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HAVALI GÜNEŞ KOLLEKTÖRLERİNİNİN ISIL DEPOLAMA MALZEMESİ 

OLARAK BAZALT TAŞI İLE BERABER MAHAL ISITMADA KULLANIMI 

 

ARŞ. GÖR. YUNUS DEMİRTAŞ 

PROF. DR. HÜSAMETTİN BULUT  

ÖZET 

 

Güneş enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarının en önemli sorunlarından biri sürekli 

olmamalarıdır. Enerjinin sonradan kullanılması veya fazla enerjinin depo edilmesi, değişik 

enerji depolama teknolojileri ile yapılmaktadır. Duyulur enerji teknolojilerinde ısı enerji 

depolama malzemesi olarak genellikle sıvı veya katı maddeler kullanılmaktadır. Bu 

çalışmada, Şanlıurfa iklim koşullarında havalı güneş kollektörlerinin ısı depolama malzemesi 

olarak bazalt taşı ile beraber mahal ısıtmada kullanılması deneysel olarak incelenmiştir. Bu 

amaç için havalı güneş kolektörleri ve içinde Şanlıurfa Karacadağ bölgesine ait gözeneksiz 

bazalt taşı bulunan adyabatik bir kutudan oluşan bir deneysel düzenek oluşturulmuştur. 

Düzenek üzerinde sıcaklık, güneş ışınımı ve hava hızı ölçümleri alınmıştır. Gün boyunca 

güneş ışınımı olduğunda kollektörden yüksek sıcaklıklarda hava elde edilmiş ve taş sıcaklığı 

sürekli artmıştır. Havalı güneş kollektöründe hava sıcaklığının 45 
o
C’in üstüne çıkmasına 

rağmen hava kanallardaki ısı kaybı ile adyabatik hacme girişi 40 
o
C civarında olmuştur. Isı 

depolamada sıcak hava ile taş arasındaki sıcaklık farkının ortalaması 6 
o
C iken, deşarj 

durumunda bu değer 5 
o
C olmuştur.  Güneş enerjisinin azaldığı veya olmadığı sürelerde taşın 

deşarj konumuna geçerek havaya ısı vererek ortamı ısıttığı görülmüştür. Çalışma sonucunda 

mahal ısıtmanın sürekliliği için havalı güneş kollektörü ile birlikte bazalt taşının ısı depolama 

malzemesi olarak kullanılabileceği tespit edilmiştir. Sistemden daha etkin yararlanmak için ısı 

kayıplarının önlenmesi ve ısıl depo tasarımının termoakışkan analizlerinin yapılması gerektiği 

sonucuna varılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Isıl depolama, Havalı güneş kollektörü, Bazalt taşı 

 

ABSTRACT 

 

One of the most important problems of renewable energy sources such as solar energy is that 

they are not continuous. Use of energy after a certain period or storage of excess energy is 

made by different energy storage methods. Fluid or solid materials are generally used as heat 

energy storage material in sensible energy technologies. In this study, the use of air solar 

collector as heat storage material together with basalt stone in the space heating was 

investigated experimentally in Şanlıurfa climatic conditions. For this purpose, an 

experimental system consisting of air solar collectors and an adiabatic box containing non-

porous basalt stones in the Karacadağ region of Sanliurfa was formed. Temperature, solar 

radiation and air velocity measurements were taken on the system. During the day when there 
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is solar radiation, high-temperature air has obtained from the collector and the temperature of 

the stone has increased continuously. Although the air temperature in the air collector 

increased to 45 ° C, the adiabatic volume was about 40 ° C due to the heat loss in the air 

ducts. While the average temperature difference between hot air and stone in heat storage 

phase was 6 
o
C, this value was 5 

o
C in the case of discharge. When the solar energy has 

decreased or not, it has been seen that the stone is heated to the discharge position and 

warming the air by giving heat to the air. As a result of the study, it was determined that basalt 

stone can be used as heat storage material together with air solar collector for continuity of 

space heating. In order to benefit from the system more effectively, it has been concluded that 

heat losses should be prevented and thermo-chemical analyzes of thermal storage design 

should be done. 

