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OZET

Bu c¢alismada, odagi sabit yanstticisi hareketli olarak
imal edilen silindirik parabolik yogunlastiricida (SPY)
Kizgin su ve sicak su i¢in yapilan deney sonuglar1 ve
performans degerler1 verilmistir. (SPY)’nin yansitici
yiizeyl 2mx3 m boyutlarinda olup toplam agiklik alani 6
m" dir. Odaktaki yutucu yiizey yan yana yerlestirilen 2
kanatli borudan imal edilmistir. Odak uzaklig1 6 m olan
(SPY) kuzey giiney dogrultusunda yerlestirilerek ozel
vapilan bir mekanizma ile giinest dogu batl
dogrultusunda izlemesi saglanmistir. (SPY)’ da yaklasik
120 °C degerlerinde kizen su elde edilmistir.
Deneylerde Ol¢iimii yapilan sicaklik, debi ve giines
isimm - siddet1 degerleri verilerck, sistemin performans:

irdelenmistir.
I. GIRIS

Giiniimiizde enerj1 tiiketiminin artmasi, fosil koékenl
enerjl kaynaklarinin hizla azalmasina ve bunun sunucu
olarak ta fiyatlarinin hizla artmasina neden olmaktadir.
Bu yiizden son zamanlarda alternatif enerji kaynaklarina
(glines, riizgar, jeotermal, dalga ve biogaz enerjilert ve
gel-git olay1) biliyiik o6nem verilmektedir. Alternatif
enerji  kaynaklarinin  basinda da gilines enerjisi
gelmektedir. Giines enerjisinden giinlimiizde daha ¢ok
diizlemsel toplayicilar ile sicak su elde edilmesinde
faydalanilmaktadir. Odaklayici toplayicilar kullanilarak,
belirli sicakliklarda kizgin su, doymus buhar, hatta
kizgin buhar elde etmek miimkiindiir. Odakli toplayic:
olarak, hem 1malat agisindan hem de paralel ve seri
baglanabilme ©zelliklerinden dolayi silindirik parabolik
giines enerjisi toplayicilarinin kullanilmasi, diger odakl
toplayicilara gore ¢ok daha uygundur. Odaklayici
toplayicilarda geometrisine bagli olarak dogru lizerine
vogunlastirmada 70-300°C sicakliga, nokta {izerine
vogunlastirmada da 1400 °C sicakliga kadar ¢ikmak
miimkiindr.

Silindirtk  parabolik  yogunlastiricilar  tizerine gesitli
calismalar [1-6] olmakla birlikte, degisik geometri ve

yutucu yiizey sekilleri i¢in ¢alismalar devam etmektedir.
Avezov ve Alimov [3] degisik yutucu ylizey
geometrilerinin  performanslar1  lizerine yaptiklan
¢alismada, ¢ift camh ve (¢ tarafi yalitimli dikdortgen
kesitli yutucu borunun, digerlerine gore daha 1y1 sonug
verdigini gostermislerdir. Bu calismadaki (SPY)’nin
daha Onceki yapilan c¢alismalardan en ©Onemli farki,
odagin sabit olmas: ve yansiticidan yansiyan isiniarin
sabit odak iizerine gelecek sekilde, yansiticinin giinesi
takip etmesidir. Bu tir (SPY)'da en Onemli sorun
sabahtan Oglene yada simetrigi olarak 6gleden aksama
dogru odak wuzakhgmnin Kkii¢lilmesidir. Bu odaklarna
probleminden dolayr meydana gelen 1sinim kayiplarins
azaltmak 1¢in, ya odak uzaklhigimi giin boyunca
ayarlamak yada yutucu yiizeyin ac¢iklik alanini biiyiitmek
gerekir. Imal edilen (SPY)’da yutucu yiizey agikligi,
yutucu kenarlarina yan aynalar  konularak
genisletilmistir. Odagin sabit olmamasi halinde biiviik
sistemlerde odakla birlikte tiim sistemin giinesi 1zlemesi,
hem konstriiksiyon bakimindan hem de yutucuya bagl
1s1 tasiyict borularin hareketli olmalar1 gerektiginden
cesitli problemler ortaya c¢ikmaktadir. Bugiine kadar
yaptlan c¢alismalarda, odak uzakhgmnin dogrusal yari
actkliga orani 1,8’ in altinda kalmistir. Bu ¢alisimada bu
deger 6’ dir. Odak uzakliginin dogrusal yari ag¢ikliga
oraninin bilyiilk olmasi durumunda ¢ok sayida (SPY)’nin
birlikte  ¢alismasi  halinde, vyansitici  yiizeylerin
birbirlerini  golgelendirmeleri  azalmaktadir. Bu
calismada esas amag, giines enerjisi bakimindan ¢ok
zengin olan ilkemizde (SPY)’li genis giines tarlalari
meydana getirerek, giines enerjisi destekli termik
santrallarin yapimini saglamaktir. Bu yiizden belki
verimden biraz ¢diin verilerek, hem imalati kolay hem
de ¢alisma aninda fazla problem ¢ikarmayacak bir sistem
tasarlamaya calisilmak istenmistir. Bu konuda ¢alismalar
halen devam etmektedir.

