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Günefl Kolektörlerinde Is›l
Verim ve Yal›t›m Uygulamalar›

u çal›flmada düzlemsel günefl kolektörlerinde uygula-
nan ›s› yal›t›m› ve ›s› yal›t›m›n›n günefl kolektör verine
etkisi anlat›lmaktad›r. Bunun için öncelikle günümüz-

de kullan›lan düzlemsel haval› ve sulu günefl kolektörler tiple-
rine yer verilmifltir. Daha sonra bu kolektörlerde meydana ge-
len ›s› kay›plar›n›n en çok hangi k›s›mlar›nda meydana geldi¤i
ve bunlar›n önlenmesi için yap›lan ›s› yal›t›mlar› anlat›lmakta-
d›r.  Yap›lan ›s› yal›t›m› sonucunda günefl kollektörlerinin ›s› ka-
y›p katsay›lar› ve ›s›l verimlerindeki etkiler ele al›nm›flt›r.

1. Girifl
Günefl kolektörleri, günefl enerjili ›s›tma sistemlerinin en
önemli ö¤elerinden biri olup, günefl enerjisini ›s›l enerjiye dö-
nüfltürürler. Bu enerji daha sonra su, hava v.b. ›s›l enerji tafl›y›-
c› ak›flkana aktar›l›r. Günümüzde günefl enerjisinin en yayg›n
kullan›ld›¤› ›s›l sistemler; güneflli kullan›m suyu ve yüzme havu-
zu suyu ›s›tma sistemleri ile hacim ›s›tma-so¤utma ve elektrik
üretimidir. Bu çal›flmada, günefl kolektörlerinin verimleri ve ko-
lektörlerde kullan›lan yal›t›m›n ›s›l verime olan etkisi araflt›r›l-
m›flt›r. 

2. Günefl Kolektörleri
Günefl kolektörlerinin mevcut yap›s›nda, alüminyum veya gal-
vanizli saçtan yap›lan d›fl kasa, yan ve alt k›s›mlarda ›s› yal›t›m›
ve iç k›s›mda günefl ›fl›n›m›n› emen siyah yüzeyden oluflmakta-
d›r. Kolektörün üst k›sm›nda, cam ya da plastik esasl› saydam
üst örtüler kullan›lmaktad›r. Kolektörlerde yap›lan ›s› yal›t›m›
uygulamalar›, özellikle günefl kolektörlerinin ›s›l verim de¤erle-
rinin yüksek veya düflük olmas› aç›s›ndan büyük önem arz et-
mektedir. 

Günefl kolektörlerinin de¤iflik tipleri vard›r. Bunlar:
1. Düzlemsel günefl kolektörleri,
2. Hacimsel günefl kolektörleri,
3. Vakum tüplü günefl kolektörleri,
4. Konsantratik (odaklay›c›l›) günefl kolektörleridir.

Konut veya iflyeri olarak kullan›lan binalarda günefl enerjisi sis-
temlerinde 99 C’den daha düflük s›cakl›klar yeterli oldu¤u için
düzlemsel kolektörler kullan›lmaktad›r. 99 oC’den daha yüksek
s›cakl›k gerektiren uygulamalar da vakum tüplü kolektörler
kullan›lmaktad›r. Konutlarda güneflli s›cak su ›s›tma ve hacim
›s›tma sistemlerinde en yayg›n kullan›lan kolektörler düzlem-

sel günefl kolektörleridir. S›radan bir düzlemsel günefl kolektö-
rü alt ve yan yüzeyleri yal›t›lm›fl, üst k›sm› saydam örtü ile ka-
pat›lm›fl, bir metal kutu içerisine yerlefltirilen siyah boyal› emi-
ci yüzeyden oluflmaktad›r.  

