
Günümüzde fosil yak›t kaynaklar›n›n giderek tükenmesi, artan maliyetleri ve her geçen gün
artan çevre kirlili¤i dolay›s›yla yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n de¤erlendirilmesi konusunda
yo¤un çal›flmalar yap›lmakta, geliflmifl ülkelerde yo¤un teflvik programlar› uygulamaya
konulmaktad›r. Bunlar›n içinde Günefl Enerjisi kullan›m alan›n›n genifl oluflu ve ülkemizde
güneflten yararlanma olana¤›n›n çok fazla olmas› ülkemiz aç›s›ndan önem tafl›maktad›r.

TMMOB Makina Mühendisleri Odas› ülke kaynaklar›n›n halk›m›z›n ve ülkemizin ç›karlar›
do¤rultusunda kullan›m›n› bilimsel esaslar çerçevesinde desteklemeye çal›flmaktad›r.
Mesle¤imizle ilgili alanlarda meydana gelen bilimsel ve teknolojik geliflmelerin, yeni
uygulamalar›n tan›t›lmas›n›n yan› s›ra, altyap›daki ve yasalardaki sorunlar›yla birlikte ele
al›nmas› Odam›z›n görevleri aras›nda yer almaktad›r.

3. Günefl Enerjisi Sistemleri Sempozyumu ve Sergisi; y›lda metre kareye ortalama 1311 kWh
›fl›n›m fliddeti düflen ülkemizde bu enerjinin kullan›m alanlar›n›n yayg›nlaflmas›n› sa¤layacak
yerli ve yeni teknolojilerin ülkemizde üretimi ve kullan›m›n›n sa¤lanmas›, bu konuda ilgili
taraflar›n (uygulamaya yönelik çal›flan sektör temsilcilerini, yasa haz›rlay›c›lar›n› yerel
yöneticileri, araflt›rmac› ve akademisyenleri) bir araya getirilmesi ve buradan elde edilecek
ç›kt› ve sonuçlarla Günefl Enerjisi alan›nda dünyadaki  yeni teknolojik geliflmelerin tart›fl›lmas›,
günlük yaflama indirgenmesi ve güncel uygulamalar konusunda ülkemizde bilgi birikimi ve
bilinç düzeyinin artt›r›lmas› amac›yla; bilimin ve teknolojinin toplumun hizmetine sunulmas›
öz görevi do¤rultusunda düzenlenmektedir.

Bu Sempozyum ile uygulay›c›lara bilgi ve esin kayna¤› oluflturmas›, bilimin ve tekni¤in
halk›m›za ulaflt›r›lmas›, etkinlik süresince gerçeklefltirece¤imiz sergi ile sektördeki firmalar›n
ürünlerini tan›tmalar› için uygun bir zemin yarat›lmas› hedeflenmektedir.

Konusunda uzmanlaflm›fl, örnek uygulamalar gerçeklefltirmifl, yeni bilgi birikimine sahip
de¤erli bilim insanlar›n›n ve sektördeki uygulay›c›lar›n bildirilerinden oluflan bu kitap, ilgili
kesimlere referans kayna¤› niteli¤indedir.

Odam›z ad›na Mersin fiubemiz yürütücülü¤ünde gerçeklefltirilen 3. Günefl Enerjisi Sistemleri
Sempozyumu ve Sergisi Düzenleme ve Yürütme Kurullar›na, Sempozyum Sekreteryas›na,
Dan›flmanlar Kuruluna, Mersin fiube Yönetim Kurulu ve çal›flanlar›na, bildiri sunanlara,
Sempozyumumuza kat›lan de¤erli meslektafl ve uzmanlar›m›za, katk› ve destek sunan
kurulufllara teflekkür ederiz.
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ÖZET 
 

Güneş enerjisinin faydalı ısısı, sıvılı veya havalı tip kollektörler vasıtasıyla alınır. Havalı güneş kollektörleri, 

kurutma ve hacim ısıtılması uygulamalarında kullanılmaktadır. Bu çalışmada, tasarımı ve imalatı yapılan trapez 

kanatçıklı havalı güneş kollektörünün ısıl performans analizi yapılmıştır. Yapılan deneysel çalışmada, havanın 

kollektöre giriş ve çıkış sıcaklıkları, kollektörün yutucu plaka ve cam yüzeyi sıcaklıkları, kollektör yüzeyine 

gelen güneş ışınımı, kollektör yüzeyindeki rüzgâr hızı ve kollektörden geçen hava debisi ölçülmüştür. Havalı 

