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Özet 
Düzlemsel kollektörlerin tasarımında en önemli parametre kollektör verimidir. Güneş kollektörü üzerine gelen güneş ışınımının 
ancak bir kısmını akışkana iletebilmektedir. Bu oranı panel verimi ile açıklayabiliriz. Bu çalışmada düzlemsel kollektörlerin 
modellemesi yapılarak verimi etkileyen parametrelerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Bu doğrultuda HAD yöntemi (Fluent) kullanılarak modellenen sulu tip bir düzlemsel güneş kollektörünün konstrüksiyon olarak 
verimi etkileyen parametreler incelenmiştir. Bunlar sırası ile kollektör içinde kullanılan boru çaplarının değişimi ve borular arası 
uzaklığın etkisi analiz edilerek verime olan etkileri belirlenmiştir. Çalışmanın sonucunda verim artırıcı uygulamalar önerilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Düzlemsel güneş kollektörü, kollektör verimi.

Efficiency Improvement Applications in Flat Type Solar Collectors 
Abstract 
The most important parameter in the design of flat plate collectors is collector efficiency. Only a fraction of the sun's radiation 
on the solar collector can flow into the fluid. We can explain this with efficiency of panel. In this study, it is aimed to determine 
the parameters affecting the efficiency by modeling the flat type collectors.  
In this direction, parameters affecting the efficiency as a construction of a watery type flat type solar collector modeled with 
the HAD method (Fluent) was examined. These effects were analyzed by analyzing the variation of pipe diameters and the 
effect of distance between pipes in the collector. Efficiency enhancing applications were suggested as a result of the work. 

Keywords: Flat type solar collector, collector efficiency. 

1. Giriş
Ülkemizdeki hızlı sanayileşme, nüfus artışı,
kentleşme ve buna bağlı olarak hayat standartlarının
yükselmesinin sonucu olarak Türkiye’nin enerji
ihtiyacı giderek artmaktadır [1]. Fosil yakıt
rezervlerinin tükenmesi nedeniyle dünyada
yenilenebilir enerji kaynakları önemli bir konuma
gelmiştir. Fosil yakıtlar sınırlıdır fakat yenilenebilir
enerji ise sürdürülebilen bir enerji kaynağıdır
[2].Güneş kuşağında bulunan ülkemiz güneş enerjisi
bakımından şanslı ülkeler arasındadır [3].

Güneş enerjisini ısıl uygulamalarında kullanılan 
güneş kollektörleri, güneş enerjisinin bir kısmını 
içerisinde dolaşan akışkana aktararak akışkanın 
ısınmasını sağlayan elemanlardır. Ülkemizde 
binalarda bireysel kullanım için sıcak su elde 
edilmesinde güneş kollektörleri sıklıkla 
kullanılmaktadır. Ancak kullanılan kollektörler 
çoğunlukla standart dışı ürünlerdir. Güneş 
kollektörleri düzlemsel, vakum ve yoğunlaştırıcılı 
olmak üzere 3 çeşidi bulunmaktadır. Ülkemizde en 

fazla düzlemsel güneş kollektörleri kullanılmaktadır. 
SHC'nin en son 2017 yılında yayınlanan raporunda, 
dünyada 2015 yılında termal sistemlerde kurulu güç 
435.9GWth ve 622,7 milyon m2'ye ulaşmıştır. Bu 
rapor verilerine göre Türkiye'de düzlemsel yüzeyli 
kollektörlerin kurulu gücü 10.478 GWth ve vakum 
tüplü kollektörlerin toplam kurulu gücü 3.158 GWth’ 
dir. Türkiye’nin toplam kollektör alanı 19 milyon 
m2'nin üzerindedir [4-6]. Bir önceki yıla göre 
kapasitesini %10 artırmış durumdadır. Kullanım 
açısından dünyada son derece iyi bir yerde 
bulunmaktadır. 