2.1.  Düzlemsel Günefl Kolektörleri
Düzlemsel kolektörler, su ve hava ›s›tmak için kullan›lmaktad›r.
fiekil 1’de çat›ya yerlefltirilmifl düzlemsel günefl kolektörleri gö-
rülmektedir. Bu kolektörlerin çeflitleri: 
1- Düzlemsel s›cak su kolektörleri,
2- Düzlemsel s›cak hava kolektörleri, 
3- Üst örtüsüz (cams›z) düzlemsel s›cak su kolektörleridir.
Bu çal›flmada özellikle su ›s›tan düzlemsel günefl kolektörleri
ve bu kolektörlerin ›s› yal›t›m özellikleri hakk›nda bilgi verile-
cektir.

2.1.1. Düzlemsel S›cak Su Kolektörleri
Düzlemsel s›v›l› (su) günefl kolektörleri emici yüzeye bitiflik bo-
rular›n içerisindeki s›v›y› ›s›t›rlar. Türkiye’de kullan›lan günefl
kolektörlerinin % 95’i düzlemseldir.  

2.2. Düzlemsel Günefl Kolektörlerinin K›s›mlar›
Düzlemsel kolektör-
ler genellikle evsel
ve endüstriyel s›cak
su ihtiyaçlar›n› karfl›-
lamak için kullan›l-
maktad›r. Bu kolek-
törler de üretilen su-
yun s›cakl›¤› 99 oC’a
kadar ç›kabilmekle
birlikte 60 oC’den
daha yüksek s›cak su üretiminde kullan›lmamas› tavsiye edilir. 

Düzlemsel s›cak su kolektörlerinin veriminin düflmesinin sebe-
bi kolektörde dolaflan ak›flkan ›s›nd›¤›nda kolektörden çevreye
›s› kay›plar› da artmaktad›r. Bu durum ›s›l verimin düflmesine
sebep olmaktad›r. Kolektörlerin tipine ve yap›ld›klar› malzeme-
lere göre üretebilecekleri su s›cakl›klar› s›n›rl›d›r. Düzlemsel s›-
v›l› günefl kolektörlerinin k›s›mlar›: Siyah yüzey, ak›flkan›n do-
laflt›¤› borular, saydam yüzey (cam veya plastik); ›s› yal›t›m
malzemesi ve tafl›y›c› kasa (alüminyum, çelik vb). fiekil 2’de, bir
düzlemsel günefl kolektörünün k›s›mlar› ve kolektör üzerinde-
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fiekil-1 Düzlemsel günefl kolektörleri.
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ki yerleri görülmek-
tedir. fiekil 3’te,
düzlemsel günefl
kolektörlerinin kul-
lan›ld›¤› do¤al dola-
fl›ml› günefl enerjili
su ›s›tma sisteminin
genel görünümü ve-
rilmifltir. 

2.3. Günefl Kolektörlerinin Is›l Verimi 
Günefl kolektörlerinin ›s›l verimleri, kolektörü oluflturan tüm k›-
s›m ve yap›m›nda kullan›lan malzemelerin kalitesine ba¤l›d›r.
Kolektörlerin ›s›l verimlerinin de¤iflimi ve bu de¤iflime ba¤l›
olarak ›s›l verimlerinin iyi ya da kötü olarak adland›r›lmas› fie-
kil 4’te verilmifltir. Günefl kolektörlerinin ›s›l verimini etkileyen
faktörler, kolektör verimlerindeki azalmalar, kolektör üzerine
gelen ›fl›n›m›n miktar›na göre de¤iflmektedir. fiekil 5’te görül-
dü¤ü gibi günefl ›fl›n›m›n›n miktar› artt›¤›nda kolektör verimi
artmakta, düfltü¤ünde kolektör verimi düflmektedir. 
Günefl kolektörlerinin ›s›l verimlerinin yüksek olmas› için, gü-
nefl ›fl›n›m›n› maksimum ve dik almas› gereklidir. Bunun için,
kolektörlerin günefl ›fl›n›m›n› 90 derece dik olarak alacak flekil-
de aç›s›n›n ayarlanmas› gereklidir. fiekil6’da, günefl kolektörle-
rin, günefl ›fl›n›m›n› maksimum seviyede alabilmesi için, yerlefl-
tirilifl flekli görülmektedir. 