I1. SILINDIRIK PARABOLIK YANSITICI VE
YUTUCU YUZEY

Yapilan deney tesisatinda yansitici yiizey, odak uzakligi
6 m, dogrusal acikhigi 2 m ve uzunlugu 3 m olacak
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sekilde 1mal edilmistir. Odak uzakliginin dogrusal yar:
aciklifa orani biiyilk oldugundan silindirik parabolik
yansiticl aynanin Kkesit goriiniimii dogrusalliktan az
farkhidir. (SPY)'nin sematik goriintisii  Sekil 1°de
verilmistir. Silindirik parabolik yansitici yiizey elde
edebilmek i1¢in, once odak uzakliZi 6 m ve agiklik
uzunlugu 2 m olacak sekilde 15 adet parabolik sag
parcalar hazirlanarak, belirli araliklar ile diizgiin bir
sekilde c¢elik profilden yapilmis kasa igerisine monte
edilmis ve bunlarin lizerine de 1,5mx2,02m
boyutlarindaki 2 flotal ayna yerlestirilmistir. Ayna sac
parcalar {izerine tamamen yerlestirilerek silindirik
parabolik yiizey elde edilmistir.

Yutucu y lizey yan yana tertiplenmis kendinden kanatl 2
aliminyum borudan imal edilmistir (Sekil 2). Borularin
ic ¢aplar1 10 mm ve kanatlarin dis ¢ap1 40 mm olan
kanath  borular, siyah aliiminyum eloksal 1le
kaplanmistir. Sekil 2° den de goriildiigii gibi kanatl
borular, kanatlari biraz 1¢ ice gecgecek sekilde
yerlestiriimislerdir. Kanatli borularin yansiticiyr gérdiigii
acikhigin genisligi 7 cm ve yutucunun uzunlugu 3,2 m’
dir. Sabah ve aksam saatlerinde yansiyan 1s18in odaktaki
yeri bir miktar giineye dogru kaydigindan (22 Mart ile
22 Eyliil arasi) yutucunun wvzunlugu, yansiticl aynanin
uzunlugundan 20 cm biiyiik yapilmistir.  Yutucu
yiizeyinden olan 1s1 kayiplarin1 azaltmak i¢in Sekil 2° de
gOsterildigi gibi, yutucunun acgiklik alaninin disindaki
kisimlar1 once 0,5 cm kalinhginda beyaz teflon ve bunun
izerine 2 ¢cm kalinhiginda cam yiinii 1le yalitim yapilmis
ve bu yalitim plastik bir muhataza i¢ine yerlestiriimistir.
Yutucu yiizey sabit, yansitici ylizey gilinesi takip
ettiginden 1sinlarin kesistigi odak c¢izgisi, giiniin her
saatinde yutucu ylizeyin tam tizerinde
gerceklesmemektedir. Bundan dolayr yarim kabul agisi
biraz biiyiik tutularak 1sinim kayiplarinin azaltilmasi
saglanmustir. Bu yiizden yansiyan i1sinlarin tamaminin
yutucu yilizeye gitmesini saglamak i1¢in, yutucunun
aciklik alaninin her iki yanina Sekil 2 de gosterildigi gibi
11 cm genisliginde ve 3,2 m uzunlugunda agiklik alani
15 cm olacak sekilde yan aynalar yerlestiriimistir. Bu
yan aynalarin 6n kismi da tasinum ve 1simimla olan 1si
kayiplarinl azaltmak i¢in 2 mm kalinhiginda cam 1le
capatilmistir. Yan aynalarin dis yiizeyleri de 2 cm
kalinhginda cam yiinii ile yahtilmistir.