Düzlemsel kollektörlerin tasarımında en önemli 
parametre kollektör verimidir. Güneş kollektörü 
üzerine gelen güneş ışınımının ancak bir kısmını 
akışkana iletebilmektedir. Bu oranı panel verimi ile 
açıklayabiliriz [5]. Panel verimlerini artırmak için son 
yıllarda emici plakanın tasarımıyla oynandığı, 
akışkanın türbülansla borudan akmasını sağlama, 
akışkana nano partikül ekleme, farklı akışkan 
kullanma, boru çaplarını, boru aralıklarını, emici 
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plaka kalınlığını ve boru uzunluklarını değiştirme, 
emici plaka ve cam arası mesafesinin değiştirilmesi   
[1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12], her iki tarafı yansıma 
önleyiciyle kaplanmış cam levhalar, üç katlı cam 
kaplama konstrüksiyonunda sıcak kenar ile yalıtılmış 
camlar, kollektörlerde bulunan izolasyonun, ısı 
iletim katsayısı daha düşük malzeme kullanımı bu 
sayede daha hafif, daha ince ve daha ucuz 
kollektörler, maliyeti düşürmek için emici borularda 
farklı malzemelerin kullanımı [5] gibi çalışmalar 
yapılmıştır. Bu kapsamda yapılan bu çalışmada 
düzlemsel kollektörlerin modellemesi yapılarak 
verimi etkileyen parametrelerin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 
 
Bu çalışmada düzlemsel sulu güneş kollektörünün 
daha önceden sonlu hacimler analiziyle doğruluğu 
tespit edilmiş bir model kullanılarak verim arttırıcı 
denemeler yapılmıştır. 
 

II. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada ülkemizde en fazla kullanılan sulu tip 
düzlemsel güneş kollektörleri sonlu hacimler 
analiziyle modellenmiştir. Analizlerde Fluent 
programı kullanılmıştır. Modelin doğruluğuna 
sağlamak için Harran Üniversitesi GAPYENEV 
Merkezi Güneş Teknolojileri Laboratuvarında 
deneysel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
karşılaştırma sonuçlarına göre model 
doğrulanmıştır. 

 
Deneysel çalışmada standartlara uygun olarak 
üretim yapan yerli bir üreticinin düzlemsel güneş 
kollektörü kullanılmıştır. Şekil 1’de deneysel olarak 
incelenen kollektörün özellikleri mevcuttur. 
Kullanılan düzlemsel güneş kollektörünün kesit 
halindeki görünüşü ise şekil 2’ de gösterilmiştir. 
Burada görülen temel elemanlar en üst tarafta cam, 
seçici yüzey, absorber, izolasyon, alt tabaka ve yan 
taraftaki alüminyum kasadan oluşmaktadır.  

 
Bu çalışmada geliştirilen model kullanılarak, 
düzlemsel kollektörlerde suyun içinden geçtiği 
boruların çapları ve borular arası mesafelerin verime 
etkisi incelenmiştir. Bu amaçla, dört farklı boru çapı 
incelenerek en iyi sonucu veren boru çapı 
belirlenmiştir. Daha sonra, en iyi boru çapına göre 
kollektör içinde bulunan boru demetleri arasındaki 

mesafenin etkisinin belirlenmesi için iki farklı 
deneme gerçekleştirilmiştir.  

 
Burada gerçekleştirilen modelleme çalışmasında, 
Şanlıurfa meteorolojik koşullarında, kollektörler 
güney yönlendirilmiş ve yere göre 30°’lik açıyla 
yerleştirildiği kabul edilmiştir. Ayrıca performans 
hesaplamalarında kullanılan meteorolojik değerler 
Nisan ayı tipik günü için alınmıştır.  

 
Bu çalışmanın sonucunda incelenen düzlemsel tip 
güneş kollektörü için optimum tasarım değerleri 
elde edilmiştir. 

 
Şekil 1. Deneysel çalışmada kullanılan güneş kollektörün özellikleri [13] 

 
Şekil 2. Kullanılan düzlemsel güneş kollektörünün elemanları [13] 
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Şekil 3’te bu çalışmada incelen dört farklı boru çapı 
değerleri 8mm, 10.5mm, 13mm ve 15,5mm olacak 
şekilde gösterilmiştir. 

 
Şekil 3. Kullanılan boru çap değişimleri (a- 8 mm, b-10,5 mm, c-13 mm, 

d-15.5 mm) 

İkinci parametre olarak şekil 4’te gösterildiği gibi 
borular arasındaki mesafe (96.89; 76.89 mm) 
incelenmiştir. Bunun için iki farklı deneme 
yapılmıştır. Bu denemelerde kullanılan boruların 
boyları değişmemektedir. 

 
Şekil 4. Borular arasındaki mesafelerin değiştirilmesi (a-96.89; b-76.89 

mm) 

Modelleme çalışmasında, incelenen parametreler 
değiştirilerek etkisi belirlenmiştir. Bunun dışında 
kalan diğer parametreler ve sınır koşulları 
değiştirilmeden olduğu gibi kullanılmıştır. 