Günefl kolektörlerinde meydana gelen kay›plar, optik ve ›s›l ka-
y›plar olmak üzere iki türlüdür.  Optik kay›plar›n mertebesi, ko-
lektörün üst k›sm›na konulan saydam örtünün özelliklerine
ba¤l›d›r. Kolektörlerin üst, alt ve yan k›s›mlar›ndan meydana
gelen ›s›l enerji kay›plar›d›r. fiekil 5, 7 ve 8 de verilen “a” nok-
tas› optik verimi göstermektedir. Güneflli s›cak su ›s›tma sis-
temlerinde kolektör say›s›n›n hesab›nda, optik verim sürekli
olarak sa¤lanan verim de¤eri de¤ildir. Bu sebepten, hesapla-
malarda kolektör verimi olarak, fiekil 8 de “b” noktas› olarak
adland›r›lan günlük ortalama verim de¤erinin dikkate al›nmas›
gereklidir. fiekil 8’de optik verim “a” ve günlük ortalama ›s›l
verim “b” noktalar› görülmektedir.

Özellikle flekil 7’de görül-
dü¤ü gibi kolektördeki or-
talama ak›flkan s›cakl›¤›
artt›¤›nda, kolektörün ›s›l
verimi iyi de¤ilse, ›s›l veri-
min h›zl› bir flekilde düfl-
tü¤ü görülmektedir. Gü-
nefl kolektörlerinde optik
verimin düflmesinin en
önemli sebebi kullan›lan
camlar›n düflük ›fl›n›m ge-
çirgenli¤idir. Kolektörlerde kullan›lan kaliteli camlar›n ›fl›n›m
geçirgenli¤i % 90÷92 civar›nda ve kalitesiz olanlar›nki,
%75÷80 civar›ndad›r.  

2.3.1. Günefl Kolektörlerinde Is› Yal›t›m›
Günefl kolektörlerinde en fazla kullan›lan ›s› yal›t›m malzeme-
leri; camyünü, tafl yünü ve poliüretand›r. Bu malzemelerin tek-
nik özelliklerinin karfl›laflt›r›lmas› Tablo 1’de verilmifltir. Bu mal-
zemelerden, fiyat›n›n ve teknik özelliklerinin uygunlu¤undan
dolay› en yayg›n olarak kullan›lan› cam yünüdür. 

fiekil-1 Düzlemsel günefl kolektörleri.fiekil-2 Düzlemsel kolektörün k›s›mlar› 

fiekil-3 Do¤al sirkülasyonlu
günefl enerjili su ›s›tma sistemi

fiekil-4 Günefl kolektörlerinin
›s›l verim e¤rilerinden

özelliklerinin belirlenmesi

fiekil-5 Günefl
kolektörlerinde
optik ve ›s›l
kay›plar›n
seviyeleri
görülmektedir.  

fiekil-6 Günefl kolektörlerine
›fl›n›m›n gelifli.

fiekil-7 Kolektörlerde optik ve ›s›l kay›plar›n
ortalama ak›flkan s›cakl›¤› ile de¤iflimi. 
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Düzlemsel günefl kolektörlerinde kullan›lan yal›t›m malzemesi
kal›nl›¤› en az alt k›sm›nda 50 mm ve yan k›sm›nda 30 mm ol-
mal›d›r. Yal›t›m›n tek parça olmas›, birleflim yerlerinden ›s› ka-
y›plar›n›n önlenmesi aç›s›ndan önemlidir. Günefl kolektörlerin-
de ›s› yal›t›m malzemesi seçiminin temel kriteri:  ky / ly > 0.5 ol-
mal›d›r.
Düzlemsel kolektörlerde çevreye ›s› kayb› kolektörlerin üst, alt
ve yan yüzeylerinden olur. Bu kolektörlerde, genellikle ›s› kay-
b›n›n % 80 civar›nda bir k›sm›, kolektörün yal›t›ms›z üst k›s-
m›nda, geriye kalan k›sm›n üçte ikisi alt, üç’te biri ise yan k›-
s›mlardan gerçekleflir. 