Giin boyunca silindirik parabolik aynadan yansiyan
isinlarin yutucu yiizeye gitmesi i¢in, yansiticinin giinesi
iki eksende izlemesi gerekir. Iki eksenli izleme
mekanizmalarn karmasik ve ekonomik olmadiklarindan
tek eksende 1zlenmesi tasarlanmistir.  (SPY) kuzey-
giiney yoniinde yerlestirilerek giinesi dogu-bat1 yoniinde
1zlenmesi saglanmistir. (SPY) ’nin yogunlastirma orani
yutucu yilizey acgikhid: dikkate alindiginda 28,6° dir.
Tesisatta 200 It lik bir su deposu kullaniimigstir.
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Sekil 1. (SPY) sisteminin sematik gortiniisa.

[1I. DENEYLER

Deneylerde su debisi rotametre, sicakliklar hassas
termometre ile Olgiilmiistiir. Giin boyunca gelen tiim
glines 1sinim1 solarimetre ile Olgililerek tiim ve direkt
isimim - siddetler1  hesaplanmistir.  Odakli  toplayicilar
direkt giines i1sinimindan faydalandiklarn 1¢in, direkt
glines 1sinimi1, tim giines 1sinimdan Page’nin bagintisi
K,=1-1,13K, [7] kullanilarak hesaplanmistir. Burada K,
yayil 1sinim orant ve K, de yeryiiziinde yatay diizleme
gelen giinlik tim gilines 1siniminin, atmosfer disinda
yatay diizleme gelen giinliik giines 1sinimina oranidur.
Deneyler kizgin su i¢in 24 Temmuz 1999 giinii, sicak su
icin 25 Temmuz 1999 giinii Ankara’da sabah saat 9:00
da yapilmaya baslanmis ve saat 17:00 de (iler1 saat
uygulamasina gore) sona erdirilmistir. Her 15 dakikada
bir dl¢ciim degerler1 alinmuistir.

Y utucu yiizeyde suya gecgen 1s1 miktari,

QS — mscps(ng_ng) (1)

bagintis1 ile hesaplanmistir. (SPY)’nin verimi, suya
gecen 1s1 miktarinin yansitici yiizeyine gelen direkt
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Sekil 2. (SPY)’ min yutucu yuzeyinin kesit gorinisi

giines enerjisine orani olarak tanimlandigindan,

T = (2)

seklinde hesaplanmistir. Ayrica  gelen  tiim  giines
enerjisinin ne kadarindan faydalanildigini da bilebilmek
I¢in, suya gecen 1s1 miktarinin yansitici yiizeye gelen
iim 151ima orani seklinde bir verim tanimi da yapilarak,
1sadidaki gib1 hesaplanmistir.

Qq
[ A

N, = (3)

¥

Deneylerde Olciilen suyun yutucuya giris ve cikis
icakhiklar, cevre sicakligi, su debisi ve hesaplanan Q,,
& l, Mg ve M, degerlert kizgin su i¢in Tablo 1'de
erilmistir.

