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Oz

Giiniimiizde pek ¢ok alanda ihtiya¢ duyulan enerjinin iiretimi, tiiketimi ve buna bagl olarak degeri de
giderek artmaktadir. Enerjinin iiretim ve tiiketimi, kalkinma ve geligmislik diizeylerini gostermesi
bakimindan da énemlidir. Diinyada halen enerji tiretimi, biiyiik 6l¢iide fosil yakit kaynakli olmast nedeniyle
bu tiir enerjiyi iiretirken de, tiiketirken de dogada onemli ¢evre tahribatina ve buna bagh olarak iklim
degisikliklerine sebep oldugu bilinmektedir. Bu nedenle kiiresel boyutta kirlilik yaratan klasik enerji iiretim
yontemleri ve geleneksel iiretim teknolojileri yerine; dogayi kirletmeyen, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
enerji kaynaklarvmin kullanilabilecegi yeni teknolojiler gelistirmek tiim insanlik i¢in zorunlu hale gelmistir.
Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar: 6nem kazanmustir. Bu tiir enerji kaynaklarindan bazilari riizgar
tribiinleri ve giines enerjisidir. Ancak giines enerjisi tiikenmez bir enerji kaynagidir. Cevre sorunu
yaratmayan, kullanimi  kolay ve potansiyeli yiiksek olmasi nedeniyle giines enerjisi kullanumi
yayginlasabilecek durumdadir. Tiirkiye 'nin diinya tizerindeki konumu, giineslenme siiresi bakimindan giines
enerjisi potansiyeli yiiksektir. Ancak ne yazik ki bu kaynaktan yeterince yararlamilmamaktadir. Giineg
enerjisinden yararlanabilmek igin giines kolektorlerine ihtiyag vardir. Giines enerjisinden gelen enerjiyi
toplayan kolektorler, diizlemsel ve parabolik olmak iizere iki tiptir. Parabolik kolektorler de, parabolik
canak veya parabolik oluk biciminde olabilir. Kolektoriin parabolik ¢canak ya da parabolik oluk bi¢iminde
olmast halinde kolektoriin kesit egrisi parabol egrisidir. Bu calismada séz konusu parabol egrisinin
denklemi, dik koordinat sisteminde bilinmeyen bir egri iizerine diisen giines 1s1ginin fiziksel ozellikleri ve
sistemin geometrisi kullanilarak elde edilen dogrusal olmayan bir diferansiyel denklemin ¢oziimii yapilarak
analitik olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parabolik giines kolektorii; Giines enerjisi; Dogrusal olmayan diferansiyel denklemler;
Homojen diferansiyel denklemler.
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Giris

Tiirkiye’de sanayide kullanilan toplam enerji
ithtiyacinin %0,1 oraninda gilines enerjisinden
yararlanilmaktadir. Ulkemizde giines enerjisi
kullanimi, sadece giines kolektorleri vasitasiyla
sicak su tretimi ile sl degildir. Giines
enerjisi sicak su lretimi disinda elektrik enerjisi
tretilmesi i¢in de kullanilmaktadir. Enerji
Bakanligi 2018 biitce sunus kitapcigindaki
verilere gore; 2017 yili dgilincli ¢eyrek sonu
itibariyle 1753 MW kurulu giice sahip 2104 adet
lisanssiz  glines santrali  devrededir. Yani
ilkemizde diisiikte olsa gilines enerjisinden
elektrik tiretilmektedir. Bunlarin disinda sulama
suyunun pompalanmasi, bitkisel {retimlerin
sogutulmasi  ve  kurutulmasi, pisirilmesi,
endiistriyel islem 1sis1 liretilmesi, fotokimyasal
ve foto sentetik ¢evrimlerin gergeklestirilmesi
vb. gibi alanlarda da kullanilabilen bir enerji
tiriidiir. Temiz ve tilkenmez olmasi, proses
isisinin - istenilen  sicaklikta dogrudan elde
edilmesi, isletme maliyetinin diisiik olmasi
glines enerjisinin baslica avantajlari olup, ilk
yatirrm maliyetinin yliksek olmasi, enerjinin
kesikli ve degisken bir bigimde gelmesi, genis
kurulum alanlarina ihtiya¢ duyulmasit vb.
dezavantajlaridir (Kartal, 2007; Akkog, 2012).
Tarih 6ncesinde bazi kabileler Giines'e tapmislar
ve her dogal fenomenin arkasindaki gii¢ olarak
gormiislerdir. Ik c¢aglardan itibaren de insanlar
gines enerjisinden faydalanmay1
diistinmiislerdir (Kalogirau, 2004). Giinlimiizde
glines enerjisinden buhar tretimi (Gudekar vd.,
2013) disinda, tropikal iklim kosullarinda,
bakteri iceren ve gilines 1s18ina maruz kalan
icme suyunun aritilmasi: (Nalwanga vd., 2014),
deniz suyunun tuzdan arindirilmasi (Garcia-
Rodriguez vd., 2002) gibi degisik amaglar i¢in
kullanilmaktadir.

