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Oz

Bu caligmada Mathur metodu kullanilarak degisken ayna araliklarina sahip bir dogrusal Fresnel
Makale Bilgisi yansitict tasarimi yapilmistir. Belirlenen sogurucu yiiksekliginde ve ii¢ farkli ayna genisligindeki

kuzey-giiney dogrultusunda bir Dogrusal Fresnel Yansiticinin optimum konfigiirasyonu
Basvuru: 07/12/2020 bulunmustur. Her bir ayna genisligine ait tasarimda ayni alana sahip diiz ve silindirik
Yayin: 01/11/2021 sogurucularin etkisi incelenmistir. Analizde kullanilan 1gimmim degerleri ASHRAE metodu

kullanilarak Sanliurfa i¢in hesaplanmigtir. Analiz sonucunda, 42.44 yogunlastirma oraninda,
silindirik sogurucu tipli bir dogrusal Fresnel yansiticiyla yaz aylarinda ortalama 5.2 kWh,
ilkbaharda 3.2 kWh ve kis aylarinda 1.2 kWh’lik enerji toplamanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler

Linear Fresnel Reflector Design and Optical Analysis; The case of

Dogrusal Fresnel
yansiticitEngel faktorii Sanhurfa
Sanlurfa Abstract
K In this study, a Linear Fresnel Reflector design with variable mirror spacing is carried out with
eywords . . . . .

using Mathur method. The optimum configuration of a linear Fresnel reflector in the North-south
Linear Fresnel reflector direction of the specified absorber height and three different mirror widths was found. The effect
Intercept factor of flat and cylindrical absorbers with same area for each mirror width design was examined. The
Sanlwrfa radiation values used in the analysis were calculated for Sanliurfa using the Ashrae method. As a