[V. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

(iiin boyunca hem kizgin su hem de sicak su halinde
utucu yiizeye suyun giris ve c¢ikis sicakhiklarinin
legisimi Sekil 3°de gosteriimistir. Kizgin su elde etmek
¢in yapilan deneylerde yutucuya suyun giris sicakligi

40,4 °C tan 94,2 °C’a kadar, c¢ikis sicakhigi ise 57,2
°C’tan 122,8 °C’a kadar degisim gostermistir. Saat 10:15
civarinda kizgin su elde edilmistir. Saat 15:30 da 1228
°C sicakliga kadar ¢ikan kizgin suyun sicakhg:, daha
sonra azalmaya baslamistir. Deney siiresince su debisi de
0,013 1la 0,02 kg/s aralifinda degisimler gdstermistir.
Cevre sicakligl da giin boyunca 22,8 °C’tan 31,1 °C’a
kadar artmistir. Sicak su halinde ise yutucudan suyun
cikis sicakliklar: 48 °C ila 107 °C arasinda degismistir.
Sicak su halinde de depodaki suyun sicakli@inin
yikseldigi saatlerde, yutucudan suyun ¢ikis sicakligr 100
°C’tin lizerine ¢ikmstir.

Yutucu ylizeyde suya gecen 1s1 enerjisi ile tiim ve direkt
giines 1sinim siddeti degerlerinin giin boyunca degisimi
Sekil 4°de verilmistir. Kizgin su halinde yutucu yiizey de
suya gecen 1s1 miktann saat 9:00 da 1170 W
mertebelerinde olup saat 10:45 civarlarinda en yiiksek
degerine 1846 W’a, sicak su halinde de saat 9:00 da
1254 W’ tan saat 11:15 de 2190 W degerlerine
ulasmistir. Ogle saatlerinde (saat 12:15 ile 13:30
arasinda) yutucu yiizeyin golgesi yansitici ayna lizerine
diistiigiinden, bu saatlerde yutucu ylizeyde suya gecgen
1s1 enerjisinde bir azalma meydana gelmistir. Kizgin su
halinde suya gecen 1s1 enerjisi, sicak su haline gore
yaklasik % 9 daha az gerceklesmistir. Bunun nedeni
kizgin su halinde yutucu yiizeyin sicakhginin yiiksek
olmasi, yutucu yiizeyden c¢evreye hem tasinim hem de
isinim yolu 1le olan 1s1 kayiplarini arttirmasidir. Sekil
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4’de verilen direkt ve tiim gunesg 1§inimi degerlert 25
Temmuz 1999 giinii olan degerlerdir. Olgiimi yaellan
giin tim 1sinim siddeti saat 9:00 d? 547 W/m* de
baslamis saat 13:00 de 1008 W/m~ gibi en yiiksek
degerine ¢ikmugtir. Sek.5’de de direkt gunes. $1n1m
siddetlerine gore tamimlanan (SPY)" nin verimlermm.gﬁn
boyunca degisimi verilmistir. Kizgin su halinde
(SPY)’nin verimi sabah saatlerinde yiiksek yaklasik %
48, 6gle saatlerinde diisiik yaklasik %32 ve 0gleden
sonraki saatlerde yaklasik % 40 degerlerinde
serceklesmistir. Sicak su halinde ise (SPY)'nin verimi
sabah saatlerinde ortalama %50, 0gle saatlerinde
ortalama %37 ve d8leden sonraki saatlerde yaklasik %45
mertebelerinde olmustur. Her iki durumda da sabah 1lk
saatlerde yutucu yiizeyden sicak su elde edildiginden,
toplayici verimlerinde onemli bir fark goriilmemektedir.
Kizgin su elde edilmeye baslandig saatlerden sonra
toplayic1 veriminde sicak sulu hale gore yaklasik %10
bir azalma olmustur. Her iki durumda da 068le
saatlerindeki toplayici verimlerindeki azalmanin nedeni,
yutucu Yyiizeyin gilgesinin yogunlastirict  ayna
lizerine diismesidir. Yutucu yiizey veriminin sabah
saatlerine gore Ogleden sonraki saatlerde bir miktar
azalmasinin nedeni de 0gleden sonraki saatlerde yutucu
yiizeyin sicakliginin yiikselmesi ve bunun sonucu olarak
da ¢evreye olan 1si kayiplarinin artmasidir.

