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OZET

Giines kolektorii tasariminda giines kolektdriinden olan enerji kayiplarinin dogru bir sekilde
belirlenmesinin 6nemi biiytiktiir. Bundan dolay1, ¢evre sartlarindaki riizgara birakilan diiz
giines kolektorlerinden olan 1s1 kaybi giines kolektorleri caligmalarinda genis yer
tutmaktadir. Konveksiyonla olan 1s1 kayb1 h=a+bV bigiminde verilen ampirik bir denklemle
hesaplanmaktadir. Bu denklemde konveksiyon katsayisinin sadece hiza bagli oldugu
gorulmektedir. Halbuki konveksiyon ile gerceklesen 1s1 transferi riizgar hizinin yaninda
riizgarin kolektore gelme yonii, kolektorin tipi, akiskanin fiziksel 6zellikleri, kolektoriin
egimi gibi parametrelere de baghidir. Bu sebeple iki katli bir evin ¢atisina diiz bir kolektor
yerlestirilerek konveksiyon ile gerceklesen 1s1 kaybi sayisal olarak incelenmistir. Kullanilan
kolektor tipleri kare ve dikddrtgendir. Kolektor tipi, riizgar yond, rizgar hizi, gati agisi ve
oOlgegin etkisi ¢alismada kullanilan parametrelerdir. Calisma sonuglar1 Colburn j-faktorinin
Reynolds sayisi ile degisimi seklinde ifade edilmistir. Sayisal ¢alisma sonuglari literatiirde
bulunan deneysel bir ¢alisma ile karsilagtirilmigtir. Riizgar tiinelinde kiitle transferi ile
gergeklestirilen deneysel calisma ile sayisal ¢alismanin uyumlu oldugu goriilmiistiir. 1:235
olgekli ¢aligmada elde edilen korelasyon daha yliksek Reynolds sayilarinda ekstrapolasyon
yapilarak kullanildiginda hatali sonuglar vermektedir. Bu sebeple caligilan Reynolds sayisi
aralig1 elde edilen korelasyonlari kisitlamaktadir. Sayisal ¢alisma ANSY'S Fluent 17.0 analiz
programu ile ytuiriitiilmiistiir.
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ABSTRACT

In solar collector design, it is important to determine the energy losses from the solar
collector correctly. Therefore, the heat loss from the flat solar collectors that left in the wind
under the environmental conditions is very important of the solar collectors research. The
heat loss by convection is calculated by an empirical equation given in h = a + bV format.
However, the heat transfer by convection depends on the wind speed as well as the direction
of the wind coming to the collector, the type of collector, the physical properties of the fluid
and the inclination of the collector. For this reason, a flat plate collector is placed on the roof
of a two storey house, and heat loss by convection is examined numerically. The collector
types used are square and rectangular. Collector type, wind direction, wind speed, roof angle
and the effect of the scale are the parameters used in the study. The results of study are
expressed as the change of the Colburn j-factor with the Reynolds number. The results of
numerical study are compared with an experimental study in the literature. The experimental
study performed by mass transfer in the wind tunnel is consistent with the numerical study.
The correlation obtained in the 1:235 scale study yields erroneous results when used in
extrapolation of higher Reynolds numbers. Therefore, correlations are obtained in the range
of Reynolds numbers studied limits. Numerical study is performed by using ANSY'S Fluent
17.0 software.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Agciklamalar
Ao, As Sabitler
a,b Sabitler
Colburn j-faktoru Boyutsuz kiitle ve 1s1 gegcis katsayisi
C1 Trbllans modeli sabiti
Cp Sabit basingta 6zgiil 1s1, kJ/kg-K
Cu Realizable k-¢ turbulans modelinde kullanilan katsay1
Dn Hidrolik ¢ap, m
Gk Turbulans kinetik enerji tretimi, kg/m-s®
h Is1 transferi katsayis1, W/m?-K
H Evin yiliksekligi, m
k Is1 iletim katsayis1i, W/m-K
k Turbulans kinetik enerjisi, m?/s?
L Karakteristik uzunluk, m
Nu Nusselt sayist
p Ortalama basing, Pa
Pr Prandtl sayisi
Is1 transferi, W
q" Is1 akis1, W/m?
Re Reynolds say1s1
T Sicaklik, K
Tt Film sicakligi, K
Tw Kolektor ylizey sicakligl, K
Tw Cevre sicakligi, K
U Serbest akis hizi, m/s

Ui, Uj X- ve y- yonlerindeki ortalama hiz, m/s



Xiv

Simgeler Aciklamalar

u; i-yoniindeki hiz dalgalanmasi, (m/s)
X,Y,Z Kartezyen koordinat sistemi

Vv Serbest akis hizi, m/s

a Model evin ¢at1 egim agisi

Riizgarin kolektore gelis acis1

5 Tiirbiilans disipasyon orani, m?/s
I Dinamik viskozite, kg/m-s

Mt Turbdlans viskozitesi, kg/m-s

v Kinematik viskozite, m?/s

p Yogunluk, kg/m®

Ok Tiirbiilans Prandtl sayis1

G: € I¢in tirbiilans Prandtl sayisi

w Spesifik disipasyon orani

0 Donme tensorlniin ortalama degeri
Kisaltmalar Aciklamalar

HAD Hesaplamali akiskanlar dinamigi
PV Fotovoltaik

RNG Renormalizasyon grubu

SST Kayma gerilmesi taginimi



1. GIRIS

Giliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari lizerinde calismalar giderek yayginlasmakta ve
bu kaynaklarin kullanim1 giderek artmaktadir. Petrol, dogalgaz, komiir gibi geri
doniistiiriilemez ve ¢evreye kirliligine yol a¢an enerji kaynaklarinin yerini almasi agisindan
yenilenebilir enerji kaynaklar tizerinde ¢aligmalarin yapilmasi biiylik nem arz etmektedir.
Giines enerjisi yenilenebilir, temiz ve diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir. Bu
kaynagin konutlarda elektrik ve 1sitma enerjisi olarak kullanilmasi igin giines
kolektorlerinden faydalanilmaktadir. Giines kolektorleri enerji iiretimi agisindan ucuz ve
temiz bir teknoloji olmakla birlikte ilk kurulumu bir hayli maliyetlidir. Bu nedenle gelismis
iilkelerdeki kullanim pay1 daha yiiksektir. Bu nedenle giines kolektorleri verimliligi artirmak

adina bircok caligma gerceklestirilmektedir.

Glines kolektorleri 1s1ma ile gelen giines 1s1nlarini absorbe etmektedir. Giines kolektorlerine
gelen enerjinin absorbe edilmesiyle birlikte yiizey sicakligi da artmaktadir. Isima ile enerji
alan giines kolektorii ayn1 zamanda iletim, tasinim ve 1s1ma ile enerji kayb1 da yagamaktadir.
Bu noktada riizgar kaynakli taginim ile 1s1 kayb1 birgok parametreye bagli olmasi nedeniyle

karmasik ve lizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Giines kolektorii tasariminda enerji kayiplarinin dogru bir sekilde belirlenmesinin 6nemi
biiyiiktiir. Bundan dolay1, ¢evre sartlarindaki riizgara birakilan diiz glines kolektdrlerinden
olan 1s1 kayb1 giines kolektorleri calismalarinda genis yer tutmaktadir [1]. Ozellikle soguk
iklimlerde kullanilan gilines kolektorlerinde, kolektor yilizey sicakligi ve cevre sicaklig
arasinda ciddi bir fark olmaktadir. Bu nedenle giines kolektorii yiizeyinden taginim ile olan
1s1 transferinin hangi parametrelere bagli oldugu lizerinde ¢esitli ¢alismalar yapilmigtir.
Konveksiyon ile 1s1 kaybini azaltmak adina yapilan bu ¢alismalardan bir¢cok verimli sonug

elde etmekte mimkinddr.

Riizgarla ilgili 1s1 kayiplarint hesaplamak i¢in Jurges’un deneysel verilerine dayanilarak
ortalama 1s1 transferi katsayist McAdams tarafindan {ist yiizeyi 1sitilan 0,5mx0,5m’lik diiz
kare bir plakaya paralel gelen akis durumunda sadece hiza bagl bir esitlikle V=a+bV
bi¢iminde formiile edilmistir [2, 3]. Burada a ve b sabitler olup, V ise riizgar hizidir. Halbuki,

181 transferi katsayisi akigskan ozelliklerine (1s1 iletim katsayist K, viskozite u, 6zgiil 1s1 Cp,



yogunluk p, kolektoriin karakteristik uzunlugu L. ve akis hiz1 V gibi birgok parametreye
baglidir [4].



2. LITERATUR OZETi

Bu bolimde, rizgar etkisiyle olusan konveksiyonun kolektor iizerindeki 1s1 transferine
etkilerini agiklayan literatlir ¢alismalar1 incelenmistir. Bu ¢aligmalar analitik, niimerik ve
deneysel yontemler kullanilarak yapilmis olup bu ¢alismalar arasindaki iligkiler, elde edilen

denklemler incelenmistir.

Konveksiyon ile 1s1 transferi diiz ve yatay ylizeyde, tiniform akis sartlarinda analitik olarak
hesaplanabilmektedir. Laminer ve tiirbiilans akis i¢in boyutsuz Nusselt sayisi ile asagidaki

gibi ifade edilmistir [5]:

Nu=0,664Re’°Pr* Laminer akis ReL < 5x10° (2.1)
Nu=0,037Re®Pr'? Tirbiilansh akis 5x10° < Re < 107 (2.2)
Burada
Nusselt sayist, Nu = % (2.3)
L
Reynolds sayisi, Re = At (2.4)
yri
HC,
Prandtl sayisi, Pr= " (2.5)

Yukarida verilen esitliklerde, U serbest akis hizi, k havanin 1s1l iletkenligi, L karakteristik
uzunluk, p havanin yogunlugu, i havanin dinamik viskozitesi ve C, sabit basingta havanin
ozgiil 1sisidir. Es. 2.1 ve Es. 2.2 plaka yuUzeyinin sabit sicaklikta tutuldugu akigkan

ozelliklerinin akis boyunca sabit kaldig1 hal i¢in gegerlidir.

Sparrow ve Tien, naftalin siiblimlestirme teknigi ile kare bir kolektor {izerinde kiitle transferi
deneyleri yapmislardir. Kiitle ve 1s1 transferi arasindaki denklemleri kullanarak kare kolektor

yiizeyinden konveksiyonla olan 1s1 kaybini hesaplamislardir. Caligmalarin yapildig:



Reynolds sayisi araligr 20 000 ile 100 000 arasindadir. Ayn1 zamanda deneyler farkli ¢ati
egim acist (25°, 45° 65° 90°) ve rlizgarin kolektore gelis agisi (ise 0°, 22,5°, 45°) i¢in
yapilmistir. Boylece Reynolds sayisi, ¢at1 egim agisi ve riizgarin kolektore gelis agisina bagh

korelasyonlar elde edilmistir [6].

