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Bu ¢alismada 4.5 m uzunlugunda 3.35 m genislikteki parabolik bir kollektoriin konstriiksiyon hesaplamalari yapildi.
Yansitict malzeme olarak ayna kullanilan bu kollektor, giinesi dogu-bati yoniinde takip etmektedir. Kollektoriin
kendi agirligina ek olarak Sanliurfa bolgesinin metorolojik bilgilerine gore riizgarn 10 m/sn hizda estigi ve kar
kalinhginin 0.20 m oldugu kabul edildi. Kollektoriin yatay ve dikey pozisyonda toplam yiikiin olusturdugu bileske
kuvvetler bulundu. Mil ve millerin bagli oldugu | profilinde bileske kuvvetlerin olusturdugu sehim, tork ve
gerilmeleri hesaplandi. Yapilan hesaplama sonucunda segilen ¢elik konsriiksiyonun TS 7046 ya gére emniyetli
oldugu goriildi.

Anahtar Kelimeler : Giines Enerjisi, Parabolik Kollektor, Kollektor Konsriiksiyonu.
A PARABOLIC SOLAR COLLECTOR STURUCTURAL ANALYSIS
ABSRACT

In this study, the design and constructional computations of a parabolic collector of which length and width are 4.5
m and 3.35 m respectively are conducted. This collector at which mirror used as a reflective track the sun at east-
west direction. It is assumed that the wind velocity is 10 m/sn and the thickness of snow is 0.20 m in addition to
collector weight. The resultant forces occured by total loads of the collector at horizontal and vertical position are
found. The deflection, torque and stress created by the resultant forces on the shaft and | profile are calculated. At
the result of calculation, it has been seen that the sellected steel construction is safe.

Key words: Solar energy, Parabolic collector, Collector construction

toplayabilmek i¢in tek eksende giinesi takip eden veya

Giines enerjisinin  fazla oldugu bolgelerde diiz
kollektorler ile birlikte endiistriyel amaglarla parabolik
kollektorlerin kullanimi gittikge
yayginlagmaktadir(1,2). 200-400°C  deki yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilan bu sistemlerden
elektrik elde edilebilmektedir (3). Direkt 1ginimla
¢alisan bu kollektorler giines 1sinlarini absorberde
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yil boyunca giinesin konumuna gére iki eksende takip
eden tiirleri vardir. Gelen 1gmmm daha iyi
odaklayabilmek i¢in  parabol yiizeyler tercih
edilmektedir. Dis ortamda c¢alisan  parabolik
kollektorlerin kendi agirligi, riizgar ve kar yiiklerinden
dolay: etki eden kuvvetler bu yapilart deformasyona
ugratabilir. Parabolik kafesin sekli tizerinde ¢ok cesitli
calismalar yapilmaktadir(4). M. Mier-Torrecillaa,
cesitli pozisyonlarda kollektorlerin iizerine gelen asirt
riizgar yiiklerine karsi paraboligin davranislarini
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incelemistir(5). S. Bhadurl, parabolik ¢anak tip,
heliostat, parabolik tekne tipi kollektorlerin iizerine
dikey, yatay ve yanal yiizlere gelen riizgar yiikleri
tzerinde ¢aligma yapmustir(6). Fakat parabolik
kollektorlerin konsriiksiyon hesaplamalar ile ilgili bir
calisma bulunamamistir. Celik yapilarda standart
olmayan boyle bir konstriiksiyonda ¢elik yapilar i¢in
uygulanan hesaplamalar yapilmigtir. Parabol yiizeyli
aynaya uygun kafes sisteminin imalatinda gerekli
mukavemet hesaplamalar1 yapilarak malzeme segimi
ve tahkiki yapilmigtir. Konsriiksiyonun iretim
kolayligi ile birlikte montajinin da kolay olmasi
gerekir. Bu sistemde; zemininde 1 mm et kahinliginda
celik sag, kare, L ve | profillerinden ¢elik kafes tizerine
aynanin montaji yapilmistir. Piyasada bu Olgiilerde
parabolik ayna bulunmamaktadir. Cam firmalarina da
ozel siparisle tedarik etmek pahali oldugundan parcali
ayna kullanilmigtir.  Giines sabit olmadigindan
kollektoriin yatay pozisyonda veya herhangi bir agida
sabitlenmesi halinde gilines 1sinlarinin absorberde
odaklanmast miimkiin degildir. Sistemin giinesi takip
etmesi gerektiginden her iki taraftan yataklanmis mil
iizerinde donecek tarzda imal edilmistir.