V.SONUCLAR

Odagi sabit olarak tasarlanan (SPY)’da 24-25 Temmuz
1999 giinleri Ankara da yapilan deneylerde 6 m* agiklik
alanindan glindiiz kizgin su halinde ortalama 1600 W,
sicak su halinde de ortalama 1775 W 1sil gii¢ elde
edilmistir. Kizgin su halinde yutucudan suyun ¢ikis
sicakligr 122 °C degerlerine kadar ciknustir. Yapilan
deneyler sonucunda direkt glines 1s51inimina gore olan 1sil
verim ki1zgin su halinde ortalama %40, sicak su halinde
ortalama %¢45 degerlerinde gerceklesmistir. Bu 1sil
verimler beklenen degerlerin altinda kalmistir. Bunun
nedenleri soyle siralanabilir: 1. Sicaklik 6lgiimlerinin
yapildig1 noktadan itibaren, suyun yutucuya gidis ve
doniis borularinin toplam wuzunlugu yaklasik 14 m
civarinda oldugundan, her ne kadar borular yalitim
yapitimis olsa da  ¢evreye olan 1s1 kaybi, 1sil verimi
onemli  o6l¢lide azaltmistir. ii. Yutucu yiizeyin
konstritksiyonu geregi dis yiizey alaninin biiyiik olmasi
¢evreye tasinimla olan is1 kaybini arttirmistir. iii. Yutucu
yiizey aliiminyum eloksal ile kaplanmasina ragmen
yutucu yiizeyin 6n kismindan g¢evreye 1sinimla olan 1si
kayb1 6nemli mertebededir. Clinkli deney aninda yutucu
yliizeye ¢iplak gozle bakildiginda, yutucu yiizeyin ¢ok
parlak oldugu gozlenmistir.

Bu sonug¢lar gostermektedir ki bu tiir silindirik parabolik
bir yogunlastiricida yutucu yiizeyden gevreye tasinimla
olan 1s1 kayiplarini, yutucunun dis yiizey alanim c¢ok
fazla biiylitmeden azaltmaya calismak gerekmektedir.
Yutucu yiizeyin 6n kismindan ¢evreye isinimla olan 1si
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kayiplarini azaltmak i¢in de yutma gecirme carpimn
arttirmak gerekir. Bunun icin de hem SECICH yiizey
kullanmak hem de saydam ortii olarak 1SIN1IM gegilm;:
orani yiiksek olan saydam ortiiler Ormegin su beyaz aq,
verilen cam kullanilmalidir. Ayrica camdan olan
yansitmay: azaltmak i¢in de camin bir yada ik yiizeyi
yansitma onleyici maddelerle kaplanmalidir.

SEMBOLLER
Ay Yansiticinin agiklik alan, m’
Cys  Suyun 6zgiil 1s1s1, J/kg K

[, Direkt giines 1s1mmi, W/m’

[, Tum giines 1s1nimi, W/m’

m, Sudebisi, kg/s

T.y Cevre sicakhig, °C

Tkse Kizgin suyun yutucudan ¢ikis sicakligy, °C
Ty Kizgin suyun yutucuya giris sicakligi, °C
Sicak suyun yutucudan ¢ikis sicaklig, °C
Ty, Sicak suyun yutucuya giris sicaklig1, °C
Qs Suyagecen 1s1 miktari, W

Na Direkt 1sinima gore (SPY) verimi

N, Tim 1sinima gore (SPY) verimi

Alt indisler
k  Kizgin su 1¢in
S Sicak su i1¢In
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Sckil 3. Kizgin ve sicak su halinde, suyun yutucuya giris ve ¢tkis stcakhklarinin giin boyunca degisimi
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Sekil 4. Kizgin ve sicak su halinde (SPY)’ nin 1s1] giiciiniin ve, tim ve direkt giines isinimi degerlerinin gin boyunca degisimi.
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Sekil 5. Kizgin ve sicak su halinde (SPY)’ nin direkt giines 1sinimina gére veriminin giin boyunca degisimi.