result of the analysis, it was seen that it was possible to collect an average of 5.2 kWh in summer,
3.2 kWh in Spring and 1.2 kWh in Winter with a cylindrical absorber type Linear Fresnel
Reflector at a concentration of 42.44.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Giliniimiizde fosil yakitlara dayali olan enerji tliketiminin iklim degisikligi basta olmak {izere c¢evreye
olumsuz etkileri olmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in fosil yakit kullaniminin sinirlandirilarak
bunun yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin 6zendirilmesi gerekir. Diinyada son yillarda
enerji yatirimlarinda fosil yakitlara gore yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullamimin giderek artig
goriilmektedir. Yatirnmlar icinde en yiiksek yatirim, riizgar ve giines enerjisi kaynaklarina olmaktadir.
Riizgar enerjisinden dogrudan elektrik enerjisi iiretimi yapilirken gilines enerjisi ile elektrik enerjisi
dretiminin yani sira 1sil uygulamalar ig¢in 1sitma/sogutma elde edilmektedir. Giines enerjisi 1sil
uygulamalarinda 100 °C’nin altindaki sicakliklar i¢in diizlemsel ve vakum tiiplii kolektorler kullanilarak
sicak akiskan iiretilmektedir. Sicak akiskan iiretiminde yiiksek sicaklik uygulamalarinda ise
yogunlastirilmig tip giines kolektorleri kullanilmaktadir. Parabolik ¢ukur, parabolik oluk ve dogrusal
Fresnel tipi kolektorlerde yiizeye diisen giines enerjisinin sogurucu elemana yonlendirmesiyle yiiksek
sicakliklar elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu kolektorler arasinda basitligi ve maliyetindeki ucuzluk
sebebiyle dogrusal Fresnel tipi kolektorler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tip kolektorlerde alt yiizeyde c¢ok
sayida dogrusal ve birbirine paralel olarak yerlestirilen aynalar kullanilarak giines radyasyonu iist tarafta
bulunan aliciya gonderilir. Boylece yiiksek giines radyasyonuna maruz kalan sogurucu tiip igerisinde
dolastirilan 1s1 transfer akiskanina 1s1 aktarimi saglanarak akigkan sicakligi yiikseltilmis olur.
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Literatiirde dogrusal Fresnel gilines sistemleri ile ilgili deneysel, sayisal ve simiilasyon c¢alismalari
bulunmaktadir. LFR (dogrusal Fresnel yansiticilar) konusunda yapilmis deneysel ¢alismalardan [1]’de diiz
plakali soguruculu dogrusal Fresnel gilines kolektdrii deneysel olarak ve Solidworks Flow Simulation
kullanilarak da sayisal olarak incelenmistir. Bu ¢alismanin ana hedefi kolektoriin 1s1l, optik ve ekserjetik
performansinin degisik calisma kosullarinda incelenmesidir. Gelistirilen model deneysel verilerle
dogrulanmis ve bu asamadan sonra giines kolektor modeli degisik akiskan sicaklik seviyeleri ve gilines
1sinim1 gelis agisia gore incelenmistir. Termal yag kullanilmasi durumunda kolektoriin orta sicaklik
seviyelerindeki performansi simiilasyon ile incelenmistir. Deneyler akigkan olarak 100 °C’ye kadar diisiik
sicakliktaki su ile gergeklestirilmistir. Sonuglar giines kolektoriiniin yazin 8,5 kWh, ilkbaharda 5,3 kWh ve
kisin 2,9 kWh kullanilabilir 1s1 {irettigini gostermistir. Akiskan olarak yag kullanilmasi durumda ise sicaklik
250 °C’ye ulagsmaktadir. [2]’de ise 70-110 °C sicaklik araliginda, su 1sitmak ve buhar liretmek amaciyla bir
modiiler dogrusal Fresnel yansiticili glines yogunlastiricisi gelistirmek amaglanmistir. Basit matematiksel
metot kullanilarak yansitict elemanlarin birbirlerini gélgelemelerini engellemek amaciyla aralarindaki
mesafe ve agilar bulunmustur. Silindirli cusp-type reflektér kullanilmistir ve bu giines yogunlastiricinin
performansi degerlendirilmistir. Optik verimi %54 olarak hesaplanmistir. Yogunlastiricinin en yiiksek 1s1l
performansi ise %45 olarak bulunmustur. [3]’de dort esdeger ikizkenar yamuk seklinde bosluklu
soguruculu dogrusal Fresnel glines yansitici incelenmis ve karsilagtirilmistir. Sogurucular prototip Fresnel
giines yansitici ile calismak iizere tasarlanmustir. Ikizkenar yamuk bosluga dikdortgen ve silindirik borular
sogurucu olarak yerlestirilmistir. Sogurucu borular ve siyah boya ve siyah nikel segici yiizeyle kaplanmigtir.
Bu Fresnel yansitici yogunlastirict her bir durumdaki sogurucu tipi i¢in degisik yogunlastirma oranlarinda
deneysel olarak incelenmistir. Caligma, yogunlastirma oraninin ve sogurucunun segici yiizeyinin 1sil verimi
etkiledigini gdstermistir. Is1l verim Fresnel yansitici yogunlastiricilarin yogunlastirma oraninin artmasiyla
birlikte azalmaktadir. Segici ylizey kapli sogurucunun 1s1l performansi ise siyah boya ile kapli sogurucudan
daha iyi sonug vermistir. Silindir seklindeki sogurucularin dikdortgen kesitli borulara gore giines enerjisini
emecek daha fazla yiizey alani oldugu goriilmiistiir. Silindir borulu sogurucularin 1sil performanslari
dikdortgen kesitli soguruculara gére %8 daha yiiksektir. [4] ‘te dogrusal Fresnel yansiticinin giines enerji
dontstiiriicli olarak su 1sitmadaki 1s1l performansi incelenmistir. Cezayirde, 2015 yili kisinda
gercgeklestirilen deneyde, musluk suyu 1s1 tasiyict akigkan olarak kullanilmis ve ayni iklim sartlari i¢in
yapilmis sayisal simiilasyonun dogrulanmasi hedeflenmistir. Isil verim %29 olarak bulunmustur. Deneysel
ve sayisal sonuglar biiyiik oranda uygunluk gostermis ve su sicakligi 347 K ‘a ulasmistir. [5]’te dogrusal
Fresnel yansitict deneysel olarak incelenmistir. Glines takip sistemi sayesinde maksimum giines 1s1nimi1
elde etmek icin aynalarin konumu ayarlanabilmistir. Calisma akigkani olarak su kullanilmigtir. 2012
Agustos aymda Isparta’da gerceklestirilen deneyde 1s1l verim %34,1 olarak bulunmustur. [6]’da ise
dogrusal Fresnel yansiticinin geometrisinin verime etkisini incelemek amaciyla bir tasarim metodu
sunulmustur. Onerilen yaklasim 151 takip ve Monte Carlo metodunun kombinasyonu olan optik bir
modellemeye dayanmaktadir. Bu metot ile geometrik parametrelerin degisiminin alicida toplanan giines
enerjisi lizerindeki etkisi ve kayip mekanizmalarinin simiilasyonu degerlendirilmistir. Tipik Tunus
meteorolojik sartlarinda ¢alisilmistir. Optimize edilen prototipin yogunlastirma orani %37,5’tir. Optik
verimler kis i¢in %40 ve yaz i¢in %70 bulunmustur.