Sparrow ve digerleri, Kiitle transferi deneyleri ile dikdortgen kolektorler tizerindeki riizgarla
olan 1s1 transferini hesaplamislardir. Naftalin siiblimlestirme teknigi ile kiitle transferi
deneyleri gerceklestirilmistir. Farkli hidrolik ¢aplardaki dikdortgen plakalar i¢in kullanilan
Reynolds sayisi araligi 20 000 ile 90 000 arasindadir. Bir diger parametre olarak da riizgarin
kolektore 6nden gelme durumu igin riizgarin kolektore ¢arpma agilart farklilastirilarak (25°,
45° 65° ve 90°) deneysel ¢alismalar yiriitilmiistir. Kullanilan farkli tipteki dikdortgen

kolektorler i¢in ¢calismalar sonucunda korelasyonlar 6nerilmistir [7].

Test ve digerleri, boyutlar1 1220x813 mm? olan dikdortgen plaka izerinden olan 1s1
transferini incelemek ilizere deneysel bir calisma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda
elde edilen degerler karsilastirildiginda, dis ortam sartlarinda elde edilen degerler analitik
yaklagimlara gore %300 daha fazla, riizgar tiinelinde gergeklestirilen deney sonuglarina gore

ise %200 daha fazla sonug verdigi gézlemlenmistir [8].

Kind ve digerleri, miistakil bir ev lizerine yerlestirilen gilines kolektdrii ilizerinden
konveksiyon ile 1s1 kaybini incelemek iizere bir deney diizenegi kurmuslardir. Bu diizenekte
kullanilan model ev 1:32 6lgekli, riizgar tiineli ise agik tiptir. Reynolds sayis1 16 000 ile
80 000 araliginda yapilan ¢aligmalar, riizgarin kolektore 6 farkli yonden gelme durumu igin
tekrarlanmigtir. Calismalar sonucunda 1s1 transfer katsayisinin riizgarin kolektdre gelme

yOniine gore degiskenlik gdsterdigi saptanmistir [9].

Kind and Kitaljevich, giines kolektoriinden konveksiyon ile 1s1 transferini incelemek tizere
1:36 6lgekli model bir ev iizerinde deneysel ¢aligmalar yapmislardir. Bu ¢alismada kolektor
model ev iizerine diiz olarak yerlestirilmis ve tiirbiilansli akis sartlarinda g¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalar soncunda kolektor yiizeyindeki 1s1 transfer katsayilar
belli korelasyonlarla ifade edilmistir. Tam 6lc¢ekli kolektor i¢in kullanilan Reynolds sayilari

bu korelasyonlarda kullanildiginda yaygin sonuglarin aksine diisiik sonuglar elde edilmistir
[10].



Onur, kare tip kolektor izerinden konveksiyon ile 1s1 kaybini hesaplamak amaciyla deneysel
bir calisma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada model bir ev iizerine paralel bir giines kolektorii
yerlestirilmistir. Cat1 egim agilar1 30° ve 45° i¢in 0°, 90° ve 180° riizgarin kolektore gelis
acilarinda deneysel c¢alismalar yapilmistir. Riizgar hiz araligi 2,5 m/s ile 15 m/s olan
caligmada sonuglar Nusselt sayist ile ifade edilmistir. Nusselt sayisi bu ¢alismada Reynolds
sayisina bagli bir korelasyon ile ifade edilmistir. Elde edilen sonuglarda riizgarin kolektore
onden gelme durumunda arkadan gelme durumuna gore %10 ile %15 arasinda daha fazla 1s1

kayb1 oldugunu gozlemlemistir [11].

Kumar ve digerleri, giines kolektortii tizerinden olan 1s1 kaybinin bulmak iizere deneysel bir
caligma gerceklestirmislerdir. Yapilan deneysel ¢alisma i¢ mekanda gergeklestirilmis olup,
akis olusturmak i¢in endiistriyel fan kullanmiglardir. Deneysel ¢alismadan elde edilen veriler
hiza bagli bir korelasyonla 1s1 taginim katsayisini elde edecek sekilde ifade edilmistir. Elde
edilen korelasyonlar McAdams’in elde ettigi korelasyonlar ile karsilastirilmis olup
sonuclarin birbirini tutmadigini gostermislerdir. McAdams calismasini riizgar tiineli
kullanarak gerceklestirmistir. Bu nedenle farkl: sartlar altinda elde edilen sonuglarin birbiri

ile iligkilendirilemeyecegini belirtmislerdir [12].

Sharples ve Charlesworth, giines kolektoriinde olan 1s1 kaybini deneysel bir ¢alisma ile
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢aligma 100 000 ve 500 000 Reynolds sayisi aralifinda, farkli
rizgar agilarinda, 1:1 model tizerinde galisilarak incelenmistir. Deneysel ¢alismadan elde
edilen veriler hiza bagl bir korelasyonla 1s1 tasinim katsayisini elde edecek sekilde ifade

edilmistir [13].

Turgut, model bir evin catisina diiz olarak yerlestirilmis gilines kolektoriinden olan 1s1
transferini incelemek {izere deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Bu ¢alismada naftalin
siiblimlestirme teknigi kullanilarak gilines kolektoriiniin st ylizeyinden zorlanmig
konveksiyon ile kiitle transferi yapilmistir. Calismada kullanilan kolektor tipleri kare, ticgen,
yamuk ve dikdortgendir. Reynolds sayisi, riizgarin kolektore gelis agisi, cati e§im agisi
caligmada degisken parametreler olarak kullanilmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda kiitle
transferini 1s1 transferi cinsinden ifade edebilecegimiz Colburn j-faktorii cinsinden ¢esitli

korelasyonlar elde edilmistir [14].



Oliveira ve Younis, bir ev Uzerindeki riizgar yiikiinii bulabilmek i¢in sayisal yontem
kullanarak bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Reynolds-stress modelinin k-g tlrbulans
modeline gore akis ayrilmalarini daha iyi ¢6ziimledigini ve deneysel gézlemlerle daha tutarli

oldugunu ifade etmislerdir [15].

Turgut ve Onur, askida bulunan dikdortgen bir kolektor tizerindeki 1s1 transferini incelemek
iizere deneysel ve sayisal calismalar gergeklestirmislerdir. Calismada kullanilan Reynolds
sayist araligi 18 000-96 000 arasindadir. 25°-90° arasinda dikdortgen kolektoriin agisi
degistirilerek riizgarin da farkli agilarda kolektore gelmesi saglanmistir. Deneysel ve sayisal
sonuclarin uyum i¢inde bulundugu ¢alismada, sonuglar Nusselt sayisi cinsinden Reynolds

sayisina bagli olarak ifade edilmistir [16].

Kendoush, analitik yontemleri kullanarak diiz bir plaka tizerinde zorlanmig konveksiyon ile
gerceklesen 1s1 ve kiitle transferi ¢oziimlemeleri yapmistir. Bu calismadaki sonuglarini
Reynolds sayisina bagli olacak sekilde Nusselt sayisi ile ifade etmistir. Literatiirde olan
deneysel sonuglar ile bu ¢alisma sonuglarini arasinda da yaklagik %16’lik bir fark oldugu

tespit edilmistir [17].

Turgut ve Onur, yaptiklar sayisal calismada dikdortgen kesitli giines kolektoriintin st
ylizeyinden olan 1s1 transferini incelemislerdir. Kolektor model bir evin gatisina diiz bir
sekilde yerlestirilmistir. Cat1 egiminin 1s1 transferine etkisi incelenmis ve ¢aligmalar 14 000-
80 000 Reynolds sayis1 araliginda yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglarda cati egim acisinin

181 transfer katsayisin1 6nemli 6l¢iide degistirmedigi goriilmiistiir [18].

Karava ve digerleri, ¢at1 lizerine yerlestirilmis fotovoltaik/termal sistem {izerinden zorlanmig
konveksiyon ile olan 1s1 transferini sayisal olarak incelemislerdir. Calismada kullanilan evin
yiksekligi 3 m, taban boyutlar1 4,2x6 m, ¢at1 agis1 ise 30°°dir. Sayisal calisma ANSY'S Fluent
programi ile yapilmis olup, Realizable k-¢ ve SST Kk-w tiirbiilans modelleri kullanilmustir.
Sayisal calisma sonuglart 1:50 Slgekli model kullanilan deneysel calisma sonuglart ile
dogrulanmistir. SST k-w tiirbiilans modeli kullanarak yapilan sayisal ¢aligma sonuglarmin

deneysel ¢alisma sonuglari ile daha uyumlu oldugu belirtilmistir [19].

Kaplani ve Kaplanis, fotovoltaik sistem iizerindeki sicaklik degisiminin ne gibi etmenlere

bagli oldugunu arastirmak icin ¢esitli teorik ve deneysel ¢calismalar gergeklestirmislerdir. Bu



caligmalarda riizgar hizi, riizgar yonii ve modiiliin egim acist degisim parametreleri olarak
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore riizgar hizi ve yonii PV modiil sicakligint 6nemli
Olclide etkilerken modiill egim acis1 degisiminin kayda deger etkisi olmadigi
gozlemlenmistir. Teorik hesaplamalarla deneysel sonuglarin uyumlu gorildiigi ¢alismada
181 transfer katsayis1 hesaplamak adina bir bagint1 da 6nerilmistir. Bu baginti PV modiile

riizgarin arkadan gelme durumu igin h = 1,5V+3 seklinde ifade edilmistir [20].

Arpino ve digerleri, fotovoltaik paneller iizerinde deneysel ve sayisal caligmalar
gerceklestirmiglerdir. Panellerin 1s1l verimliligine etki eden parametrelerin panel tasarimi,
montaj sekli, rlizgar hizi, panel egim agis1 ve ¢evresel kosullar oldugu ifade edilmistir. Bu
parametrelerin incelendigi sayisal ¢alismada RNG k-¢ ve Standard k-w turbulans modelleri
kullanilmistir. Deneysel sonuglarla karsilastirma yapildiginda RNG k-¢ turbllans modelinin
deneysel sonuglarla daha uyumlu oldugu belirtilmistir. Tasarim parametrelerinin 1s1l

verimlilige etkileri sonug olarak tespit edilmistir [21].

Goverde ve digerleri, mini PV modiil lizerinde deneysel bir ¢aligma gerceklestirmiglerdir.
Laminar akis sartlarinda kapali bir rizgar tinelinde yapilan ¢alismada modiil 1s1l
performansina riizgar etkisi incelenmistir. Farkli hizlarda yapilan ¢alisma sonucunda riizgar

hizinin modiil sicakligina ve performansina etkisi oldugu belirtilmistir [22].

Wu ve digerleri, askida bulunan diiz kare bir kolektor iizerindeki 1s1 transferini incelemek
tizere deneysel bir ¢alisma yapmuiglardir. RUzgar tiineline yerlestirilen panelin iist ylizeyine
sabit 1s1 akis1 verilmistir. Calismada riizgarin panele 6nden ve arkadan gelme durumu,
rlizgarin panele gelis acis1 parametre olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
parametrelerin 1s1 transferine etkisi Nusselt sayisi cinsinden ifade edilmistir. Calisilan

parametrelere bagli ampirik denklemler elde edilmistir [23].

Literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde kare ve dikddrtgen tipi giines kolektorleri lizerinde
birgcok c¢alisma yapildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismalar 1s18inda ¢alismacilar ¢esitli
korelasyonlar da elde etmislerdir. Fakat bu korelasyonlarin hangi sinirlarda kullanilacagi net
bir sekilde ifade edilememistir. Ornegin Reynolds sayisina bagl bir korelasyon elde
edildiginde herhangi bir Reynolds sayis1 i¢in de bu korelasyonu kullanilabilir miyiz ya da
calismacimin calistigi Reynolds sayisi sinirlarinda mi inceleme yapmaliy1z? Deneysel

calismalarda rlzgar tineli boyutlar1 nedeniyle model kolektorler kullanildigindan kiigiik



hidrolik ¢ap esas alinmakta ve bu da caligsmacilar diisiik Reynolds sayilarinda ¢alismaya
itmektedir. Halbuki gercek kolektdr boyutlarinda ve gilindelik hayat icin normal
sayilabilecek rizgar hizlarinda yiiksek Reynolds sayisina tekabiil edecek akislar

olusmaktadir.

Bu calismada 1:235 6l¢ekli model ev ve 1:1 tam olgekli ev igin sayisal bir ¢alisma
yuritilmistir. 1:235 olgekli model ev i¢in elde edilen sonuglar Turgut’un deneysel
sonuglar1 ile dogrulanmistir. Kare ve dikdortgen giines kolektorii igin ¢at1 egim agis1 (25° ve
45°), riizgarin kolektore gelis yonii (0°, 45°, 90°, 135° ve 180°) ve Reynolds sayis1 (14 000-
1 700 000) incelenen parametrelerdir. Sayisal calisma ANSYS Fluent paket programi ile
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Reynolds sayisina bagl bir denklem ile Colburn j-
faktoru cinsinden ifade edilmistir. Model ev {izerinde 14 000-80 000 Reynolds sayisi
araliginda calisilmis, gercek evde ise 24 000-1 700 000 Reynolds sayisi araliginda
caligilmustir.



3. YONTEM

Giliniimlizde miihendislik calismalar1 ile bir¢ok problemin ¢oziilmesi miimkiindiir. Bu
caligmalarin yapilmasi i¢in sayisal, deneysel ve analitik yontemler kullanilmaktadir. Mevcut
caligmada ise sayisal yontem kullanilarak caligmalar yiiriitiilmistiir. Sayisal akiskanlar
dinamigi problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan ANSYS Fluent 17.0 paket programi

kullanilmastir.

Bu boliimde sayisal yontemde kullanilan model, sayisal ag yapisi, denklemler, sinir sartlar

ve yapilan kabuller ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Fiziksel ve Matematiksel Modelin Tanimlanmasi

Mevcut c¢alismada kare ve dikdortgen kesitli giines kolektorlerinin {ist ylizeyinden
konveksiyonla olan 1s1 transferini hesaplamak igin iki farkli Olgekte ev modeli
olusturulmustur. 1:235 6l¢ekli model ev iki farkli ¢at1 egim agisinda (0=25° ve a=45°) ve 1:1

tam Olgekli ev icin 0=25° ¢at1 egim agisinda 1s1 transferinin etkileri incelenmistir.

Sekil 3.1°de ve Sekil 3.2°de kare ve dikdortgen kesitli kolektor yerlestirilen iki kathi evlerin
tam Olgekli hali verilmistir. Modellenen kare kolektorlli evin yiiksekligi 5,6 m, taban
boyutlar1 8,3 mx15,1 m’dir. Modellenen dikdortgen kolektorlii evin yiiksekligi ise 5,6 m,
taban boyutlar1 12 mx10 m’dir. Calismalar iki farkli ¢ati egim agis1 i¢in ylriitilmiistiir.
a=25° ve 45° kare ve dikdortgen kolektdrlerin konumlandirildigr cati ig¢in egim acgilaridir.
Riizgar kolektoriin  konumlandirildigt eve pozitif x-ekseni yoniinde uniform olarak
gelmektedir. Evin tabaninin orta noktasi ¢6ziim hacminin merkezidir. Ev y ekseni etrafinda
B agisinda dondiiriilerek riizgarin kolektore farkli agilarda gelmesi saglanmistir. Riizgar
1:235 olgekli eve bes farkli ac1 ile f=0°, 45°, 90°, 135° ve 180°, 1:1 tam 6lcekli eve ise f=0°,
180° ile gelmektedir. B=0° durumunda riizgar kolektore 6nden gelirken, f=180° durumunda

rizgar kolektore arkadan gelmektedir.
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Sekil 3.2. Dikdortgen kesitli kolektor yerlestirilen iki katli evin gérinimi (6lculer m
cinsindendir)

Iki farkli olgekli ev igin yapilan sayisal ¢alismada siireklilik, momentum ve enerji
denklemleri kararli hal durumunda ii¢ boyutlu olarak ¢ozdiiriilmiistiir. 1:235 olgekli ev i¢in
yapilan sayisal ¢aligma Turgut (2001)’in deneysel ¢alismasi ile ayn1 kosullar olusturularak

cozdiiriilmiistiir. Boylece sayisal sonuglar bir deneysel ¢alisma ile dogrulanmistir. Turgut
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(2001) deneysel calismasini naftalin siiblimlestirme teknigi ile model bir ev iizerine
yerlestirilmis diiz kare ve dikdortgen kolektor tizerindeki konveksiyon ile olan 1s1 transferini

hesaplamistir. Deneysel ¢calisma Ankara/Tiirkiye bolgesinde yapilmistir.

3.2. Hesaplama Alani

Calismada kullanilan 1:1 tam olgekli ev ve 1:235 6lgekli model ev geometri hacimleri
ANSYS Spaceclaim programai ile olugturulmustur. 1:235 6lgekli model ev bir riizgar tiineli
icine yerlestirilmistir. Riizgar tlineli 6l¢iileri ve evin riizgar tlimeli i¢indeki konumu Sekil

3.3’te gosterilmistir.

Alas Yonii

% Kolektor

Sekil 3.3. Model ev ve model kolektoriin rizgar tinelindeki gorunima (6lgller mm
cinsindendir)

1:1 tam ol¢ekli ev ve kolektor i¢in olusturulan hesaplama alani Sekil 3.4’te verilmistir.
Calismada ev etrafina olusturulan akis hacminin sinirlar1 ¢oziim etkisi olmayacak sekilde
belirlenmelidir. Evin yerden yiiksekligi H olarak belirlenmistir. Hesaplama alan1 ¢atidan
10H yiikseklikte, evin yan duvarlarindan 6H uzaklikta, 6n duvarindan 6H uzaklikta ve arka

duvarinda 15H uzaklikta sinirlandiracak sekilde alinmistir [24].
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Alas yoni

—> 6H

Kolektér
\ 15H

|

[— 6H

(@)

Akug yoni

—

11H

!

—
(b)

Sekil 3.4. 1:1 dlgekli ev ve kolektor igin olusturulan ¢6ziim alaniin goriiniimi (a) x-z
dizlemi (b) x-y dizlemi

3.3 Temel Denklemler

Hesaplama alaninda siireklilik, momentum ve enerji denklemleri kullanilarak akis ve 1s1
transferi ¢6ziimii yapilmistir. Kararli rejimde, fiziksel 6zellikler, sikistirilamaz akiskan, sabit
akis ve yercekimi ihmali kabulleri altinda tiirbiilanslh akis i¢in temel korunum denklemleri
su sekildedir [25]:

N
sureklilik: &(uj)=0 (3.1)
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Momentum: i(uiuj)=—1@+i v%—ui’u; (3.2)
OX; pPOX  OX| OX;

Enerji 2 ()= L G (33)
OX; Ox; | Pr ox;

Burada uive uj (m/s) sirastyla x- ve y- yonlerindeki ortalama hizlardir. p (Pa) ortalama basing,
v (m?/s) kinematik viskozite, p (kg/m®) yogunluk ve Pr ise Prandtl sayisidir. ui” (m/s) i-
yoniindeki hiz dalgalanmasi ve T (°C) sicakliktir. Yukarida verilen korunum denklemleri
tirbdlans modelinden kaynaklanan tirbilans denklemleriyle birlikte ¢oziilmiistiir.
Turbllans modeli olarak iki tabakali zonal duvar modeli (enhanced wall treatment)
realizable k- modeli kullanilmistir. Realizable k-¢ tlrbulans denklemleri k ve ¢ igin su
sekildedir [26]:

0 0 w ) ok

—(pku, )=—|| u+—+|— |+GC, — pe 3.4
axj(p ) axj{[ﬂ akjale <P (34)
ve

0 0 M, | O& &

_— u.j=— + 2 | — |- pC 35
axj(pej) &j[(ﬂ ajax,} P e (3.5)
Burada;

k (m?/s?) tiirbiilans kinetik enerji ve & (m?/s®) tiirbiilans disipasyon oranidir. Gk (kg/m-s°) hiz
gradyanlarina bagli olusan tiirbiilans kinetik enerji tiretimi olup su sekilde tanimlanir:

—— OU;
Gy =—puly; o (3.6)

Cq tlrbulans modeli sabiti olup Ci1=1,9’dur. p: tiirbiilans viskozitesi olup su sekilde

hesaplanir:

k2

Buradaki C asagidaki denklemden hesaplanir:

C 1

7]

_ * (3.8)
A A
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Burada;

U= \/ SijSij +ij2lj (3.9)

ve

Sij :1 %4_% (310)
2( ox  oX,

Qj = _Zgijka)k (3.11)

O :ﬁ_gijka)k (3.12)

A, ve A, sabitleri agagidaki gibi tanimlanir:

A, =4,04, A =6 cosg (3.13)
Burada;

¢ =%Cosl(\/_6W ) (3.14)
w :S'i—'gsk (3.15)
S=./S.S (3.16)

ij ~ij
Model sabitleri ise
C,=19, o0, =10, o, =1,2 seklindedir. (3.17)

Sayisal ¢oziimde hiz-basing ¢iftinin diskritizasyonu i¢in COUPLED algoritmasi
kullanmilmigtir.  Siireklilik, momentum, enerji ve tiirbiilans denklemlerindeki tasinim
terimlerinin diskritizasyonu i¢in ikinci mertebe Upwind Metodu kullanilmistir. Steady

segregated ¢0zim metodu kullanilmigtir.