güneş kollektörünün ısıl verimi, Şanlıurfa iklim şartlarında değişik durumlar için tespit edilmiştir. Kollektör 

anlık ısıl veriminin %30 ile %90 arasında değiştiği, ortalama ısıl verimin ise %71 olduğu belirlenmiştir. Giriş 

havası sıcaklığının diğer şartlara bağlı olarak 8 ile 24 oC arttırılabileceği görülmüştür. Sonuçta, havalı güneş 

kollektörlerinin, bir binanın temiz dış hava ihtiyacı için yeterli bir ısı kaynağı olabileceği veya binanın ısı kaybını 

karşılayacak şekilde kullanılabileceği anlaşılmıştır. Havalı güneş kollektörlerinin hava ısıtıcıları olarak gelecekte 

ısıtma ve kurutma uygulamalarında kullanımının artacağı düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Güneş enerjisi, Havalı güneş kollektörü, Isıl verim, Trapez kanatçık, Şanlıurfa.  

 

GİRİŞ VE AMAÇ 

 
Enerji probleminin ve çevre kaygılarının sürekli gündemde olduğu günümüzde, güneş enerjisi ve 

uygulamalarının önemi ve yeri tartışılamaz. Isıtma uygulamaları güneş enerjisinin en yaygın kullanım 

alanlarından biridir. Ancak güneş enerjisinin ısıtma uygulamaları, sıcak su üretimi dışında istenen seviyede 
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değildir. Güneş enerjisinin faydalı ısısı, sıvılı veya havalı tip kollektörler vasıtasıyla alınır. Havalı güneş 

kollektörleri temelde, üzerindeki yutucu levhaya gelen güneş ışınımını havaya aktaran bir ısı değiştirgecidir. 

Havalı güneş kollektörleri, kurutma ve hacim ısıtılması uygulamalarında kullanılmaktadır. Ayrıca, ortamların 

havalandırılması için temiz havanın ön ısıtılmasında da havalı güneş kollektörlerinin kullanımı artmaktadır. 

 

Havalı güneş kollektörlerinin kullanımındaki artışının ve ilginin nedenleri şunlardır; ucuzdurlar, bakım ve 

işletme maliyetleri yoktur, yerel imkân ve malzemelerle rahatlıkla imal edilebilirler, ileri teknoloji 

gerekmemektedir ve çevre dostudurlar [1]. Ayrıca korozyon ve sızıntı problemleri sıvılı güneş kollektörlerine 

göre yoktur. Temel eksikliği ise yutucu plaka ile hava akımı arasındaki ısı transfer katsayısının düşük olması ve 

böylelikle ısıl veriminin düşük olmasıdır. 

Klasik bir havalı güneş kollektörü, bir yutucu plaka, hava akımının geçişi için paralel plaka veya plakalardan 

meydana gelmiş bir kısım, en üstte bir cam veya plastik örtü ve alt ve yan kısımlarından yalıtılmış bir kasadan 

meydana gelir. Bunun yanında yutucu plaka ile hava arasındaki ısı transfer katsayısının iyileştirmek için birçok 

tasarım önerilmiş ve uygulanmıştır. Bunlar; yutucu plakaya kanatçıklar takmak, dalgalı yutucu plakalar, katı 

dolgu malzemeli, delikli küre veya V şekli verilmiş yutucu plakalı değişikliklerdir. Tüm bu düzenlemeler ısıl 

verimi iyileştirirken, özellikle yüksek hacimsel hava debilerinde basınç kayıplarını önemli bir miktarda 

artırmaktadır [2]. Kanatçıklı düzenlemelerin temel amacı, yutucu plaka ile hava arasındaki ısı transfer katsayısını 

artırma çabasıdır [3]. 

 

Havalı güneş kollektörlerinin sahip olduğu avantajlardan dolayı uygulama alanları genişlemekte ve artmaktadır. 

Havalı güneş kollektörleri ile ilgili yapılan çalışmalar temelde, uygulamaları, yapısı ve ısıl performansının 

arttırılması ile ilgilidirler [1-18]. 

 

Bu çalışmanın temel amacı, tasarımı ve imalatı yapılan trapez kanatçıklı bir havalı güneş kollektörünün ısıl 

performans analizini Şanlıurfa iklim koşullarında yapmaktır.  