Yukarida deginilen deneysel ¢aligmalarin yani sira dogrusal Fresnel yansiticilarin teorik ve simiilasyona
dayanan analizlerini iceren calismalar da mevcuttur. [7]’de 1s1n takip sistemi ve geometrik analiz
kullanilarak kuzey-giiney dogrultusundaki dogrusal Fresnel giines yogunlastiricilari igin yeni bir tasarim
metodu sunulmustur. Bu metot sabit veya degisken ayna genisliklerine, degisik yiiksekliklerdeki sogurucu
icin uygulanabilmektedir. Ayrica ayna elemanlarinin verimleri incelenmis ve degisik agilarda verimleri
hesaplanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda her iki taraftaki son aynanin merkezi ile merkez ¢izgi arasindaki
mesafenin sogurucu yiiksekligine oraninin 0,9 ile 1,2 arasinda olmasi dnerilmistir. [8]’de kiigiik 6lcekli
dogrusal Fresnel yansiticinin enine ve boyuna parametrelerinin performansa etkisi incelenmistir. Bu
caligmanin temel amaci alict yiiksekligi, ayna uzunlugu ve genisgligi gibi tasarim parametrelerinin sogurucu
tarafindan emilen enerji lizerindeki etkisinin gosterilmesidir. Sayisal simiilasyonlar alict yiiksekliginin,
ayna uzunluk ve genisliginin emilen enerji lizerinde giiglii bir etkisi oldugunu gostermistir. Ayna
genisligindeki %30’luk azalma emilen enerjide %59’luk maksimum bir azalmaya, alic1 yliksekligindeki
%30’luk artis emilen enerjide maksimum %8’lik bir artisa ve ayna uzunlugundaki %30’luk artig ise emilen
enerjide maksimum %24’°lik bir artiga sebep olmaktadir. [9]’da cat1 {istli dogrusal Fresnel yansiticinin
tasarlanmasi hedeflenmistir. Diizlemsel giines kolektorii gibi iiretimi ve kurulumu kolay orta seviye sicaklik
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ortami ihtiyacinm karsilayacak cat1 iistii dogrusal Fresnel yansitici tasarimi incelenmistir. Pro-E modelleme
aygitt kullanilarak 2D ve 3D goriintiileri olusturulmustur. [10]’da detayl1 bir optik verim simiilasyonu i¢in
proses 1s1 uygulamalarinin performans degerlendirmesi ve model sadelestirmeleri, tam 1smn takip
sonugclartyla kargilagtiritlmistir. Optik kayip faktorleri degerlendirilerek ug kayiplari (end-loss) icin diizeltici
bir fonksiyon Onerilmistir. [11]’de maksimum verimliligi elde etmek i¢in tasarim optimizasyonu i¢in
kullanilabilecek sayisal bir model sunulmaktadir. Belirlenen bir tasarim ig¢in bir yillik simiilasyon
gercgeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, Gelis Agis1 Degistiricisi (IAM) ve akigkan kiitlesel debisi ve giris
sicaklig1 gibi calisma parametrelerinin dogrusal Fresnel yansiticinin 1s1l performansi iizerindeki etkisini
gostermektedir. Teorik bir model kullanilarak yapilan ¢alisma [12]’de dikey sogurucular agisindan yansitict
genigliklerinin dogrusal Fresnel yansitici performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak
yogunlastirma orani agisindan eni degisken dogrusal Fresnel yansitici daha iyi performans gostermislerdir.

