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Ö Z E T

Günümüzde enerji elde etmek için çok farklı çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan bu çalışmalar genelde 
yenilenebilir enerji kaynakları üzerinde olmaktadır. Çünkü yenilenebilir enerji kaynakları hem çevreye zarar 
vermez hem de sürekli enerji kaynağıdır. Yenilenebilir enerji kaynakları: Rüzgâr enerjisi, Jeotermal enerji, 
Güneş Enerjisi vb. şeklinde sıralanabilir. Bu kaynaklardan elde edilen enerjinin doğa üzerinde olumsuz bir etkisi 
yoktur. Bundan dolayı petrol türevli yakıtların atmosfere vermiş olduğu tahribat yenilenebilir enerji sayesinde 
önlenmiş olacaktır. Bu çalışmada içyapısı farklı şekilde tasarlanan üç farklı havalı güneş kollektörünün 
kıyaslanması 41o’açıda ve 3m/s ile 6,5m/s hava hızında çalıştırılarak deneyler yapılmıştır. Birinci kollektör 
herhangi bir işlem yapılmamış olup düz plaka sacdan oluşan geleneksel bir havalı güneş kollektörü tipidir. İkinci 
kollektörde havanın ısı transferini artırmak için atık kola kutuları seri bir şekilde tasarlanarak yerleştirilmiştir. 
Üçüncü kollektör ise atık kutuların paralel bir şekilde tasarlanmasıyla oluşturulmuştur. Kola kutularından imal 
edilen kollektörlerimizin ısıyı daha iyi emmesi için siyah mat boya ile boyanmıştır. Boruların altına monte edilen 
yalıtım malzemesi ise kendisinden yansıyacak olan ışınları borulara vereceği düşünülerek parlak bırakılmıştır, 
bu sayede birim yüzeye gelecek güneş ışınının daha fazla olacağı düşünülmüştür.

Yapılan deneyler sonucunda düz yüzeyli havalı güneş kollektöründe 6,5m/s kütlesel debide en yüksek 
sıcaklık 88oC olarak elde edilirken, kola kutularından tasarlanan seri bağlantılı havalı güneş kollektörünün en 
yüksek sıcaklığı 101oC, paralel bağlantılı havalı güneş kollektöründe ise en yüksek sıcaklık 97oC olarak tespit 
edilmiştir. 20 Ağustos 2021 tarihinde 3m/s kütlesel debide düz yüzeyli kollektörde sıcaklık 101oC olarak 
ölçülmüş, seri kollektörde elde edilen en yüksek sıcaklık 101oC olarak ölçüldü. Paralel bağlantılı kollektörde ise 
sıcaklık 110oC olarak ölçüldüğü görüldü. 15 Ağustos 2021 tarihinde 6,5m/s kütlesel debide yapılan ölçümlerde 
giriş ve çıkış sıcaklık farklarına bakıldığında ise saat 09:00’da alınan verilerde, düz kollektörde sıcaklık farkının 
23oC, paralel kollektörde 33oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu görüldü. Düz kollektörde 
maksimum sıcaklık farkının saat 12:20’de 30oC olduğu, paralel kollektörde maksimum sıcaklık farkı saat 12:00’ 
da 56oC olduğu ve seri kollektörde ise maksimum sıcaklık farkı 11:40’da 56oC olduğu görüldü. Saat 16:00’da 
ise düz kollektörde sıcaklık farkının 27oC, paralel kollektörde 19oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 37oC 
olduğu gözlemlendi. 20 Ağustos 2021 tarihinde 3m/s hızda yapılan ölçümlerde ise saat 09:00’da yapılan 
ölçümlerde düz kollektörde sıcaklık farkı 33 oC, seri kollektörde sıcaklık farkı 35oC paralel kollektörde oluşan 
sıcaklık farkı ise 33oC olarak ölçüldü. Düz kollektörde maksimum farkı saat 12:40’da olduğu, paralel kollektörde 
maksimum sıcaklık farkı saat 11:20’de 68oC olduğu ve seri kollektörde ise maksimum farkın 11:00’da 59oC 
olduğu görüldü. Saat 16:00’da ise düz kollektörde sıcaklık farkının 33oC, paralel kollektörde 50oC ve seri 
kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu gözlemlendi. Elde edilen sonuçlara göre sistem 6,5m/s hızda 
çalıştırıldığında seri kollektör daha iyi sonuçlar verirken, 3m/s hızda çalıştırıldığında paralel kollektörün daha 
iyi sonuçlar verdiği görüldü. Yapılan hesaplamalar sonucunda ise 6.5m/s hızda en iyi verimi seri kollektör 
verirken, 3m/s hızda ise en iyi verimi paralel kollektör vermiştir.

ANAHTAR SÖZCÜKLER: Kollektör, Enerji, Kola kutusu, Güneş, Verim, Sıcaklık
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ABSTRACT
Nowadays, a lot of different operations are being made to produce energy. These operations are 

generally performed on renewable energy resources. Because renewable energy sources don’t harm the nature 
and they are everlasting resources. Renewable energy sources can be listed as wind energy, geothermic energy 
and solar energy etc. The energy produced from these resources has no negative impact on nature. So, the hazard 
of petroleum-derived sources on atmosphere will be avoided thanks to the use renewable energy sources. In this 
study, the comparison of three different solar collectors that has different internal structure is made by operating 
them at 3m/s and 6.5m/s air velocity at 41o degree Celsius. The first collector wasn’t touched in anyway and it 
consisted of a flat sheet metal, which is a conventional solar air collector. The second collector was placed by 
connecting coke cans in series in order to increase heat transfer of the air. The third collector was designed 
parallelly with waste cans and placed. Our coke can manufactured solar collectors was painted with matte black 
paint in order to absorb the heat better. Also, the insulating material mounted under the pipes were left polished 
in thinking they would reflect sunlight to the pipes and more of the pipe surface would benefit from sunlight.

After experimenting on the solar collectors; At 6,5m/s air velocity for flat surfaced solar air collector 
the highest acquired temperature was 88oCelcius. For serially connected solar air collector manufactured with 
coke cans the highest acquired temperature was 101oCelcius and for parallelly connected solar air collector the 
highest acquired temperature was 97oCelcius. On August 20 at 3m/s air velocity the highest temperature in flat 
surfaced solar collector was 101oCelcius, the highest temperature in serially connected solar collector was also 
101oCelcius and the highest temperature in parallelly connected solar collector was 110oCelcius. When we look 
at the input and output heat measurements performed at 6,5 m/s air velocity on 20 August 2021, the 
measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector was 23oCelcius, for parallelly 
connected solar connector was 33oCelcius and for serially connected solar collector was 35oCelcius. It is 
observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector 30 oCelcius was at 12:20 a.m with 
32oCelcius , in parallelly connected solar collector was at 12:00 a.m. with 56oCelcius and in serially connected 
solar collector was at 11:40 a.m. with 56 oCelcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar 
collector was 27 oCelcius, in parallely connected solar collector was 19 oCelcius and in serially connected solar 
collector was 37 oCelcius. When we look at the input and output heat measurements performed at 3m/s air 
velocity on 20 August 2021, the measurements taken at 9:00 a.m. the heat difference for the flat surfaced collector 
was 33oCelcius, for serially connected solar collector was 35oCelcius and for parallelly connected solar connector 
was 35oCelcius. It is observed that the maximum difference in flat surfaced solar collector was at 12:40 a.m with 
Celcius , in parallelly connected solar collector was at 11:20 a.m. with 68oCelcius and in serially connected solar 
collector was at 11:00 a.m. with 59 oCelcius. At 16:00 p.m. the heat difference in flat surfaced sollar collector 
was 33 oCelcius, in parallelly connected solar collector was 50 oCelcius and in serially connected solar collector 
was 35 oCelcius. According to acquired results when the system works at 6,5m/s air velocity serially connected 
solar collector gives better results and when the system works at 6,5m/s air velocity parallelly connected solar 
collector gives better results. According to measurements at 6,5m/s air velocity the most efficient one is serially 
connected solar collector and at 3m/s air velocity the most efficient one is parallelly connected solar connector

KEY WORDS: Collector, Energy, Coke Can, Solar, Efficiency, Temperature
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1. G İR İŞ

İnsanlık  tarihi incelendiğinde enerjinin her zam an önem li b ir rol oynadığı 

görülm ektedir. İnsanlığın kalkınm ası enerji kaynaklarına ve üretilen enerjinin m iktarına 

bağlıdır. Çünkü bütün sektörler hizm et ve üretim  için enerjinin varlığ ına ihtiyaç duyar. 

D iğer ülkelere bakıld ığında her ülke kendi ihtiyacını karşılayacak enerji m iktarına sahip 

değildir. Bundan dolayı b irçok ülke enerji ihtiyacını ithalat yolu ile karşılam ak zorunda 

kalm ıştır. Örneğin; Türkiye, doğalgaz ihtiyacını farklı ülkelerden karşıladığı 

görülm ektedir. Bazı ü lkeler de ham  m addeyi işleyecek altyapıya sahipken, ham  m addeye 

sahip olm ayıp bunu başka ülkelerden ithal etm ektedir. B aşka ülkelerden enerji ithalatı, 

enerjiyi ithal eden ülkeler için ciddi bir m aliyete sebep olm aktadır. B u durum  ülkeler 

arasında gelişm işlik  düzeyleri arasındaki farkında artm asına sebep olup, bu ülkelerin  bu 

alanda diğer ülkelere bağım lı hale getirm ektedir. İnsanoğlu sürekli gelişim e ihtiyaç 

duym aktadır. Sürekli gelişim , aynı zam anda sürekli ve daha çok enerji tüketim ini de 

beraberinde getirm iştir.

İnsanlık  tarihine bakıldığında, insanların günüm üzde enerjiyi daha çok ısınm a 

amaçlı kullandığı görülm ektedir ve ilk  zam anlar odun gibi yakacaklar kullanılırken daha 

sonra köm ür, benzin, yağ, m azot gibi yakacak türleri kullanıldığı görülm ektedir. Petrol 

türevli yakacaklar beraberinde çevre kirliliğini de getirm ektedir. O luşan çevre kirliliği 

doğa üzerinde ciddi hasarlara sebep olm akla beraber, canlıların sağlığı üzerinde de ciddi 

solunum  rahatsızlıklarına sebep olm aktadır. G ünüm üzde ise yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelim  olduğu görülm ektedir. Zaten böyle olm ası zorunlu b ir hal alm ıştır; 

çünkü petrol tem elli yakacaklar sonsuz varlığa sahip olm ayıp önüm üzde ki yıllarda 

tükeneceği öngörülm ektedir. G ünüm üzde enerji sadece konutları ısıtm ak için 

kullanılm ayıp üretim , hizm et ve ulaşım  sektörlerinde de kullanılm aktadır. G üneş enerjisi 

yenilenebilir b ir enerji kaynağı olm akla beraber hem  sürekli enerji üretm e im kânı sağlar 

hem  de çevreci b ir enerji olup ekosistem  üzerinde olum suz etkileri yoktur. Petrol türevli 

yakıtlar yakıldıklarında hem  çevreyi kirletir hem  de atm osfere karbondioksit, karbon 

m ono oksit ve kükürt dioksit bıraktıklarından canlı hayatın üzerinde ciddi sonuçları 

olm aktadır. Bundan dolayı güneşten gelen sıcaklık ile elde edilecek enerji doğal hayatın 

üzerinde çok ciddi katkısı olup, çevresel sorunlar en aza indirgenm iş olacaktır. Türkiye 

başta A kdeniz olm akla beraber G üneydoğu A nadolu, Ege ve M arm ara’da ciddi anlam da 

güneş enerjisi potansiyeli m evcut olm asına rağm en yeterli derecede 

faydalanılm am aktadır. T ürkiye’de güneş enerjisi potansiyeli ile ilgili çalışm alar 1973’ten
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sonra başlam ış ve zam an içinde hızlanm ıştır. 1975 yılı itibari ile güneşten elde edilen 

enerji ile sıcak su tem ini elde eden sistem ler yaygınlaşm ıştır (K ılıç ve Öztürk, 1984). 

Bundan dolayı kendini sürekli yenileyen güneş enerjisi ile ilgili tasarım ların  yapılm ası 

günüm üzde önem  arz eder hale gelm iştir. B u doğrultuda atık kola kutuları kullanılarak 

farklı tiplerde hava akışkanlı güneş kollektörleri tasarlanarak onların perform ansı üzerine 

bir çalışm a yapılm ası düşünülm üştür. Güneş kollektörleri, kollektör içine giren hava; 

kollektörün içinden geçerken güneşten alm ış olduğu ısı ile ısınır, ondan sonra basınç farkı 

ile dışarı çıkar. H er güneş kollektörü aynı tasarım a sahip değildir. K ullanılan m alzem e ve 

tasarım  yönüyle farlılık gösterir. Y apılan bu çalışm a ile güneş enerjisi potansiyeli yüksek 

olan ülkem izde, ileriki süreçte ciddi faydalar sağlayacağı düşünülm ektedir.
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2-K A Y N A K  A R A Ş T IR M A S I

A tık kola kutuları ile yapm ış oldukları havalı güneş kollektörünü daha önce 

yapılan çalışm alar ile karşılaştırm ışlardır. E lde edilen sonuçlara göre kola kutuları ile 

tasarlanan havalı güneş kollektörünün istenen sonuçları verdiği görülm üştür. Bu 

sonuçlara göre tasarlanan güneş kollektöründe ulaşılan m aksim um  verim  % 74 olarak 

ölçülm üştür (A lvarez ve ark., 2004). Y apm ış oldukları çalışm ada, alüm inyum  kutulardan 

tasarlanan hava akışkanlı b ir güneş kollektörünün deneysel analizini yapm ışlardır. 

