometrik goriiniimii
verilsmistir.

e e —

Sekil 3. a) dairesel konik nozul b) yarim kiire yiizeyli yutucu plaka c) siniissel ylizeyli
yutucu plaka

200 mm 100 e

. . hemispherical ribs

A= & mm

/" Ho=30 mm

1860 mm

., Circulas Tapered
Neaale

D =18 mm

Sekil 4. yarim kiiresel yiizey ve dairesel konik nozulun izometrik gérinimi

3. CFD MODELLEME
3.1. Akis hacminin mesh yapisi

CFD analizlerinde dogru sonuglar elde etmek i¢in simiilasyonlar, agdaki sonlu elemanlarin dogru
boyutta ve diizenli dagilimina baglidir. Yarim kiire yiizeyli yutucu plakali JIPSAC' in mesh yapis1
sekil S'te, siniissel yiizeyli yutucu plakali JIPSAC' in meshlenmesi sekil 6' da gosterilmistir. Ag
iyilestirme ¢aligmalarinda ardisik iki sonug arasindaki fark % 1' den azdir.
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Sekil 5. yarim kiire yiizeyli yutucu plakali JIPSAC' in mesh yapisi

Sekil 6. siniissel ylizeyli yutucu plakali JIPSAC' in mesh yapisi

3.2. Varsayimlar

Modelin CFD analizinin ¢ergevesini olusturmak ig¢in c¢esitli varsayimlar olusturulmustur. Bu
varsayimlar sunlardir:

. Kollektor cam yiizeyinde sabit bir 1sitma etkinligine sahiptir.

. Gokyliziiniin mat, siyah, donuk bir nesne oldugu kabul edilmistir.

. Kollektor kasasinin tamamen yalitilmis oldugu varsayilmastir.

. Hava kanallarindaki tiim ¢aligma havasi sicakliklarinin esit oldugu varsayilmigtir.
. Havanin sicakliginin sadece hareket yoniine gore degistigi diistiniilm{istiir.

. Jet plakasinin delikleri konik nozulludur.

. Alt plaka, emici plaka ve cam kapakta ¢ok az sicaklik kaybi1 vardir.

. Hava akis1 3B dir.

. Giris sicaklig1 Tq sabit

O 0 I N W kA~ W N =
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10. Kollektor girisinde hava dagilimi her yerde aynidir.
11. Temperlenmis cama 1g1nim sinir sart1 (solar radiation) tanimlanmistir.
12. Cikista gosterge basinci sifir (P= 0 Pa) olarak alinmstir.

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

14. Analiz belirli saat dilimleri i¢in kararli (steady-state) olarak gerceklestirilmistir.

3.3. Yonetici denklemler ve uygulanan simir kosullar1 ve ¢6ziim yontemi

Bu ¢aligmada hiz aralig1 <0,3 Mach ve hiza bagl yogunluk degisimi %5' ten az oldugu i¢in akis formu
sikistirilamaz tiirbiilansh akis olarak kabul edilmistir [56]. Ansys Fluent'te ¢ozilen 3D sureklilik
denklemi, Navier-Stokes ve enerji denklemi esitlik (6-8)'te verilmistir.

Sureklilik denklemi;

d(pu;)
(]X,' =0
(6)

Navier-stokes denklemi;

0 _dp 0 dpu;)  Opw) 0
Txf‘- ([)M,'Mji) = —a—XE + a—xj |:ﬂ( 6x, + 0_{] + a ( - f)lt,uj)

’ (7)

Enerji korunumu denklemi;

a d[(u  n ar
ax T = 50 Kﬁ*ﬁ) ] (a*) (8

3.4. CFD sonuglarinin dogrulanmasi

Kollektoriin CFD sonuglar1 literatiirde mevcut korelasyonlardan elde edilen sonuglar ile
karsilagtirilarak dogrulanmustir [57]. Kollektor i¢cin Nusselt sayist Dittus— Boelter esitligi (9) ve
modifiye Blasius ‘un Reynold’a bagl siirtiinme faktorii Blassius esitligi (10) ile hesaplanmistir. CFD
ve deneysel sonuglardan elde edilen verilere gore Nusselt sayist ve siirtiinme faktorii Sekil 7'de
gosterilmistir. Numerik analizlerden elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan degerler arasinda
homojen oldugu goriilmiistiir.