Bu ¢aligmada kuzey-giiney dogrultusundaki bir dogrusal Fresnel yansitici tasarimi1 hem silindirik hem de
diizlemsel sogurucu tipi i¢in incelenmistir. Belirlenen odak yiiksekligi i¢in Mathur metodu kullanilarak {i¢
farkli ayna genisliginde her bir aynanin optimum pozisyonu belirlenerek optik analiz gergeklestirilmistir.
Sanliurfa meteorolojik kosullarinda saatlik direkt 1ginim degerleri ASHRAE metoduna gore hesaplanmaistir.
Bu asamadan sonra, sogurucuya ulagan 1ginim miktarin1 hesaplamak i¢in agik kodlu bir program olan
Tonatiuh programi kullanilmigtir. Bu iglemlerin sonunda, LFR’nin optik verimi ve yogunlagtirma oranlari
bulunarak performans degerlendirilmesi yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Sekil 1 ‘de bir dogrusal Fresnel yansitict ve sogurucunun sematik olarak kesit alan1 gosterilmektedir.
Aynalar sabit genisliktelerdir (W). Sogurucunun yerden yiiksekligi f ile gosterilmistir. Her bir ayna ii¢
parametre ile tanimlanmistir; Q,, konumu, 8,, egimi ve S,, ise bir 6nceki ayna ile arasindaki mesafedir. Bu
parametrelerin hesaplanmasi i¢in gerekli ifadeler asagidaki gibidir [3];

On = 1/2tan™ ' [{Q, + (W/2).cos0,_,3}/{f — (W/2).sinbp_4}] (1)
Sn, = W.sinb,_,.tan (26, + &) 2)
Qn =Qn-1+W.cosbp_1 + 5, 3)

&, = 16’, giinesin diinya {izerinde herhangi bir yerdeki acisal uzantisidir. iterasyon i¢in baslangi¢ degerleri;
0p=0,5=0,Q,=-W/2,0Q, = W/2’dir ve n=1,2,3, .....,m her bir taraftaki ayna sayisidir.
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v

Sekil 1. Dogrusal Fresnel yansiticinin sematik gosterimi

Fresnel yansiticinin yerel yogunlastirma orani (Y'Y O) bulunurken biitiin aynalarin yogunlastirmaya katkis1
toplanarak bulunur. Her bir aynanin sogurucu iizerindeki yerel yogunlastirma oranina katkisi agagidaki gibi
hesaplanr;

YYO, = 2 ¥"="Wcos6,/(Uy, + Dy + 1) (4)

Yansitilan 1ginlarin sogurucu iizerindeki geniglikleri ise agagida ki ifadeler kullanilarak hesaplanir,

U, = [(f — W.sin8,)sec26.siné&,|/[cos (26, — &,)] 35
D, = [W.cos0,,.sec26,] (6)
I, = [f.sec26,.sin&,]/[cos (26, — &;] (7)

2.1. SOGURUCUDA EMIiLEN GUNES ENERJiSi (ABSORBED SOLAR ENERGY)

Dogrusal Fresnel yansiticinin sogurucusunda emilen toplam giines enerjisi agsagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir [8];

Q = DNIL.Nope- Ay My (8)
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Yukaridaki denklemde DN direkt normal 1s1n1m, 17, optik verim, GAD gelis agis1 diizenleyici, A dogrusal
Fresnel yansiticinin toplam alan, 7,,¢ ug kayb1 verimidir.

2.2 DIREKT NORMAL ISINIMIN HESAPLANMASI (CALCULATION OF DIRECT
NORMAL RADIATON)

Acik gokyiiziinden gecen direkt normal 1g1n1min hesaplanmasi igin [13]’de dnerilen metot standart atmosfer
ve dort iklim tipi i¢in zenit acist ve rakimi dikkate almaktadir. Direkt normal 1g1mmim igin atmosferik
gecirgenlik agagidaki verilen formdadir,

Tp = ay + a,.exp(—k/cos 6,) )

ag, a1 ve k katsayilari 2,5 km’den kiigiik rakimlar i¢in ay, a; ve k*degerleri kullanilarak bulunur,

ai = 0,4237 — 0,00821 * (6 — A)? (10)
a; = 0,5055 + 0,00595 * (6,5 — 4)2 (11)
k =0,2711 + 0,01858 * (2,5 — A)2 (12)