2. PARABOLIK KOLLEKTORUN CALISMA
PRENSIBI

Bu parabolik kollektorden 4 kW 1sil gili¢ elde
edebilecek sekilde boyutlarin se¢imi yapildi. Parabol
formiiliinden(1) parabolik kollektoriin odak mesafesi f
= 092 m, yiksekligi Lp = 0.76 m segildiginde
paraboligiin agikligt w = 3.35 m olur. Uzunlugu ise 4.5
m seg¢ildi(Sekil 1). Parabolik kollektor sekil 1 de 9 no
ile gosterildigi gibi solar sensorlii olup, dogu-bati
yoniinde giinesi takip etmektedir. Kontrol {initesindeki
sekil 2 de 7 no ile gosterildigi gibi elektronik Kkart ile
otomatik olarak giinesi izlemektedir. Sistem giines
sensoriine gelen 1smima goére hareket etmektedir.
Gerektiginde elle dogu veya bati tarafina kontrol
edilerek donderilebilmektedir. Gelen giines 1s1mnimi

toplanmaktadir. Sistemin ¢ok yavag donmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in 900 d/dak ve 1,5 kW
giiciindeki elektrik motoru se¢ilmigtir. Bu elektrik
motoruna akuple edilmis biri 1/50 digeri 1/60
oranlarindaki iki adet rediiktor (sekil 1) sistemin daha
diisiik hizda donmesini saglamaktadir. Ayrica hizi daha
fazla disirmek i¢in kontrol {initesinde 1 adet
Powerflex marka hiz diisiiriicii réle kullanilmigtir.

Parabolik kollektoriin konstriiksiyon kendi kiitlesi, kar
ve riizgar yiiklerinden dolayr egme ve burulmalara
karst mukavemetli olmasi i¢in mil ¢ap1 biiyiik secilmis
boydan boya I profili ve kafes sistemi ile donatilmusgtir.
Sistemin boylamasina hareketini engellemek icin de
yan tarafina iki destek verilmistir. Ayaklar igin ¢elik
hasir beton dokiilmiis, ayaklarin ankrajlart bu betonun
icine gomiilmiistiir. Kollektoriin 180° den daha fazla
donmesini engellemek icin frenleme tertibati dogu ve
bat1 tarafina monte edilmistir.

Sistemde dolastirlan akiskan 325° C ye kadar
dayanabilen 1s1 transfer yag1 olup bir yag pompasiyla
dolastirilmaktadir. Giris ve ¢ikistaki sicakliklar1 digital
olarak gormek miimkiindiir. Yagin giris ve ¢ikis
sicakligini, cam borunun dis yiizey sicakligi ve ortam
sicakligini bir data logger ile Slgiimleri kayit altina
alinmaktadir. Giines 1smim degerleri ve absorbedeki
1s1l  kayiplari hesaplamak igin riizgar olgiimleri de
alinmaktadir.

Kollektoriin odagindaki yutucunun boyu kollektdriin
boyundan bir miktar fazladir. 76 mm ¢apindaki bakir
borunun et kalinligr 2 mm dir. Giris ve ¢ikis uclar1 %
ing capindaki baglanti hortumlarina gegisi saglamak
icin koniklendirilmistir. Yutucu bakir boru 100 mm
dis ¢apinda ve 2 mm kalinligindaki cam borunun igine
yerlestirilmigtir. Cam borunun bag kisimlari 6zel imal
edilen metal konstriiksiyonla sisteme baglanti
elemanlariyla baglanmig, orta kismi da sarsintilardan
korumak i¢in desteklenmistir.
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Sekil 1. Parabolik kollektoriin konstriiksiyon boyutlari