III. Araştırma ve Bulgular  

Şekil 5’te dört farklı boru çapının kollektör yüzeyini 
güneş enerjisinin absorber durumuna göre değişimi 
gösterilmiştir. Şekil 5’te görüldüğü gibi düzlemsel 
güneş kollektörünün borularındaki çap değişiminden 
meydana gelen absorbe edilen enerji miktarları 
arasında farklılıklar bulunmaktadır. En yüksek 
absorbe miktarı 15,5mm’lik boru çapında elde 
edilmiştir. İlk üç boru denemesinde belirgin bir fark 
olmamasına rağmen son değerde yüksek bir fark 
ortaya çıkmıştır. Boru çaplarının değişimi boru içi 
akışta hızı değiştirmektedir. Çap büyüdükçe boru içi 
hız düşmekte aynı zamanda yüzey artmaktadır. 
Bunun sonucu olarak, boruda meydana gelen ısı 
transfer miktarı değiştirmektedir. 
   

 
Şekil 5. Boruların çap değişim-absorber enerji (W/m2) grafiği 

Şekil 6, 7, 8,  9 ve 10’da boru çaplarına göre boru 
demetlerinde oluşan sıcaklık değişimi 
görülmektedir. Şekilden görüleceği gibi, sıcaklık 
dağılımları ile ilgi grafiklere bakıldığında genelde 
anlık ısı transferi nedeniyle suyun çok fazla 
ısınmadığı görülmektedir. En fazla iki derece sıcaklık 
artışı sağlanmıştır. 

 
Bilindiği gibi, güneş enerjili sıcak su 

kollektörlerinde dolaşan su ısınarak sürekli yukarıya 
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doğru hareket edip bir devir daim sağlayacak ve belli 
bir zaman sonunda istenilen sıcaklık elde edilecektir. 

 

 
Şekil 6. 8mm boru çapı ve boru merkezleri arası mesafe 96,89mm için 

suyun sıcaklık dağılımı için suyun sıcaklık dağılımı 

 
Şekil 7. 10,5mm boru çapı ve boru merkezleri arası mesafe 96,89mm 

için suyun sıcaklık dağılımı için suyun sıcaklık dağılımı  

 
Şekil 8. 13mm boru çapı ve boru merkezleri arası mesafe 96,89mm için 

suyun sıcaklık dağılımı için suyun sıcaklık dağılımı  

 

Şekil 9. 15,5mm boru çapı ve boru merkezleri arası mesafe 96,89mm 
için suyun sıcaklık dağılımı için suyun sıcaklık dağılımı 

 

Şekil 10. 15,5mm boru çapı ve boru merkezleri arası mesafe 76,89mm 
için suyun sıcaklık dağılımı için suyun sıcaklık dağılımı 

Şekil 11’de borulardaki aralık değişiminin güneş 
kollektör yüzeyinden absorbe edilen enerjiye etkisi 
gösterilmiştir. Şekil 11’deki grafikte görüldüğü gibi, 
düzlemsel güneş kollektörünün boruları arası 
mesafe azaldıkça absorbe edilen enerjinin artığı 
görülmektedir. 
 

 

Şekil 11. Borulardaki aralık değişiminin absorbe olan enerjiye etkisi 
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IV. Sonuç  

Bu çalışmada düzlemsel tip sulu güneş 
kollektörlerinde verim artırmak için farklı boru 
çapları ve borular arası mesafeler Fluent programı 
kullanılarak modellemeler yapılmıştır. Yapılan bu 
modellemelerde, boru çapının ve boru demetler 
arasındaki mesafelerin değişmesiyle verimin 
değiştiği görülmüştür. Nisan ayı sonuçlarına göre 
boru çaplarında en iyi sonuçlar 15,5mm’lik boru 
çapında elde edilmiştir. Boru demetleri arasındaki 
mesafenin düşük olduğu (76.89 mm) deneme en iyi 
sonucu vermiştir. Bu çalışmada kullanılan model ile 
performans analizleri yıl boyunca yapılarak optimum 
boru çap ve boru demetleri arası mesafesi kolayca 
tespit edilebilir.  

Sonuç olarak, kollektör tasarım ve imalatında, 
kollektörde kullanılacak boruların çaplarının ve boru 
demetleri arası mesafenin dikkate alınması ve 
gerekli optimizasyon çalışması yapılarak seçilmesi 
gereği ortaya konulmuştur.  
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