D eneyler farklı hava hızlarında, kapalı ve açık şekilde yapılm ıştır. H ava akış hızı 15 

m etreden 45 m etreye yükseltildiğinde, verim in % 25’ten % 63’e kadar çıktığını ortaya 

koym uşlardır ( Sam eh ve ark., 2019). D üz b ir kollektör ile esnek alüm inyum  folyo kanallı 

camlı ve cam sız kollektörle karşılaştırılm ası yapılm ış olup tasarım ın düz kollektöre göre 

% 15,9-41 ,2  daha yüksek verim liliğe sahip olduğunu bulunm uştur (Şevik ve Abuşka, 

2019). K anatlı tip havalı güneş kollektörünü hem  teorik hem  de deneysel olarak 

incelem işlerdir. B u incelem e sonucunda üstteki plakanın sıcaklığı alttaki plakanın 

sıcaklığından yüksek olduğundan verim inin alttaki plakaya göre daha yüksek olduğu 

görülm üştür. A ncak sıcaklığın hem  alttaki hem  de üstteki plakalara kanat eklendiğinde 

en yüksek yalnız alttaki plakaya kanat ilave edildiğinde en düşük sıcaklık  olduğu 

sonucuna varılm ıştır (G arg ve Ark., 1989). Yaptığı çalışm ada, b ilinen güneş enerjili 

ısıtm a sistem leri (direkt kazanç, trom be duvarı ve farklı sera uygulam aları gibi) ile 

araştırm acı tarafından önerilen barda (güneş radyasyonundan daha fazla faydalanm ak için 

ısıtılacak m ahallin güneşe bakan b ir duvarının cam veya cam gibi ışınım ı absorbe eden 

m alzem eden yapılan ısıtm a sistem i) sistemini karşılaştırm ıştır. B u kapsam da verim i 

etkileyen ana tasarım  param etreleri, bu sistem lerin avantajları ve uygulam alarında 

karşılaşılan sorunları, farklı b ina tipleri ve iklim  koşullarına uygulanabilirlikleri 

incelenm iştir (Givoni, 1991). Güneş enerjisi kullanılarak ısıtılan b ir evin perform ansı 

araştırm ışlardır. B u güneş evinin perform ans param etreleri arasındaki ilişkiyi inceleyerek 

Güneş Evinin  güney duvarına güneşli hava ısıtıcısını yerleştirerek evin ısıtılm asında 

kullanılabileceğini belirlem işlerdir (Choudhury ve ark., 1992). Y aptıkları çalışm alarda 

boş bir kanalda hava dolaştırm ışlar, diğerlerinde ise değişik tasarım lara sahip kanallara 

sahip üç farklı kollektör ile deneyler yapm ışlardır. B u kollektörler için sıcaklık farkı- 

zam an ve verim  zam an grafikleri çizm işlerdir. D üşük hızlarda çift geçişli ve çift camlı 

labirentli kollektörün diğerlerine göre hem  verim inin hem  de sıcaklık farkının daha 

yüksek olduğu gözlenm iştir (B inark ve D eliçay, 1993). K ollektörün üst yüzeyindeki ısı
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kaybını azaltm ak ve yutucu plakadan gelen ısı kazancını en ü st düzeye çıkarm ak için, 

ters-akışlı ısı değiştiricisi şeklinde, ilave bir örtü kullanarak b ir kollektör imal etm iş ve 

bunun ısıl analizini yapm ıştır. Ters akışlı hava kanallı kollektörün verim inin, çift saydam  

örtülü hava akışı siyah yüzeyin yukarısında olan kollektöre göre % 18 ve bir saydam  örtülü 

kollektöre göre % 25 daha yüksek olduğunu belirlem iştir (M oham m ad, 1996). Seçici ve 

seçici olm ayan emici plakalı havalı güneş kollektörlerinin term al perform anslarını 

kıyaslam ış. Seçici olm ayan emici siyah boyalı b ir plakanın kullanım ı düşük m aliyet ile 

yüksek verim  elde etm esine olanak verdiği tespit edilm iştir (Hachem i, 1999). Geri 

dönüşüm lü düz tabakalı güneş hava ısıtıcısında çift geçişli kanat içindeki b ir yutucu 

yüzeyi hem  teorik  hem  de deneysel olarak incelem işlerdir. B u m etot ile kollektörün 

verim ini ve akış hızını arttırm ışlardır. E lde ettikleri sonuçları, tek  geçişli hava kollektörü 

ile karşılaştırm ışlardır (Yeh ve ark.,1999). G özenekli yutucu b ir yüzeye sahip olan güneş 

hava kollektörünün term al perform ansını incelem iştir. B u kollektörde havanın giriş ve 

çıkış yönleri aynı değildir ve yutucu yüzey belli b ir açı ile m onte edilm iştir. Bu çalışm ada 

kollektörün farklı noktalarında, havanın giriş ve çıkış sıcaklığı, radyasyon değeri ve 

havanın hızı ölçm ekle beraber enerji kazancı, term al verim  ve güneş kollektörünün 

karakteristiksek param etreleri hesap edilm iştir (A lbizzati, 2000). Y apm ış oldukları 

çalışm ada nemi yüksek kabak çekirdeklerinin güneş enerjisi ile ısıtılm ış havada 

kurutulm asını araştırm ışlardır. D eneyler sonucunda buldukları sonuçları değerlendirerek, 

kabak çekirdeklerinin kurutulm asında, kurutm a havasının hızı ve sıcaklığının etkili 

param etreler olduğunu görm üşlerdir. B u param etrelere bağlı olarak kurutm a hızında artış 

olduğunun sonucuna varm ışlardır (Can ve Eryener, 2000). Y apm ış oldukları çalışm ada 

fındık kurutm ak için kabinet ve çadır tipi olm ak üzere 2 farklı güneş enerjili sistem 

üzerinde çalışm ışlardır. B u iki sistem de kurutulan fındıklar ile açık havada doğal yolla 

yapılan kurutm a sonuçları ile yapılan kurutm a işlem lerini karşılaştırm ışlardır. 

K arşılaştırm alar sonucunda kullandıkları güneş enerjili kurutucuların, açık havada doğal 

yolla kurutm adan daha hızlı olduğunu tespit etm işlerdir (O lgun ve Ayhan, 2000).

İncir, üzüm , soğan ve dom atesin doğal kurutm alı ve güneş enerjili sistem  ile 

kurutm a sistem inde kurutulm asıyla kül içeriği, ekşilik, nem, toplam  şeker azalım ı ve C 

vitam ini gibi bazı kim yasal özellikleri üzerinde çalışm alar yapm ışlardır. Y apılan 

çalışm alar sonucunda G üneş enerjisi ile kurutulan ürünlerin  doğal kurutm aya göre 

incelenen bütün kalite özelliklerinin daha yüksek olduğunu gözlem lem işlerdir (Gallali ve 

ark., 2000). Ç ift geçişli hava ısıtm alı güneş kollektörlerinde yutucu yüzey konum unun
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ısıl verim e etkisini, üç tip kollektör ile E lazığ ilinin iklim  şartlarına göre incelem işlerdir.

1. tip kollektörde hava siyah yüzeyli levha ile saydam  üst örtü arasındaki kanaldan, 2. tip 

kollektörde siyah levhanın her iki yüzeyinde akm aktadır. 3. tip kollektörde ise alt plaka 

ile saydam  örtü arasındaki kanala saçtan kanallar m onte etm işlerdir. Y apm ış oldukları 

deneylerde 3. tip kollektörün diğer kollektörlerden daha verim li olduğunu tespit 

etm işlerdir. Aynı zam anda E lazığ ’da 1998 yılında güneşli günlerinde ölçülen 200- 

600W /m 2 güneş ışınım ı değerleriyle, çoğu tarım sal ürünlerin  kurutulm ası için elverişli 

olan 20-40oC ’lik sıcaklık farkları elde edilebileceğini tespit etm işlerdir. K ollektörde 

ölçüm lerin hangi noktalardan yapıldığı Şekil 2 .1 ’de verilm iştir (İnallı ve ark., 2001).

Şekil 2.1. Sıcaklık ölçümü yapılan noktalar (İnallı ve ark., 2001)

1. K ollektör giriş sıcaklığı (Tg)

2. K ollektör orta nokta sıcaklığı (Tort)

3. K ollektör çıkış sıcaklığı (Tç1)

4. K ollektör çıkış sıcaklığı (Tç2)

5. K ollektör çıkış sıcaklığı (Tç3)

6. K ollektör yüzey sıcaklığı (Tyüz)

7. D ış hava sıcaklığı (Ta)

K ollektör hava hızlarının 0,5m /s, 0,75m /s, 1m/s, 1,25m/s ve 1,5m/s olduğu 

durum larda kurutm a deneyleri yapm ıştır. Yaptığı kurutm a deneylerinde, kurutm ada hava 

hızının kurutm a süresini fazla etkilem ediğini, yüksek hava hızlarında ise hava debisi 

artm akla beraber kollektör sıcaklığının düştüğünü tespit etm iştir (Onat, 2002). Ç ift geçişli 

hava ısıtm alı güneş kollektörlerinde yutucu yüzey konum unun ısıl verim e etkisini
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incelem iş olup, çift geçişli hava akış kanalında dolgu m alzem esi bulunan yeni dizayn 

edilm iş b ir konik yoğunlaştırıcı hava ısıtıcının term al perform ansını farklı absorber yüzey 

kullanım ının etkisi araştırm ışlardır. B u amaçla, standart siyah boyalı bakır boru, seçici 

yüzey ve yapay olarak pürüzlendirilm iş absorber yüzeyleri ayrı ayrı kullanarak, en yüksek 

term al verim  seçici yüzey kullanım ı ile elde edildiğini gözlem lem işlerdir (Toğrul ve 

Pehlivan, 2002). Tasarladıkları kollektörün emici yüzeylerinin hem  altına hem  de üstüne 

kanatçıklar ekleyip havanın aktığı kanalı, iki parçaya bölüp çift akış sağlam ışlardır. 

Ç alışm ada hem  deneysel hem  de analitik olarak yapılm ış ve elde edilen sonuçlar birbirleri 

ile kıyaslanm ıştır. Y apm ış oldukları çalışm a sonucunda Ç ift akışlı hava kanalının tek 

akışlı hava kanalından daha etkin çalıştığı sonucuna varm ışlardır (Yeh ve ark., 2002). 

Y apm ış olduğu çalışm ada havalı b ir kollektör tasarlayarak D iyarbakır ilinin iklim  

şartlarına göre karpuz çekirdeğinin kurutulm ası için çalışm alar yapm ıştır. Y apılan 

çalışm alar sonunda elde edilen verileri kıyaslam ışlardır. Y apm ış oldukları kollektörün 

içerisindeki elek plakanın konum una ve kütlesel debiye bağlı olarak kollektör verim inin 

değişm ekte olduğunu gözlem lem işlerdir. K ütlesel debinin değişimi kurum a süresini 

önem li oranda etkilediğinin sonucuna varm ışlardır (Fidan, 2003 ). G ıda kurutm a işlem i 

için üç tane tasarım  yapm ıştır, daha önceki tasarım lardan farklı olarak. Bunlardan ilki 

güneşten aldığı enerjiyi doğrudan ve birlikte kullanarak değişik biyolojik  m alzem eleri 

kurutm a işlem i için iki tip m obil güneş kurutucusudur. İkincisi ise hava akışkanlı güneş 

kollektörü güneş enerjisi ve fotovoltaik  sistem in birlikte kullanıldığı, üçüncüsü ise rüzgâr 

enerjisi ve havalı güneş kollektörünün beraber kullanıldığı kurutm a sistem idir (Radivoje, 

2003).

Geri dönüşüm lü, dairesel alüm inyum  kutulardan yapılan güneş ışını yutuculu bir 

yüzeyin kullanıldığı, tek  camlı hava kollektörünün verim ini test etm işlerdir. Önceden 

yapılm ış teorik  sıcaklıklar ile ölçülen değerler ile kıyaslanm ıştır. Dairesel kutular 

kullanılarak oluşturulan hava kollektörün term al verim i daha iyi olduğunu tespit 

etm işledir (A lvarez ve ark., 2004). Güneşsel hava ısıtıcılarında ısı transferini artırm aya 

yönelik  yaptıkları çalışm ada yeniden çevrim e sokulan düz plaka güneşsel hava 

ısıtıcısında çift geçişli kanal içinde b ir emici plakaya eklenen aracı hem  teorik  hem  de 

deneysel olarak incelem işlerdir. Isı transferindeki artışı tek  geçişli kanallardan veya aynı 

debili k lasik çift geçişli ısıtıcı yerine yeniden çevrim e sokulan çift geçişli kanallar 

kullanılm asıyla elde edilebileceğini gösterm işlerdir (Ho ve ark., 2005). Tek geçişli ve çift 

geçişli farklı çatı tipi güneş kollektörlerinin konutların ısıtılm asında ve
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havalandırılm asında kullanılm asını karşılaştırm ışlardır. İki geçişli güneş kollektörlerinin, 

tek  geçişli güneş kollektörüne göre daha iyi iç ısıl konfor ve enerji tasarrufu sağladığını 

tespit etm işlerdir (W ang ve ark., 2005). D üz plakalı, kanatçıklı, oyuklu ve V-kıvrım lı 

güneş hava kollektörlerinin perform ansını deneysel ve teorik  olarak incelem işlerdir. E lde 

edilen sonuçlara göre V -kıvrım lı kollektörün verim inin düz tabakalı kollektörlerin 

verim ine göre daha az olduğu tespit edilm iştir. E lde edilen verilere göre V -kıvrım lı 

kollektörlerin, düz tabakalı kollektörlere göre hem  tek  geçişli hem  de çift geçişli m odeller 

için sırasıyla % 10-15 ve % 5-11 daha fazla verim e sahip olduğu gözlem lenm iştir (Karim  

ve ark., 2006). Yaptığı çalışm a ile E lâzığ yöresinde üretilen dutları kurutm uş ve 

kurutm aya etki eden param etreleri hem  teorik  hem  de deneysel olarak araştırm ıştır. H ava 

akışkanlı güneş kollektörü, fan ve kurutm a kabininden tasarlanan zorlanm ış taşınım lı 

düzenek ile deneyler yapılm ıştır. İmal edilen kollektörler üç beş ve yedi kadem eli olup, 

deneyler farklı kurutm a havası debilerinde çalıştırılm ıştır (Akbulut, 2006). B ir havalı 

güneş kollektörünün tasarım ı, im alatı ve deneysel analizi adlı çalışm ada tasarlanıp imal 

edilen b ir havalı güneş kollektörünün ısıl perform ansını, Şanlıurfa iklim  şartlarına göre 

deneysel incelem esini yapm ışlardır. 2006 yılında Ocak, Şubat ve M art aylarında 8 ayrı 

günde yapılan çalışm alar sonucunda havalı güneş kollektörünün ısıl verim ini yaklaşık 

olarak %53 olarak hesaplam ışlardır (Bulut ve D urm az, 2006).

D ört değişik yüzey profiline sahip olan (70o açılı kanatçıklı ve 75o açılı 

kanatçıklı), tüplü ve düz havalı güneş kollektörlerini kullanarak ürün kurutulm asını deney 

yaparak incelem iştir. En yüksek kollektör verim inin ve hava sıcaklığı artışının 75o açılı 

kanatçıklı kollektörde, en düşük verim  ve en düşük hava sıcaklık artışının düz kollektörde 

oluştuğunu gözlem lem iştir (Karslı, 2006). E lazığ ’da iç ortam  ısıtılm ası için uygulayacağı 

b ir deney seti hazırlam ıştır. K ış aylarında yapılan deneylerden elde edilen veriler ile 

binaları ısıtm ak için havalı güneş kollektörlü sistem in uygunluğunu araştırm ışlardır. 

Y apılan deneyler sonucunda sistem in iç ortam  sıcaklığının güneşin ışınım  şiddetine bağlı 

olarak 5°C ile 25°C arasında artırdığını gözlem lem işlerdir (Sarsılm az ve Sugözü., 2006). 