 

HAVALI GÜNEŞ KOLLEKTÖRÜ VE DENEYSEL ÇALIŞMA 
 
 

Havalı güneş kollektörünün tasarım ve imalatında, ekonomiklik, imalat imkanları, kollektör malzemelerinin 

kolay temin edilmesi ve ısıl özellikleri gibi temel parametreler göz önüne alınmıştır. Havalı güneş kollektöründe 

kullanılan malzemeler çizelge 1’de verilmiştir. Şekil 1’de ısı transfer yüzeyi artırmak için kullanılan trapez 

kanatçıklı levha gösterilmiştir. Trapez kanatçıklı levha yutucu plakaya perçinle yapıştırılmıştır. Şekil 2’de havalı 

güneş kollektörünün kesit resmi görülmektedir. Tam sızdırmazlık sağlanması için kasa ve cam arasında 

ultraviyole ışınlara dayanıklı kauçuk conta kullanılmıştır. Şekil 3’te havalı güneş kollektörü sisteminin fotoğrafı 

verilmiştir. Sistemde hava hareketi, şekil 3’te görülen bir radyal fan ( Devir: 2800 dev/dakika, Güç:660 W, Debi: 

1700 m3/h)  vasıtasıyla sağlanmıştır.  

 

 

 

 



 55

 

Çizelge 1. Kollektör yapımında kullanılan malzemeler 

Kollektör kısmı Malzeme 

Yutucu levha Galvanizli sac 

Trapez kanatçıklar Galvaniz sac 

Cam Sertleştirilmiş cam (3.2 mm) 

Kollektör kasası Alüminyum 

Seçici yüzey Mat siyah boya 

Sızdırmazlık Siyah kauçuk conta ve şeffaf silikon 

Yalıtım Cam yünü 

 

 
Şekil 1. Trapez kanatçıklı levha 

 

 
Şekil 2. Havalı güneş kollektörünün kesit görünüşü 
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Şekil 3. Havalı Güneş Kollektörü sistemi 
 
 
 
Havalı güneş kollektörün anlık ısıl verimi,   

kA.I

)gTçT(pC
.

m −
=η           (1) 

denklemi ile hesaplanmıştır. Burada, 
.

m kollektörden geçen havanın kütlesel debisi (kg/s), Cp havanın özgül ısısı 

(=1006 J/kg oC), Tç havanın kollektörden çıkış sıcaklığı, Tg havanın kollektöre giriş sıcaklığı (Dış ortam çevre 

sıcaklığı), I eğimli kollektör yüzeyine gelen toplam güneş ışınımı (W/m2)’dır. Yüzeye gelen güneş ışınımı 

miktarının en yüksek düzeyde olması için Şanlıurfa’ya ait optimum eğim açılarında [19] kollektör eğimi 

ayarlanmış ve deneyler yapılmıştır. Ak ise kollektör yüzey alanını göstermektedir. Deneylerde kullanılan havalı 

kollektörün yüzey alanı 1.496 m2’dir. Kütlesel debi; 

çVAm ρ=
.

           (2) 

ile hesaplanmıştır. Burada ρ havanın yoğunluğu olup giriş ve çıkış havasının ortalama sıcaklığına göre tablodan 

alınmıştır [20]. V, hava akış hızı, Aç ise havanın kollektörden çıkış kesit alanıdır. Hava akış hızı, fan elektrik 

motoruna bağlı bir dimer ile kontrol edilmiştir. 

 

Havalı güneş kollektörünün ısıl analizi için Aralık, Ocak, Şubat ve Mart aylarında farklı günlerde ölçümler 

yapılmıştır. Havanın kollektöre giriş (çevre) ve çıkış sıcaklıkları dijital göstergeli bir sıcaklık ölçer ile, havanın 

kanaldan çıkış hızı pervane tipli bir hız ölçer ile, kollektör cam yüzeyi ve kollektör yutucu levha yüzeyi sıcaklığı 

temassız bir sıcaklık ölçer ile, eğimli kollektör yüzeyine gelen güneş ışınımı ise bir veri toplayıcısına bağlı 

Kipp&Zonen CM11 piranometresi ile ölçülmüştür (Şekil 4).  
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-a- -b- 

 
Şekil 4. a- Eğimi ayarlanabilen platform ve piranometre, b- Veri kaydedicisi ve bataryası 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Şekil 5’te ölçüm alınan aylar için, belli günlere ait tüm ölçüm değerlerinin ve anlık ısıl verimin değişimi 

verilmiştir. Şekillerden hava giriş ve çıkış sıcaklıklarında anlık aşırı değişimlerin olmadığı ve farkın sabit gittiği 

görülmüştür. Cam ve yutucu yüzey sıcaklıklarında meydana gelen anlık değişimlerin rüzgar hızındaki ve güneş 