 

Key words: renewable energy, thermal energy storage, air solar collector, basalt stone 
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GİRİŞ 

 

Dünya genelinde artan ekonomik ve sosyal gelişimin arkasında yatan en önemli parametre 

enerjidir. Yapılan araştırmalarda fosil yakıt kaynaklı enerjinin 300-400 yıl daha devam 

edeceği belirtilse de enerjinin kullanımında son yıllarda çok büyük bir artış 

gözlemlendiğinden bu sürenin daha da kısalmasının olası olduğu görülmektedir.  Bu sonuç 

insanlığı yenilenebilir enerji kaynaklarını araştırmaya ve kullanmaya itmektedir.  Sahip 

olduğu potansiyel ve temiz bir enerji olmasından dolayı; Güneş enerjisi yenilenebilir enerji 

kaynakları arasında başı çekmektedir. Güneş enerjisinin sahip olduğu potansiyeli anlamak için 

şöyle bir karşılaştırma yapılabilir: Dünyanın güneşten 1 saatte aldığı enerji, tüm dünyada 1 yıl 

boyunca tüketilen enerjiden daha fazladır.  Güneşten alınan bu enerjinin yaklaşık %0.1’ i, 

%10’ luk bir verimle bile kullanılabilseydi; dünyadaki yaklaşık 3000 GW toplam üretim 

kapasitesinin dört katı kadar enerji elde edilmiş olurdu [1,2].  

Güneşin sahip olduğu bu yüksek potansiyeli kullanmak amacıyla yapılmış birçok uygulama 

olmakla beraber genel olarak bu uygulamalar elektrik ve ısıl olmak üzere 2 başlık altında 

toplanabilir. Güneş enerjisi elektrik uygulamaları; fotovoltaik panel olarak adlandırılan yarı-

iletken malzemelerin güneş ışığını doğrudan elektriğe çevirdikleri sistemleri kapsamaktadır. 

Güneş enerjisi ısıl uygulamalarının temelinde ise güneş enerjisinin sahip olduğu ısıl enerji 

bulunmaktadır. Bu ısı enerjisinin doğrudan kullanıldığı uygulamalar olduğu gibi bu ısıdan 

faydalanılarak elektrik üretilen sistemlerde mevcuttur. 

Güneş enerjisi ısıl uygulamaları; enerjinin öneminin her geçen gün arttığı günümüz 

dünyasında sürekli yükselen bir kullanım potansiyeline sahiptir. Türkiye gibi güneş radyasyon 

değerinin yüksek olduğu ülkelerde güneş enerjisinin farklı termal uygulamalarından 

faydalanılmaktadır.  Havalı güneş kollektörleri, gelen güneş enerjisini havaya aktaran 

araçlardır. Havalı güneş kollektörleri sıvılı güneş kollektölerine benzer olarak cam veya 

plastik malzemeden yapılmış geçirgen örtü, yutucu plaka ve bu plakaya bağlı veya altına 

yerleştirilmiş kanal veya borular, kasa ve yalıtım malzemesinden oluşmaktadır. Havalı güneş 

kollektörlerin en önemli elemanı, gelen güneş enerjisini yutan ve bu enerjiyi havaya aktaran 

emici yani yutucu plakalardır. Havalı güneş kollektörleri, genelde ürün kurutma ve hacim 

ısıtma uygulamalarında kullanılmaktadırlar [3-5]. Günümüzde havalı güneş kollektörleriyle 

ilgili akış ve ısı transferi karakteristiklerinin belirlenmesine ve iyileştirilmesine yönelik 

çalışmalar sürmektedir. Düz yüzeyli havalı güneş kollektörlerin kullanımı oldukça yaygındır. 

Kollektörlerde havanın akımı, emici plakanın üstünden, altından veya her iki tarafından da 

geçirilebilir [6]. 

Enerji kaynağının sürekli olmadığı, fazla ve atık enerjinin olduğu veya enerji kullanım 

zamanının ötelendiği durumlarda, enerji depolama sistemleri ve teknolojileri kullanılmaktadır. 