Glines enerjisinden yararlanabilmek i¢in gelen
enerjiyi toplayan kolektdrlere ihtiya¢ vardir
(Kartal, 2007; Akkog, 2012; Ercoskun vd.,
2013). Kendi igerisinde farkli tipleri olmasina
ragmen basglica iki tip kolektdr kullanilmaktadir.
Birincisi  diizlemsel, ikincisi de parabolik
kolektodrlerdir. Ikinci tip kolektdrler parabolik
silindir bi¢giminde olup, kesit parabol egrisidir
(O’Gallagher, 2008). Yine parabolik oldugu

halde involiit ve alicidan olusan, silindirik alicil
birlesik parabolik yogunlastiricili kolektorlerin
giines takip sistemine ihtiyag duymamalari
nedeniyle digerlerine gére daha avantajlidir
(Giiriiz ve Atik, 2012).

Bu calismada yukarida adi gegen parabol
egrisinin denklemini elde etmek amaciyla, dik
koordinat sisteminde bilinmeyen bir egri ile
gelen giines 1s181n1n fiziksel 6zellikleri ve olayin
geometrisi kullanilarak elde edilen dogrusal
olmayan bir diferansiyel denklem ve denklemin
¢Ozlimii yapilarak s6z konusu paraboliin analitik
denklemi elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Diinyanin yaklasik 109 kati1 biiyiikliiglinde ve
yasi 4,57x10° y1il olan giines ile ilgili bazi
yapisal biiytikliikler Tablo.1 de verilmistir (DEK
TMK, 2009; Duffie ve Beckman, 2013).
Giinesin diinyada ya da herhangi bir gezegende
oldugu gibi belirli smirlart  yoktur. Dis
katmanlarinda merkezinden uzaklastikca gaz
yogunlugu iistel olarak azalir. Giines'in belirgin
bir igyapisi bulunmaktadir. Gilines'in yarigap1
merkezinden 151k kiiresinin (fotosfer) kenarina
kadar Olciiliir. Bu hemen yukarisinda gazlarin
onemli miktarda 151k sacamayacak kadar c¢ok
soguk ya da ¢ok ince oldugu katmandir. Isik
yuvart ¢iplak gozle goriilen yiizeydir. Giines
cekirdegi toplam hacminin yiizde 10'una ama
toplam kiitlesinin ylizde 40'mma sahiptir. Isik
kiiresinin (fotosfer) bilesimi de Tablo.2 de
verilmistir (DEK TMK, 2009; Duffie ve
Beckman, 2013).