Dittus— Boelter Esitligi Nu = 0.023Re%8pr04 9)

Blassius Esitligi f = 0.085 Re™ %25 (10)
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Sekil 7. Reynold sayisina bagli Nusselt sayisi1 ve siirtiinme faktoriiniin degisimi

4. JET CARPMA PLAKALI SAC’ IN CFD ANALIZI

Bu bolimde mevcut CTN-JIPSAC tasarimmin CFD analizinden elde edilen bulgularin ayrmntilt bir
tartigmasi sunulmaktadir. Jet ¢arpan bdlgenin sicaklik, basing ve hiz konturlar1 verilmistir.

Adiyaman/Tiirkiye iklim kosullarinda giines 1sinimimin kolektdr ¢ikis sicakligi ve 1sil verimi
tizerindeki etkisini arastirmak i¢in yapilan deneysel ¢alismalar karsilastirmak amaciyla 17.7 °C hava
girig sicakliginda ve 0.0046, 0.0092, 0.0139 ve 0.0185 kg/s debilerde (1, 2, 3 ve 4 m/s hava giris
hizlarinda) CFD analizleri gergeklestirilmistir. Simiilasyondan elde edilen veriler, deneysel
calismadan elde edilen olgiimleri biiylik olgiide dogrulamaktadir. Diger sayisal analizlerde giris
sicakligr giinliik glines radyasyonuna ve dis hava sicakligina bagli olarak degistigi i¢in giris havasi
sicakligl sabit tutularak sadece debi degistirilmistir. Hesaplama sonuglari, kollektor ¢ikis
sicakliklarinin deneysel degerleri ile = % 3 hata pay1 ile uyumludur.

Sekil 8. Sicaklik konturlari (a) 0.0046 (b) 0.0092, Sekil 9. Hiz konturlar (a) 0.0046 (b) 0.0092,
() 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akis i¢in () 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akis i¢in

www.euroasiajournal.org 18 Volume (11), Issue (34), Year (2024)


http://www.euroasiajournal.org/

Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences %ﬁ%

International Indexed and Refereed
ISSN 2667-6702

Yarim kiire yiizeyli yutucu plakali CTN-JIPSAC' in sicaklik dagilimlari ve hiz konturlar Sekil 8-9'da
verilmistir. Simiilasyon sonuglarindan, kiitle akis hizinin 0,0139 kg/s oldugu ve dogrusal bir hizda
gerceklestigi ortaya ¢ikmistir. CFD analizleri, tasarim geometrisi nedeniyle kanal i¢indeki hava
dagilimimin dengelenmedigi hacimleri gostermistir. Debinin daha diisiik oldugu durumlarda kolektor
i¢ hacminin girisine yakin alt kanalda etkisiz hacimlerin olustugu gozlemlenmistir. Hiz yetersiz
oldugu i¢in ¢ikisa yakin jet nozullarinda akis olusmamistir. Debi 0,0139 kg/s'den biiyiik oldugunda
basing kayiplarinin arttig1 ve havanin enerji kazanma siiresinin azaldigi, dolayisiyla ¢ikis sicakliginin
diisiik oldugu ve kolektor veriminin diistiigli gézlemlenmistir.

Sekil 10 farkli akis hizlarinda HAP- CTN-JIPSAC' deki basing konturlarint gostermektedir. Hacim
olusumu kolektor girisindeki akis hizina baglh olarak degismektedir. Cikisa yaklasirken hava hizi
kademeli olarak azaldikga, basing diisiisiiniin uzunlamasina yonde énemli 6l¢iide bliytidiigli agiktir.
Ayrica, hava debisi arttiginda basing kayb1 da artmaktadir. Bunun nedeni, ¢apraz akis durumlarinin
ve jet akig1 girisimlerinin daha yiiksek pompalama ihtiyacina yol agan siirtlinme kayiplar
olusturmasidir.