Yukaridaki denklemlerdeki A rakimdir ve birimi km’dir. Esitlik (10-11)’e iklim tipine gore degisen
dogrulama faktorleri uygulanmaktadir, ry = ag/agy , 1 = a1/aj , 1, = ag/a;j . Esitlik (9)’daki 6, zenit
agisidir,

Cos 6, =cos ¢.cosd.cosw+sing.sin § (13)

ifadesiyle hesaplanabilir. Esitlik (13)’de kullanilan ¢, yerlesim yerinin enlemini ifade eder. Ekvatorun
kuzeyinin ve giineyinin agisal yeridir. Kuzey i¢in pozitif deger alir ve —90° < ¢ < 90° araliginda degisir.
Sanlwurfa i¢in bu deger 37,1 ° N’dir. w ise saat agisidir. Diinyanin kendi etrafinda saatte 15°’lik agiyla
donmesinden dolay1 giinesin yerel meridyenin batist ve dogusuna gore yer degisimidir. Sabah eksi, 6gleden
sonra art1 degeri alir. § ise deklinasyon acisidir. Matematiksel olarak;

8§ = 23,45sin[360((284 + n)/365)] (14)

seklinde tanimlanmaktadir. n giin numarasidir, 6rnegin yilin ilk (n=1 Ocak Ayimnin 1.) giiniidiir. Bir saatlik
periyot i¢in direkt normal 151n1m,

DNI =1,.1}.c050, (15)
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seklindedir. I, diinya dis1 1sinimdir ve asagidaki gibi hesaplanir,
I, = (1367)  (1+ 0,033 + cos(360* 1/ ) (16)

2.3.  OPTIK VERIM (OPTICAL EFFICIENCY)

Optik verim sogurucu yiizeye gelen glines 1sinim1 miktariin kolektor agiklik alanina diisen giines 151nim
miktarina oranidir. Kolektor aciklik alani ise toplam ayna alaninin yatay yiizeye olan izdiistimiidiir. Optik
verim asagidaki gibi hesaplanir,

Nopt = Yo-P-To-Ao- K (17)

Esitlik (17)’deki y, engel faktoriidiir ve yansitilan giines 1s1inin sogurucu yiizeye ¢arpma oranini tanimlar.
Ty Ve & sirastyla sogurucu korumasinin gegirgenligi ve sogurucunun emiciligini ifade eder. p ise aynalarin
yansiticiligidir.

K gelis acis1 diizelticisidir ve giines 1sinlariin gelis acilarindaki degisimden dolayi optik performansindaki
degisimi gdsterir. K’nin hesaplanmasi icin [8]’de Onerilen hesaplama metodu kullanilmistir. Giinesin
dogrusal Fresnel yansiticiya gore hareketini tanimlayan parametreleri belirlemek istedigimizde oncelikle
giinesin yiikseklik agisini gésteren g bulmamiz gerekir. Yiikseklik agis1 (ay), deklinasyon (&), enlem (¢)
ve saat agisinin (w) bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi ifade edilir,

ag = arcsin(sin §.sin ¢ + cos §.cos ¢.cos w) (18)

Kuzey yarim kiire i¢in giinesin azimut acis1 ( ¥s) ,

sin as.sin¢—sin6]

(19)

= sign (w). arccos
Ys 8 ( ) [ COS 5.COSP

esitligi ile hesaplanir. sign (w) igin 6gleden dnce w < 0 ve 6gleden sonra w > 0’dir.

LFR kuzey-giiney dogrultusunda olmas1 durumunda giines 1sin1mi gelis acisini iki diizlemde hesaplanirsa;
0; enine gelis acisidir ve 8; boyuna gelis agisidir. 8, dikey ile giines 1sminin dogu-bati diizlemindeki
izdiiglimii arasindaki acidir. 6; dikey ile giines 1s1mninin kuzey-giiney diizlemindeki izdiiglimii arasindaki
acidir. 8, ve 0, acilar1 asagidaki esitliklerle hesaplanir,

0, = arctan (%) (20)
0, = arctan (%) (21)
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0; glines 1511 gelis agis1 ile ayna normali arasindaki acidir. 6; ile takip agis1 () arasindaki iliski,