Tasarladığı labirentli tip hava ısıtm alı güneş kollektörünün verim ini üç farklı hava 

debisinde ve farklı gün ve sıcaklık koşullarında deney yaparak incelem işlerdir. Yaptığı 

deneyler sonucunda kollektör verim inin yüksek hava hızlarında arttığını 

gözlem lem işlerdir (Kırbaş, 2006). K urm uş oldukları sistem in deney sonuçları 

incelendiğinde havalı güneş kollektörlerinde yüksek hava hızlarında kollektör verim inin 

daha yüksek olduğu sonucuna varm ışlardır. Farklı gün ve sıcaklıklarda kollektör verim ine
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etkin olan değişkenlerin incelenm esi sonunda verim ; 1,3m/s hava hızı için % 73,11 

ikincisi 1,4m/s hava hızı için % 76,75 üçüncüsü 1,5m/s hava hızı için % 82,83 olarak 

bulunm uştur (Ö zkaya ve ark., 2007). Havalı güneş kollektörlerinde farklı tip emici 

plakalar kullanarak perform anstaki değişim i tespit etm ek için çalışm alar yapm ışlardır. 

Z ikzaklı tip emici plakalı kollektörün, düz yüzeyli kollektöre göre ekserji ve enerji 

m iktarlarının, havaya aktarılan ısı m iktarının ve verim inin daha iyi olduğunu 

gözlem lem işlerdir (G edik ve ark., 2008). 2, 3 ve 4m /s hava akış hızlarında düz yutucu 

plakalı bir güneşli hava ısıtıcının ekserjik verim ini deneysel olarak incelem işlerdir. 

Ç alışm ada bir deney seti oluşturulm uş, deney sonuçları sayısal analiz sonuçları ile 

karşılaştırılm ıştır (A lta ve ark., 2015). Tarım  ürünlerini kurutm ak için yutucu plakaları üç 

farklı düzlem sel havalı güneş kollektörü planlam ıştır. D eneylerde yutucu plaka yüzey 

geom etrisini trapez profil şeklinde yapm ıştır. Yaptıkları çalışm a Şekil 2 .2 ’de verilm iştir. 

B u şekilde yapılan kollektör m odelleri denenm iştir. K urutm a havasının 0,022, 0,033 ve 

0,044kg/s debi değerlerinde deneyler yapılm ıştır. D eneylerde havanın giriş-çıkış, yutucu 

plaka sıcaklıkları, havaya aktarılan hem  enerjinin hem  de kollektör verim inin anlık 

değişim leri belirlenm iş olup kıyaslam alar yapılm ıştır. K ollektöre giren havanın sıcaklık 

artışındaki en yüksek değer 0,022kg/s hava debisi için 44oC ile M odel 4 kollektörde, en 

düşük değer ise 0 ,044kg/s hava debisinde 7oC ile M odel 1'de elde edilm iştir. M odel 4 

kollektörde günlük ortalam a sıcaklık artışı değerleri 0,022kg/s, 0,033kg/s ve 0,044 kg/s 

hava debileri şöyledir; M odel1: M odel2: 34oC, M odel3: 24oC ve M odel4: 19oC'dir. Bütün 

hava debilerinde kollektör verim inin en düşük değeri M odel 1’de, en yüksek değeri ise 

M odel 4 ’te bulunm uştur. En düşük kollektör verim i 0,022 kg/s debide M odel 1 için %46, 

en yüksek kollektör verim i ise 0,044 kg/s debide M odel 4 için % 68 bulunm uştur. Tüm 

kollektörler m odelleri için  hava debilerindeki ortalam a ısıl verim  değerleri şöyledir 

M odel1:0,52, M odel2;0,55, M odel3;0,60 ve M odel4 ;0 ,65’dir. (Kılıç, 2018).
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Şekil 2.2. D eney tesisatın ın  şem atik görünüm ü (Kılıç, 2018)
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3. G E N E L  B İL G İL E R

3.1. E n e r ji  S istem leri

İnsanoğlu geçm işten bugüne kadar b irçok alanda enerji ihtiyacını petrol türevi 

yakıtlardan ede ediyordu. B u durum  Petrol türevi yakıt rezervlerinin hızı b ir şekilde 

tükenm esine sebep oldu. D urum  böyle olunca sürekli gelişen teknolojiye rağm en petrol 

türevi yakıtlar gün geçtikçe azalıyor bu durum  insanoğlunu yeni enerji kaynaklarını 

bulm asına yönlendirdi. Y apılan çalışm alar sonucunda insanoğlu yeni enerji kaynakları, 

yenilenebilir enerji kaynaklarını bulm asını sağladı. B u enerji kaynakları G üneş enerjisi, 

Jeoterm al enerji, HES, B iokütle, dalga enerjisi vb. dir. B u kaynaklar içinde bize sınırsız 

im kân sağlayan güneş enerjisidir. Ancak; insanoğlu bu enerjinin az b ir m iktarını 

kullanm aktadır. Güneşteki hidrojen atom unun helyum  atom una füzyonu ile Güneş 

enerjisi ortaya çıkm aktadır. G üneşten çıkan enerji m iktarı term onükleer 62W /m 2 

kadardır. G üneşten gelen enerjinin tam am ı dünyaya ulaşm az. Y alnızca 2 m iyarda biri 

ulaşm aktadır. Güneş ışınları dünyaya 150 m ilyon km ’lik m esafeden gelm ektedir ve 

dünyaya ulaşan enerji toplam  enerjinin 2 m iyarda biri kadardır. Şekil 3 .1 ’de görüldüğü 

gibi güneş ışınları dünyaya ulaşm adan dağılm aktadır. D ağılm a oranları da Şekil 3 .1 ’de 

gösterilm iştir. Y eryüzü atm osferi dışında güneş enerjisinin ölçülen ışınım  değeri 

1350W /m 2 olarak ölçülm üştür. A ncak yeryüzünün coğrafi dağılışından dayı değişkenlik 

gösterir. B undan dayı yeryüzüne ulaşan güneş enerjisi m iktarı 0-1100W /m 2 değerleri 

arasındadır (Adıyam an, 2012).

Şekil 3.1. Güneşten yeryüzüne gelen ışınım dağılım (Tuncer, 2018).
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3.2. Y en ilen eb ilir  E n e r ji  S istem leri

D ünyam ızda bulunan enerji kaynaklarından bir tanesi de yenilenebilir enerji 

kaynaklarıdır. Y enilenebilir enerji kaynaklarının varlığı fosil yakıtlı enerji kaynaklarının 

bütün bölgelerde yeterli seviyede bulunm am ası ve b ir seferlik kullanım ı dışında bir 

kullanılm aya elverişli olm am ası, insanları farklı enerji kaynaklarını bulm aya sevk 

etm iştir. Y enilenebilir enerji kaynakları sürekli kendini yenileyen ve sonsuz kullanım a 

sahip olm ası insanları bu alanda daha çok çalışm a yapm aya sevk etm iştir. G ünüm üzde en 

çok kullanılan yenilenebilir enerji kaynağı güneştir, bunun ardı sıra biokütle 

hidroelektrik, rüzgâr gibi yenilenebilir enerji kaynakları da kullanılm aktadır. Türkiye bu 

enerji kaynaklarının çoğu için elverişli olm akla beraber özellikle güneş enerjisi 

potansiyeli oldukça fazladır. A ncak güneş enerjisi dağılım ı ülkede hom ojen bir dağılım  

gösterm em ektedir. T ürkiye’nin özellikle güney kesim lerinde güneş enerjisi potansiyeli 

daha yoğundur. Bunun için ülke de yapılacak olan çalışm aların, ülkenin  güney 

kesim lerinde olm ası daha büyük avantajlar sağlayacaktır. Güneş enerjisinden sonra 

hidroelektrik, rüzgâr ve jeoterm al enerji de ülkem izin belirli yerlerinde yoğunluk 

kazanm ıştır. Şekil 3 .2 ’de yenilenebilir enerji ile sahip olacağım ız tem iz dünya 

resm edilm iştir (Adıyam an, 2012).

Şekil 3.2. Dünya da yenilenebilir enerji şeması (URL1,2021)
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3.2.1. G üneş en erjis i

D ünyam ızın tem el enerji kaynağı olan G üneş hem  yenilenebilir hem  de birincil 

enerji kaynağıdır. Güneş dünyam ızın hem  ısıtılm asında hem  aydınlatılm ası hem  de 

canlıların yaşam asını ve büyüm esini sağlam aktadır. G üneşin dünyaya ulaştırdığı enerji 

m iktarı dünya da b ir yılda kullanılan enerjinin yaklaşık 1500 katıdır. G üneşten gelen bu 

enerjiden faydalanılm ası durum unda, günüm üzde kullanılan fosil türevli enerjiye ihtiyaç 

kalm ayacağından, dünyam ız daha tem iz ve yaşanılır b ir dünya olacaktır. Bundan dolayı 

güneş enerjisinden daha fazla faydalanılm ası gerekm ektedir. Şekil 3 .3 ’de güneş 

enerjisinden faydalanm ak için yapılm ış b ir çalışm a verilm iştir. B u tü r çalışm aların 

çoğaltılm ası dünya için çok iyi sonuçlar doğuracağı şüphesizdir.

Şekil 3.3. Güneş enerjisinden faydalanmak için yapılmış güneş enerjisi uygulaması (URL2,2021) 

3.2.2. R ü z g â r  E n e rjis i

A tm osfer de bulunan hava kütlesi ısınırsa yoğunluğu azalacağından yükselm e 

hareketi yapar. Y ükselen havanın yerine aynı hacim  de soğuk hava yerleşir. B u şekilde 

hava kütlelerinin yer değiştirm esine rüzgâr adı verilir. Farklı bir şekilde tanım layacak 

olursak iki basınç bölgesi arasında oluşan basınç farkından dolayı yüksek basınç 

m erkezinden alçak basınç m erkezine doğru hareket eden hava akım ına rüzgâr denir. 

R üzgârlar yüksek basınç alanlarından alçak basınç alanlarına akarken hem  dünyanın 

kendi ekseni etrafında dönm esi hem  de yeryüzü şekillerine göre hızı ve akışı şekillenir. 

R üzgârların özellikleri hem  yere coğrafi farklılıklar hem  de yeryüzünün farklı derecelerde 

ısınm asından dolayı zam an ve m ekân olarak değişkenlik gösterebilir. Rüzgârın iki
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param etresi vardır; biri hız diğeri yöndür. R üzgârdan elektrik enerjisi üretebilm em iz için 

yüksek yerlere dağ, tepe vb. rüzgâr türbinleri m onte edilm elidir. R üzgâr türbinleri esen 

rüzgârın yönüne göre konum  alabilm e kabiliyetine sahiptir. B u sayede elektrik enerjisi 

ü retebilm e im kânı artm aktadır. Şekil 3 .4 ’de rüzgâr enerjisi üretim  şeması verilm iştir.

Şekil 3.4. Rüzgâr enerjisi üretim şeması (Adıyaman, 2012)

3.2.3 J e o te rm a l E n e r ji

Jeoterm al enerjinin ismi Y unan dilinden gelm ektedir. Y unaca’da geo (yeryüzü) 

ve therme (Isı) kelim elerinden gelm ektedir. Jeoterm al kaynak jeo lo jik  yapıya bağlı bir 

şekilde yer kabuğundaki ısının etkisiyle sıcaklığı sürekli atm osferik  ve bölgesel olarak 

yıllık  ortalam a üzerinde olm aktadır. Çevresinde ki sulara göre daha fazla gaz ve erim iş 

m adde içerebilen doğal b ir şekilde çıkan ya da çıkarılan gaz, su ve buhar ile geliştirilen 

sistem ler tarafından yer altına gönderilerek yer kabuğu ve kızgın kayalardan elde edilen 

ısı ile ısıtılarak buhar, su ve gazların elde edildiği yerdir. Buradan da anlaşılacağı gibi 

jeoterm al enerji kaynağını yerin altından alan enerjidir. B u enerji yaklaşık 4 m ilyar yıl 

önce yüksek dereceli sıcaklıkta doğal b ir şekilde b ir araya gelm iş gaz ve tozlardan 

oluşm aktadır. Jeoterm al enerji kaynağının şeması şekil 3 .5 ’de gösterilm iştir. (M illî 

Eğitim  Bakanlığı, 2012)
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Şekil 3.5. Jeotermal enerji kaynağı (URL3, 2021)

3.2.4 H id ro e le k tr ik  E n e r ji

A kan suyun gücünü elektriğe dönüştüren santrallere hidroelektrik  santral denir. 

Suyun akış hızı suyun içinde ki enerji m iktarını gösterir. B üyük nehirler de akan su 

bünyesinde büyük enerji barındırır. E ğer suyu yüksek b ir yerden akıtılır ise yüksek bir 

enerji elde edilebilir. B u saye de türbinlere doğru akan su elektrik enerjisini üreten 

pervane kollarının dönm esini sağlar. Jeneratörlere bağlı olan türbinler m ekanik enerjiyi 

elektrik enerjisine dönüştürür. Şekil 3 .6 ’de hidroelektrik  santralinin akış şeması 

verilm iştir.

H idroelektrik  santraller;

- Sera gazı em isyonu yaratm ıyor olması

- Yerli im kânlar ile inşaatının yapılabilm esi

- Y akıt giderlerinin olm am ası ve öm rünün uzun olması

- İstihdam  im kânı yaratm ası

- İşletm e ve bakım  giderlerinin düşük olması

- K ırsal kesim lerde hem  ekonom ik hem  de sosyal yapıyı canlandırm aları yönünden 

önem li yenilenebilir enerji kaynağıdır (Doğan, 2011).
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Şekil 3.6. Hidroelektrik santrali akış şeması (Doğan, 2011).

3.2.5. B iyokü tle  E n e rjis i

B iyokütlenin yapısında K arbon (C), H idrojen (H), Oksijen(O), A zot(N ) ve ağır 

m etal içeren atom lar ve daha küçük oranlarda alkali toprak  bulunur. B iyokütlenin ana 

bileşenleri karbonhidrat bileşikleri olan hayvansal veya bitkisel kökenli tüm  doğal 

m addelerdir. D olayısı ile bu kaynaklardan elde edilen enerjiye b iokütle enerjisi olarak 

tanım lanır. B iyokütle enerjisinin kullanım  alanları ısı, elektrik ve ulaşım  amaçlı 

kullanılm akla beraber, daha çok ulaşım  amaçlı kullanılan biyoyakıt üretilir. B iyokütle 

kullanım  alanlarının şeması şekil 3 .7 ’de verilm iştir (URL7, 2021).

Biyokütle Kullanım 
Alanları

Elektrik

Şekil 3.7. Biokütle enerjisi kullanım alanları (URL7, 2021)

3.3. G üneş E n e r jis i

Güneş enerjisi hem  bitk iler hem  de canlılar için tem el yaşam  kaynağıdır. Fosil 

yakıtlı kaynakların ilerde tükenecek olması ve insanoğlunun bunun farkında olması, 

insanoğlunu farklı enerji kaynaklarına yönlendirm iştir. B u enerji kaynaklarından biri de
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sürekli olan güneş enerjisidir. Gerekli çalışm aların yapılm ası halinde güneş enerjisi 

sürekli b ir kullanım a sahip olacaktır. Ü lkem izde güneş enerjisi ile ilgili çalışm alar 

yapılm aktadır. A ncak bu çalışm aların özellikle güneşin yoğun olduğu bölgelerde verim in 

daha yüksek olacağını sağlar. Ü lkem iz de güneşin en yoğun olduğu yerler; Akdeniz, 

D oğu A nadolu ve G üney Doğu A nadolu bölgesidir bu bölgelerde yapılacak güneş enerjisi 

uygulam aları hem  ülke ekonom isine katkı sağlar hem  de bölgelerin  enerji ihtiyacını 

karşılam akla beraber bölgelerin  kalkınm ası için olanak sağlar.