Tabio 1. Kizgin su hali 1¢in yapilan deney sonuglar.

No: | Zaman(h)|Txsa(C) | Tkse(C)| Teew (C) | M(kg/s) | Qs (W) | |y (WIM2) | 14(WIM2) | ny n
1 09:00 40,4 | 57,2 228 | 0,0167 | 1170 525 425 0,37 | 0,46
2 09:15 448 | 63,5 228 | 0,0167 | 1303 557 451 0,39 | 0,48
3 09:30 50,2 | 70,3 23 0,0170 | 1428 595 482 0.4 0,49
4 09:45 58,5 | 82,1 237 | 0,0170 | 1660 645 522 043 | 053
5 10:00 68,1 | 92,2 249 | 0,0175 | 1772 | 690 559 043 | 053
6 10:15 775 | 1004 | 26,1 0,0183 | 1755 739 508 0,4 0,49
7 10:30 84,5 | 106,1 | 26,4 0,020 1805 786 637 0,38 | 0,47
8 10:45 89,1 | 1132 | 271 0,0183 | 1847 833 675 0,37 | 0,46
9 11:00 925 | 1166 | 275 | 0,0183 | 1846 846 685 0,36 | 0,45
10 11:15 936 | 119,7 | 277 0,0167 | 1817 885 N 0,34 | 0,42
11 11:30 93,7 | 119,8 | 278 0i0167 | 1818 913 740 0,33 | 0,41
12 11:45 93,7 | 119,9 28 0,0167 | 1825 961 | 778 0,32 | 0,39
13 12:00 938 | 1199 | 282 | 0,0167 | 1818 980 | 794 0,31 0,38
14 12:15 938 | 1188 | 285 | 0,0157 | 1630 1003 812 0,27 | 0,33
15 12:30 94 116,5 29 0,0167 | 1567 1019 825 026 | 032
16 12:45 94 1148 | 293 | 0,0183 | 1593 1024 829 026 | 0,32
17 13:00 941 | 1148 | 293 0,018 1557 1031 835 025 | 0,31
18 13:15 94 114,7 | 29,3 0,0197 | 1585 | 1043 845 | 0,25 | 0,32
19 13:30 93,8 | 1164 | 293 0,0167 | 1574 1032 836 0,25 | 0,31
20 13:45 93,9 | 1166 | 295 0,0175 | 1660 1029 833 0,27 | 0,33
21 14:00 94 118,1 | 29,5 0,018 1785 1008 816 0,3 0,375
22 14:15 94 1182 | 301 | 0,0175 | 1769 994 805 0,3 0,37
23 14:30 93,9 | 1222 | 302 0,150 1774 | 975 790 0,8 0,37
24 14:45 939 | 121,8 | 305 0,0153 | 1788 941 762 0,32 | 0,39
25 | 15:00 94 1223 | 308 0,0150 | 1774 917 743 032 | 04
26 15:15 941 | 120,5 | 30,8 0,0153 | 1692 | 875 | 709 0,32 0,4
27 15:30 942 | 1228 | 30,8 0,0137 | 1634 841 681 0,32 04
28 15:45 94,2 | 1186 | 309 0,0143 | 1552 785 636 0,33 | 0,41
29 1600 | 94,2 | 1185 | 31,1 | 0,0142 | 1438 744 603 0,32 | 04
30 1615 | 94,1 | 1162 | 311 | 0,0142 | 1307 691 | 560 0,32 | 04
31 16:30 94 122 1 317 0,0150 | 1140 639 | 518 0,3 | 0,37
- 32 16:45 94 1105 | 31,1 | 0,0153 | 1093 606 491 0,3 0,37
33 17:00 93,8 | 1072 | 31~ 0.0167 | 933 546 | 442 0,29 | 0,36
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