3.4 Sinir Sartlan

Yukarida verilen korunum denklemlerinin ¢6ziilebilmesi igin akis alani1 ¢evresindeki sinir

sartlarinin dogru olarak belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Riizgar tiineline akigkan (hava) liniform hiz ve sicaklikta girdigi kabul edilmistir. Riizgar
tiinelinin ¢ikisina basing ¢ikig sinir sart1 uygulanmistir. Diger bir ifade ile parametrelerin akis

yoniindeki degisimleri sifir olarak kabul edilmistir. Riizgar tiinelinin duvarlarina, model evin
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duvarlarina ve kolektor ylizeyine hiz sinir sart1 olarak kaymama sinir sartt uygulanmistir.
Ruzgér tunelinin duvarlarinda ve model evin duvarlarinda adyabatik 1s1l sinir sart1 kabulii
yapilmistir. Kolektor ylizeyine sabit sicaklik sinir sartt uygulanmistir. 1:235 6lgekli model

icin kullanilan ¢aligma alanina uygulanan siir sartlar1 Sekil 3.5’te gortildiigi gibidir.

Ust duvar
Sol yan duvar kaymama, adyabatik
kaymama, adyabatik

Hiz girist
Uniform hiz
Sabit sicaklik

Basmng ¢ikisi

Alt duvar
kaymama, adyabatik

Sag van duvar
Evin duvarlar kaymama, adyabatik

kaymama, adyabatik

Kolektor
kaymama, sabit sicaklik

Sekil 3.5. 1:235 6dlcekli model igin ¢alisma alani sinirlarindaki sinir sartlarinin goériintimi

Sayisal ¢alismada 1:235 6lcekli model ev i¢in olusturulan ¢6ziim alanini sinirlarindaki sinir

sartlarinin matematiksel ifadesi su sekildedir:

Giris (x=0): Uniform hiz, {iniform sicaklik

15
C .k
0,07D,

u=U,v=0,w=0,T=T,=20°C, k = 0,0050U2, ¢= (3.18)

Burada Dr-riizgar tiineli giris kesitine gore hidrolik ¢ap, Cy ise sabit olup degeri 0,09’dur.

Cikis (x=L=0,575m):
E)_u a OV oW 0 ok  O¢ or

0, —=0, — =0, — =0, — =0, —=0 (3.19)
OX OX OX OX OX OX

Duvarlar: Adyabatik
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.
u=0v=0,w=0k=0 £-0 T g (3.20)
on on

Burada n-ylzeyin normalini ifade etmektedir.

Kolektor: Uniform sicaklik

5
u=0, v=0, w=0, k=0, a—‘; =0, T=Tw=52 °C (3.21)

Tam olcekli (1:1) olarak hazirlanan ¢aligma alani sinirlarindaki sinir sartlar1 Sekil 3.6’da
verilmistir. Buna gore giris i¢in hiz giris sinir sarti, ¢ikis i¢in ANSY'S Fluent’in basing ¢ikis
sinir sarti, evin duvarlar1 ve alt duvar kaymanin olmadigi duvar sinir sarti, kalan kisimlara
ise simetri siir sart1 atanmistir. Hesaplamanin yapildigl ¢oziim alanindaki duvarlarin 1s1l
olarak adyabatik oldugu kabul edilmistir. Kolektor yiizeyine ise 1s1l sinir sart1 olarak sabit

sicaklik sinir sartt uygulanmistir.

Simetr1

Simetri

Hiz girist
Uniform hiz

Sabit sicaklik

Basing ¢ikist

"~ Altduvar
kaymama, adyabatik

. Simetri
Evin duvarlar

Kolektor kaymama. adyabatik

kaymama, sabit sicaklik

Sekil 3.6. Tam 6lgekli (1:1) ¢oziim alani i¢in sinir sartlart

Sayisal ¢alismada 1:1 6lgekli ¢6ziim alani i¢in olusturulan sinir sartlar1 matematiksel olarak

asagidaki gibi ifade edilmistir:

Giris (x=0) : Uniform hiz, iiniform sicaklik
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15

C k
u=U,v=0,w=0,T=T,=20°C, k = 0,005U2, g=—* (3.22)
0,07D,

Cikis (x=L=0,575m):
ou ov ow ok | O¢ or

—=0, —=0, — =0, — =0, —=0, —=0 (3.23)
OX OX 15)4 OX 154 OX

Duvarlar: Adyabatik
oe oT

u=0,v=0,w=0,k=0, —=0, —=0 (3.24)
on on

Burada n-ylzeyin normalini ifade etmektedir.

Kolektor: Uniform sicaklik

5
u=0, v=0, w=0, k=0, a—‘; =0, T=Tw=52 °C (3.25)

Simetri Ylzeyi (z=-a):
ou - ov ok o€ oT

—=0, — =0, w=0, — =0, — =0, —=0 (3.26)
oz oz oz oz oz

Simetri Yuzeyi (z=a):
ou - ov ok o€ or

—=0, — =0, w=0, — =0, — =0, —=0 (3.27)
oz oz oz oz 0z

Simetri Yuzeyi (y=11H):
a—u=0, v=0, a—wzo, a—k=0, 6—g=0, ﬂ=0 (3.28)
oy oy oy oy oy

3.5 Yakinsama Kriterleri
Sayisal ¢alismada elde edilen sonuglarin dogrulugunu anlamak adina bazi parametreler

kontrol edilmelidir. Bu kontroller analiz esnasinda kalintilar1 (residuals) ¢izilen degerler ile

yapilir. Grafikte yakinsama Kkriterleri olan siireklilik, momentum, enerji ve tiirbiilans
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degerleri arasindaki iterasyon sayisi arttik¢a diismesi beklenir. Mevcut ¢aligma igin enerji
yakinsama kriterleri 1x10® ve diger biitiin terimler icin yakinsama kriteri 1x107° altinda

olacak sekilde analizler yiirtitilmiistiir.

Yakinsama egrileri 1:235 olgekli kare tip kolektor i¢in ¢at1 agist a=25°, riizgarin kolektore

gelme yoni 3=0° ve Reynolds sayis1t Re=80 000 olmas1 durumu i¢in Sekil 3.7°de verilmistir.

Residuals
——continuity
. 1e+02 -
—x-velocity 1
y-velocity
z-velocity Te+00 5
energy
kK 1e-02 -
epsilon ,\ ——
1e-04 o |- S e <
~ \ ——
| ’\___\ . -
1e-06 R —
1e-08 =
1e-10 : . : ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300

Iterations

Sekil 3.7. Yakinsama egrilerinin goriintimii

Y akinsamanin saglanmasi ici sadece kalint1 (residual) kontrolii yeterli degildir. Bu nedenle
kolektdr yilizeyinden olan 1s1 transferinin iterasyona bagl degisimi de takip edilmistir. Belli
bir iterasyon sayisindan sonra kolektdr yiizeyindeki 1s1 akisinin sabitlenmesi

beklenmektedir.

Kolektor yiizeyindeki 1s1 akisinin iterasyona bagli degisimi, 1:235 dlgekli kare tip kolektor
icin ¢at1 agis1 a=25°, riizgarin kolektore gelme yonii B=0° ve Reynolds sayis1 Re=80 000

olmas1 durumu igin Sekil 3.8’de verilmistir.
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— 4
1000000000 —

‘S0000.0000 —
EO000.0000
70000.0000
&0000.0000 —

Area-Weighted soooo.0000 -

Average
of 40000.0000 W

heat-flux
(wim2)

30000.0000

20000.0000 -

10000.0000 - _ -

0.0000 —+ : . . ; - . . . : . , .
] 50 100 150 200 250 00

iteration

Sekil 3.8. Kolektor yiizeyi iizerindeki 1s1 akisinin iterasyon sayisi ile degisimi

Sekil 3.8’de goriildiigii tizere iterasyon sayist 100’den sonra kolektor yiizeyindeki 1s1 akisi

sabitlemistir.

3.6 Ag (Hucre) Yapisi

Modellenen farkli olcekteki geometrilerde sayisal analizlerin gerceklestirilebilmesi i¢in
sayisal ag calismasi yapilmalidir. Bu galisma ANSY'S Mesh programi ile gerceklestirilmistir.
Modellenen akis hacmi i¢inde kiigiik kontrol hacimleri olusturularak sinir sartlarindaki
verilerin tiim hacme aktarmasi saglanmistir. Bu noktada ¢6ziimiin dogrulugunu arttirmak
adina duvar diplerine ve ¢oziim hacminde O6nemli fiziksel degisimler yasanan bolgelere
kiiclik boyutlu sayisal ag atilmistir. Belli bir biiyiime oraniyla bu sayisal ag tiim hacme

yayilmistir.

Calismada diizgiin dortylizlii (tetrahedral) ve sinir tabaka sayisal ag1 (wedge) elemanlar
kullanilmigtir. Tiirbiilansh bir akis ¢oziileceginden wedge elemanlar ¢oziim dogrulugu
acisindan O6nem arz etmektedir. Duvar dibi ¢Oziimii i¢in Enhanced Wall Function

kullanilmistir. Y+ degeri 1 civarinda tutulmustur.
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Kulllanilan sayisal agin analizde kullanilabilmesi icin belli kriterleri saglamasi da
gerekmektedir. Maksimum skewness degeri 0,95’in altinda, minimum ortagonal quality
degeri ise 0.05’in iistiinde olmalidir. Yaptigimiz ¢alismada maksimum skewness degeri 0,84
minimum ortagonal quality degeri ise 0,12 olacak sekilde sayisal ag calismasi
gergeklestirilmistir.  Sekil 3.9°da c¢alismada kullanilan sayisal agin kesit goriintiileri

verilmistir.

(b)

Sekil 3.9 (a) Hesaplama alaninin orta diizleminde bir bélumun hiicre yapisi (b) Evin
yakinindaki hiicre yapisi

3.6.1 Ag yapisindan bagimsizhik

Sayisal ¢alisma yapilirken sonuglarin dogrulugunu bir¢cok parametre etkilemektedir. Bu
parametrelerden biri de kullanilan sayisal agin sayisidir. Belli bir sayisal ag ile elde edilen

sonuclar tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle ayni kosullar altinda farkli
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sayisal aglar i¢in defalarca analizler tekrarlanmalidir. Elde edilen sonuglarin degisimi sayisal
ag sayis1 arttik¢ca ihmal edilebilir noktalara ulastiginda ¢6ziim sayisal ag yapisindan bagimsiz

bir degerdedir. Analizde kullanilan herhangi bir parametre degistiginde de sayisal ag

bagimsizlastirma islemi tekrarlanmalidir.

Mevcut ¢alismada kare tip kolektor kullanilan 1:235 6l¢ekli model ev igin ig¢in a=25° ¢ati
egim agisinda, f=0° riizgarin kolektore gelis a¢isinda ve Re=80 000 oldugu durum icin Sekil
3.10°da Nusselt sayisinin sayisal aga baglh degisimi verilmistir. 2,4 milyon hiicre sayis1 ile
4,8 milyon hiicre sayisinda elde edilen Nusselt degerleri arasindaki fark %0,5’tir. Bu nedenle

2,4 milyon sayisindaki sayisal ag ile analizler yiiriitilmiistiir.