0; =y + 6, (22)

seklindedir. Sogurucunun her bir tarafinda n tane ayna olmasi durumunda, her bir aynanin gelis agis1
diizelticisi asagidaki formiille hesaplanir,

K, =cosf; ;1<i<2n (23)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Tasarima baglama degerleri, 0,06 m ¢apinda ve 5 m boyunda silindirik sogurucu se¢ilmis, odak yiiksekligi
5 m ve toplam ayna alan1 40 m® olacak sekilde kabul edilmistir. Tablo 1’de tasarim parametreleri
gosterilmektedir. 0,5 m, 0,8 m ve 1 m genisligindeki {i¢ farkli ayna i¢in analizler gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Tasarim Parametreleri

Silindir tipi vogusturucu capi 0,06 m
Odak viiksekligi (f) 5m
Sogurucu uzunlugn 5m

Yogunlastirma oram 42 44
Ayna netlik faktorii (CT) 0,96
Ayna reflektansi (p) 0.94
Sogurucu emiciligi (o) 0.9
== 0,5 m w=1m ee@emy=0,8 m
40
35
30
_ 25
E 20
= 15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ayna sayisi

Sekil 2. Farkli ayna genisliklerinde ayna sayisina gore egimin degisimi

Sekil 2’de segilen ii¢ farkli ayna genisliginde ayna sayisiyla birlikte degisen ayna agilar1 gériilmektedir.
Secilen her bir ayna genisligi icin aynalarin konumu, egimi ve ise bir dnceki ayna ile arasindaki mesafe
Denklem (1) (2) ve (3) kullanilarak hesaplanmustir.
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Her ii¢ ayna genisligi i¢in de ayna sayisinin artmastyla birlikte egim de artmaktadir. Ayna eninin artmasiyla
belirli ayna icin egim de artmaktadir, 6rnegin 10. ayna i¢in 0,5 m genisligindeki aynanin egimi 24,56° ve
sogurucuya gore konumu 5,43 m iken 1 m genigligindeki aynanin egimi 36,94° ve konumu 15,89 m’dir.
Ayna egiminin artmasi yansitici yiizeyin (w. cos 6) azalmasina neden olmaktadir.

e \y= 0,5 M Ww=1m ee@em\y=08m

25

[
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s
53]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ayna sayisi

Sekil 3. Farkli ayna genisliklerinde ayna sayisiyla birlikte degisen yerel yogunlastirma orant

Farkli ayna genisliklerinde ayna sayisinin degisimiyle birlikte yerel yogunlagtirma oraninin degigimi
Sekilde 3’de gosterilmistir. Denklem (4)-(7) kullanilarak her bir aynanin yogunlastirmaya katkist
hesaplanmis ve toplamlari bulunmustur. 4. aynaya kadar bu ii¢ farkli genislikteki aynalarin yerel
yogunlastirma oranlari hemen hemen ayni iken eni en az olan aynanin (w=0,5 m) yerel yogunlastirma
oraninin ayna sayisinin artmasiyla birlikte daha fazla arttigi goriilmektedir. 20 ayna igin eni 0.5 olan
aynanin yerel yogunlastirma orani 22,3 iken, enleri 0,8 m ve 1m olan aynalarin yerel yogunlastirma oranlar
sirastyla 15,9 ve 13,1°dir. Bunun temel nedeni Sekil 2’de goriildiigii lizere genis aynanin daha biiyiik
egimlere sahip olmasi ve bu sebeple yansitici yiizeyin (w. cos 8) daha az olmasidir. Bu ii¢ farkli genislikteki
aynalar1 karsilastirabilmek icin tasarim kriterimiz olan 40 m*‘lik alanda smirli tutarak ayna sayisini
belirlemek gereklidir. Tasarimimizda, bu sabit alan i¢in toplam 8 adet 1 m eninde ayna veya 10 adet 0,8 m
eninde ayna veya 16 adet 0,5 m eninde ayna kullanilabilir. Sekil 3°de acik¢a gostermektedir ki en verimli
konfigiirasyon 0,5 m eninde 16 adet aynanin kullanilmasidir. Bu durumda 20,3 yerel yogunlagtirma oranina
ulasilmaktadir.