Enerji depolama; daha sonra kullanılmak üzere bir depolama sistemine enerji verilmesi 

şeklinde özetlenebilir. Termal enerji depolama (TED), bir malzemenin soğutulması, ısıtılması, 

eritilmesi, katılaştırılması veya buharlaştırılması ile enerjinin depolanması; işlem tersine 

çevrildiğinde de depolanan bu enerjinin kullanılması şeklinde tanımlanabilir.  TED; bina 
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ısıtma, sıcak su, soğutma- iklimlendirme, sera ısıtma, kurutma gibi alanlarda farklı 

uygulamalarda kullanılmaktadır. Depolamada kullanılacak malzemenin yüksek enerji 

yoğunluğuna yani yüksek depolama kapasitesine sahip olması, ısı transferi için kullanılacak 

akışkan ile depolama malzemesi arasında uygun ısı transferi, depolama malzemesinin 

mekanik ve kimyasal kararlılığı ve depolama süresince ısıl kayıpların önlenmesi TED sistem 

tasarımında dikkat edilmesi gereken temel parametrelerdendir [7-9]. TED yöntemleri duyulur 

ısı ve gizli ısı depolama olarak 2 başlık altında toplanabilir. 

Gizli ısı depolamada Faz Değiştiren Maddelerin (FDM) kullanımı en yaygın yöntemlerden 

biridir. Faz geçişi esnasında ısı; gizli ısı olarak depolanır ve bu işlemde sıcaklık sabittir. Faz 

değiştirme işlemi katı- sıvı, katı-katı ve sıvı-gaz şeklinde depolanabilir. Depolanan ısı miktarı, 

aşağıdaki Denklem 1.’den hesaplanabilir: 

                                      [1] 

, malzemede depolanan ısı miktarı (kJ), , depolama malzemesinin kütlesi (kg) ve , 

erime entalpisi veya füzyon ısısı olarak da adlandırılan faz değişim entalpisidir (kJ/kg) [7]. 

Isıl enerji depolamada en çok incelenen FDM’lerin başında parafin gelir. Parafin FDM’ lerin 

yüksek ısı depolama kapasitelerine rağmen düşük ısı iletkenlikleri sistemlerin ısıl şarj-deşarj 

hızını belirgin olarak sınırlamaktadır. 

 

Duyulur ısı depolamada; su, hava, yağ, kaya yatakları, tuğlalar, kum veya toprak gibi bir 

depolama ortamının veya maddesinin sıcaklığı değiştirilerek enerji depolanır. Bu yöntemde 

depolama işlemi esnasındaki sıcaklık değişiminde faz değişikliği meydana gelmez. Duyulur 

ısı depolamada depolanan ısı miktarı Denklem 2.’de gösterildiği şekilde ifade edilebilir: 

                    [2] 

, malzemede depolanan ısı miktarı (kJ), , depolama malzemesinin kütlesi (kg), , 

depolama malzemesinin özgül ısısı (kJ / kg · K) ve , sıcaklık değişimidir (K). Tablo 1.’de 

duyulur ısı depolamada kullanılan bazı malzemelerin termal özellikleri verilmiştir. 

       Tablo 1. Duyulur ısı depolamada kullanılan bazı malzemelerin termal özellikleri [7,10] 

Materyal Yoğunluk  

(kg/m
3
)  

Özgül Isı  

(J/kgK) 

Hacimsel Isı 

Kapasitesi(10J/m
3
.K) 

Urfa taşı 2570 1041 2.68 

Bazalt taşı 2800 1500 4.20 

Çakıl taşı 2050 1840 3.77 

Kil 1458 879 1.28 

Tahta 700 2.390 1.67 

Cam 2710 837 2.27 
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Demir 7900 452 3.57 

Çelik 7840 465 3.68 

Su 988 4.182 4.17 

 

Güneş enerjisi ve ısıl depolama uygulamaları, enerji depolama yoğunluğu ve enerji dönüşüm 

verimliliğindeki yüksek performanslarından dolayı güneş enerjisi araştırmaları alanında artan 

bir ilgi görmektedir. Bu uygulamalarda güneş kollektörleri ve termal enerji depolama 

sistemleri iki temel bileşendir. Güneş kollektörleri düzlemsel (düşük sıcaklık uygulamaları) ve 

parabolik kollektörler (yüksek sıcaklık uygulamaları) olmak üzere iki başlık altında 

toplanabilir. Tian ve Zhao (2013); yaptıkları çalışmada farklı özelliklere sahip termal 

kollektörlerin gizli ısı depolama, duyulur ısı depolama ve kimyasal ısı depolama gibi TED 

yöntemleri ile beraber kullanımını araştırmışlardır. Ayrıca termal kollektörlerin tasarım 

kriterleri, malzeme seçimi ve farklı ısı transferi geliştirme teknolojileri üzerinde de araştırma 

yapmışlardır [11]. 