340 |

Nu

320 ¢

300

0 06 12 18 24 3 36 12 18
Hiicre sayisi (x10°6)

Sekil 3.10. Nusselt sayisinin hiicre sayisi i¢in degisimi

3.7 Hesaplanan Parametreler

Turgut (2001) deneysel calismasini kiitle transferi ile gergeklestirmistir. Kolektor
yiizeyinden konveksiyonla olan 1s1 transferini hesaplamak ic¢in 6nerdigi korelasyonlar
boyutsuz kiitle gegis katsayist olan Colburn j-faktorii ile ifade etmistir. Sayisal ¢aligma
sonuglarini ise deneysel sonuglarla karsilastirmak i¢in boyutsuz 1s1 gegis katsayis1 olan
Colburn j-faktorii kullanilmistir ve sayisal ¢alisma ile elde edilen korelasyonlar bu katsay1
ile ifade edilmistir. Boylece kiitle transferi ve 1s1 transferi ile yapilan ¢alismalar ortak bir

katsay1 cinsinden ifade edilmistir.
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Boyutsuz 1s1 gegis katsayis1 Colburn j-faktorii su sekilde hesaplanir:

Nu

| =——= 3.29
I = Repr™ (3.29)
Boyutsuz 1s1 transferi katsayisi olan Nusselt sayis1 su sekilde hesaplanir:
hL
Nu = o (3.30)

Burada h (W/m?2-K) kolektoriin iist yiizeyindeki ortalama konveksiyon 1s1 transferi katsayisi

olup su sekilde hesaplanir:

(3.31)

Burada q” (W/m?) kolektér yiizeyindeki 1s1 akisidir. Tw Ve To (K) sirastyla kolektor yiizey

sicaklig1 ve ¢evredeki akiskan sicakligidir.

Esitlik (3.29)’da L (m) ve k (W/m-K)) sirastyla kolektoriin karakteristik uzunlugu (hidrolik

cap) ve akigkanin (havanin) 1s1 iletim katsayisidir. Kolektoriin karakteristik uzunlugu su

sekilde hesaplanir:

g
Reynolds sayis1 Re su sekilde hesaplanmistir:

Re= YL (3.33)

U
Burada p (kg/m® havanin yogunlugu, U (m/s) serbest akiskan hizi, L (m) kolektdriin

karakteristik uzunlugu ve p (kg/m-s) havanin dinamik viskozitesidir. Sayisal ¢alismada
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Reynolds sayisi 1:235 dlgekli kare kesitli kolektor igin Re=16 000-80 000 dikdortgen kesitli
kolektor icin ise Re=15 000-84 000 arasinda degismektedir.

Tam o6lgekli (1:1) ¢alismada kare kesitli kolektor i¢in Re=24 000-1 700 000 dikddrtgen
kesitli kolektor igcin Re= 25 000-1 600 000 arasinda degismektedir.

Akigkan 6zelliklerinin ¢6ziim alaninda sicaklikla degismedigi kabul edilmis olup, akiskan
ozellikleri film sicakliginda Tf =(To+Tw)/2 alinmistir. Burada T. (K) serbest akigkan
sicakligi ve Tw (K) kolektor yiizey sicakligidir. Havanin Prandtl sayis1 Pr=0,71 dir.
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4. SAYISAL ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMALAR

4.1. Kare Tip Kolektor

1:235 6l¢ekli model kare kolektor ve 1:1 tam olgekli kare kolektor igin sayisal ¢aligmalar

gergeklestirilmistir.
4.1.1. 1:235 olcekli model tip kolektor igin sonuglar

1:235 olgekli kare tip kolektor ile yapilan ¢alismalar ¢ati egim agist 0=25° iken riizgarin
kolektore 5 farkli agidan (B=0°, p=45°, p=90°, p=135°, p=180°) gelme durumu igin sayisal
olarak gerceklestirilmistir. Cat1 egim agis1 0=45° durumunda ise sadece dénden (f=0°) gelme
durumu i¢in sayisal bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Reynolds sayis1t 16 000 ile 80 000

arasinda sayisal calismalar yiirtitilmstir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de 3 farkli Reynolds sayisi igin riizgarin kolektére nden (f=0°) gelme
durumunda ¢at1 agilart 0=25° ve 0=45° iken kesitte hiz dagilimi1 ve vektorleri verilmistir.
Farkli hizlarda kolektore gelen riizgarlar ev etrafinda benzer bir akis karakteristigi
gostermektedir. Kolektoriin arka bolgesinde diisiik hiz bolgesi olugsmakta ve vektorlerden de

anlasilacagi lizere girdaplar olusmaktadir.

Riizgarin kolektére onden (B=0°) gelme durumunda Reynolds sayisi arttikga kolektore
carpan riizgarin hizi da artmaktadir. Sekil 4.3 te goriildiigii gibi Reynolds sayist arttikca 1s1l
siir tabaka da incelmektedir. Bu incelme nedeniyle konveksiyonla 1s1 kayb1 da artmaktadir.
Sekil 4.4’te riizgarin kolektore arkadan (B=180°) gelme durumu igin farkli Reynolds
sayilarinda sicaklik dagilimi elde edilmistir. Riizgarin 6nden (=0°) gelme durumuna gore
1s1l smir tabaka kalinligi daha fazladir. Bu nedenle riizgarin kolektore arkadan ($=180°)

gelme durumunda 6nden (B=0°) gelme durumuna goére 1s1 kayb1 daha diisiiktiir.

Cat1 agis1 0=45° igin riizgarin kolektore onden (B=0°) gelme durumunda Sekil 4.5°te
goriildiigi gibi ¢ok ince bir 1s1l sinir tabaka olusmaktadir. Bu 1s1l sinir tabaka Reynolds sayisi

arttik¢a daha da incelmektedir.
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Hiz
- 9.47

8.12

6.76

5.41

4.06

271

1.35

- 0.00
[m sA-1]

Kolektor

(@)

Hiz
- 27.72

23.76

19.80

15.84

11.88

7.92

- 3.96

=
y
0.00 > L»x

[m s”-1] Kolektor

(b)

Hiz
45.79

- 39.25
32.71
26.17

19.63

- 0.00
[m s7-1]

(©)

Sekil 4.1. Kare tip model kolektdr i¢in a=25° cat1 egim agisinda ve B=0° riizgarin gelis
acisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (2) Re=16000, (b) Re=48000, (c) Re=80000
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Hiz

547

4.10

273
137 -7

y
0.00 2 ,,T_,Xi

[ms™-1] Kolektor

(@)

Hiz
28.56

24.48

20.40

16.32

12.24

(b)

Hiz
47.58

40.79

33.99

27.19

20.39

13.60

0.00
[m s*-1]

Kolektor

(©)

Sekil 4.2. Kare tip model kolektor i¢in 0=45° cat1 egim agisinda ve B=0° riizgarin gelis
acisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (2) Re=16000, (b) Re=48000, (c) Re=80000
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Sicaklik

52.00
H 48.80
45,60

42.40
39.20
36.00
32.80

- 29.60

26.40
I 23.20
20.00

(€]

(@)

Sicakhk
52.00
H 48.80
r 4560
42,40
- 39.20
- 36.00
- 32.80 >
- 29.60 r
Kolektor

26.40
I 23.20
20.00

[€]

(b)

Sicaklik

52.00
H 48.80
45.60

42.40

39.20

36.00
32.80 >
- 29.60

Kolektor
26.40
I 23.20
20.00

(€]

(©)

Sekil 4.3. Kare tip model kolektor i¢cin a=25° cat1 egim agisinda ve B=0° riizgarin gelis
acisindaki sicaklik dagilimi () Re=16000, (b) Re=48000, (c) Re=80000
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Sicaklk

52.00

48.80

45,60

I 42.40

- 39.20

- 36.00

- 32.80

- 29.60

26.40

23.20

20.00

(€]

(@)

H

[c]

Sicaklik

52.00

48.80

45,60

42.40

39.20

36.00

32.80

- 29.60

26.40

23.20

20.00

(b)

H

€l

Sicaklik

52.00

48.80

45.60

42,40

39.20

36.00

32.80

- 29.60

26.40

23.20

20.00

(©)
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Sekil 4.4. Kare tip model kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=180° rlizgarin gelis

agisindaki sicaklik dagilimi () Re=16000, (b) Re=48000, (c) Re=80000
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Sicaklhk

52.00
H 48.80
- 4560

- 42.40
- 39.20
- 36.00
- 32.80

- 29.60

26.40
I 23.20
20.00

(€]

(@)

Sicaklik

52.00
H 48.80
I 45,60

- 42.40

- 39.20

- 36.00 r
- 32.30

- 29.60
Kolektor

26.40
I 23.20
20.00

(€]

(b)

Sicaklik

52.00
H 48,80
45,60

4240

3920
36.00
32.80

- 29.60

26.40
I 23.20
20.00

(€]

(©

Sekil 4.5. Kare tip model kolektdr i¢in a=45° cat1 egim agisinda ve B=0° riizgarin gelis
acisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=16000, (b) Re=48000, (c) Re=80000
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1:235 6lgekli model evin iizerine yerlestirilen kare tip kolektor igin a=25° ¢at1 egim acisinda,
rlizgarin kolektore 5 farkli yonden (B=0°, f=45°, p=90°, p=135°, p=180°) gelme durumlar
icin mevcut sayisal sonuglar boyutsuz 1s1 gegis katsayisi olan Colburn j-faktoriiniin Reynolds
sayist ile degisimi seklinde sirasiyla Sekil 4.6-4.10°’da verilmistir. Sayisal sonuglarin
deneysel sonuglar ile kiyaslanmasi amaciyla Turgut (2001)’un deneysel sonuglar1 da Sekil

4.6-4.10°da verilmistir.

Sayisal ¢oziim sonuglart 1:235 6l¢ekli model ev igin 0=25° cat1 egim agisinda riizgarin

kolektore 5 farkli a¢1 gelme durumu i¢in elde edilen korelasyonlar sirasiyla Es. 4.1-4.5 ile

verilmistir;

j=1145Re™* (a=25°, B=0° icin) (4.1)
j=1,201Re™®? (a=25°, B=45° icin) (4.2)
j=0,674Re"® (a=25°, B=90° icin) (4.3)
j=0,629Re"® (a=25°, B=135° i¢in) (4.4)
j=0,615Re*° (a=25°, B=180° icin) (4.5)

Es. 4.1-4.5 Reynolds sayisinin 16 000<Re<80 000 araligindaki degerler icin elde edilmistir.
Es. 4.1-4.5’te goriildiigi lizere kolektoriin iist yiizeyinden olan 1s1 kayb1 en fazla riizgarin
kolektore onden (f=0°) gelme durumunda meydana gelmektedir. En az 1s1 kaybi ise riizgarin
kolektore arkadan (B=180°) gelme durumunda meydana gelmektedir. Riizgarin kolektore
gelme acis1 olan B agisinin artmasi ile kolektoriin iist ylizeyinden olan 1s1 kaybin azaldig:
goriilmektedir. Ayrica Es. 4.1 ve Es. 4.5’in kiyaslanmasinda goriildiigii iizere riizgarin
kolektore onden f=0° gelme durumundaki kolektdriin iist yiizeyinden olan 1s1 kaybi riizgarin

kolektore arkadan f=180° gelme durumundakine gore yaklasik %85 daha fazladir.