3. KOLLEKTOR KONSRUKSIYONU iCiN
HESAPLAMALAR

Parabolik kollektor konsriiksiyonun dizayninda sistemin
kendi agirligindan dolayr olusturdugu kuvvet, riizgar
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etkisiyle olusan kuvvet ve kar yiikii nedeniyle sistem de
olusan kuvvetlerin hesap edilmesi gerekir. Asagidaki
parabol (1) esitliginden parabolik kollektoriin boyutlart
tespit edilmigtir. Parabolik kollektoriin karakteristik

Olgiileri tablo 1 de verilmistir.

y = 16 fx 1)

Burada, parabol agikligi y = 3.35 m, odak mesafesi

f =0.92 m ve yiikseklik x =0.76 m alimmgtir.(Sekil 1,2).

Tablo 1. Parabolik Kollektoriin Karakteristikleri

Paraboligin aciklign = w 3350 mm
Paraboligin Uzunlugu L 4500 mm
Paraboligin A¢iklik Alam1 A, 15m?
Paraboligin derinligi L, 760 mm
Paraboligin odagi 920 mm
Yogunlagtirma Oran1t  C 14

Rim Acist Rim 92°

Cam Borunun Disg Capt D, 100 mm
Bakir Borunun Dig Capt Dy 76mm

Parabol Agikhigi (b) =335 cm

Odak(f)=92 cm

Parabol
Yiiksekligi
(x) =76 cm

Sekil 2. Parabolik kollektoriin, agikligi, yiikseklik ve odak mesafesi

3.1. Parabolik Kolektor Yatay Pozisyonda Profile
Gelen Kuvvet Hesabi

Parabolik  kolektor  yatay  pozisyonunda iken
agirhgindan dolay: iki tarafta bulunan yatak tizerinde
dikey ekseninde F. kuvveti meydana gelir. Sistem
anlik hareketlerinden dolayr dinamiktir. Fakat yapilan
hesaplamalar dinamik yoniinden degil statik kabul
edilerek yapilmigtir. Parabolik kollektoriin ayaklar hari¢
kiitlesi m= 900 Kg, yer ¢ekim ivmesi g= 9.807 m/s?
alindiginda milin yataklarina gelen kuvvet

Fx = mxg (2
Fr =900x9.807 = 8826 N

bulunur.Yapilarin kar yiikii bulunurken genellikle
olasilik  hesaplamalarindan elde edilmis ampirik

bagintilarindan yararlanilir. Parabolik kolektdr yatay
konumunda iken iizerinde toplanan kardan dolay1 (Fy)
yiikii olusur. (Fx) yiki millere dikey ekseninde etki
eder. Kolektor ylizeyine diisen kar kalinligi Sanlwurfa
icin t = 0.20 m olarak kabul edilip kar yogunlugu (py)
TS 7046’ya gore asagidaki ifade ile belirlenebilir (6,7).

. = 300 — 200 e~15x¢ 3)
pr =300 —200e"15%02 = 152 kg/m3

bulunur. Parabolik kolektoriin uzunlugu (L) 4500 mm,
lineer uzunlugu Lp= 3770 mm iizerinde t = 200 mm kar
kaliligr i¢in karin miktari icin hacmi V¢ hesaplanirsa

Vk=txLxLp =0.2x4.5x3.77 = 3.39 m® bulunur.

Kollektore yatayda kardan dolay: etki eden Kkuvvet

23
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(Fv),
Fyxy = gxVxpy = 9.807x3.39x152 = 5053 N

Bulunur. Parabolik kolektor yatay pozisyonunda iken
yatay yon boyunca yiizeyine riizgar etki ettiginden
(Fry) kuvveti meydana gelir. Fry kuvveti millere yatay
yonde tork olusturur.

Paraboligin yan tarafina etki eden riizgar kuvveti
hesaplamak i¢in

FRYz%xprxVRZ 4

Esitligi kullanilir. 15 °C ve 1 atmosfer basincindaki
hava yogunlugu  praa = 1.225 kg/m® bélgede
esebilecek riizgar hizi Vg = 10 m/s, kollektoriin yatay
konumdaki yiiksekligi h= 0.82 m kollektdriin uzunlugu
L = 4.5 m alindiginda paraboligin yan tarafina etki eden
riizgar Kuvveti (4) esitliginde yerine konursa Fry 226 N
bulunur.