Tablo 1. Giinesin yapisal ozellikleri

Cap 1391981km, (109 diinya gap1)
Yiizey alan 6,088x10% km? (11900 diinya)
Kiitle 1,9891x10% kg (322936 diinya)
Hacim 1,4122 x10%" m® (1304000 diinya)

Merkez basinci 2,477 x10% Bar

Sicakligt 1,571x107 K
Ortalama Yogunluk  ~1,409x10% kg/m?
Yiizey sicakligi 5778 K

Cekirdek sicaklig ~15,7x108 K
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Glines enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin
helyuma  donlismesi  bi¢gimindeki  flizyon
siirecinden agiga c¢ikan 1s1ma enerjisidir.
Giineste saniyede 564 milyon ton hidrojen, 560
milyon ton helyuma doniismektedir.
Déniisiimdeki 4 milyon ton kiitleden 38x10%2 kJ
enerji ag¢iga cikmaktadir. Termontikleer bir
reaktor olan gilinesten ¢esitli dalga boylarinda
(62 MW/m?) enerji yayillmakta ve giinesin biitiin
ylizeyinden yayillan enerjinin sadece iki
milyarda biri yeryiiziine gelmektedir.

Tablo 2. Fotosfer bilesimi

Element Oran

Hidrojen % 73,46
Helyum % 24,85
Oksijen % 0,77
Karbon % 0,29
Demir % 0,16
Kiikiirt % 0,12
Neon % 0,12
Nitrojen % 0,09
Silikon % 0,07
Magnezyum % 0,05

Diinya’ya gilinesten 150 milyon km kat ederek
gelen enerji, Diinya’da bir yilda kullanilan
enerjinin yaklasgtk 15 bin katidir. Giines
enerjisinin atmosfer digindaki 1s1mim degeri
yaklastk 1370 W/m? dir. Giines enerjisinin
yeryliziindeki dagilimi diinyanin sekli nedeniyle
biiyiik farkliliklar gostermekte olup, diinyaya
gelen ortalama giines enerjisi 0-1100 W/m?
mertebesindedir. Giines radyasyonunun enerji
olarak %46’s1 spektrumun kizilotesi bolgesinde,
%45°1 goriiniir 151k bolgesinde geri  kalan
ylizdesi de mor oOtesinde bulunur. Giines
1siniminin tamami yer yiizeyine ulagsmaz, %30
kadar1 diinya atmosferi tarafindan geriye
yansitilir.  %50°si  atmosferi gecerek diinya
ylizeyine ulasir. Giinesten gelen 1siniminin
%?20’si ise atmosfer ve bulutlarda tutulur (DEK
TMK, 2009; Kartal, 2007).

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki
caligmalar  1970’li  yillardan sonra hiz
kazanmigtir. Giines enerjisi sistemleri teknolojik

olarak ilerlemis, maliyetleri diisme gostermis ve
giines enerjisi ¢evre bakimdan temiz bir enerji
kaynagi olarak kabul edilmistir (DEK TMK,
2009).

Diinyanin ydriinge yarigapi yaklasik 150 milyon
km. dir. Giinesten diinyamiza enerji bu uzun
yolu 8 dakika iginde alir. Bu kadar uzun
olmasima ragmen, diinya 40 dakika icerisinde,
diinyada bir yilda tiiketilen toplam enerjiye esit
miktardaki enerjiyi gilinesten gelen 1sinimdan
sogurur. Giinesin degisik yontemler ile Olciilen
sicakligr yaklasik 5,800°C, yani bir saniyede
yaydig1 1s1ma enerjisi yaklasik 4x102 kW tir.
Bu 100 watt’lik 400 trilyonxbir trilyon ampul
giicline denktir. Bu olaganiistii bir miktar olup,
bu enerjiden yararlanmanin yollarini aragtirmak
son derece dogru bir yoldur (DEK TMK, 2009;
Kartal, 2007).