 

Güneş enerjisi ve termal enerji depolama (TED) uygulamalarının, özellikle ev tipi ısıtma 

gereksinimlerinde kullanımının araştırıldığı bir diğer çalışmada bu sistemlerin özellikle enerji 

devamlılığını sağlama potansiyeli üzerinde durulmuştur. Ayrıca bu sistemlerin günün farklı 

zamanlarında enerji talebindeki dalgalanmaları yumuşatmaya yardımcı olabileceği 

belirtilmiştir. Farklı güneş enerjisi TED malzemelerinin özellikleri araştırılmış ve analiz 

edilmiştir [12]. Antoniadis ve Martinopoulos (2018) TRNSYS kullanarak mevsimsel enerji 

depolamaya sahip bir binaya entegre güneş enerjisi sistemininin optimizasyonu üzerinde 

çalışmışlardır.  Çalışma sonucunda; bu sistemin Yunanistan Selanik’ teki bir binanın toplam 

ısıtma yükü ihtiyacının yaklaşık % 67’ sini karşılayabileceği ifade edilmiştir [13].  

 

Bu çalışmada, Şanlıurfa iklim koşullarında havalı güneş kollektörlerinin ısı depolama 

malzemesi olarak bazalt taşı ile beraber mahal ısıtmada kullanılması deneysel olarak 

incelenmiştir. Bu amaç için havalı güneş kolektörleri ve içinde Şanlıurfa Karadağ bölgesine 

ait gözeneksiz bazalt taşı bulunan adyabatik bir kutudan oluşan bir deneysel düzenek 

oluşturulmuştur. Deneysel çalışmada kullanılan bazalt taşı ile ilgili genel bilgiler aşağıda 

verilmiştir. [14]. 

Bazalt, akıcı ve bazik lavların soğuma sonucu katılaşması ile oluşmuştur.  

Bazalt, binlerce yıllık volkanik hareketler sonucu oluşmuş bir kaya çeşididir. 

Dünyada en yaygın olarak bulunan volkanik kayaç türüdür.  

Bazalt düz, gözeneksiz veya boşluklu yani gözenekli yapıda olabilir. Gözenekli bazaltlarda su 

daha fazla emilir ve soğurma özelliği fazladır. Gözeneksiz bazaltlar ise düz bir yapıya sahiptir  

 

MATERYAL -METOD 
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Havalı güneş kollektörü ve TED sistemleri kullanılarak mahal ısıtmanın amaçlandığı 

çalışmada kullanılan kollektöre ait ölçüler Şekil 2.’ de gösterilmektedir. Düzlemsel güneş 

kollektörünün imalatında kullanılan malzemeler ise Tablo 3.’te verilmiştir.  

 

 
Şekil 2. Havalı güneş kollektörünün kesit görünümü [15] 

 

Tablo 3. Havalı güneş kolektörü yapımında kullanılan malzemeler 

Hava Kolektörü Kısmı Malzeme Kısmı 

Kolektör kasası Çelik 

Cam  Sertleşmiş cam 4mm 

Yutucu plaka Galvanizli sac, kalınlık 0.60mm 

Seçici yüzey Mat siyah boya  

Yalıtım Cam yünü 

Giriş ve çıkışlar  Galvanizli çelik çapı, d=15cm 

2 Adet Profil Demir 

 

Şekil 3.’te havalı güneş kollektörü ve bazalt taşının beraber kullanıldığı mahal ısıtma sistemi 

şematik olarak gösterilmektedir. Şekilden de görüldüğü üzere dış hava, adyabatik hacim giriş-

çıkış, oda (mahal) ve taş sıcaklıkları K tipi termokupl kullanılarak ölçülmüştür. Güneş ışınımı 

için piranometre, kollektöre giren hava hızını ölçmek için ise pervane tipi hızölçer 

kullanılmıştır. Ölçümlerin kaydedildiği veri kaydedici Şekil 4.’te gösterilmektedir. Şekil 5.’de 

adyabatik hacim ve içindeki ısıl depolama için kullanılan bazalt taşları gösterilmektedir 
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Şekil 3. Havalı güneş kollektörü ve bazalt taşının beraber kullanıldığı mahal ısıtma sistemi 

 

 

Şekil 4. Veri kaydedici 

 

Şekil 5. Adyabatik hacim ve bazalt taşları 

 

 