3.3.1. G üneş e n e rjis in in  ta r ih se l gelişim i

İnsanlar güneş enerjisinden çok eskilerden beri faydalanm aktadır. İnsanlar güneşi 

ısınm a, aydınlanm a ve topraktan verim  alm a vb. gibi çok farklı am açlar ile 

kullanm aktadır. Güneş enerjisinin bilinçli bir şekilde kullanım ı M .Ö. 400 ’lü yıllara 

dayandığı söylenebilir. Sokrates evlerin güneşi gören cephelere inşa etm eyi önererek 

ışıktan faydalanm ayı am açlam ıştır. Galile 1600’lü y ıllarda m erceği bularak güneşin 

kullanım ına farklı b ir boyut kazandırm ıştır. B elidor 1725 yılında güneş enerjisi ile çalışan 

su pom pası icat ederek, güneş enerjisi ile çalışan b ir araç üretm iştir.1860’lı yıllarda 

Fransa da buhar üretim  m akinesi tasarlanm ıştır. M ohuchok, yapm ış olduğu bu çalışm ada 

parabolik aynalardan faydalanm ıştır. M ohuchok, aynı zam anda güneş ocakları ve güneş 

pom paları üzerinde çalışm ıştır. Petrol krizinin oluşm ası ile güneş enerjisine olan ilgi 

artm ıştır. İnsanlar bu krizden sonra güneş enerjisinde faydalanm a yoluna gitm iş ve bu 

yolda çeşitli çalışm alar yapm ıştır (URL8, 2021).

3.3.2. G üneş e n e rjis in in  k u lla n ım  a la n la r ı

Güneş enerjisinin b irçok kullanım  alanı vardır. B unlardan bazıları aşağıda 

verildiği gibidir.

- Sıcak su elde etm ede

- M ahallerin  ısıtılm asında

- E lektrik  enerjisi üretim inde

- Ü rünlerin kurutulm asında

- B uhar üretim inde

- Tuz üretim i ve deniz suyunun arıtılm asında

- Tarım

http://ekolojist.net/tarihsel-surecte-gunes-enerjisi/
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G üneşin kullanım  alanlarına bakıld ığında hayatım ızın hem en hem en her alanına 

etki edildiği görülm ektedir. Y apılan çalışm alar ile gelecekte güneş enerjisinden daha 

fazla faydalanacağı öngörülm ektedir.

3.3.3. G üneş e n e rjis in in  d iğ e r  e n e rjile re  gö re  ü s tü n lü k le r i

Sonsuz b ir enerji kaynağı olan G üneşin d iğer enerji türlerine göre üstünlükleri 

aşağıda verildiği gibidir.

- H em  bol hem  de tükenm eyen tek  enerji kaynağıdır.

-U ygulam alarının çoğu detaylı teknoloji içerm ez

- D iğer b irçok enerji kaynağı gibi dışa bağım lı değil yereldir.

-Kendi sistemini kuran her ülke kendi m illi enerjisini üretir hale gelir. B u sayede dışa 

bağım lılığı azaltır.

- İşletm e m asrafları diğer enerji kaynakları ile karşılaştırıldığında çok düşüktür.

-Güneş enerjisi tem iz b ir enerji kaynağıdır. Çevreye kirletici dum an, karbon m onoksit, 

kükürt ve gaz gibi atıkları atmaz.

- Enerji elde etm ek için büyük yüzeylere ihtiyaç duym az. Çünkü güneşten gelen ışınım  

azdır.

3.3.4. G üneş e n e rjis in in  d e z a v a n ta jla r ı

G üneşten elde edilen enerji iklim lere bağlı olarak değişkenlik gösterir. B uda 

güneş enerjisinin diğer enerji türlerine göre dezavantajı olarak kabul edilir.

- Sürekli güneş enerjisi olm adığından depolam a gereklidir. B uda ek m aliyet getirir

- Enerji ihtiyacına en fazla kışın ihtiyaç duyulurken kışın  güneş enerjisinden çok az 

faydalanılır; çünkü güneşi görm e süresi çok azdır (K ılıç ve Öztürk, 1984).

3.3.5. T ü rk iy e 'd e  güneş en erjis i

D ört m evsim in yaşandığı ü lkem izde güneş enerjisinden faydalanm a açısından, 

coğrafi konum  olarak avantajlı b ir konum a sahiptir. Ö zellikle ülkem izin güneyi güneş 

enerjisinden faydalanm a açısından çok avantajlı b ir konum a sahiptir. Bundan dolayı 

yenilenebilir enerji çerçevesinde güneş enerjisi ile çalışan sistem ler de ülkem izde yeterli 

alt yapıya ulaşılm ası durum unda, ülkem izin  enerji bakım ından diğer ülkelere bağım lılığı 

azalm akla beraber ekonom ik olarak ciddi avantajlar sağlayacaktır. Şekil 3 .8 ’de Türkiye



18

güneş enerjisi haritası incelendiğinde T ürkiye’nin özellikle Güneyi ve doğu A nadolu 

bölgelerinde ciddi b ir enerji potansiyeli olduğu görünm ektedir. Ö zellikle ülkem izin bu 

bölgelerinde yapılacak güneş enerjisi çalışm aları, hem  ülkem izin m evcut enerji açığını 

giderir hem  de bölge de ciddi anlam da enerji üretm esini sağlar. Ü retilecek bu enerji ile 

bu iki bölgem izin sosyoekonom ik olarak kalkınm asını sağlayacaktır.

Şekil 3.8. Türkiye güneş enerjisi haritası (URL9, 2021).

3.3.6. G üneş e n e rjis i p o tansiye li

G elişm ekte olan Türkiye de hızlı nüfus artışı, hayat standartlarının yükselm esi ve 

şehirleşm e gibi sebeplerden dolayı enerji tüketim i hızla artm aktadır. Türkiye çeşitli enerji 

kaynaklarına sahiptir. B una rağm en 1993 yılında 27 m ilyon T E P’lik  enerjiyi üretm iş 

olm asına rağm en 61 m ilyon T E P ’lik  enerjiyi tüketen b ir ülke olm uştur. O luşan bu açığı 

giderm ek için Taş köm ürü, petrol ve doğalgaz ithal edilm ektedir. A rtan nüfus oranından 

dolayı Türkiye de enerji açığı her yıl artm aktadır. Geçm iş y ıllara bakıldığında enerji 

açığındaki fark 1980 yılında 15 m ilyon TEP iken 1993 yılında bu fark 34 m ilyon T E P’e 

yükselm iştir. B ugünkü m evcut şartlarda güneş enerjisinin en kolay kullanıldığı, en 

ekonom ik olduğu sistem ler sıcak su elde etm ek için kullanılan sistem lerdir. 21000 

T E P’lik  enerjinin 1989 yılında tüketilen enerjinin tam am ı konutlarda sıcak su elde etm ek 

için Güneş enerjisini kullanarak dört m evsim de de konutlarda sıcak su elde edilebilir. 

Tabi güneşten elde edilen enerji bölgeden bölgeye güneşten gelen ışınım a göre farklılık 

gösterecektir. B u durum da güneyde kalan illerim iz için büyük b ir avantajdır. Türkiye 

konum u itibari ile güneşten elde edebileceği enerji bakım ından birçok ülkeye göre daha
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avantajı b ir durum a sahiptir. D evlet M eteoroloji İşleri Genel M üdürlüğünde (D M İ) 1966­

1982 yıllarında elde edilen bilgilere göre hem  güneşlenm e süresi hem  de ışınım  şiddeti 

ölçüm lerinde E İE ’nin yapm ış olduğu çalışm aya göre T ürkiye’de yıllık  ortalam a 

güneşlenm e süresi 2640 saat (günlük toplam  7,2 saat) ortalam a ışınım  şiddeti toplam  

1311kW /m 2-yıl (günlük toplam  3,6kW /m 2) olduğu saptanm ıştır. A ylara göre T ürk iye’nin 

ortalam a güneş enerjisi tablosu T ablo3.1’de verilm iştir (URL10, 2021).

Tablo.3.1, Türkiye’nin aylık ortalama güneş enerjisi tablosu

AYLAR Aylar Toplam Güneş 
Enerjisi (kWh/m2-Ay)

Güneşlenme
Süresi

OCAK 51,75 103,0

ŞUBAT 63,27 115,0

MART 96,65 165,0

NİSAN 122,23 197,0

MAYIS 153,86 273,0

HAZİRAN 168,65 325,0

TEMMUZ 175,38 365,0

AĞUSTOS 158,40 343,0

EYLÜL 123,28 280,0

EKİM 89,90 214,0

KASIM 60,82 157,0

ARALIK 46,87 103,0

TOPLAM 1311 2640

ORTALAMA 3,6kWh/m2-gün 7,2 saat/gün

Y ukardaki verilere göre T ürkiye’nin en çok yaz m evsim inde güneş enerjisinden 

faydalanabileceği görülürken, en az kış m evsim inde güneş enerjisinden yararlanabileceği 

anlaşılm aktadır. A y bazında bakıld ığında ise güneş enerjisinden en faza tem m uz ayında, 

en az ise ocak ayında yararlanabileceği Tablo 3 .2 ’de T ürkiye’nin yıllık toplam  güneş 

enerjisi potansiyelinin bölgelere göre dağılım ı tablosu görülm ektedir.

T ab lo  3.2.Türkiye’nin yıllık toplam güneş enerjisi potansiyelinin bölgelere göre dağılımı tablosu
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BÖLGE Toplam Güneş 
Enerjisi(kW/m2-Yıl)

Güneşlenme Süresi 
(Saat/Yıl)

Güney Doğu Anadolu 1460 2993

Akdeniz 1390 2956

Doğu Anadolu 1365 2664

İç Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738

Marmara 1168 2709

Karadeniz 1120 1971

3.3.7. B a tm a n ’d a  güneş en erjis i

T ürkiye’nin G üneydoğu A nadolu B ölgesinde bulunan B atm an ili iklim  

özelliğinden dolayı yıl içinde güneşli gün sayısı fazladır. B u da güneş enerjisinin 

kullanım ını elverişli hale getirm ektedir. K urulum u fazla m aliyet gerektirm eyen güneş 

enerjili sistemler, bu sebepten dolayı bölgede ciddi avantajlar sağlam aktadır. D aha çok 

sıcak su elde etm ek için  güneş enerjisinden faydalanılm aktadır. B undan dolayı 

apartm anların çatılarına bakıldığında kurulm uş güneş kollektörleri görülm ektedir. K ırsal 

yerleşim  birim i olan B atm an da (DİKA, 2014)’e göre B atm an’da 347 güneş kollektörü 

kurulm uştur. Şekil 3 .9 ’da B atm an ilinde G üneş potansiyeli haritası ve PV  tipi -  alan 

üretebilecek Enerji (kW h-Y ıl) gösterilm iştir (URL10, 2021).

Toplam  Güneş  
R a d ya syo n u

KWh/m2- yıl

■  1400 - 1430 

I I 1450-1500 
I I 1500 -  1550 
I I 1550-1600 
I I 1600 -  1650 
I I 1650-1700 
I I 1700-1750 
H  1750-1800
■  1800 -  2000

a S ilik o n

X  X  F ilm  Ş e r it

— 16000

X X  —  Ş e k ils iz  S ilikon

2000

C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Şekil 3.9 Batman ili güneş potansiyeli haritası ve PV tipi-alan-üretilebilecek enerji (URL10, 

2021).

Şekil 3 .10’da ise hem  Türkiye hem  de B atm an için Global Işınım  değerleri 

(kW h/m 2-gün) ve güneşlenm e süreleri (saat) olarak verilm iştir. Grafiğe bakıldığında
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B atm an’da en yüksek global güneşlenm e ve radyasyon sürelerinin H aziran ve Tem m uz 

aylarında olduğu görülm ektedir (Y enilenebilir Enerji Genel M üdürlüğü, 2021). Sonuç 

olarak B atm an ilinin sahip olduğu güneş enerjisi potansiyeli Türkiye ortalam ası üzerinde 

olduğu görülm ektedir. B u durum  da B atm an ilinde Güneş enerjisi ile ilgili yapılacak olan 

yatırım ların ciddi anlam da avantaj sağlayacağı sonucuna vardırm aktadır.

Batman İli Güneş Potansiyeli Haritası ve PV Tipi-Alan-Üretilebilecek Enerji

Şekil 3.10. Batman ili ve Türkiye’nin global ışınım değeri ve güneşlenme süresi (URL10, 2021).
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4-G Ü N E Ş K O L L E K T Ö R L E R İ

H avalı Güneş kollektörleri güneşten aldıkları enerjiyi m ahal ısıtılm ası için 

kullanan basit araçlardan biridir. Yapıları genel olarak şu bileşenlerden oluşur. 

K ollektörün kesit ve açılım ı Şekil 4 .1 ’de verilm iştir. Cam, P lastik  geçirgen örtü, Em ici 

plaka, plakaya entegre edilm iş ya da altına m onte edilm iş borular ya da kanalar, yalıtım  

m alzem esi ve kasadan oluşur. B u kollektörlerdeki en önem li elem an Em ici plakadır. 

Çünkü bu elem an güneşten gelen ışınları yutup ısınm a havasına aktarır (K ırbaş, 2006). 

H avalı kollektörler hem  m ahal ısıtılm asında hem  de ürün kurutm a gibi b irçok alanda 

kullanılm aktadır. Havalı Güneş kollektörlerinin önem li faktörlerinden biri de kullanım da 

ekonom ik kontrolü sağlam asıdır. Güneş enerjisi ile çalışan kurutm a sistem lerinde havalı 

kollektörler önemli yer tutm aktadır. Yeni tasarım larda en iyi perform ans tespit edilm eye 

çalışılacaktır (Karim  ve H aw lader, 2006). G ünüm üzde yapılan çalışm aların çoğu havalı 

güneş kollektörlerinin akış ve ısı transferi karakteristiklerini belirlem eye yöneliktir. 

Y apılan bu çalışm alarda düz plaka tipli havalı güneş kollektörünün kullanım ı yaygındır. 

Y apılan çalışm alar sonucunda havanın akışı emici plakanın hem  üstünde hem  altında hem 

de her iki tarafında olabileceği tesp it edilm iştir (Karim  ve H aw lader, 2006).

Şekil 4.1. Havalı güneş kollektörünün kesit ve açılmış görünüşü (Karim ve Hawlader, 2006).

4.1. D üzlem sel G üneş K o llek tö rle ri

Güneş enerjisinin toplandığı akışkana ısı enerjisini aktaran farklı b içim lerde imal 

edilen kollektörlerdir. B u akışkan sıvı veya hava olabilir. B u kollektörler daha çok
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konutlarda sıcak su ısıtılm asında, yüzm e havuzları ve sanayi de kullanılm aktadır. M ontajı 

yapılm ış düzlem sel b ir güneş kollektörünün şekli Şekil 4.2. düzlem sel b ir güneş 

kollektörünün çatıya m ontajı aşağıda verilm iştir. Yapısal olarak basit b ir yapıya 

sahiptirler. Y apılarında genel olarak; K ollektör kasası, yutucu yüzey, saydam  örtü ve ısı 

yalıtım ıdır (A ltunsoy, 2019).