Mevcut sayisal galisma sonuglart Turgut (2001)’un deneysel sonuglari ile kiyaslanmistir.

Mevcut sayisal sonuglarin deneysel sonuglarla uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.6. Kare tip model kolektor igin 0=25° ¢at1 egim agisinda ve p=0° riizgarin kolektore

onden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi
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Sekil 4.7. Kare tip model kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim agisinda ve =45° riizgarin kolektore
onden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi
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Kare tip model kolektor i¢in 0=25° gat1 egim agisinda ve p=90° riizgarin kolektore

onden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi
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Sekil 4.9. Kare tip model kolektor igin a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=135° riizgarin kolektore
onden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi
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Sekil 4.10. Kare tip model kolektor igin 0=25° ¢ati egim agisinda ve B=180° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayist ile
degisimi

Sekil 4.11°de riizgarin kolektore dnden (B=0°) gelme durumu ile riizgarin kolektore arkadan

(B=180°) gelme durumu a=25° ¢at1 egim agis1 i¢in karsilagtirilmistir. Is1 kaybinin riizgarin

onden gelme durumunda %86 daha fazla oldugu goziikkmektedir.

Sekil 4.12°de riizgarin kolektore 6nden (B=0°) gelme durumu igin 0=45° ¢at1 egim agisinda
deneysel ve sayisal ¢aligma karsilagtirilmistir. Sayisal calisma sonuglarinin deneysel ¢alisma
sonuglarina gore yiiksek oldugu goziikmektedir. Fakat Reynolds sayisina bagli degisimi

tutarl goziikkmektedir.
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Sekil 4.11. Kare tip model kolektor i¢in 0=25° ¢at1 egim agisinda riizgarin 6nden ve arkadan
gelmesi durumlarindaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi
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Sekil 4.12. Kare tip model kolektdr i¢in a=45° ¢at1 egim acgisinda ve f=0° rlizgarin kolektore
onden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi

Sekil 4.13’te cat1 egim agilar1 karsilastirilmistir. Cat1 egim agis1 0=25° i¢in kolektérden olan
g g ¢

1s1 kayb1 a=45%¢ gore %9 daha fazla oldugu goziikmektedir.
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Sekil 4.13. Kare tip model kolektdr i¢in gat1 egim agisinin Colburn j-faktori tzerindeki etkisi

4.1.2. Tam o6lcekli (1:1) kolektor icin sonuclar ve dl¢egin etkisinin incelenmesi

1:1 tam Olgekte kare kolektor i¢in sayisal ¢alisma Reynolds sayisinin Re=24 000-1 728 000
araligindaki degerlerinde ¢ati egim agisinin a=25° ve riizgarin kolektore gelis agisinin
riizgarin kolektore 6nden gelme durumu (p=0°) ve riizgarin kolektdre arkadan gelme durumu

(B=180°) igin gerceklestirilmistir.

Sekil 4.14°te 1:1 tam olcekli kolektor i¢in 3 farkli Reynolds sayisinda riizgarin kolektore
onden (p=0°) gelme durumunda ¢at1 agilart a=25° iken kesitte hiz dagilimi ve vektorleri
verilmistir. Kolektoriin arka bolgesinde diisiik hiz bolgesi olusmakta ve vektorlerden de

anlasilacag lizere girdaplar olugsmaktadir.

1:1 tam 6lgekli kare kolektor igin cati egim agisinin o=25° oldugu ve riizgarin kolektore
onden (B=0°) ve arkadan (B=180°) gelme durumlar i¢in sicaklik dagilimlar1 Sekil 4.15 ve
Sekil 4.16°da verilmistir. Is1l sinir tabaka Reynolds sayisinin artmasi ile daha ince bir yap1
olusturmaktadir. Riizgarin kolektére onden (B=0°) ve arkadan (B=180°) gelme durumlar
karsilagtirildiginda ise onden gelme durumunda daha ince bir sicaklik smir tabakasinin

oldugu ve bu sebeple daha cok 1s1 kayb1 gerceklesecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.14. 1:1 Tam 06lcekli kare tip kolektor i¢in 0=25° ¢at1 egim agisinda ve =0° riizgarin
gelis agisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (a) Re=24000, (b) Re=160000, (c)
Re=1728000
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Sekil 4.15. 1:1 Tam Olcekli kare tip kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim agisinda ve p=0° riizgarin

gelis acisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=24000, (b) Re=160000, (c)
Re=1728000

Kolektdr
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Sekil 4.16. 1:1 Tam Olcekli kare tip kolektor i¢in 0=25° ¢at1 egim agisinda ve f=180° riizgarin

gelis acisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=24000, (b) Re=160000, (c)
Re=1728000
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Kare tip 1:1 tam 6l¢ekli 0=25° ¢at1 egim agisinda ve f=0° riizgarin gelis agis1 i¢in elde edilen

esitlikler:
j=1,232Re™®® (24 000<Re<80 000) (4.6)
j=2,141x10"° + 2,479 Re **® (24 000<Re<1 780 000) 4.7)

1:1 tam 6lcekli kolektor icin yapilan sayisal calisma ile 1:235 6l¢ekli model kolektor igin
yapilan sayisal c¢alisma Sekil 4.17 (a)’da kiyaslanmis ve sonuglarin tutarli oldugu
goriilmiistiir. 1:235 6lgekli model kolektorden elde edilen korelasyon ekstrapolasyon ile
daha yiiksek Reynolds sayilari i¢in kullanildiginda ise Sekil 4.17 (b)’de goriildiigi tizere 1:1

tam Olcekli kolektor ile elde edilen sonuglardan uzaklagsmaktadir.

Kare tip 1:1 tam o6lgekli 0=25° ¢at1 egim agisinda ve f=180° riizgarin gelis agis1 i¢in elde

edilen esitlikler:
j=0,578Re™®” (24 000<Re<80 000) (4.8)
j=1129x10"° +10,23Re*** (24 000<Re<1 780 000) (4.9)

1:1 tam Olcekli kolektor icin yapilan sayisal ¢alisma ile 1:235 6lgekli model kolektor igin
yapilan sayisal c¢alisma Sekil 4.18 (a)’da kiyaslanmis ve sonucglarn tutarli oldugu
goriilmustiir. 1:235 6lgekli model kolektdrden elde edilen korelasyon ekstrapolasyon ile
daha ytiksek Reynolds sayilar1 i¢in kullanildiginda ise Sekil 4.18 (b)’de goriildiigi tizere 1:1

tam Olcekli kolektor ile elde edilen sonuglardan uzaklagsmaktadir.
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Sekil 4.17. Kare tip model kolektor (1:235) ve tam 6lgekli (1:1) kolektor igin 0=25° ¢at1 egim
acisinda B=0° riizgdrin gelis yonii i¢in sayisal ¢Oziim sonuglarinin
karsilastirilmasi (a) 16000<Re<80000 (b) 24000<Re<1780000
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Sekil 4.18. Kare tip model kolektor (1:235) ve tam dlgekli (1:1) kolektdr igin 0=25° cat1 egim
acisinda PB=180° rilizgarin gelis yonli i¢in sayisal ¢oziim sonuglarinin
karsilastirilmasi (a) 16000<Re<80000 (b) 24000<Re<1780000

4.2. Dikdortgen Kolektor

1:235 olgekli model dikdortgen kolektor ve 1:1 tam Olgekli kare kolektdr igin sayisal

caligmalar gergeklestirilmistir.
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4.2.1. 1:235 olgekli model kolektor sonuglar

1:235 olcekli dikdortgen tip kolektor ile yapilan galismalar ¢ati egim agist 0=25° iken
riizgarin kolektore 5 farkli agidan (B=0°, B=45°, p=90°, p=135°, f=180°) gelme durumu igin
sayisal olarak gergeklestirilmistir. Cat1 egim agis1 a=45° durumunda ise sadece 6nden (f=0°)
gelme durumu igin sayisal bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Reynolds sayis1 15 331 ile 84 596

arasinda sayisal caligmalar yuriitiilmistiir.

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de 3 farkli Reynolds sayisi i¢in riizgarin kolektére dnden (p=0°)
gelme durumunda cati acilari a=25° ve 0=45° iken kesitte hiz dagilimi ve vektorleri
verilmistir. Farkli hizlarda kolektore gelen riizgarlar ev etrafinda benzer bir akis
karakteristigi gostermektedir. Kolektoriin arka bolgesinde diisiik hiz bolgesi olusmakta ve

vektorlerden de anlasilacagi tizere girdaplar olusmaktadir.

Riizgarin kolektoére onden (B=0°) gelme durumunda Reynolds sayisi arttik¢a kolektore
carpan riizgarin hizi da artmaktadir. Sekil 4.21°de goriildiigii gibi Reynolds sayisi arttikca
1s1l smir tabaka da incelmektedir. Bu incelme nedeniyle konveksiyonla 1s1 kaybi da
artmaktadir. Sekil 4.22°de riizgarin kolektore arkadan (B=180°) gelme durumu igin farkli
Reynolds sayilarinda sicaklik dagilimi elde edilmistir. Riizgarin onden ($=0°) gelme
durumuna gore 1sil sinir tabaka kalinligi daha fazladir. Bu nedenle riizgarin kolektore
arkadan (B=180°) gelme durumunda 6nden (f=0°) gelme durumuna gore 1s1 kaybi daha

diistiktiir.

Cat1 agis1 0=45° i¢in riizgarin kolektore onden (B=0°) gelme durumunda Sekil 4.23’de
goriildiigi gibi ¢ok ince bir 151l sinir tabaka olusmaktadir. Reynolds sayisi arttikga 1s1l sinir

tabakanin daha da inceldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Dikdortgen tip model kolektor igin a=25° ¢at1 egim ag¢isinda ve f=0° riizgarin
gelis agisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (a) Re=15331, (b) Re=45976, (c)
Re=84596
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Sekil 4.20. Dikdortgen tip model kolektor igin a=45° ¢at1 egim ag¢isinda ve =0° riizgarin
gelis agisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (a) Re=15331, (b) Re=45976, (c)
Re=84596
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Sekil 4.21. Dikdortgen tip model kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=0° riizgarin
gelis agisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=15331, (b) Re=45976, (c) Re=84596
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Sekil 4.22. Dikdortgen tip model kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim ag¢isinda ve p=180° riizgarin
gelis agisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=15331, (b) Re=45976, (c) Re=84596
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Sekil 4.23. Dikdortgen tip model kolektor i¢in a=45° ¢at1 egim agisinda ve f=0° riizgarin
gelis agisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=15331, (b) Re=45976, (c) Re=84596
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1:235 6l¢ekli model evin tizerine yerlestirilen dikdortgen tip kolektor igin a=25° ¢at1 egim
acisinda, riizgarin kolektore 5 farkli yonden (B=0°, p=45°, p=90°, f=135° P=180°) gelme
durumlart i¢in mevcut sayisal sonuglar boyutsuz 1s1 gegis katsayisi olan Colburn j-
faktoriiniin Reynolds sayisi ile degisimi seklinde sirastyla Sekil 4.6-4.10°da verilmistir.
Sayisal sonuglarin deneysel sonuglar ile kiyaslanmasi amaciyla Turgut (2001)’un deneysel

sonuclar1 da Sekil 4.24-4.28°de verilmistir.