 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Şanlıurfa Karacadağ bölgesine ait bazalt taşının ısıl depolama özelliğinden yararlanılarak 

havalı güneş kollektörü ile beraber mahal ısıtmada kullanımının araştırıldığı çalışmada farklı 

noktalardan sıcaklık ölçümleri ve güneş ışınımı değerleri kaydedilmiştir. Şekil 5.’ten güneş 

ışınımı azaldıkça kollektör çıkış sıcaklığının da azaldığı görülmektedir. 
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Şekil 5. 4 Şubat tarihli ölçüm sonuçları 

 

Şekil 6.’daki ölçüm sonuçları incelendiğinde hacim çıkış sıcaklığının güneş ışınımının 

azalmasından yaklaşık 2 saat sonra hacim giriş sıcaklığından daha yüksek olduğu 

anlaşılmaktadır.  

 

 
Şekil 6. 5 Şubat tarihli ölçüm sonuçları 

 

Maksimum güneş ışınımı yaklaşık 800 W/m
2
 olarak ölçülen ve güneş ışınımındaki 

dalgalanmadan da bulutlu olduğu anlaşılan bir günde yapılan ölçümlerin sonucunda taş 

sıcaklığının en yüksek 24 ⁰C’ ye kadar çıktığı görülmüştür (Şekil 7). 
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Şekil 7. 6 Şubat tarihli ölçüm sonuçları 

 

Kollektör çıkış sıcaklığının en yüksek 26 ⁰C’ ye çıktığı ve ışınım değerlerinin düşük olduğu 

bulutlu bir günde yapılan ölçümlere ait sonuçlar Şekil 8.’de gösterilmektedir. 

 

 
Şekil 8. 7 Şubat tarihli ölçüm sonuçları 

 

Şekil 9.’da verilen iki güne ait ölçümler incelendiğinde güneş ışınımının artmasıyla taş 

sıcaklığının da arttığı gözlemlenmekle beraber gün içinde güneş ışınımdaki dalgalanmadan taş 

sıcaklığının etkilenmediği anlaşılmıştır. 
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Şekil 9. 11-12 Şubat tarihli ölçüm sonuçları 

 

 

SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

Duyulur ısı depolamada kullanılan maddelerin kullanıldığı uygulamalardan biri de mahal 

ısıtmadır. Bu çalışmada Şanlıurfa iklim koşullarında havalı güneş kollektörlerinin ısı 

depolama malzemesi olarak bazalt taşı ile beraber mahal ısıtmada kullanılması deneysel 

olarak incelenmiştir. Bu amaç için havalı güneş kolektörleri ve içinde Şanlıurfa Karacadağ 

bölgesine ait gözeneksiz bazalt taşı bulunan adyabatik bir kutudan oluşan bir deneysel 

düzenek oluşturulmuştur. Düzenek üzerinde sıcaklık, güneş ışınımı ve hava hızı ölçümleri 

alınmıştır. Çalışma sonucunda güneş ışınımının azaldığı ve dış hava sıcaklığının düştüğü 

sürelerde; taşlarda depolanan ısının kollektör çıkış havasının sıcaklığını 2 ⁰C – 7 ⁰C arasında 

arttırdığı görülmektedir. Şarj durumunda taş sıcaklığı ve güneş ışınımı benzer davranış 

göstermektedir. Taş sıcaklığının güneş ışınımının olduğu zaman arttığı ve güneş ışınımının 

etkisini yitirdiği durumda deşarj işlemi başladığı görülmektedir. Güneş ışınımındaki 

dalgalanmanın taş sıcaklığına doğrudan bir etki yapmadığı belirlenmiştir. Güneş ışınımı 

azalmaya başladıktan belli bir süre (30-60 dk) sonraya kadar taş sıcaklığının artmaya devam 

ettiği yani taş sıcaklığında belli bir faz kayması gerçekleştiği belirlenmiştir. Bu deneysel 

çalışmadan daha iyi bir verim alabilmek için; havalı güneş kollektörünün performansını 

arttıran (kanatçık, jet plaka vs.) yöntemlerden yararlanılması, hava kanalının yalıtımlı olması, 

güneş ışınımının yeterli olmadığı durumlarda hacim giriş için mahal havası verilerek 

sirkülasyon yapılması ve sistemin genel performansını artırmak için ‘otomasyon’ kullanılması 

önerilebilir.  
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