Sistem yatayda iken toplam yiikten dolayi meydana
gelen kuvvetlerin bileskesi Fry

Fry = Fg + Fgy + Fry
Fry = 8826 + 226 + 5049 = 14101 N bulunur.

3.2.1. Parabolik Kolektor Dikey Durumunda
iken Mile Gelen Kuvvet Hesab

Parabolik kollektor dikey konumda iken kiitlesinden
dolay1 olusan kuvvet yatay pozisyondaki gibidir. Dikey
konumda karin fazla tutmayacagi diisiiniilerek hesaba
katilmamigtir. Fakat dikeyde pozisyonda yataydan daha
fazla riizgar kuvvetine maruz kalmaktadir. Daha 6nceki
hesaplamalarda kabul edilen riizgar hizi ve yogunluk
aynidir.  Parabolik doguya veya Dbatiya tam
dondiigiindeki genisligi w = 3.35 m idi. Degerler yerine
konuldugunda tablo 2 deki Fy, Frp, Frp degerleri
bulunur.

Tablo2 . Paraboligin kiitlesi ile riizgar ve kar etkisiyle olusan kuvvetler

Kiitleden dolay1 olusan
kuvvet, N

Kardan dolay1 olusan
kuvvet, N

Riizgardan
olusan kuvvet, N

dolay1

Toplam yiikten dolay1
kuvvetlerin bileskesi, N

Yatayda F« = 8826 Fiy = 5053 Fry =226 Frv = 14105
Dikeyde Fy= 8826 - Fro = 923 Frp= 9749
3.3. Parabolik Kolektoriin Yatay Durumunda Sekil 3. de goriildiigii gibi toplam yiik iki mesnetle I

H Kesitine Gelen Kuvvetlerden Dolay1 Mekanik
Olarak incelenmesi

Parabolik kolektor yatay durumunda iken; H profiline
yatay boyunca yayili yiikten dolayr dikey ekseninde
kuvvet etki eder. Parabolik kollektdriin iki miline
kaynakli 120x100x6x4500 mm uzunlugunda H profili
secilmistir. Celik profil igin elastite modiilii E= 190
GPa, atalet momenti de 1= 8061970 mm* hesaplandi.
Profil uzunlugundan dolayr sehim kontroliiniin
yapilmast gerekir. Yayili yiik q,
F _ 14105

A=7 =m0 — 3.134 N/mm

profili tasimaktadir. Bu tarzdaki yiikleme i¢in sehim
miktar1 agagidaki esitlikten hesaplanabilir(8).

_ 5xqxL*
Ymex= 3gaxEx1 ()

5 x3.134 x 4500*

= =123 mm
Ymax = 354+ 190000 x 8061970 3

Malzemenin hasara ugramayacagi emniyetli sehim
miktar1 iki mesnet arasindaki mesafenin L/300 e
boliimiiyle kabul edilmektedir.

Yemn = L/300 = 4500/300 = 15 mm
Yemn > Ymax oldugundan emniyetli oldugu kabul edildi.
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q=F/L N/mm

| profili l l

RN

80mm
— A

100mm

ymax

Sekil 3. H profili iizerindeki yayil1 yiik ve sehim

Yayil yiik etkisiyle olugan maksimum moment igin
agagidaki bagintidan bulunabilir (8).

2
Minax = (“;L ©)

_ 3,134 x 45002

M max= =7932937 Nmm

Mpax tan dolayr malzemede olusan aksiyal gerilme(c)
ise
Mmalxx c (7)

_ 7932937 x 40
3425296

o=
=92.64 MPa

Bulunur. 8235 (St 37) celik i¢in akma gerilmesi gy
=235 MPa ve statik yiiklemeler i¢in emniyet faktorii (n)

2 olarak kabul edilirse ; cemniyet :% = ? =117.5 MPa

Gemniyet > ©  Oldugundan sistem emniyetlidir.