K= Küst + Kalt + Kyan

fleklinde yaz›labilir. 

Kolektör alt ve yan k›s›mlar›ndan ›s› kay›plar› yal›t›m malzeme-
sinin kal›nl›¤›na ve ›s› iletim katsay›s›na ba¤l›d›r. De¤eri ‘Küst’
parametresine göre oldukça küçüktür. Çünkü kolektör üst yü-
zeyi saydam örtüden dolay› yal›t›m yap›lamamaktad›r. ‘k’ yal›-

t›m malzemesi ›s› iletim katsay›s›, L yal›t›m malzemesi kal›nl›¤›,
h tafl›n›m film katsay›s› olmak üzere kolektörlerin alt ve yan k›-
s›mlar›ndan toplam ortalama ›s› geçifl katsay›s›;  

Kalt=1/((1/h)+(L/k)) ba¤›nt›s›yla hesaplanabilir. 

Kolektörün üst k›sm›ndan ›s› kay›p katsay›s›n›n iteratif metot-
larla hesaplanmas› uzun ifllemleri gerektirmektedir. Pratikte
afla¤›da verildi¤i gibi basit ba¤›nt›lar tercih edilmektedir. Bu
ba¤›nt›;  

Bu ba¤›nt› ile maksimum ±0,25 W/m2°K hata ile bulunabilece-
¤ini belirtmektedir. Burada,

htd=5,7+3,8V

f=(1-0,04*htd+0,0005*h2
td)(1+0,091N)

C=250*(1-0,0044*(s-90))

olup, V (m/s) rüzgar h›z›, s(drc) kolektör e¤imi, N saydam örtü
say›s›, εL yutucu yüzeyin ›fl›n›m yayma oran›, εS saydam örtü-
nün ›fl›n›m yayma oran› TY ve Tçev s›ras› ile yutucu yüzey ve
çevre s›cakl›klar›d›r. Saydam örtü say›s›n›n birden fazla ise yu-
kar›daki denklemin kullan›labilmesi için saydam örtülerin ayn›
tip olmas› gerekir. Teorik olarak hesaplanmas› çok zor olan
toplam ortalama kolektör ›s› geçifl katsay›s›, K; kolektör test
çal›flmas› sonucunda elde edilen verim e¤risinden kolayca tes-
pit edilebilmektedir. Kolektörün verimi, girifl suyu s›cakl›¤›,
çevre s›cakl›¤›, debi ve ›fl›n›m de¤erlerine ba¤l› olarak de¤ifl-
mektedir. Toplam ›s› kay›p katsay›s› da bu parametrelere ba¤-
l› olarak de¤iflim gösterir. Pratik olarak verim e¤risinin e¤imi
toplam ›s› kay›p katsay›s› de¤erini verir. Toplam ›s› kay›p kat-
say›s› ve bu e¤rinin verim eksenini kesti¤i noktadaki maksi-
mum verime (›s› yal›t›m malzemesinin ›s› iletim katsay›s›n›n 0
kabul edildi¤i yani hiç ›s› kayb›n›n olmad›¤› durum) göre kolek-
törlerin iyi veya kötü oldu¤una karar verilmektedir. 

fiekil-8 Düzlemsel günefl kolektörlerinde
ortalama ›s›l verimin belirlenmesi.