Şekil 4.2. Düzlemsel bir güneş kollektörleri (Altunsoy, 2019).

4.2. V ak u m  T ü p lü  G üneş K o llek tö rle ri

Yapı olarak dış kısım  geçirgenliği yüksek cam boru içerisinde eksenel olm ası 

durum da üzeri seçici m alzem e veya m adeni boru ile kaplanm ış cam borudan oluşur. 

Düzlem sel güneş kollektörlerine göre daha pahalı olan bu kollektörler, bu kollektörlere 

göre daha verim li çalışır. B u kollektörler de iç boru ile dış buru arsında ki hava çekilerek 

kayıplar azaltılarak kollektörün verim i artırılır. M ontajı yapılm ış vakum  tüplü güneş 

kollektörü Şekil 4 .3 ’de verilm iştir (A ltunsoy, 2019).
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Şekil 4.3. Vakum tüplü güneş kollektörünün kullanıma hazır hali (URL4, 2021).

4.3. P a ra b o lik  G üneş K o llek tö rle ri

G üneşten gelen ışınları sistem in odak noktasına, yani emici boru da toplayan 

kollektör tipidir. Yapı olarak Şekil 4 .4 ’de gösterildiği gibidir. A kışkana geçen ısı 

güneşten gelen ışınları üzerinde toplayan emici boru sayesinde olur. G üneşin açısına göre 

hareket eden b ir yapıya sahiptir. D iğer kollektörlere göre bu özelliği gösteren tek  güneş 

kollektörüdür. B u kollektörler ile elektrik, sıcak hava ve buhar üretim i yapılır (A ltunsoy, 

2019).

Şekil 4.4. Parabolik güneş kollektörünün gösterimi (URL5,2021).

https://www.google.com/
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4.4. O d a k la n ab ile n  (Y oğun laştırıc ı)  G üneş K o llek tö rle ri

B u kollektör türleri güneş enerjisi uygulam alarında daha sıcak hava şartlarında 

yüksek sıcaklık elde etm ek için kullanılan güneş kollektörleridir. K ollektörün yapısı şekil 

4 .5 ’de gösterildiği gibidir. B u kollektörler güneşten gelen ışınları yansıtan ışın kırıcı 

yüzeyler sayesinde noktasal ya da doğrusal yoğunlaştırır. B u sayede açığa çıkarılan ısı 

yüksek değerlere ulaştırabilir. D oğrusal kollektörler de absorban boru kullanılırken, 

noktasal kollektörler de güneşi takip eden ve güneşten gelen ışınları odaklam a bölgesinde 

yoğunlaştırır (Kelek, 1996).

Şekil 4.5. Odaklanabilen güneş kollektörünün gösterimi (URL5, 2021).

4.5. G üneş K o llek tö rü

G üneşten aldığı ışınlar sayesinde içinde ki akışkanı ısıtan kollektöre güneş 

kollektörü denir. Güneş kollektörleri hem  içinde taşıdığı akışkana göre hem  de şekline ve 

konum una göre isim  alabilen kollektörlerdir. G üneş kollektörleri hem  suyu ısıtm a da hem 

de havayı ısıtm ada rahatça kullanılabilen ve kurulum  m aliyeti fazla olm ayan 

kollektörlerdir. Sıvı akışkanlı kollektörler daha çok kullanm a suyu ve ısınm a suyu üretm e 

amacı ile imal edilirken hava akışkanlı kollektörler ise daha çok m ahal ısıtılm asında ve 

ürün kurutm ak amacı ile imal edilirler. A şağıdaki şekilde b ir güneş kollektörünün kesiti 

ve bölüm leri verilm iştir. Şekil 4 .6 ’da Güneş kollektörünün detaylı gösterim i verilm iştir.
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Yalıtın)
,  .  Malzemesi
Çeıçrve Cam Camtflü

kaplama

Şekil 4.6. Güneş kollektörünün detaylı gösterimi (Tuncer, 2018).

4.5.1. Ü st ö r tü

Görevi güneşten aldığı enerjiyi içeri alıp ısı kaybını azaltm aktır. Örtü, gelen ışığın 

büyük bir kısm ını geçirip çevreye taşınım  ile ısı transferi geçm esini sağlam aktır. Saydam 

örtü hem  ucuz hem  de kolay tem in edilebilm eli. K ızılötesi ve M or ışınlardan 

etkilenm em esi gerekir. Y üksek sıcaklığa dayana bilm eli işçiliği kolay olmalı ve çevresel 

etkiler (Taş, dolu vs.) karşı dayanıklı olm alıdır. Saydam  örtünün amacı, güneş ışınım ını 

içeri alıp, çevreye olan ısı kaybını azaltm aktır. Örtüler, gelen ışınım ın büyük b ir kısm ını 

geçiren buna karşılık  çevreye taşınım  ile ısı transferini ve yutucu yüzeyin yaydığı uzun 

dalga boylu ışınım  kayıplarını en aza indiren levha veya film  türünde m alzem elerdir. 

Saydam örtü, ucuz olmalı, kolay zem in edilebilm eli, m or ve kızılötesi ısınlardan 

etkilenm em eli, yüksek sıcaklıklara dayanabilm eli, kolay islenebilm eli ve çevreden gelen 

etkileri (dolu, taş, vs.) karşı dayanıklı olm alıdır. Ayrıca, gelen kısa dalga boylu ışınları 

geçirm e oranı büyük, yutucu yüzeyden neşredilen uzun dalga boylu ısınları geçirm e 

(dışarı verm e) oranı küçük olm alıdır (Kelek, 1996). K ollektörün üstündeki geçirgen örtü

3-4m m ’lik cam dan yapılm alıdır. Ü st örtü U ltraviyole ışınlarına karşı yeterli geçirgenlikte 

yapılm ış olm akla beraber geçirgenliği zam anla çok azalm am alıdır ( B ilgili, 1998). Örtü 

m alzem esi ısı kayıplarını engeller. B u da örtünün en büyük avantajıdır. G üneşten gelen 

görülebilir ışınlar yutucu plakaya geçer, yutucu plakadan gelen radyasyonu orda absorbe 

ederek b ir kısm ını tekrar yutucu plaka üzerinden yansıtır. Örtü m alzem esi rüzgâra ve 

konveksiyona karşı yutucu plakanın soğum asını önleyerek ısı kaybını büyük ölçü de 

engeller. Cam  üzerine gelen ışığın % 85-90’nını geçirir. G eriye kalan kısm ı ise geçiş
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esnasında cam tarafından emilir. Cam  tarafından em ilen ışık  m iktarı, cam ın emdiği dem ir 

oksit (Fe2O 3) oranına bağlıdır. E m ilen dem ir oranının artm ası em ilen ışık  m iktarını da 

artırır. Örtü m alzem esinin en önem li avantajı kollektörün ısı kayıplarını azaltm asıdır. 

Cam üzerine gelen güneş ışınlarının görülebilir olanları yutucu plakaya geçerler, yutucu 

plakadan olan radyasyonu dışarıya bırakm ayarak b ir kısm ını tekrar yutucu plaka üzerine 

yansıtırlar. Örtü m alzem esi, rüzgâr ve tabii konveksiyonla yutucu plakanın soğumasını 

önleyerek ısı kayıplarını önem li ölçüde düşürürler. Cam üzerine düşen güneş ışığının 

% 85-90’ını geçirir. G eriye kalan kısm ı ışığın cam dan geçişi sırasında cam tarafından 

absorbe edilir. A bsorbe edilen ışık  m iktarı cam ın ih tiva ettiği dem ir oksit (Fe2O3) oranına 

bağlıdır. D em ir oranının artm asıyla absorbe edilen ışık  m iktarı da artar.

Tablo 4.1.Çeşitli örtü malzemelerinin özellikleri (Tıns ve Varol, 1994).

Malzeme (mm) Standart kalınlık 
(mm)

Güneş ışını 
geçirgenliği (%)

Fe2Ö3 (%)

Pencere camı 4 85 0,081

Düşük demirli cam 3 87 0,080

Su beyazı camı 3 90 0,016

Polyester katkılı fiberglas 1 87

Fleksiglas(Akrilik) 3 89

Farklı m alzem elere ait özellikler tablo 4 .1 ’de verilm iştir. Saydam  plastikler 

cam lara göre daha dayanıklı ve elastiği özelliğe sahiptirler. A ncak hava koşullarına ve 

aşınm aya karşı daha düşük dirence sahiptirler (Kelek, 1996). P lastik  örtüler cam lara göre 

kısa dalga boylu güneş ışınım ını geçirm e oranı daha fazladır. B una rağm en çoğu plastik 

örtüler uzun dalga boylu ışınım ları da geçirirler, geçirilen bu ışın ım lar yutucu yüzeyden 

yansıyan ışınım lardır. Teflona benzeyen plastik  m alzem eler yüksek sıcaklığa dayanır 

ancak pahalıdır. K ollektördeki saydam  örtü sayıca arttığında kollektördeki ısı kaybı 

azalır, bu da kollektördeki çıkış sıcaklığının yüksek olm asını sağlam akla beraber, 

kollektörün alabileceği güneş ışını azalır. B uda kollektör verim inin düşm esine sebep olur 

(Kelek, 1996).

4.5.2. E m ici p la k a

Isı dönüşüm  işlem i, Güneş ışınlarının emici plaka tarafından yutularak 

gerçekleşir. D önüşen ısı sistem de dolaşan akışkana iletilir. Em ici plaka altta ve üstte birer 

m anifold ile beraber bu m anifoldların arasına yerleştirilm iş borular ve yutucu plakadan 

oluşur. Y utucu plaka ışınları yutm ak amacı ile siyaha boyanm alıdır. B orunun ışını yutm a
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katsayısı yüksek ve dalga boyu uzun olan, uzun  dalga boylu radyasyonu tu tm a katsayısı 

düşük olm alıdır. Tablo 4 .2 ’de bazı m alzem elerin  ısıl iletkenlik  katsayıları yutucu 

plakanın güneş ışınım ını tu tm a oranının yüksek olm akla beraber uzun dalga ışınım ını 

yaym asının düşük olm ası gerekm ektedir. G üneşten gelen ışınları yutarak ısınan plakanın 

m alzem eleri ısıl iletkenliği yüksek m alzem eden seçilm elidir. Havalı güneş 

kollektörlerinde çalışm a akışkanı ile yutucu yüzey arasında taşınım  ile ısı transferi düşük 

olduğundan yutucu yüzey olarak seçilen m alzem elerin  ısı transfer hacm i yüksek 

olm alıdır. B öylece ısı transferi alanı büyüyeceğinden akışkana geçen enerji m iktarı artar. 

B u sayede elde edilen verim  artar ( D om aniç ve ark., 1982). Em ici plaka, borular ve hava 

kanalı gerekli iletim in sağlanm ası için tem as halinde olm alıdır. Bundan dolayı akışkan 

borularında ve kanatlarda b ir bütünü teşkil edecek şekilde tasarlanm alıdır. B u sayede iyi 

b ir iletim  sağlanır. E ğer kollektör tasarım ında bakır ve sac kullanılacak olur ise problem  

çıkm am ası için sık b ir şekilde lehim  ve kaynak yapılm alıdır.

Tablo 4.2. Bazı malzemelerin ısıl iletkenlik katsayıları (Domaniç ve ark., 1982).

Malzeme Isı İletkenlik Katsayısı 
(W/mK)

Malzeme Isı İletim Katsayısı 
(W/mK)

B akır 376 K ırm ızı Tuğla 0,0015

A lüm inyum 205 Polietilen 0,30-0,44

Paslanm az Çelik 24 Polipropilen 0,20

Fleksiglas 0,20 Polvinli 0,16

D em ir 72,7 Nlkel 58,5

Çinko 112 Krom 86

K alay 64 K urşun 35

A ltın 314

K ollektörlerdeki yutucu plakalar yapısında kullanılan m alzem elerin  yapısına bağlı 

olarak üzerlerine gelen ışığın b ir kısm ını yutarken b ir kısm ını da yansıtırlar. İyi bir 

kollektör üzerine gelen ışınları iyi b ir şekilde yutup içindeki akışkana iletm ekle beraber, 

çevresel etkenlere karşı dayanıklı olm ası beklenir. B ununla beraber kollektörün bakım ı 

kolay ve az m asraflı olm alıdır.
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4.5.3. K o llek tö r  k asası

H avalı güneş kollektörlerinde kollektör kasası sistem in b ir parçası olarak 

görevini yerine getirir. K ollektörden beklenen görevini en iyi şekilde görevini yerine 

getirm esidir. D üz yüzeyli kollektör kasası, b ir yüzünde penceresi olan, kapalı b ir kutu 

olarak düşünülebilir. B u tanım lam a her zam an doğru olm ayabilir. A k tif güneşli 

sistem lerde, b ir sistem in ısıtılm asında, kollektörler sistem in b irer elem anı olarak görev 

yaparlar. Cam yerine plastik ler kullanılabilir. K ollektörler silindir ya da başka şekilde 

olabilirler. K ollektörlerin  şekli ne olursa olsun güneş ışınlarını verim li b ir şekilde 

toplam aları istenir. B u m aksatla cam örtülü kapalı kutular uygun ve ekonom ik 

olm aktadır. Cam  güneş ışınlarını iyi b ir şekilde geçiren ve etkilenm eyen b ir m alzem edir. 

Cam ın kollektöre m ontajı da kolay ve basit b ir şekilde gerçekleştirilebilir. K ollektör 

kasetlerinin yapım ında alüm inyum , paslanm az çelik, galvanizli çelik, siyah çelik, ahşap 

ve plastik  gibi m alzem eler ağaç, m etal ve plastik  kullanılm aktadır. A ğaç kasetlerinin 

yapım ı ve m ontajı kolaydır. E k sakıncası aşırı sıcaklıklardan etkilenm esidir. M etal, 

sağlam  ve ateşe dayanıklıdır. A ncak ağır, pahalı ve iyi b ir ısıl iletken olması 

dezavantajdır. B una rağm en birçok bakım dan ağaçtan daha uygundur. Em ici plaka ile 

yalıtıldığı takdirde ısı kaybı önlenebilir. A ğırlığın azaltılm ası Al plaka kullanılarak 

sağlanabilir. K ollektör kasetlerinin yapım ında plastik  m alzem e de kullanılabilir. 

P lastiklerin  bazı türleri yüksek sıcaklığa dayanıklıdır ve m etaller kadar sağlamdır. 

K ollektör yapım ında kullanılan m alzem elerin  ısıl genleşm eleri dikkate alınm adan 

boyutlandırılm aları bazı zararlı sonuçlar doğurur. B ilhassa cam ın uzam ası dikkate 

alınm azsa, çevresindeki yerinde kendi kendine kırılır. D üz yüzeyli kollektörlerin 

kasasının yapım ı çok zor değildir. D eğişik  tasarım  biçim leri m üm kündür. A ncak aşağıda 

belirtilen hususlar, kasanın yapım ında dikkate alınm alıdır.