Sayisal ¢oziim sonuglar1 1:235 6l¢ekli model ev ig¢in a=25° cat1 egim agisinda riizgarin

kolektore 5 farkli a¢1 gelme durumu i¢in elde edilen korelasyonlar sirasiyla Es. 4.10-4.14 ile

verilmistir;

j=1214Re® (a=25°, B=0° i¢in) (4.10)
j=1210Re® (0=25°, B=45° icin) (4.11)
j=0,675Re*’ (a=25°, B=90° icin) (4.12)
j=0,651Re™*° (a=25°, B=135° icin) (4.13)
j=0,652Re*® (a:=25°, B=180° icin) (4.14)

Es. 4.10-4.14 Reynolds sayisinin 15 331<Re<84 596 araligindaki degerler i¢in elde
edilmistir. Es. 4.10-4.14’te goriildiigii tizere kolektoriin {ist yiizeyinden olan 1s1 kayb1 en
fazla riizgarin kolektdre dnden (B=0°) gelme durumunda meydana gelmektedir. Es. 4.10 ve
Es. 4.14’in kiyaslanmasinda goriildiigli lizere riizgarin kolektore onden P=0° gelme
durumundaki kolektoriin iist ylizeyinden olan 1s1 kaybi riizgarin kolektére arkadan f=180°

gelme durumundakine gore yaklasik %86 daha fazladir.

Mevcut sayisal ¢alisma sonuglart Turgut (2001)’un deneysel sonuglari ile kiyaslanmigtir.

Mevcut sayisal sonuclarin deneysel sonuglarla uyum igerisinde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.24. Dikdortgen tip model kolektor igin a=25° ¢at1 egim ag¢isinda ve f=0° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayist ile

degisimi
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Sekil 4.25. Dikdortgen tip model kolektor igin a=25° ¢at1 egim agisinda ve =45° riizgarin
kolektore nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile
degisimi
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Sekil 4.26. Dikdortgen tip model kolektor igin a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=90° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile

degisimi
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Sekil 4.27. Dikdortgen tip model kolektor icin 0=25° ¢at1 egim agisinda ve B=135° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayist ile
degisimi
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Sekil 4.28. Dikdortgen tip model kolektor igin 0=25° ¢at1 egim ag¢isinda ve f=180° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile
degisimi

Sekil 4.29°da riizgarin kolektore dnden (B=0°) gelme durumu ile riizgarin kolektore arkadan

(B=180°) gelme durumu a=25° ¢at1 egim agis1 i¢in karsilagtirilmistir. Is1 kaybinin riizgarin

onden gelme durumunda %86 daha fazla oldugu goziikmektedir.
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Sekil 4.29. Dikdortgen tip model kolektor igin 0=25° cat1 e§im agisinda riizgarin 6nden ve
arkadan gelmesi durumlarindaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile
degisimi
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Sekil 4.30°da riizgarin kolektore 6nden (B=0°) gelme durumu igin 0=45° ¢at1 egim agisinda
deneysel ve sayisal ¢alisma karsilagtirilmistir. Sayisal ¢alisma sonuglarinin deneysel ¢alisma
sonuglaria gore yliksek oldugu goziikmektedir. Fakat Reynolds sayisina bagli degisimi

tutarl goziikkmektedir.
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Sekil 4.30. Dikdortgen tip model kolektor i¢in a=45° ¢at1 egim agisinda ve f=0° riizgarin
kolektore 6nden gelme durumundaki Colburn j-faktoriiniin Reynolds sayisi ile
degisimi

Sekil 4.31°de cat1 egim agilar1 karsilastirilmigtir. Cat1 egim agis1 a=25° igin kolektorden olan

1s1 kayb1 a=45%¢ gore %4 daha fazla oldugu goziikkmektedir.
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Sekil 4.31. Dikdortgen tip model kolektor igin ¢ati egim agisinin Colburn j-faktori
uzerindeki etkisi

4.2.2. Tam olcekli (1:1) kolektor icin sonuclar ve dl¢egin etkisinin incelenmesi

1:1 tam Olcekte dikdortgen kolektor icin sayisal galisma Reynolds sayisinin Re=25411-
1651748 araligindaki degerlerinde cat1 egim agisinin o=25° ve riizgarin kolektore gelis
acisinin riizgarin kolektore dnden gelme durumu (p=0°) ve riizgarin kolektore arkadan gelme

durumu (B=180°) i¢in gergeklestirilmistir.

Sekil 4.32°de 1:1 tam 6lgekli kolektor i¢in 3 farkli Reynolds sayisinda riizgarin kolektore
onden (B=0°) gelme durumunda cati agilar1 0=25° iken kesitte hiz dagilimi1 ve vektorleri
verilmistir. Kolektoriin arka bolgesinde diisiik hiz bolgesi olusmakta ve vektorlerden de

anlasilacagi lizere girdaplar olusmaktadir.

1:1 tam Olgekli dikdortgen kolektor ic¢in catr egim agisinin o=25° oldugu ve riizgarin
kolektore onden (B=0°) ve arkadan (B=180°) gelme durumlar1 i¢in sicaklik dagilimlar1 Sekil
4.33 ve Sekil 4.34°te verilmistir. Isil sinir tabaka Reynolds sayisinin artmasi ile daha ince bir
yap1t olusturmaktadir. Riizgarin kolektore onden (B=0°) ve arkadan (B=180°) gelme
durumlarn karsilastirildiginda ise onden gelme durumunda daha ince bir sicaklik sinir

tabakasiin oldugu ve bu sebeple daha ¢ok 1s1 kayb1 gerceklesecegi goriilmektedir.



55

Hiz
0.07

0.06

0.05

0.04

[ms*1) Kol;ka B

(@)

Hiz
0.44

0.38

0.25

0.19

0.13

0.06

0.00
[ms*1]

(b)

(©)

Sekil 4.32. 1:1 Tam 0lcekli dikdortgen tip kolektor i¢in 0=25° ¢at1 egim agisinda ve p=0°
rizgarin gelis acisindaki hiz dagilimi ve vektorleri (a) Re=25411, (b)
Re=169410, (c) Re=1651748
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Sekil 4.33. 1:1 Tam 0lcekli dikdortgen tip kolektor igin 0=25° ¢at1 egim agisinda ve p=0°
riizgarin gelis agisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=25411, (b) Re=169410, (c)
Re=1651748
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Sekil 4.34. 1:1 Tam 6lcekli dikdortgen tip kolektor i¢in a=25° ¢at1 egim agisinda ve p=180°

riizgarin gelis agisindaki sicaklik dagilimi (a) Re=25411, (b) Re=169410, (c)
Re=1651748
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Dikdortgen tip 1:1 tam 6lgekli a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=0° riizgarin gelis agis1 i¢in elde

edilen esitlikler:

j=1366Re™* (25 411<Re<84 596) (4.15)

j=2,670x107° 45,748 Re *%* (25 411<Re<1 651 748) (4.16)

1:1 tam 6lcekli kolektor icin yapilan sayisal calisma ile 1:235 6l¢ekli model kolektor igin
yapilan sayisal c¢alisma Sekil 4.35 (a)’da kiyaslanmis ve sonuglarin tutarli oldugu
goriilmistiir. 1:235 6lgekli model kolektdrden elde edilen korelasyon ekstrapolasyon ile
daha yiiksek Reynolds sayilari i¢in kullanildiginda ise Sekil 4.35 (b)’de gorildiigi tizere 1:1

tam Ol¢ekli kolektor ile elde edilen sonuglardan uzaklagsmaktadir.

Dikdortgen tip 1:1 tam 6lgekli a=25° ¢at1 egim agisinda ve f=180° riizgarin gelis agis1 igin

elde edilen esitlikler:

j=0,624Re®® (25 411<Re<84 596) (4.17)

j=1194x10"° +40,86Re *** (25 411<Re<1 651 748) (4.18)

1:1 tam Olcekli kolektor icin yapilan sayisal ¢alisma ile 1:235 6lgekli model kolektor igin
yapilan sayisal calisma Sekil 4.36 (a)’da kiyaslanmig ve sonuglarin tutarli oldugu
goriilmistiir. 1:235 6lgekli model kolektdrden elde edilen korelasyon ekstrapolasyon ile
daha yiiksek Reynolds sayilar1 icin kullanildiginda ise Sekil 4.36 (b)’de goriildiigii tizere 1:1

tam Olcekli kolektor ile elde edilen sonuglardan uzaklagsmaktadir.
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Sekil 4.35. Dikdortgen tip model kolektor (1:235) ve tam 6lgekli (1:1) kolektor igin a=25°
cat1 egim agisinda B=0° riizgarin gelis yonii i¢in sayisal ¢oziim sonuglarinin
karsilastirilmasi (a) 15331<Re<84596 (b) 25411<Re<1651748
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Sekil 4.36. Dikdortgen tip model kolektor (1:235) ve tam 6lgekli (1:1) kolektor igin a=25°
cat1 egim agisinda B=180° riizgarin gelis yonil i¢in sayisal ¢oziim sonuglarinin
karsilastirilmasi (a) 15331<Re<84596 (b) 25411<Re<1651748

4.3. Kolektor Tipinin Kiyaslanmasi

1:235 o6lcekli model kare ve dikdortgen kolektorler icin kolektor tipinin konveksiyonla olan

1s1 kaybma etkileri karsilastirilmistir. J=aRe®° korelasyonundaki a katsayisi, kare tip

kolektor icin B=0°, f=180° riizgarin gelis acilarinda sirasiyla 1,145 ve 0,615’tir. Dikdortgen

tip kolektor igin ise p=0° P=180° riizgarin gelis acilarinda sirasiyla 1,214 ve 0,652’dir.

Colburn j-faktorii kare ve dikdortgen tip kolektorler i¢in kiyaslandiginda dikdortgen tip
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kolektorden olan 1s1 kaybi kare tip kolektore gore f=0°, =180° riizgar gelis acilarinda %6
daha fazladir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giines kolektorleri yenilenebilir enerji kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Glines kolektorlerinden elde edilen enerjinin verimli bir sekilde kullanmak i¢in de kolektor
ylizeyinden olan 1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
iki katli bir binanin ¢atisina diiz bir sekilde yerlestirilen kare ve dikdortgen kolektorler
iizerinden konveksiyonla olan 1s1 kaybim1 tespit etmek adina sayisal calisma
gerceklestirilmistir. Kolektorlerin cati iizerine diiz bir sekilde yerlestirilmesi estetik agidan

da hos bir goriintii olusturmaktadir.