3.4. Yatay Durumunda Daire Kesitli Mile
Gelen Kuvvetler

Parabolik kolektor yatay durumunda iken; mile hem
dikey ekseninde hem de yatay ekseninde kuvvet etki
eder. Dikey kuvveti mile yayili yiik olarak etki eder.
Sekil.4 te gosterildigi gibi milin ¢ap1 70 mm uzunlugu
fakat rediiktoriin i¢inde kalan kismu 300 mm dir.
Yapilan hesaplamalarla milin agirhk eksenine G ye
olan uzakligi a = 400 mm, Atalet momenti 1178588.1
mm, polar atalet momenti (J) ise 2357176.2 mm*
bulunmustur.

Mille dikey yonde Fry hari¢ Fyx ve Fyy kuvvetleri etki
eder. Tablo 2. de verildigi gibi 13879 N dir. Bu kuvvet
iki mil tarafindan paylasildigi i¢in 6940 N, yayili yiik
ise muylu kismu 300 mm oldugundan 23.5 N/mm
bulunur. Sehim i¢in asagidaki bagintidan yararlanilir.

L4
Ymax = 8129{1 (8)
4
I X' pry—

8x190000 x 1178588

L=4500 mm

bulunur. Parcanin hasara ugramayacagi sehim miktar
yemn,

Yemn=L /300 =300/300=1mm

Vermn > Ymax oldugundan sinir degerinin asilmadigi
gOrilmiistiir.

Mille yatay yonde Fry riizgar kuvvetinden dolay1 tork
olusmaktadir. Bu tork yatay durumda iken kollektdr
boyu ile Tablo 1. de verildigi gibi riizgar kuvvetinin
carpimindan bulunabilir.

Z TRY = Frﬁzgar X Lkolektﬁr (9)
Y. Try =226 x820 =185320 Nmm

Her iki tarafta da mil bulundugundan tork kuvveti bir
mile Y. Try / 2 seklinde etki eder. Islem yapildiginda

92660 Nmm bulunur. Riizgar kuvvetinden dolay1 olusan
tork gerilmesi ise

r= Txr (10)
J
7= 22660%35 _ 1 38 MPa
2357176,2

Dolu gelikler i¢in kayma modulu G = 75x10° GPa ,
tarafsiz eksene olan uzaklik ¢ = 35 mm dir. Kesit egilme
mukavemet momenti J= 2357176 mm* bulunur. Yayili
yiikten dolay1 olusan moment ise

qxL? _ 23,1x300?%

Muiitie max = = = 1057500Nmm ve olugan
gerilme ise
o = Mhatte X¢  1199%99X 35 31 4 MPa bulunur.

I T 1178588,1

Sisteme normal gerilmesi asal gerilme olarak etki eder.
Asal gerilmeler hesaplanirsa;

o=oi2t (%) + 2 a

31,4
2

6=314/2% ( )2 +1.382

Omax = 31.46MPa Gmin = -0.06MPa

25



26 GU J Sci, Part C, 4(2):21-29 (2016)/ Cuma CETINER

Tablo 3. H kesiti ve Milin mekanik hesaplama degerleri

Yayih Yik | Atalet Sehim Gerilme(o) Kayma Kayma Gerilmesi
N/ Momenti mm* o MPa Gerilmesi t T
MPa MPa
| Profilinde 3.134 3425296 45> 257 117.5>925 - -
Yemn > Ymax Cemn > O
Milde 23.1 1178588 3>0.1045 117.5>35.5 58.75>17.7 58.75>26.21
Yemn > Ymax Cemn > O Temn > T Temn > T
Yatay Yonde Dikey Yonde
Celik igin akma gerilmesi 0gxme S235 MPa, Tommiyet = m - 112_75 =58.75 MPa
Gemniyet :@ :22—5 =117,5 MPa Temniyet > Toex sistem emniyetlidir.

Gemn > ©  Sistem emniyetlidir.

Sisteme kayma gerilmesi asal kayma gerilme olarak etki
eder. Asal kayma gerilmeler hesaplanirsa;

T=* J(g)z + 2=t J(%)z +1,382=+15,76 MPa

Tmax = 15.76 MPa,  Tpin = — 15,76 MPa
Emniyetli kayma gerilmesi, emniyetli normal
gerilmenin yarist olur.