1- Kasa, kollektörü sağlam  b ir şekilde taşım alı, emici plaka ile kasa arasında yalıtım  

uygulanm alıdır.

2- Isıl genleşm elerin olacağı bağlantı yerlerinde su ve hava sızdırm ayan conta bulunm alı, 

cam sağlam  olarak tespit edilm eli, alt ve üstüne conta konulm alıdır.

3- Tem izliği için, emici plakaya kolayca ulaşılabilm eli, kırılan cam pratik  şekilde 

değiştirilebilm elidir.
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4.5.4. Isı y a lıtım ı

K ollektörün en sıcak bölüm ü emici pakadır. Em ici plakanın sıcaklığı dış çevreye 

karşı korunm alıdır. B undan dolayı hem  kurulum unun yapıldığı yer rüzgâra karşı 

korunm alı hem  de iyi b ir şekilde yalıtılm alıdır. Y alıtım da kullanılan m alzem eler dış 

etkenlere (Rüzgâr, yağm ur, sıcaklık vs.) karşı dayanıklı olm alıdır. K ollektörün iç 

kısm ında kullanılan yalıtım  m alzem eleri ise özellikle sıcaklığa karşı dayanıklı olmalıdır. 

Ö zellikle istenilen dayanm a sıcaklığı 175-200°C’dir. K ollektörlerin  en sıcak olan parçası 

emici plaka, yalıtılarak daha soğuk olan dış çevreyle tem ası kesilm elidir. Yalıtım  

am acıyla kullanılacak m alzem ede bazı özellikler aranır. Ö rneğin polistiren köpük yalıtım  

m alzem esi olarak kullanılam az. D üşük sıcaklıkta erir ve yanabilir. Bazı poliüretan 

köpükler, cam yünü vb. yalıtkanlar bu am açla kullanılabilir. K ollektörlerin  iç 

k ısım larında kullanılacak bütün m alzem eler 175-200°C’ye kadar sıcaklıktan zarar 

görm em elidir. K asa kollektörü sağlam  b ir şekilde taşım alı, yutucu plaka ile kasa arasında 

yalıtım  uygulanm alıdır. K asanın yan yüzeyleri ve arkasında olan ısı kayıplarını 

m inim um a indirm ek için absorban plaka ile kasa arası uygun b ir yalıtım  m addesi ile 

yalıtılm alıdır. K asanın yan yüzeyleri ve arkasında sırasıyla 20-50m m  ve 50-100m m  

kalınlığında cam  yünü veya buna eşdeğer yalıtım  sağlayacak kalın lık ta yalıtkan 

kullanılm alıdır (D om aniç ve ark., 1982).

Tablo 4.3. Bazı yalıtım malzemelerinin özellikleri (Domaniç ve ark., 1982).

Yalıtım Malzemesi
Isı İletim Katsayısı 

(W/m2K)
Çalışma Sıcaklığı 

(oC)
Yoğunluğu

(kg/m3)

Cam Yünü 0,032 250-500 15-20

Taş Yünü 0,036-0,055 650-1050

Polyester Köpük 0,029 70-80 20

Poliüretan Köpük 0,023 104 35

PVC 0,35 100-103 40-80

Kalsiyum silikat 0,055 650

Perlit 0,048 820

Fenolik Köpük 0,033 135

Gözenekli Plastik 0,04 100

A bsorban plaka sıcaklığı, kollektörün boş kalm ası durum unda 150°C’ye kadar 

ısınm ası nedeniyle kullanılacak olan yalıtım  m alzem esinin sıcak yalıtım  m alzem esi 

olması gerekm ektedir. Isı iletim  katsayıları düşük ve soğuk yalıtım  m alzem esi olarak
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bilinen poliüretan kökenli yalıtım  m alzem eleri tek  başına kullanılm am alıdır. B u tür 

yalıtım  m alzem eleri, absorban plakaya bakan tarafı sıcak yalıtım  m alzem esi ile takviye 

edilerek kullanılm alıdır. Bazı yalıtım  m alzem elerinin özellikleri tablo 4 .3 ’de verilm iştir 

(D om aniç ve ark., 1982).

4.5.5. G üneş k o lle k tö rle r in in  a v a n ta jla r ı

H avalı güneş kollektörlerinin diğer kollektörlere göre avantajları aşağıdaki

gibidir.

- Havalı Güneş kollektörlerinde birden fazla yutucu yüzey kullanılabilir. Y utucu yüzey 

arttıkça güneş ışınım ından daha fazla faydalı ısı elde edilir. D olayısıyla kollektör çıkış 

sıcaklığı artar. K ollektörden ısı kayıpları azalır.

- Sıvılı kollektörlerde, yutucu yüzeyde absorbe edilen enerji çalışm a akışkanına, geçtiği 

borulardan iletim le transfer edildiğinden, akış kanalı ile yutucu yüzey arasındaki 

bağlantının, ısı iletim inin yeterli düzeyde gerçekleşm esi için çok iyi olm ası gerekir. 

H avalı tiplerde ise akışkan ve yutucu yüzey doğrudan tem as ettiğinden bu tür hassas 

bağlantı sorunlarıyla karşılaşılm az.

- Özel h içbir önlem  alınm asa dahi donm a tehlikesi yoktur. K aynam a, aşırı ısınm a söz 

konusu değildir.

- Toplayıcı bünyesinde korozyon, kim yasal kirlenm e (kireç taşı), bağlam a sorunları 

yoktur.

- Çok küçük sızıntı ve kaçaklar problem  yaratm az.

-Havalı kollektörlerde m asraflar sıvılı düzlem sel toplayıcılara göre daha azdır.

- Havalı ısıtıcılar ağırlıkça sıvılıya göre daha hafiftir.

4.6. Sıvılı G üneş K o llek tö rle ri

K ollektörler üzerlerine gelen güneş ışınlarını ısı enerjisine çevirecek şekilde 

toplayan düzeneklerdir. K ollektörlerin  üzerleri yutucu yüzeyle kaplanm ış kanallardan 

oluşur. Sıvı akışkanlı b ir kollektörün içyapısı ve parçaları aşağıda ki şekil 4 .7 ’de
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verilm iştir. K ollektörün en önem li elem anı güneş ışınlarını absorbe eden akışkanın 

geçtiği kanallar ve yüzey yutucudur. K ollektörün diğer elem anları ise; kasa, yalıtkan 

m alzem eleri ve geçirgen üst örtüdür.

A k ışk a n ın  dolaştığı  ̂’* lıtıin

borular

Şekil 4.7. Sıvı akışkanlı kollektörün içyapısı (İpek, 2001).

Sıvı akışkanlı kollektörün performansını etkileyen faktörler;

- B orulardan geçen akışkan m iktarı eşit olm alıdır.

- Sıvı akışkanı emici plakanın ön yüzünde oluk ve yüzey artırıcı şekiller olm alıdır.

- K orozyona karşı gerekli önem ler alınm alıdır. En iyi m alzem e paslanm az çeliktir bunu 

için

- K ollektör boruları yutucu plakanın parçası şeklinde yapılır ise ısı ısıtıcı akışkana daha 

rahat iletilir. B u sayede verim  artar (İpek, 2001).
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5.1. B a tm a n  ilin in  G ü n eşlen m e H a r ita s ı

B atm an ilinin güneşlenm e haritasına bakıldığında özellikle H asankeyf, Sason ve 

K ozluk ilçelerinin radyasyon değerlerinin daha yüksek olduğu görülm ektedir. Bundan 

dolayı bu ilçelerde kurulacak hava akışkanlı güneş kollektörlerinin daha yüksek verim e 

sahip olacağı öngörülm ektedir. Şekil 5.1. B atm an ili toplam  güneş radyasyonu haritası 

kW h/m 2 -y ıl  olarak detaylı b ir şekilde verilm iştir.

5. MATERYAL VE METOD

Şekil 5.1. Batman ili toplam güneş radyasyonu haritası (URL12, 202).

B atm an ili coğrafi olarak, daha çok dağlık b ir bölgede yer alm aktadır. Şehrin 

kuzeyinde güneydoğu Torosları bulunur. K ozluk ve Sason ilçeleri bu şehrin kuzeyinde ki 

dağlık bölgelerde kurulm uştur. G üney M uş dağları K ozluk ve Sason ilçelerini tam am en 

kaplam aktadır. B u bölgede bulunan dağlar yükseklikleri şu şekildedir. Sason Dağı 

(A ydınlık  Dağı, 2973m ), Zupser Tepe (2721m ), Tanrıdağı Tepe (2044m ) dir.(URL11, 

2021)

5 .2 .T eo rik  A naliz

Farklı kollektörlerle yapılan deneylerde elde edilen veriler kullanılarak, her bir 

kollektörde elde edilen ısıl verim  değerleri karşılaştırılıp, deneyi yapılan kollektörler 

arasında, hangi kollektörün daha iyi sonucu vereceği deneyler ile ortaya konulm uştur. 

E lde edilen veriler ile ısıl verim  hesabının yapılabilm esi için, ilk  olarak havanın kütlesel 

debisinin hesaplanm ası gerekm ektedir. K ütlesel debiyi hesaplam ak için eşitlik  5 .1 ’den 

yararlanılır (Y ıldız ve ark., 2002).



34

D enklem de geçen ifadeler;

m  =  q .A ç.V  (5.1)

m : K ütlesel debi (kg/s) 

q : H avanın yoğunluğu (kg/m 3)

A ç : K ollektör çıkış kesit alanı (0,0314 m 2)

V  : H ava akış hızı (3m/s, 6,5m /s)

ifade etm ektedir.

E lde edilen kütlesel debi değerleri ve Term okupl yardım ıyla ölçülm üş olan giriş 

ve çıkış sıcaklık değerleri kullanılarak havaya aktarılan enerji hesaplanır. H avaya 

aktarılan enerji denklem  5.2 ile hesaplanır (Y ıldız ve ark., 2002).

Q = m . c p.AT (5.2)

D enklem de geçen ifadeler;

Q : H avaya aktarılan enerji (kW h) 

m : Kütlesel debi (kg/s)

Cp: Özgül ısı (kJ/kg °C)

Tç : K ollektörün çıkış sıcaklığı (°C)

Tg : K ollektörün giriş sıcaklığı (°C) 

ifade etm ektedir.

K ollektörlerin  ısıl verim i, 5.3 num aralı denklem  ile hesaplanm ıştır. D enklem e 

göre ısıl verim , havaya aktarılan enerjinin kollektör yüzeyine düşen ışınım  m iktarına 

oranını ifade etm ektedir (Y ıldız ve ark., 2002).

^  (5 3 )

D enklem de geçen ifadeler;

Q : H avaya aktarılan enerji (kW h)

A k : K ollektör yüzey alanı (m 2)

It  : Işınım  şiddeti (W /m 2)

n : K ollektörün ısıl verim i ifade etm ektedir.
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5.3. İskele

Tasarım ı yapılacak olan kollektörlerim izin, sabitlenm esi gerekiyordu. Bu 

sebepten dolayı kollektörlerin ağırlığını taşıyacak şekilde iskeleler yapm aya karar verildi. 

İskeleler profilden yapılm aya karar verdikten sonra, gerekli m alzem e tem ini yapıldı. 

K esim  ve tasarım  işlem lerinden sonra Şekil 5 .2 .’de görüldüğü gibi kaynaklı birleştirm e 

işlem i yapıldı. B ütün işlem ler b ittikten sonra kollektörlere dayanıklılık  testi yapıldı. 

H erhangi b ir sıkıntı olm adığı görülünce, kollektörleri m onte edip testler yapıldı.

Şekil 5.2. Yapım aşamasındaki iskeleler

5.4. G üneş K o llek tö rü  Y a p ım ın d a  K u lla n ıla n  M alzem eler

H ava akışkanlı güneş kollektörlerinin yapım ında kullanılan m alzem eler şöyledir;

- Güneş K ollektörü

- K ola kutusu

- Isıya dayanıklı silikon

- Y alıtım  m alzem esi

- Siyah m at boya

- PV C boru

- Sıcak silikon

- Tek katlı cam
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Sistem in yapım ında kola kutularının seçilm e sebebi, özellikle çevreye olum suz 

etki yapacak olan boş kola kutularını geri dönüşüm e kazandırıp, daha tem iz bir çevre 

oluşm asın sağlam akla beraber, kola kutularını toplum a fayda sağlayacak şekilde bir 

sistem in tasarım ında kullanm ayı am aç edinm iştir. B u doğrultuda yeterli sayıda kola 

kutusu toplandı ve bu kutular üzerinde gerekli işlem ler yapıldıktan sonra m ontajı yapıldı. 

B u sayede hem  çevrede oluşabilecek kirlilik  önlendi hem  de atıl durum da olan kola 

kutuları insanlara faydalı olacak b ir sistem in parçası haline geldi. Şekil 5 .3 .’de görüldüğü 

gibi yapılan çalışm a sonucunda yapısı itibari ile ısı iletkenlik  katsayısı yüksek olan kola 

kutuları ile güzel sonuçlar vereceği öngörüldü.

Fanlar olduğu gibi kollektörlere m onte edilem ezdi. B u sebepten dolayı fanların 

sistem e m onte edilebilm esi için uygun davlum bazlar yapıldı. B u sayede kollektörlere 

rahat bir şekilde m onte edilebilir durum a getirildi. Şekil 5 .4 .’de görüldüğü gibi fanlarım ız 

sistem de kullanılabilir durum dadır. Şekil 5 .5 .’de görüldüğü gibi kola kutuları kollektörün 

içine m onte edilm iş ve sızdırm azlığı sağlanarak, kullanım a hazır hale getirilm iştir.

Şekil 5.3. Tasarım çalışmaları yapılan kola kutuları
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Şekil 5.4. Kullanıma hazır fanlar

Şekil 5.5. Kola kutusu hatlarında sızdırmazlık sağlanırken

5.5. D eney D üzeneğ in in  H a z ırlan m a s ı

B u çalışm ada farklı tasarım lara sahip 3 farklı güneş kollektörünün kıyaslam ası 

yapılarak, en verim li kollektörün tespiti yapılacaktır. B u çalışm a teste tabi olduğundan, 

b ir deney düzeneğine ihtiyaç vardı. D eneyler dış ortam da yapılacağından yapılan deney
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setinin hava m uhalefetine dayanıklı olm ası gerekir. B u doğrultuda kollektörlere dayanıklı 

üç tane deney düzeneği tasarlandı. D eney düzeneğinin tasarım ı b ittikten sonra, 

kollektörlerin tasarım ına başlandı. K ollektörler, seri paralel ve düz olarak üç şekilde 

tasarlandı. D aha sonra bu kollektörler o luşabilecek ısı kaybına karşı yalıtıldı. Şekil 5 .6’da 

görüldüğü gibi paralel ve seri kollektörlerin tasarım ında kola kutuları kullanıldı, düz 

kollektörün yapım ında ise perform ans karşılaştırm ası için düz plaka sac kullanıldı.