Sekil 4. Tasarlanan model ve 0 ° 'lik gelis agist igcin sogurucuya diisen isinlar.
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Sekil 5. Tonatiuh prograninda 0°'lik gelis agist icin sogurucu tizerindeki aki dagilimi analizi

Sekil 4°de her bir ayna eni 0,5 m olan ve toplam 18 aynadan olusan sistemin tasarimi ve 0° 'lik gelis agisi
icin sogurucuya diisen 1sinlar goriilmektedir. Denklem 9-14 kullanilarak saatlik ortalama direk normal
1simim degerleri bulunmustur. Hesaplamalar sonucunda, Sanlurfa i¢in maksimum 1smim 162. Giin saat
12°de 860 W/m? olarak bulunmustur. Bu deger Tonatiuh’da giines 1s1mim degeri olarak girilmis ve gelis
agist 0° olarak kabul edilmistir. Ayna netlik faktorii, ayna netlik faktorii ve sogurucu emiciligi i¢in
Tablo1’de verilen degerler kabul edilmistir. Bu asamada her bir ayna genisligi i¢cin hem silindirik sogurucu
hem de ayn1 sogurucu ylizey alanina sahip diiz sogurucu i¢in Tonatiuh’da analiz yapilmistir. Sekil 5’te

Tonatiuh programinda 0° 'lik gelis a¢1s1 igin sogurucu iizerindeki aki dagilimi analizi gosterilmektedir.

Tablo 2. Diiz ve silindirik sogurucu tasarimlarina gore engel faktorleri

Sogurucu Tipi

Diiz
Silindir
Diiz
Silindir
Diiz
Silindir

Ayna Genisligi

0.5m

08m

1m

Sogurucu birim

alaninda emilen

ortalama Giines
Isim (W/m?)

9847.69
9119.03
6200,96
5835.15
498042
425061

Engel faktorii

0,34
0,28
0,22
0,17
0,17
0,13
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—— Sonbahar e jlkbahar Yaz ——

Birim zamanda Sogurucuda Emilen Enerji (kW)

4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Zaman (saat)

Sekil 6. Sogurucu yiizeyinde mevsimlere gore birim zamanda emilen giines 1sinimi

Sekil 6°te LFR silindirik sogurucu tarafindan emilen gilines 1siniminin mevsimlik ortalamalar1 verilmistir.
En yiiksek 1smmim 162. Giin saat 12°de gergeklesmis ve 6,09 kW 1smim sogurucuya ulasmistir. Ayni
sogurucu yiizey alanina sahip ama diiz sogurucu kullanildiginda birim alana ulasan 1511m 9847,69 kW/m?
yiikselmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Kuzey-giiney dogrultusunda bir LFR tasarimi i¢in literatiirde mevcut olan Mathur’s metodu kullanilarak
belirli sogurucu yiiksekliginde ve ayna genisligindeki optimum konfigiirasyon belirlenmistir. Bununla
birlikte odakta elde edilecek maksimum 1s1mimin hesaplanmasi ig¢in Tonatiuh programi simiilasyonundan
yararlanilmistir. LFR tasariminda asagidaki sonuglara ulasilmistir;

a) Sanlrfa iklim sartlarinda 40 m*’lik ayna alani, 0,5 m ayna genisligi, 5 m odak yiiksekligi ve 42,44
yogunlastirma oraninda yaz aylari i¢in ortalama 5,2 kWh, ilkbahar 3,2 kWh ve kis aylarinda 1.2 kWh’lik
enerji toplamak miimkiindiir.

b) Secilen odak yiiksekliginde ayna genisligi arttikca sogurucuda ulasilabilecek yerel yogunlastirma orani
azalmaktadir.

¢) Yansitilan giines 1s1inin sogurucu yiizeye ¢arpma oranini belirleyen engel faktorii tasarimlar i¢in dnem
tagimaktadir ve literatiirde mevcut deger bulunmadigindan bilgisayar simiilasyonuyla hesaplanabilmistir.

d) Sogurucu formu silindirik veya diiz olmasina bagli olarak ulasabilecek maksimum sicaklik degismesi
olasidir. Silindirik sogurucuda maksimum sicaklik yiiksek iken yiizeye ulasan 1sinim diiz sogurucuya
nazaran daha az oldugu sonucuna varilmistir.
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