1:235 6lcekli kare ve dikddrtgen tip kolektorler ile yapilan caligmalar ¢at1 egim agis1 0=25°
iken riizgarin kolektore 5 farkli agidan (B=0°, B=45°, f=90°, p=135°, f=180°) gelme durumu
icin sayisal olarak gergeklestirilmistir. Cat1 egim agis1 0=45° durumunda ise sadece 6nden
(B=0°) gelme durumu igin sayisal bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Kare tip kolektor igin
kullanilan Reynolds sayis1 araligi 16 000 ile 80 000 arasinda, dikdortgen tip kolektor igin
kullanilan Reynolds sayist araligi ise 15 331 ile 84 596 arasindadir.

1:1 tam Olcekte kare ve dikdortgen tip kolektorler ile yapilan calismalar ¢at1 egim agisinin
0=25° iken riizgarin kolektdre 6nden gelme durumu (B=0°) ve riizgarin kolektore arkadan
gelme durumu (B=180°) igin sayisal olarak gergeklestirilmistir. Kare tip kolektor igin
kullanilan Reynolds sayis1 araligi 24 000 ile 1 780 000 arasinda, dikdortgen tip kolektor i¢in
kullanilan Reynolds sayist araligi ise 25 411 ile 1 651 748 arasindadir.

1:235 6lgekli kare ve dikdortgen tip kolektorler tizerinde yapilan sayisal ¢alisma sonuglar
boyutsuz 1s1 gegis katsayist olan Colburn j-faktorii ile verilmistir. Colburn j-faktérini
hesaplamak i¢in bir korelasyon olusturulmustur. Bu korelasyon J=aRe®® seklindedir. Kare
model kolektor igin riizgarim onden (B=0°) gelme durumunda arkadan (B=0°) gelme
durumuna gore %86 daha fazla 1s1 kaybi yasadigi elde edilen bu korelasyon ile
hesaplanmistir ve Es. 4.1, Es.4.5 ile gosterilmistir. Dikddrtgen model kolektdr icin ise
riizgarin 6nden ($=0°) gelme durumunda arkadan (f=0°) gelme durumuna gore %86 daha

fazla 1s1 kayb1 yasanmis ve Es. 4.10, Es.4.14 ile gosterilmistir.
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1:235 olgekli kare ve dikdortgen tip kolektorlerde cati egim agist arttirildiginda Sekil 4.13

ve Sekil 4.31°de goriildiigii iizere kolektor yiizeyinden olan 1s1 kayb1 azalmaktadir.

1:1 tam Olcekli kare ve dikddrtgen tip kolektorler izerinde yapilan sayisal ¢alisma sonuglari
boyutsuz 1s1 gegis katsayist olan Colburn j-faktorii ile verilmistir. Colburn j-faktoruni
hesaplamak icin bir korelasyonlar olusturulmustur. j=aRe®® korelasyonu 1:235 &lcekli
model kolektor ¢alismasinin yapildigit Reynolds sayisi icin kullanilmaktadir. Eger bu
formilasyonu daha yiiksek Reynolds sayilari i¢in ekstrapolasyon yaparak kullanirsak Sekil
4.17 (b) ve Sekil 4.35 (b)’de goriildiigii iizere yanlis sonuglar ile karsilasmaktayiz.

1:235 olcekli yapilan g¢alismalarda kullanilan Reynolds sayisi araligir 1:1 tam 6lcekli
caligmada kullanildiginda riizgar hiz1 ¢ok diisiik kalmaktadir. Bunu sebebi hidrolik ¢apin
235 kat artmasidir. Bu sebeple 1:1 tam Olg¢ekli kolektorde yiiksek Reynolds sayilarinda
sayisal analizler yapilmistir. Elde edilen korelasyonlar ise j=a+bRe®® seklindedir. 1:1 tam
olgekli kolektorler i¢in riizgarin 6nden (B=0°) gelme durumunda arkadan ($=0°) gelme
durumuna gore 1s1 kayb1 daha fazla ve 1s1l sinir tabaka Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 goriildigi

Uizere daha incedir.

Bu calismada kolektdr yiizeyinden konveksiyonla olan 1s1 kaybi incelenmistir. lerleyen
caligmalarda 1sinim ve iletim ile de ne olgiide 1s1 kayiplar1 yasandigi analiz edilebilir.
Deneysel calisma ile tutarli olmasi agisindan iiniform hiz giris sinir sarti uygulanmistir.
Halbuki gergek hayatta riizgar hizi {iniform olmamakta ve yerden yiikseldikge hizi
artmaktadir. Uniform olmayan rlizgdr hizinin kolektérden olan 1s1 kaybma etkisi de
irdelenebilir. Son olarak mahalli bir ortamda yapilacak bir analizle diger binalarin riizgar

hizina ve yoniine etkisi hesaba katilip kolektor yiizeyinden olan 1s1 kaybi analiz edilebilir.



10.

11.

12.

13.

14.

65

KAYNAKLAR

Duffie, J. A. and Beckman, W. A. (1991). Solar Engineering of Thermal Process, 2nd
ed., John Wiley and Sons, 238.

Jurges, I. W. (1924). Der Warmeubergang an einer ebenen Wand. Biehefte Zum
Gesundheits-Ingenieur, 19.

McAdams, W.A. (1954). Heat transmission (3. bask1). New York,USA: The Mc Graw
Hill, 249.

Oosthuizen P.H., Naylor D., (1999). Introduction to convective heat transfer analysis.
New York, USA: The McGraw-Hill, 11-15.

Cengel, Y. A. (1998). Heat transfer: A practical approach (Second Edition). Boston,
Mass: WBC McGraw-Hill, 333-418.

Sparrow, E. M. and Tien, K. K. (1977). Forced convection heat transfer at an inclined
and yawed square plate-appication to solar collectors. Journal of Heat Transfer, 99, 507-
512.

Sparrow, E. M., Nelson, J. W. and Lau, S. C. (1979). Wind related heat transfer
coefficients for leeward-facing solar collectors. American Society of Heating
Refrigeratin and Air Conditioning Engineers Transactions, 87, 70-79.

Test, F. L., Lessmann, R. C. and Johary, A. (1981). Heat transfer during wind flow over
rectangular bodies in the natural enviroment. Transactions of the American Society of
Mechanical Engineers, 103, 262-267.

Kind, R.J., Gladstone, P.H., Mozier A.D. (1983). Convective heat losses flat plate solar
collectors in turbulent winds. The American Society of Mechanical Engineers Journal
of Solar Energy Engineering, 105, 80-85.

Kind, R. J. and Kitaljevich, D. (1985) . Wind-induced heat losses from solar collector
arrays on flat-roofed buildings. Journal of Solar Energy Engineering, 107, 335-342.

Onur, N. (1993). Forced convection heat transfer from a flat plate model collector on
roof a model house. Warme-und Stofflibertragung, 28, 141-145.

Kumar, S., Sharma, V. B. and Kandpal, T. C. (1996). Wind induced heat losses from
outer cover of solar collectors. Renewable Energy, 10, 613-616.

Sharples S., Charlesworth P.S. (1998). Full scale measurements of wind induced
convective heat transfer from a roof-mounted flat plate solar collector. Solar Energy, 62
(2), 69-77.

Turgut O. (2001). Giines kolektorii olarak kullanilan bir evin ¢atisinin dis yiizeyinden
zorlanmig konveksiyon ile gerceklesen is1 transferinin incelenmesi. Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisu, Ankara.



66

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Oliveira, P. J., Younis B. A. (2000). On the prediction of turbulent flows around full-
scale buildings. Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, 86, 203-
220.

Turgut O., Onur N. (2009). Three dimensional numerical and experimental study of
forced convection heat transfer on solar collector surface. International
Communucations Heat and Mass Transfer 36, 274—279.

Kendoush A. A. (2009). Theoretical analysis of heat and mass transfer to fluids flowing
across a flat plate. International Journal of Thermal Sciences, 48, 188-194.

Turgut O., Onur N. (2010). An experimental and three dimensional numerical study on
the wind-related heat transfer from a rectangular flat plate model collector flush mounted
on the roof of a model house. Heat Mass Transfer, 46, 1345-1354.

Karava P., Jubayer C. M., Savory E. (2011). Numerical modelling of forced convective
heat transfer from the inclined windward roof of an isolated low-rise building with
application to photovoltaic/thermal systems. Applied Thermal Engineering, 31, 1950-
1963.

Kaplani E., Kaplanis S. (2014). Thermal modelling and experimental assessment of the
dependence of PV module temperature on wind velocity and direction, module
orientation and inclination. Solar Energy, 107, 443-460.

Arpino F., Cortellessa G., Frattolillo A. (2015). Experimental and numerical assessment
of photovoltaic collectors performance dependence on frame size and installation
technique. Solar Energy, 118, 7-19.

Goverde H., Goossens D., Govaerts J., Dubey V., Catthoor F., Baert K., Poortmans J.,
Driesen J. (2015). Spatial and temporal analysis of wind effects on PV module
temperature and performance. Sustainable Energy Technologies and Assessments 11,
36-41.

Wu S. Y., Zhang H., Xiao L., Qiu Y. (2017). Experimental investigation on convection
heat transfer characteristics of flat plate under environmental wind condition.
International Journal of Green Energy, 14 (3), 317-329.

Franke, J., Hellsten, A., Schliinzen, H., Carissimo, B. (2007). Best practice guideline for
the CFD simulation of flows in the urban environment. Hamburg,Germany:
Meteorological Institute, 1-52.

Turgut, O., Kizilirmak, E. (2015). Effects of Reynolds number, baftfle angle, and baffle
distance on 3-D turbulent flow and heat transferin a circular pipe. Thermal Science, 19,
1633-1648.

FLUENT 6.3 User’s Guide. (2006). FLUENT Inc. Lebanon, New Hampshire, USA.



67

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad : OZCAN, Ahmet Cem
Uyrugu - T.C.
Dogum tarihi ve yeri : 14.09.1991, Ankara
Medeni hali : Bekar
Telefon :0(539) 3671576
e-mail : cemozcan36@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yuksek Lisans Gazi Universitesi / Makina Miihendisligi Devam Ediyor
Lisans Gazi Universitesi / Makina Muhendisligi 2015
Lise Ali Naili Erdem Anadolu Lisesi 2009
Is Deneyimi
Yl Yer Gorev
2017-Halen Anova Ar-Ge Teknolojileri A.S. CFD Simulasyon
Mihendisi
Yabanci Dil
Ingilizce
Yayinlar

1. Ahmet Cem Ozcan, Oguz Turgut, Nevzat Onur, 2019. Kare kesitli giines kolektériiniin
Ust ylzeyinden rizgérla olan is: kaybimin incelenmesi, Uluslararasi 19 Mayis

Multidisipliner Calismalar Kongresi, Samsun, Turkiye.

Hobiler

Spor, Ylzme, Seyahat



il i) (i)

GAZI GELECEKTIR,..