Sekil 10. Basing konturlari (a) 0.0046 (b) 0.0092, (¢) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akis i¢in

Sinussel yiizeyli yutucu plakali CTN-JIPSAC' in sicaklik dagilimlari, hiz konturlar1 ve basing
konturlart Sekil 11-13'de verilmistir. Sekillerden jet akisin siniissel egrinin tepe noktasina denk
geldigi bolgelerde

Hava siirtinmenin daha fazla oldugu ve dolayisiyla 1s1 iletiminin yiiksek oldugu, egrinin yan
ylzeylerine gelen jet nozul cikislarinda havanin akis kanalinda diizensiz dagildigi gorilmiistiir.
Siniissel Yiizeyli yutucu plakali kollektdr analizlerinde yiiksek debide ¢ikis sicakliginin yarim kiire
yutucu plakali kollektorden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Debi azaldik¢a yarim kiire yutucu
plakal1 kollektor ¢ikis sicakliginin daha da arttig1 soylenebilir. Cizelge 1’ de kollektdr ortalama ¢ikis
sicakliklar1 gérulmektedir.
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SAP- CTN-JIPSAC' deki basing konturlar1 akis kanali igerisinde basing dagiliminin yarim kiire
yutucu plakali kollektérden daha dengeli oldugunu gostermektedir.

k2

Sekil 12. Hiz konturlari (a) 0.0046 (b) 0.0092, Sekil 13. Basing konturlari (a) 0.0046 (b)
0.0092, (c¢) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akis i¢in (c) 0.0139 ve (d) 0.0185 kg/s akis
icin
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Cizelge 1. Kollektor ortalama ¢ikis sicakliklari

Yarim Kiiresel Yiizeyli

Siniissel Yiizeyli Yutucu
Yutucu Plakali kollektér

Kutlesel Debi Plakali Kollekt6r Ortalama
Htieselebt Ortalama Cikis Sicaklig . 1o

A Cikis Sicakhigi (°C)
Q)

(a) 0.0046 kg/s 72.41 68.61

(b) 0.0092 kg/s 56.38 56.23

(c) 0.0139 kg/s 45.61 45.1

(d) 0.0185 kg/s 39.25 42.24

5. SONUCLAR VE ONERILER

HAP- CTN- JIPSAC ve SAP- CTN- JIPSAC iizerinde yapilan sayisal analizlerde, daha az hava akis1
oldugunda, kolektor ¢ikis sicakliginin daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Aksine akis hiz1 arttikca,
cikis sicakliginda bir azalma kaydedilmistir. En iyi ortalama kolektor ¢ikis sicakligi, sabit sinir
kosullarinda kiitle akis hiz1 0,0046 kg/s oldugunda 72,41 °C olarak HAP- CTN- JIPSAC * da
goriilmiistiir. Kolektordeki en iyi ortalama termal verim, kiitle akis hiz1 0,0185 kg/s debide oldugunda
SAP- CTN- JIPSAC’ da hesaplanmustir.

Akis hizt diistik oldugunda, akiskan havanin yeterince 1sinmasi igin yeterli zaman gectiginden ¢ikis
sicakligr daha yiiksektir. Bununla birlikte, akis hiz1 arttiginda, daha fazla yararli enerji kazanimi
oldugu i¢in kolektor verimliligi artar. Havanin yeterli enerjiyi almasi i¢in daha az zaman oldugundan
cok yiiksek akis hizlarinda, ¢ikis sicaklig: diiser.

CFD analizinin sonuglari, kolektdr boyutu arttik¢a ¢ikis yoniindeki jet etkisinin azaldigini ve daha
yuksek termal verimlilik i¢in emici plaka iizerindeki konik nozuldan ¢ikan jet akisinin kaburga yiizey
alan1 iizerinde yavas ve diizenli olmasi1 gerektigini gostermistir.

Jet nozul ¢ikislarinda jetin yutucu plaka ylizeyindeki piiriizlere veya kaburgalara odaklanmasi
gerekmektedir. Geometrik tasarimlarda jet odak noktasinin dnemli bir parametre oldugu sdylenebilir
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