Sekil 4. Sistemin dikey pozisyonu ve mil boyutu

Sekil 4. de goriildiigii gibi milin agirik merkezine
uzakligr (a) 400 mm, kiitlesi (m) 900 kg, yergekim
ivmesi(g) 9.0807 almmarak torku  hesaplandiginda
3530520 Nmm bulunur. Iki mile bolindiigiinde
1765260 Nmm bulunur. Torktan dolay1 olusan gerilme
(t) 26.21 Mpa bulunur.

Temn = Oemn/2

Temn = 117.5/2 = 58775 MPa oldugundan
emniyetlidir(Tablo 3).

820mm
E Absorber
2
" (2)400 mm Mil
v 70mm
Agrhk Merkezi -4
¢ / 200mmy
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3.5. Parabolik Kolektoriin Yatayda Ayaklara
Gelen Kuvvetlerden Dolay1 Mekanik Olarak
Incelenmesi

Parabolik kolektdr yatay konumunda iken ayaklara
Fuite: Frar dikey eksende etki eder. Tablo 2. de
gorildigi gibi Y, F = Fygge + Frar = 14105 N

Sistemin iki tarafinda ayaklar olugu i¢in etkiyen kuvvet
yarist 7057 N dir. Kullanilan kare profilin sekil de
goriildigi gibi ebatlar1 120 x 120 x 4 mm dir. Yapilan
hesaplamada atalet momenti I = 2191338mm*
bulundu. AB profilinde kuvvet etkisiyle olusan sehim
miktar1

_ FxL® _ 7057 x 9403
Ymax = 4o Fx 1~ 48 % 190000 x 2191338

Yemn= L /300 =940 /300 = 3.13 mm

=0.30 mm

Yern < Ymax oldugundan smir degerinin asilmadigi
gOrilmiistiir.

_FxL _ 7057 X940

Minax = " =1658395 Nmm

M. Xc 1658395 x 60
o= MmaXC - = 45.4 MPa
I 2191338

Gakma = 235 MPa

Statik yiiklemeler i¢in emniyet faktorii, yliksek bir
giivenlik diizeyi hedef alindigindan n = 2 olarak kabul
edilirse;

_ ocakma _ 235

Cemn = T =22 1175 MPa

Gemn> 0 Sistem emniyetlidir.

Sekil 5. te gosterilen AD Kkirisi iki tarafta da oldugundan
tiim ayaklara etkiyen kuvvetin yarist etkir.

Fap=Fg/2=7057/2=3528 N
AD noktas1 incelendiginde; M - D noktasinda F

kuvvetinden dolay1 olusan moment;
M =F x b =3528 x 1180 = 4163040 Nmm

MypaxXC _ 4163040 X 60
I 2191338

=114 MPa

o=

Oakma = 235 MPa statik yiikleme i¢in emniyet katsayisi
(n) 2 kabul edildiginde

Camn = 22422 = % =117.5 MPa, Gemiyet > © Sistem
emniyetli oldugu goriiliir.

Ayaklardaki A ve B noktalarindaki kaynakl birlesim,
kurallarina gore olusturulmus bir baglantidir (Sekil 5).

D b=1180mm

Sekil 5. Ayak profilleri {izerine gelen kuvvetler

Yukardaki incelemelere ek olarak kar yiikii ve riizgar
yikleri TS 498(10) e gore hesaplamak istenirse
Sanlwurfa’nin rakimi 500 m ve kar yiikii bolgesi I.
oldugundan gkar 750 N/m? kabul edilmektedir.

Parabolik 15 m? oldugundan Fy, 11.250 N bulunur.
Riizgar yiikiinii de TS498 e gore aldigimizda 0-8 m
arasindaki yapilar i¢in diisey taraflarina gelen riizgar
basmnct q kar 500 N/m? alnabilir. Kollektdriin dikey

27
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durumda izdiisiim alani yine 15 m? alindiginda F
kuvveti 7500 N olur. Riizgar ve kar yiiklerine
kollektoriin zati yiiki 900 kg ¢izgisel yiik olarak
aldigimizda etki eden F kuvveti yatay da 20050 N ve F
dikey de ise 16300 N a yiikselmektedir. Sistemi TS 498
e gore kar ve riizgar kuvvetleri etki ettigini kabul edip
yeniden dizayninda profil kesitlerini bir miktar artirmak
gerekir.