ışınımındaki değişikliklerden kaynaklanmaktadır. Kollektör yüzey sıcaklıklarının yüksek olmasına rağmen çıkış 

sıcaklığındaki düşüklük kollektörden çevreye olan ısı kayıplardandır. 
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Şekil 5. Havalı güneş kollektöründe sıcaklıkların ve anlık ısıl verimin değişimi 
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 Şekil 6’da kollektör yüzeyine gelen güneş ışınımının havanın çıkış ve giriş sıcaklığı arasındaki fark üzerindeki 

etkisi görülmektedir. Genel olarak güneş ışınımı artıkça sıcaklık farkının da arttığı gözlenmiştir. Güneş 

ışınımının ısıl verim üzerindeki etkisi ise şekil 7’de verilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi güneş ışınımı artıkça ısıl 

verim de az da olsa düşüş olmaktadır. Eşitlik 1’deki ısıl verim ve güneş ışınımı arasındaki ters orantı bu 

beklenen durumu desteklemektedir.  Şekil 8’de ise ısıl verimin hava debisi ile olan değişimi görülmektedir. 

Şekilden hava debisi ile ısıl verimin artığı, ancak belli bir değerden sonra artışın azaldığı gözlenmiştir. Şekil 9’da 

ise ölçüm alınan tarihlere göre ortalama ısıl verimin değişimi verilmektedir. Şekilden ısıl verimin Ocak ayı hariç 

fazla salınım yapmadığı ve ortalamasının %71 olduğu görülmektedir. 
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Şekil 6. Havanın giriş ve çıkış sıcaklığı arasındaki farkın güneş ışınımına göre değişimi 
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Şekil 7. Isıl verimin kollektöre gelen güneş ışınımına göre değişimi 
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Şekil 8. Isıl verimin hava debisine göre değişimi 
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Şekil 9. Ortalama ısıl verimin ölçüm tarihlerine göre değişimi 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Tasarımı ve imalatı yapılan bir trapez kanatçıklı havalı güneş kollektörünün ısıl performansı, Şanlıurfa kış iklim 

şartlarında deneysel olarak incelenmiştir. Havalı güneş kollektörünün çevre havası sıcaklığını önemli bir 

derecede artırdığı ve çıkış havası sıcaklığının ortalama olarak 31 oC olduğu görülmüştür. Kollektörün giriş hava 

sıcaklığını ortalama 16.4 oC artırdığı tespit edilmiştir. Havalı Güneş kollektörlerinin havalandırma için gerekli 

dış havanın ısıtılmasında kullanılabilirliliği görülmüştür. Farklı günlerde yapılan ölçümler sonucunda havalı 

güneş kollektörünün ortalama ısıl verimi %71 olarak hesaplanmıştır. Kollektörün hava geçişinin olduğu kısımda 

yeni düzenlemeler yapılarak, ısı iletimi yüksek malzemeler kullanılarak ve kollektör yutucu plakası seçici yüzey 

yapılarak ısıl verim daha da artırılabilir.  

 

Havalı güneş kollektörlerinin piyasada mevcut teknolojik imkanlarla rahatlıkla imalatının yapılabileceği ve 

maliyetlerinin, sıvılı güneş kollektörlere göre fazla olmadığı belirlenmiştir. 

 

Havalı güneş kollektörleri özellikle Akdeniz, Güneydoğu ve Ege Bölgesi gibi yerlerde kışın ayrık binaların 

ısıtılmasında kullanılabilir. Otomotik kontrol ile güneş ışınımının az olduğu veya ısıtma için çıkış havasının 

düşük olduğu durumlarda, elektrikli veya doğalgaz ısıtıcılar gibi yedek enerji kaynakları devreye alınabilir. 

İklimlendirme santralleri ile havalı güneş kollektörleri bütünleştirilerek ısıtıcı batarya güçleri önemli ölçüde 

azaltılabilir. Örnek uygulamalarla bu tür havalı güneş kollektörlerin bina ısıtılmasında kullanılabileceği 

gösterilmelidir. Ayrıca, havalı güneş kollektörleri kurutma sistemleri ile birlikte rahatlıkla kullanılabilir. 
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