Tablo-1 Is› yal›t›m malzemeleri ve teknik özellikleri 

fiekil 9 Düzlemsel kolek-
törlerde, de¤iflik rüzgar
h›zlar› ve yutucu yüzey
s›cakl›¤›na göre toplam
ortalama ›s› geçifl kat-
say›s›n›n de¤iflimi de ›s›
kay›p katsay›s› 353 K
s›cakl›¤›na kadar birden
bire artmakta, daha yük-
sek s›cakl›klarda ise
daha düflük bir e¤imde
artmaktad›r.
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fiekil 9’da d›fl ortam rüzgar h›z›n›n 5 ve 10 m/s oldu¤u iki fark-
l› durumda kolektör yüzey s›cakl›¤›na göre kolektör üst ›s› ka-
y›p katsay›s›n›n de¤iflimi görülmektedir. fiekilde görüldü¤ü gi-
bi kesik çizgilerle gösterilen 10 m/s rüzgar h›z›nda kolektörün
üst k›sm›nda meydana gelen ›s› kayb› yüzey s›cakl›¤›na göre
asimptotik olarak artmaktad›r.  Her iki e¤ride Poliüretan tek
parça ve sert tabaka halinde oldu¤u için cam yününde ortaya
ç›kan durum burada söz konusu de¤ildir. Cam yününün en bü-
yük problemleri ise max. 80 oC’a dayanabilmesi, seçici yüzeyli
kolektör kullan›ld›¤›nda, cam poliüretan ile s›cak seçici yüzeyin
aras›na tafl yünü gibi yüksek s›cakl›¤a dayanabilecek bir mal-
zeme konulmas› gerekmektedir. Ayr›ca poliüretan malzemenin
günefl ›fl›n›m›ndan afl›r› flekilde olumsuz etkilenmesi durumu
söz konusudur. Kolektör imal edilirken, poliüretan yal›t›m›n ke-
sinlikle günefl ›fl›¤› görmeyecek flekilde düzenlemelerin yap›l-
mas› gereklidir. 

Sistem verimi (ηsis), uygulamada % 80 ÷ 85 aras›nda al›nmak-
tad›r. Bu de¤er, tesisatta kullan›lan toplam boru uzunlu¤una,
borular›n yal›t›m›na, s›cak su tanklar›n›n yal›t›m durumuna gö-
re de¤iflmektedir [2]. 

3. ‹rdeleme ve Sonuçlar
Günümüzde kullan›lan düzlemsel günefl kolektörlerinde uygu-
lanan ›s› yal›t›m malzemelerinin, ›s›l enerji  kay›plar› ve ›s›l ve-
rime olan etkileri incelenmifltir. Bu incelemeler sonucunda; 

- Kolektörlerde ›s›l kay›plar›n, iyi ve kaliteli ›s› yal›t›m› uygula-
malar› ile azalt›lmas› ile kolektör verimi artmaktad›r. Bu ne-
denle kullan›lan ›s› yal›t›m malzemelerinin ›s› kay›p katsay›lar›-
n›n düflük olmas› ve zamanla özelliklerini kaybetmemesi ge-
rekmektedir. 
- Düzlemsel hava ve su günefl kolektörlerinin ›s›l yal›t›m›nda
yayg›n olarak cam yünü, tafl yünü veya poliüretan sert köpük
yal›t›m malzemeleri kullan›lmaktad›r. Bu malzemelerin her bi-
rinin kendine göre avantaj ve dezavantajlar› vard›r. 
- Bu yal›t›m malzemelerinden poliüretan köpük yal›t›m malze-
mesinin yüksek s›cakl›klara maruz kalmayacak flekilde
kullan›lmas› gereklidir. Aksi takdirde, zarar görebilmektedirler.  

Semboller

k : Is› iletim katsay›s› (w/mK)

K : Toplam ›s› geçifl katsay›s› (W/m2K)

h : Is› aktar›m katsay›s› (W/m2K)

s : kolektör e¤imi (drc)

N : saydam örtü say›s›

ε : Ifl›n›m yayma oran›

T : S›cakl›k (K)

y : yüzey

L : yutucu yüzey

ç : çevre
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fiekil-10 Cam yünü veya tafl yünü gibi parçal› ›s›
yal›t›m› uygulamalar›.

fiekil-11 Poliüretandan yap›lan tek parça
yal›t›m uygulamas›.