3.6 Sistemin Deprem Hesabi

Deprem hesabi 1998 tarihli Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te ayrintili
olarak agiklanmistir. Burada bu ayrintilara girmeden ve
emniyetli tarafta kalacak sekilde Fgeprem= C X W = 0.20
X 1000x9.81=1960 N olarak alinacaktir.(14) Bu ifadede

W isstemin zati agirligi, C deprem Kkatsayisi olarak
adlandirilir.  Agurlik merkezinden(G), tabana olan
ylikseklik h oldugunda (Sekil. 6)

Devirme Momenti (Mgeyirme)
Mevirme= Faeprem X h= 1960 x2.20 = 4312 Nm

Taban baglant1 bolgelerinde depremden dolay: yatay ve
diisey kuvvetler H ve V

H= Fgeprem/4= 1960/4=490 N

V: Mdevirme /L: % = 653 N bulunur.
Kollektor

Ankraj detayi

W=1000Kgf

2200 mm

3300 mm

vl

Sekil 6. Sistemin depremden dolay1 devrilme ve ankrajara etki eden kuvvetler

Taban baglanti bulonlarinda kontroller:,

H etkisi altinda 1 ve o, kontrolleri

_ H/4 _1960/4
T ms?  7+0.0172
4 4

= 2.158 MPa bulunur.

T < Temn=137 Mpa

G, = B/ _ 1960/4
U™ "ast . ~ 002x0.02

=1.225 MPa

G < Gemn 274 Mpa

Her iki kontroliin sagladig1 goriiliir. Ciinkii H/4 kuvveti
cok kiigiiktiir.

Y,

V kuvveti altinda o, kontrolu :
\'%

_ 4
~ 72(0.86 * d)?
- 4

Gz

653/4

= _07MP
% = 086+ d)2/4 @

6, < Gzemn 117 Mpa

Sistemin depreme karsi kars1 emniyetlidir.
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4, SONUC ve DEGERLENDIRME

Sistem dinamik olmasina ragmen ¢ok yavas doénen bir
yapt oldugu igin yapilan hesaplamalar statik bir yap1
gibi distiniilerek yapilmistir. Bu hesaplamalarda
sistemin kosriiksiyonu igin segilen ¢elik malzemenin
emniyet smirlarinda oldugu ig¢in uygun oldugu
anlagilmigtir. Dinamik hesaplamalar ig¢in moment
degerleri degisir. Secilen ¢elik kostriiksiyon yerine
alimunyum alagim profil segilseydi sistem daha hafif
olacakti. Sistemin kuruldugu Sanliurfa da yillik riizgar
ve kar yagist yiksek  yogunlukta degildir.
Meteorolojinin  hazirladigt REPA bilgileri 15181nda
Sanlwurfa igin riizgar 10 m/sn segildi. Kar yiikii de
amprik bagintilardan yararlanildig igin hesaplamalarda
yakin degerler kabul edilebilir. Giines enerjisinden
elektrik elde edilmek istenildiginde daha biiyiik bir
alana ihtiyag duyulacaktir. Bu nedenle bu sistemde
kullanilan rediiktdr, pompa ve elektrik motoru i¢in
yapilan maliyet disecektir.

Tirkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarin basinda
gelen giines enerjisinin 1s1l enerjisinden diiz toplayicilar
ile yararlanma yiiksek diizeylerdedir (11,12). Fakat
yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan parabolik
toplayicilarin - kullanimi ise yoktur. Tiirkiye yillik
ortalama gilineslenme siiresi 2640 saat ve ortalama
isimm miktart 1311 kWh/m?(13) dir. Sanliurfa da ise
yillik giineslenme siiresi 2900 saat ortalama 1smim
miktar1 ise 1450 kWh/m? civarindadir. Parabolik
kollektorlerle bolgede elektrik iiretimi igin gereken
ilgiyi cekmek gerekmektedir.

Not : Bu kollektor, Sanlurfa da Giineydogu Anadolu
Bolgesinde  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanimimni yayginlastirmak i¢in kurulan GAPYENEV
(GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi
Merkezi) imkanlariyla imalati yapilmustir.
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