Paralel Seri D üz

Şekil 5.6. Farklı tasarımlara sahip havalı Güneş kollektörleri tasanmı

K ollektörlerde kullanılan kola kutuları gelişigüzel b ir şekilde bırakılm adı. Önce 

bir dizi işlem den geçilm esi gerekiyordu. K ola kutularının alt ve üst kapakları şekil 5 .8 ’de 

ki gibi öncelikli olarak söküldü. A rdından ısıya dayanıklı silikon ile önce dörderli olarak, 

sonra bir hattı oluşturacak şekilde birleştirildi. (Şekil 5.9 ve Şekil 5.10) kutuların 

birleştirm e işlem leri b itikten sonra, ısıyı daha iyi absorbe edebilm ek için siyah m at boya 

ile boyandı. B u işlem ler bittik ten  sonra kollektörler seri ve paralel bağlanacak şekilde 

PV C plastik  boru bağlantı m alzem elerinin yardım ı ile bağlantıları Şekilde 5 .7’de 

görüldüğü gibi birleştirm e işlem leri yapıldı.



39

Şekil 5.7. Havalı Güneş kollektörlerinin üç boyutlu tasarımın çizimi

Şekil 5.8. Kapakları sökülmüş kola kutuları
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Şekil 5.10. Silikon ile birleşimi yapılan kola kutulan
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Şekil 5.11. Kola kutulan siyah mat boya ile boyanırken

B ağlantılar yapıldıktan sonra kola kutuları ile yapılan boruların  içinden fanlar 

yardım ı ile hava geçirildi. K ollektörlerin  içindeki her kanaldan geçen hava debisinin 

farklı olduğu gözlem lendi. B u istenen b ir durum  değildi. K anallardan eşit hava 

geçilm esini sağlam ak amacı ile her kanalın içine farklı m iktarda bulaşık teli konuldu ve 

anem om etre yardım ı ile debiler eşitleninceye kadar deney yapıldı. K ola kutuları ile 

yapılan kanallardan geçen hava debileri eşitlendikten sonra ölçüm  yapılacak noktalar 

belirlendi. Ö lçüm  noktaları Şekil 5 ,7 ’deki gibi belirlendikten sonra ısıdan etkilenm eyecek 

şekilde m onte edildi. Sistem in camları m onte edildikten sonra, fanlar da Şekil 5 ,7 ’deki 

gibi m onte edildi ve belirlenen noktalardan farklı günlerde gün boyu ölçüm ler alındı.

5.6. Ö lçüm  A le tle rin in  K u ru lu m u

K ollektörlerin  tasarım ı b ittikten sonra cam lar takılm adan önce, kollektörlerde 

ölçüm  noktaları belirlendi ve term okupllar belirlenen noktalara m onte edildi. Şekil 5.12 

‘de Term okuplların m ontajı ısıya dayanıklı silikon ve bant yardım ı ile yapıldı. Eğer 

term okuplların  m ontajı bu şekilde yapılm asaydı yüksek sıcaklıklarda term okupl 

yapışkanı yüksek sıcaklık da özelliğini kaybeder ve term okupl istenen ölçüm ü 

yapam azdı. Bundan dolayı tasarım  esnasında bu hassasiyet göz önünde bulunduruldu. 

K ollektörlerin  cam ları kollektörlere m onte edildikten sonra cam ların m ontajı yapıldı ve 

sistem  kapalı bir hale getirildi. B u aşam adan sonra term okuplların  datalogera bağlanm ası
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için soketlerin m ontajı yapıldı ve Term okupllar datalogere bağlandı. Şekil 5 .14’de ki gibi 

sistem  kurulup term okupllar datalogere bağlandıktan sonra dataloger b ilgisayara bağlandı 

ve verilerin  alınm ası için bilgisayarda ölçüm  noktalarına göre program  düzenlendi. Bu 

sayede kollektörlerin içinde belirlenen noktalarda istenen veriler alındı. K ollektörlerin 

çıkış noktalarında hava hızını ölçm ek için anem om etre kullanıldı. A nem om etre ile hem 

dış hava hızını hem  de dış hava hızı ölçüldü. B u ölçüm ler 20 dakikalık aralıklar ile gün 

boyu yapıldı. H ava hızının yanında radyasyon ölçm e cihazı ile 20 dakikalık aralıklar ile 

kollektörlerin açısına göre gün boyu radyasyon ölçüm ü de yapıldı. D eney sonuçlarını 

alırken kullanılan dataloger’in teknik  özellikleri Tablo 5 .1 ’de verilm iştir.

Şekil 5.12. Ölçüm noktalarının belirlenmesi

Şekil 5 .12’de de görüldüğü gibi 3 farklı yüzeye sahip olan kollektör tasarım ı 
gerçekleştirildi. E n başta kollektör içerisinde havanın geçeceği bölm eler kola kutuları 
kullanılarak paralel b ir hava akışı sağlandı. Ortadaki kollektör de ise hava akışı yine kola 
kutuları kullanılarak seri b ir şekilde hava akışı sağlanm ış oldu. 3. K ollektör ise herhangi 
bir m alzem e kullanılm adan kollektör içerisine giren hava düz yüzeyi yalayarak yukarıdan 
çıkm ak sureti ile hava akışını sağlam aktadır. K ollektörlerin  hem en altına kollektör 
içerisinde hava akım ını sağlam a üzere fanlar yerleştirildi ve hortum lar sayesinde 
kollektöre hava girişi gerçekleşti. Sıcaklık ölçüm lerini yapabilm ek için k  tipi 
term okupllar seçildi. B u term okupllar şekil 5 .13’de görüldüğü gibi kollektör içerisinde 
hava kanallarının üzerine m onte edildi.
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Şekil 5.14. Termokuplların datalogere montajı
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Term okupllar kollektör içerisine yerleştirildiği gibi kollektör cam ının dışa bakan 
yüzeyine de sıcaklık ölçüm ü için yerleştirildi. A yrıca dış sıcaklığı ölçebilm ek için dış 
ortam a da b ir tane term okupl yerleştirildi. K ollektörlerin  hava giriş ve  çıkışlarındaki 
sıcaklıkları ölçebilm ek için her b ir kollektörün hem  girişine hem  de çıkışına boru içerisine 
b irer adet term okupl yerleştirildi. Y erleştirilen term okupllar toplanarak datalogera 
bağlantıları yapıldı. D ataloger ise bağlantı elem anı ile b ilgisayara bağlantısı yapıldı 
böylelikle datalogera gelen sinyaller ihtiyaç duyulan bilgilere dönüştürülerek bilgisayara 
aktarım ı yapıldı. D atalogera uyum lu b ir program  sayesinde tüm  veriler istenilen sürede 
bilgisayara kaydı yapılm ış oldu. B u dataloger aşağıdaki tabloda da teknik  bilgileri 
verilm iş olup 32 kanaldan bilgi girişine izin  verm ektedir. Şekil 5 .15’de deney 
düzeneğinde kullanılan ölçüm  aletlerinin resim leri verilm iştir. R adyasyon ölçüm leri bir 
solar m etre yardım ı ile ölçülm üştür. K ollektörlere giren hava hızları ise kanal giriş 
çıkışlarına tutulan anem om etre yardım ı ile veriler elde edilmiştir.

Tablo 5.1. Dataloger teknik özellikleri

Doğruluk sınıfı 0,5

Gösterge Ayırımı 1/9999

Gösterge 9 Digit LED (16mm)

A/S Çevirim 16 bit

S/A Çevirim 12 bit

Giriş Seçme Aralığı 0,2-9,9 saniye / Kanal

Gösterge Tarama Aralığı 1-99 Saniye / Kanal

Gürültü Bastırması 120 dB 50 Hz’de

Çalışma Ortam Sıcaklığı -10...55°C

T/C Ortam Sıc. Kom 0... 50 oC

Set Ayarları Set değeri limitleri içinde

Kontak Formları Alt (LO) veya Ust (HI)

Sabit Bant 0-9999 EU

Çalışma Gerilimi 85-265 V AC/ 85-375 DC 20-60 V AC 20-85 V

Güç Sarfı Max. 7 W

Kontak Kapasitesi NA Kontak 250 V AC 5 A

Giriş İşareti T/C, R/T, mA, mV, V

Ölçü Elemanı Termokupl Rezistans Termometre

Bellek EEPROM max. 105 yazma

Ağırlık 650 Gr
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a) D ataloger

^ axu \'S* '

b) R adyasyon ölçüm  cihazı c) A nem om etre

d) Term okupl 

Şekil 5.15. Ölçüm cihazlan
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D eney setinde kullanılan ölçüm  aletlerinin teknik özellikleri, ölçüm  aralıkları, 

hassasiyetleri ve hata m iktarları Tablo 5 .2 ’de tablo halinde verilm iştir. Ortam  sıcaklığı ve 

nemi, kollektörün gerekli sıcaklıkları, hava hızları ve radyasyon gibi hesaplam alarda 

ihtiyaç duyulan gerekli verilerin  toplanm ası bu yardım cı elem anlar sayesinde olmuştur.

Tablo 5.2. Ölçüm aletlerinin teknik özellikleri

Ekipmanlar Özellikleri Ölçüm Aralığı Hassasiyet Toplam Hata

Sıcaklık ve nem 
ölçüm cihazı NTC sensör %5-95 RH 

0-50oC
± %3 
±0,5oC

±%3,16
±0,756oC

Sıcaklık sensörü 10mV/ 0C -55 —+150oC ±0,1oC ±0,304oC

Hız ve sıcaklık 
cihazı NTC sensör -20~+70oC

0-20m/s
±0,01m/s
±0,1oC

±0,1009m/s
±0,173oC

Solar metre 0,3-1. 1 mikron 
spektrum 0-1200 W/m2 ±%3 ±%3,04

Sıcaklık ölçüm 
cihazı

32 kanatlı 
elektronik J tipi 0, 400oC ±0,1oC ±0,287oC

5.7. D eney lerin  Y apılışı

Sistem in kurulum u bittikten sonra deney aşam asına geçildi. B atm an ilinin iklim  

şartları göz önünde bulundurularak, deneyler 41o derecede ve 6,5m /s ve 3m /s kütlesel 

debide olm ak üzere b irer gün yapıldı. H er deney gün boyu yapıldı ve 20 dakikada b ir veri 

alındı. A lınan verilerin  tam am ı daha sonra değerlendirilm ek üzere kayıt altına alındı. 

D eneyim izin yapılabilm esi için açının hatasız yapılm ası gerekiyordu, bundan dolayı 

bilgisayardan alınan açıölçer çıktıları istenilen açıda m akas ile kesip kollektörlerin 

üzerine yapıştırıldı. D aha sonra yapılm ak istenen testi için açıölçer yardım ı ile 

kollektörler 41o ye getirildi. Ü ç kollektörün açısı bu şekilde ayarladıktan sonra, ölçüm  

yapacak olan dataloger bağlantıları (Şekil 5.16 ve Şekil 5.17) olduğu gibi üç kollektörden 

ölçüm  alacak şekilde yapıldı. Y irm i dakika ara ile ölçüm ler kayıt altına alındı. Ö lçüm ler 

önce bilgisayar yardım ı ile üç kollektörden istenilen noktalardan alındıktan sonra, solar 

m etre ile eş zam anlı olarak radyasyon ölçüm leri kaydedildi. D aha sonra üç kollektörün 

çıkış noktasından anem om etre ile hava hızları ölçülüp kayıt altına alındı. B u işlem ler 

sabah saat 08:00’den akşam  17:00’a kadar sürdü. B u sayede üç kollektörlerim iz arasında 

sağlıklı k ıyaslam a yapabilecek veriler elde edildi.
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Şekil 5.17. Ölçüm noktalarının gösterimi
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Y apılan deneyler neticesinde elde edilen sonuçlar Tablo 5 .3’de olduğu gibi hangi 

verilerin  toplanm ası gerektiği konusunda b ir tablo oluşturm am ızı sağladı. B u tabloya göre 

her b ir kollektörün ihtiyaç duyulan verileri ve genel veriler elde edildi.

Tablo 5.3. Deney verileri tablosu
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5.8. D eney V e rile rin in  D eğ erlen d irilm esi

15 A ğustos 2021 tarihinde radyasyon değerleri, düz kollektör, seri kollektör ve 

paralel kollektörün hava çıkış sıcaklıkları ve bu elde edilen sıcaklıkların kıyaslanm ası 

aşağıdaki şekillerde verilm iştir.
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■RADYASYON
DEĞERİ

SERİ K O LEK TÖ R  ÇIKIŞ SICAKLIĞI —  PARALEL K O LEK TÖ R  ÇIKIŞ SICAKLIĞI

Şekil 5.18. Düz kollektör 41o ve 6,5 m/s hızda Radyasyon değerine göre sıcaklık farkı grafiği

15 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 500W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:20’de m aksim um  seviye olan 

1145W /m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 615W /m 2 değerine düşm üştür.

K ollektörüm üzde sabah saat 9 :00’da giriş sıcaklığı 33oC, yüzey sıcaklığı 73oC, çıkış 

sıcaklığı ise 64oC olarak ölçülm üştür. B u değerler saat 13:00’de giriş sıcaklığı 44oC, 

yüzey sıcaklığı 118oC, çıkış sıcaklığı ise 91oC olarak ölçüldükten sonra saat 16:00’da 

giriş sıcaklığı 42oC, yüzey sıcaklığı 87oC ve çıkış sıcaklığı 61oC olarak ölçülm üştür. 

Ö lçülen değerlere göre kollektörden m aksim um  verim in gün ortasında alındığı 

görülm ektedir.

00
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Şekil 5.19. Seri kollektör 41o ve 6,5m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı grafiği

15 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 500W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:20 de m aksim um  seviye olan 1145W / 

m 2 ulaşm ış olup akşam  saat 16:00 da 615W /m 2 değerine düşm üştür. K ollektörüm üzde 

sabah saat 09:00 da giriş sıcaklığı 33oC, yüzey sıcaklığı 68oC, çıkış sıcaklığı 73oC olarak 

ölçülm üştür. B u değerler saat 12:00’de giriş sıcaklığı 41oC, yüzey sıcaklığı 107oC, çıkış 

sıcaklığı ise 101oC olarak ölçüldükten sonra saat 16.00’da giriş sıcaklığı 42oC, yüzey 

sıcaklığı 89oC ve çıkış sıcaklığı 79oC olarak ölçülm üştür. Ö lçülen değerlere göre 

kollektörden m aksim um  verim i saat 12:00 ve 13:00’de alındığı görülm ektedir.
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Şekil 5.20. Paralel kollektör 41o ve 6,5m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı grafiği

15 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 500W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:20’de m aksim um  seviye olan 1145W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00 da 615W /m 2 değerine düşm üştür. K ollektörüm üzde sabah 

saat 9 :00’da giriş sıcaklığı 33oC, yüzey sıcaklığı 71oC, çıkış sıcaklığı 64oC olarak 

ölçülm üştür. B u değerler saat 12:00’da giriş sıcaklığı 44oC, yüzey sıcaklığı 104oC, çıkış 

sıcaklığı ise 97oC olarak ölçüldükten sonra saat 16:00’da giriş sıcaklığı 42oC, yüzey 

sıcaklığı 86oC ve çıkış sıcaklığı 61 oC olarak ölçülm üştür. Ö lçülen değerlere göre 

kollektörden m aksim um  verim i saat 12:00 ve 12.20’de alındığı görülm ektedir.
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Şekil 5.21. Düz, Seril ve Paralel kollektörün 41o ve 6,5m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık 

farkı grafiği

15 A ğustos 2021 tarihinde günü deney düzeneğinden alınan verilere göre 

radyasyon değeri 500W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:20’de m aksim um  seviye 

olan 1145W / m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16.00’da 615W /m 2 değerine düşm üştür. Bu 

deneyde üç kollektör aynı giriş sıcaklığı ve aynı hava hızında kıyaslandı. Saat 9 :00’da 

düz kollektörde hava çıkış sıcaklığı 56oC, paralel kollektörde hava çıkış sıcaklığı 64oC ve 

seri kollektörde hava çıkış sıcaklığı 68oC olarak ölçüldü. Saat 12:20’de üç kollektör de 

m aksim um  değerlere çıktı. B u saatte alınan veriler; düz kollektörde 87oC, paralel 

kollektörde 97oC ve seri kollektörde 101oC olarak ölçüldü. Saat 16:00’da ise düz 

kollektör 69oC, paralel kollektör 61oC ve seri kollektörde ise 84oC olarak ölçüldü. Bu 

değerlere göre en verim li kollektörün seri kollektör olduğu anlaşılm aktadır.

Sı
ca

kl
ık

 
(O

C
)



53

1400 120

100

80

60 J  -ü
esu

CC
40

20

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0 ( N ^ - 0
CT> CT> CT> O O OO  O  O  H  T—I T—I rsı rsı rsı m  m  m us us us id

■RADYASYON
DEĞERİ

SERİ K O LEK TÖ R  ÇIKIŞ SICAKLIĞI

■DUZ K O LEK TÖ R  
ÇIKIŞ SICAKLIĞI

PARALEL K O LEK TÖ R  ÇIKIŞ SICAKLIĞI

Şekil 5.22. Düz kollektörün 41o ve 3 m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı grafiği

20 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’de m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 617W /m 2 değerine düşm üştür. K ollektörde sabah saat 

09 :00’da giriş sıcaklığı 31oC, yüzey sıcaklığı 76oC, çıkış sıcaklığı 64oC olarak 

ölçülm üştür. B u değerler saat 12:40’da giriş sıcaklığı 44oC, yüzey sıcaklığı 127oC, çıkış 

sıcaklığı ise 99oC olarak ölçüldükten sonra saat 16:00’da giriş sıcaklığı 46oC, yüzey 

sıcaklığı 99oC ve çıkış sıcaklığı 80oC olarak ölçülm üştür. Ö lçülen değerlere göre 

kollektörden m aksim um  verim i saat 13:20’de alındığı görülm ektedir.

00
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Şekil 5.23. Paralel kollektör 41o ve 3 m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı grafiği

20 A ğustos 2021 tarihinde deney düzeneğinde alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’de m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 617W /m 2 değerine düşm üştür. K ollektörde sabah saat 

09 :00’da giriş sıcaklığı 31oC, yüzey sıcaklığı 72oC, çıkış sıcaklığı 64oC olarak 

ölçülm üştür. B u değerler saat 12:40’da giriş sıcaklığı 44oC, yüzey sıcaklığı 113oC, çıkış 

sıcaklığı ise 108oC olarak ölçüldükten sonra saat 16.00’da giriş sıcaklığı 46oC, yüzey 

sıcaklığı96oC ve çıkış sıcaklığı 97oC olarak ölçülm üştür. Ö lçülen değerlere göre 

kollektörden m aksim um  verim i saat 13:40’da alındığı görülm ektedir.
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Şekil 5.24. Seri kollektör 41o ve 3 m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı grafiği

20 A ğustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’da m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 617W /m 2 değerine düşm üştür. K ollektörüm üzde sabah 

saat 09 :00’da giriş sıcaklığı 31oC, yüzey sıcaklığı 65oC, çıkış sıcaklığı 66oC olarak 

ölçülm üştür. B u değerler saat 12:40’da giriş sıcaklığı 44oC, yüzey sıcaklığı 102oC, çıkış 

sıcaklığı ise 100oC olarak ölçüldükten sonra saat 16:00’da giriş sıcaklığı 46oC, yüzey 

sıcaklığı 84oC ve çıkış sıcaklığı 82oC olarak ölçülm üştür. Ö lçülen değerlere göre 

kollektörden m aksim um  verim i saat 13.40’da alındığı görülm ektedir.
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Şekil 5.25. Seri, paralel ve düz kollektörün 41o ve 3m/s hızda radyasyon değerlerine göre sıcaklık farkı 

grafiği

20 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’da m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 617W /m 2 değerine düşm üştür. B u deneyde üç 

kollektörü aynı giriş sıcaklığı ve aynı hava hızlarında kıyaslanm ası yapıldı. Saat 09:00 da 

düz kollektörde hava çıkış sıcaklığı 64oC, paralel kollektörde hava çıkış sıcaklığı 64oC ve 

seri kollektörde hava çıkış sıcaklığı 66oC olarak ölçüldü. Seri ve düz kollektör saat 13:20’ 

de paralel kollektör ise saat 13:40’da üç m aksim um  değerlerine çıktı. B u saatlerde alınan 

veriler; düz kollektörde 101oC, paralel kollektörde 110oC ve seri kollektörde 101oC olarak 

ölçüldü. Saat 16:00’da ise düz kollektör 80oC, paralel kollektör 97oC ve seri kollektörde 

ise 82oC olarak ölçüldü. B u değerlere göre en verim li kollektörün paralel kollektör olduğu 

anlaşılm aktadır.
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Şekil 5.26. Seri, paralel ve düz kollektörün 41o ve 6,5m/s hızda radyasyon değerlerine göre giriş-çıkış 

sıcaklık farkı grafiği

20 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’da m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00 da 617W /m 2 değerine düşm üştür. B u deneyde üç kollektör 

aynı giriş sıcaklığı ve aynı hava hızlarında kıyaslanm ası yapıldı. B u grafikte diğer 

grafiklerden farklı olarak, giriş ve çıkış sıcaklıkları arasındaki farklara bakılarak 

kıyaslanm ası yapıldı. Saat 9 :00’da alınan verilerde, düz kollektörde sıcaklık farkının 

23oC, paralel kollektörde 33oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu görüldü. 

D üz kollektörde m aksim um  farkın saat 12:20’de olduğu, paralel kollektörde m aksim um  

farka saat 12:00’da 56oC olduğu ve seri kollektörde ise m aksim um  farkın 11:40’da 56oC 

olduğu görüldü. Saat 16:00’da ise düz kollektörde sıcaklık farkının 27oC, paralel 

kollektörde 19oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 37oC olduğu gözlem lendi. Elde 

edilen değerlere göre en verim li kollektörün seri kollektör olduğu anlaşılm aktadır.
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Şekil 5.27. Seri, paralel ve düz kollektörün 41o ve 3 m/s hızda radyasyon değerlerine göre giriş-çıkış sıcaklık 

farkı grafiği.

20 Ağustos 2021 tarihinde deney düzeneğinden alınan verilere göre radyasyon 

değeri 485W /m 2 değerinde başlam ış olup, saat 12:40’da m aksim um  seviye olan 1147W / 

m 2 çıkm ış ve akşam  saat 16:00’da 617W /m 2 değerine düşm üştür. Saat 09 :00’da yapılan 

ölçüm lerde düz kollektörde sıcaklık farkı 33oC, seri kollektörde sıcaklık farkı 35oC 

paralel kollektörde oluşan sıcaklık farkı ise 33oC olarak ölçüldü. D üz kollektörde 

m aksim um  farkın saat 12:40’da olduğu, paralel kollektörde m aksim um  farka saat 11:20’ 

da 68oC olduğu ve seri kollektörde ise m aksim um  farkın 11:00’da 59oC olduğu görüldü. 

Saat 16:00’da ise düz kollektörde sıcaklık farkının 33oC, paralel kollektörde 50oC ve seri 

kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu gözlem lendi. E lde edilen değerlere göre en 

verim li kollektörün paralel kollektör olduğu anlaşılm aktadır.

00
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Şekil 5.28. Seri, paralel ve düz kollektörün 6,5m/s hızda radyasyon değerlerine göre verim grafiği

15 A ğustos 2021 tarihinde deney düzeneklerinden alınan verilere göre verim  şekil 

5 .28’de olduğu gibidir. Grafiğe göre en iyi verim i seri kollektör verirken en düşük verim i 

düz kollektör verm iştir. H ava hızı yüksek bir sistem  tasarlanacak olur ise bu durum da 

tasarlanm ası gereken kollektör, seri kollektör olm alıdır. B u durum da en iyi verim  alınm ış 

olur. Seri kollektörde hava kollektör içinde daha fazla gezdiğinden, emici yüzeye ve kola 

kutularından daha fazla tem as sağlar. B u sayede daha fazla ısı üretir ve daha fazla verim  

sağlar.
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Şekil 5.29. Seri, paralel ve düz kollektörün 3m/s hızda radyasyon değerlerine göre verim grafiği

20 A ğustos 2021 tarihinde deney düzeneklerinden alınan verilere göre verim  şekil 

5 .29’da olduğu gibidir. Grafiğe göre en iyi verim i paralel kollektör verirken en düşük 

verim i düz kollektör verm iştir. H ava hızı çok yüksek olm ayan b ir sistem  tasarlanacak olur 

ise bu durum da tasarlanm ası gereken kollektör, paralel kollektör olm alıdır. B u durum da 

en iyi verim  alınm ış olur. Paralel kollektörde hava kollektör içinde fazla gezem ediğinden, 

emici yüzeye ve kola kutularından fazla tem as sağlayam az. Bundan dolayı kısa zam anda 

m aksim um  verim  alınm alıdır. B u düşünceye en uygun kollektör, seri kollektördür.
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Y apılan deneyler farklı günlerde ve farklı hızlarda gün boyunca yapıldı. E lde 

edilen veriler sonradan değerlendirm ek üzere kayıt altına alındı. D eneyler, 3m /s ve 6,5m /s 

hava hızlarında yapılm ıştır. E lde edilen verilere göre; düz yüzeyli havalı güneş 

kollektöründe 6,5m /s kütlesel debide en yüksek 88oC sıcaklık elde edilirken, kola 

kutularından tasarlanan seri bağlantılı havalı güneş kollektörünün en yüksek sıcaklığı 

101oC, paralel bağlantılı havalı güneş kollektöründe ise en yüksek sıcaklık 97oC olarak 

tespit edilm iştir. B aşka b ir gün için 3m /s hava hızında düz yüzeyli kollektörde sıcaklık 

101oC olarak ölçülm üş, seri kollektörde elde edilen en yüksek sıcaklık değeri 101oC 

olarak ölçüldü, paralel bağlantılı kollektörde ise sıcaklık 110oC olarak ölçülm üştür. 15 

Ağustos 2021 6,5m /s kütlesel debide yapılan ölçüm lerde giriş ve çıkış sıcaklık farklarına 

bakıldığında ise Saat 09 :00’da alınan verilerde, düz kollektörde sıcaklık farkının 23oC, 

paralel kollektörde 33oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu görüldü. D üz 

kollektörde m aksim um  sıcaklık farkının saat 12:20’de olduğu, paralel kollektörde 

m aksim um  sıcaklık farkı saat 12:00’da 56oC olduğu ve seri kollektörde ise m aksim um  

sıcaklık farkının 11:40’da 56oC olduğu görüldü. Saat 16:00’da ise düz kollektörde 

sıcaklık farkının 27oC, paralel kollektörde 19oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 37oC 

olduğu gözlem lendi. 20 A ğustos 2021 tarihinde, 3m /s hızda yapılan ölçüm lerde ise saat 

9 :00’da yapılan ölçüm lerde düz kollektörde sıcaklık farkı 33oC, seri kollektörde sıcaklık 

farkı 35oC paralel kollektörde oluşan sıcaklık farkı ise 33oC olarak ölçüldü. Düz 

kollektörde m aksim um  farkın saat 12:40’da olduğu, paralel kollektörde m aksim um  farka 

saat 11:20’da 68oC olduğu ve seri kollektörde ise m aksim um  farkın 11:00’da 59oC olduğu 

görüldü. Saat 16:00’da ise düz kollektörde sıcaklık farkının 33oC, paralel kollektörde 

50oC ve seri kollektörde sıcaklık farkının 35oC olduğu görüldü. E lde edilen sonuçlara 

göre sistem  6,5m /s hava h ızında çalıştırıldığında seri kollektör daha iyi sonuçlar verirken, 

3m /s hava hızında çalıştırıldığında paralel kollektörün daha iyi sonuçlar verdiği görüldü. 

Y apılan hesaplam alar sonucunda ise elde edilen verim ler, 6,5m /s hava hızında seri 

kollektörde % 79, paralel kollektörde elde edilen verim  %73 ve düz kollektörde elde 

edilen verim  ise % 59 şeklinde gerçekleşti. 3m /s hava hızında elde edilen verim ler ise 

paralel kollektörde % 39 seri ve düz kollektörlerde ise %33 şeklinde gerçekleşti. Farklı 

tasarım lara sahip olan kollektörlerin farklı hava hızlarında farklı sonuçlar verdiği için 

düşük hava hızlarında paralel kollektör, yüksek hava hızlarında ise seri kollektörün 

kullanılm ası gerektiği gözlem lendi.

6. SONUÇ VE ÖNERİLER
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D eney çalışm aları yapılırken farklı problem ler ile karşılaşıldı. B u tü r problem ler 

ile karşılaşm am ak için iyi b ir planlam a ve doğru m alzem e seçimi yapılm alı. P roblem ler 

ile karşılaşılm anın sebebi deney setlerinde çok yüksek sıcaklıklara ulaşılm asıydı. Çok 

yüksek sıcaklıklara u laşıldığında hem  kullanılan silikon hem  de kullanılan bantlar 

görevlerini görm eyip çözülm eye başladı. B u durum  sistem de hava kaçağı olm asına ve 

term okupl ile ölçüm  alınan noktalarda ölçüm  alınm asına engel oldu. B undan dolayı 

yüksek sıcaklıklara dayanıklı silikon ve bant kullanarak problem ler çözüldü. Bu 

problem ler çözüldükten sonra deney setlerinden yüksek sıcaklıklar ve sıcaklık farkları 

elde edildi.

Y apılan çalışm ayı geliştirm ek için şunlar yapılabilir;

- K ollektör içerisine paralel dizayn edilen boruların  dizaynı farklı şekilde 

yapılabilir.

- K ollektör içindeki boruların  dışından hava geçirilerek deneyler yapılabilir.

- K ola kutularının içerisine çeşitli m alzem eler eklenerek ısı transferi artışı 

sağlanabilir.

- K ola kutularının sayısı artırılarak daha çok yüzey alanı elde edilebilir.

- Em ici yüzey siyah m at boya ile boyanıp, kollektör içindeki sıcaklık artırılabilir.
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