Enerjisinin yogunlastirilmasi

Yogunlagtirllmig  giines  enerjisi  sistemleri
giinesten gelen enerjiyi kullanarak once yiiksek
sicaklikta 1s1 enerjisine, sonra da bilinen
yontemlerle elektrik enerjisine  doniistiiriir.
Yogunlagtirilmig giines enerjisi sistemleri hem
konutlarda kullanilabilecek diisiik giicler i¢in 10
kW, hem de 100 MW ‘'a kadar enerji nakil
sistemlerini besleyecek kadar biiyiik gii¢ler i¢in
tasarlanabilir. Kolektore gelen 1smimin biiyiik
bir kismindan yararlanmak gerekir. Bu nedenle
parabolik toplayicilar, diiz olanlara gore daha
verimli ve daha yiiksek sicakliklara ulagilabilir.
Bir kolektoérde 1smiminin yutularak baska bir
enerji tiiriine dontistiiriildiigii ylizeye alici ylizey
denir. Burada bir 1s1 toplama eleman:
bulunmalidir  (Kartal, 2007). Espafia ve
Rodriguez (1987), parabolik bir kolektoriin
emici tiipiiniin bir modelini ele almis, tiiplin
fiziksel davranisini incelemis, formiilasyonu ve
analizini yapmustir.

Enerjiyi toplama bi¢imine gore yapilmis ¢
farkl1 tipte yogunlastirllmis gilines enerjisi
sistemi vardir (DEK TMK, 2009). Bunlar:

a) Parabolik oluk sistemi,

b) Ayna/motor sistemi,
¢) Giines kulesi sistemidir.

133



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 131-138

Parabolik oluk sistemleri

Gilinesten gelen enerji parabolik bir egrisel
yiizeye sahip oluk bigiminde bir yansitici
eleman yardimiyla yogunlastirilir. Yansitici
yiizey iizerinde egri boyunca hareket eden ve
1sinim1 yutan bir boru vardir. Sekil 1'de bu
sistem goriilmektedir. Giinesten gelen 1sinlar
boru iizerine yogunlastirilarak boru igindeki s1vi
isitilir. Bunun sonucu liretilen buhar bir tiirbin-
jenerator  sisteminden  gegirilerek  elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Bu sistemler gilinesin
olmadig1 zamanlarda da iiretim yapilabilmesi
icin ayrica bir termal enerji depolama sistemine
de sahip olmalidir. Parabolik oluk sistemlerinde
yogunlastirma oram1 10 'dan 100 'e kadar
cikabilirken, sicaklik da 400°C 'a kadar
cikabilir.

Bu bicimdeki bir kolektor sistemi kuzey-giiney
ekseni lizerinde, paralel bir bigimde siralanmis
bircok canaktan olusur. Bu diizenek giines
isinlarinin giin boyunca dogudan batiya dogru
tek eksenle izlenmesine ve siirekli olarak yutucu
boru iizerinde odaklanmasina olanak verir.
Sharma ve arkadaslar1 (2013), parabolik oluk
tipindeki bitisik kolektdrlerin golgelemeleri goz
oniline alindiginda kuzey-giiney yonlii kolektor

alaninin enerji  kullanilabilirligi  bakimindan
daha iyi oldugu, belirli bir konum ve
yonlendirme i¢in gereken asgari araligin

secilebilecegini gostermistir.

_--- Alic1 ylizey

) o Yogunlastiric
Yonlendirme yansitici yiizey

Mekanizmas:

Sekil 1. Parabolik oluk sistemi.

Parabolik oluk bi¢iminde tasarlanmis bir
kolektor sistemi toplam kapasitesi 350 MW 'dan
biiyiik sistemler kurulabilir. Bu tip sistemlerde
11 transfer akigkani olarak termal yag kullanilir.
Gilinesten gelen enerji ile 1sitilan yag borular
yardimiyla bir seri 151 esanjoriine
yonlendirilerek 390°C sicakliga kadar 1sinan
buhar eclde edilebilir. Bu 1sinmis buhar bir
tirbinden gegcirilerek elektrik enerjisi tretilir.
Diiz kolektorde gilines takip sistemi yoktur.
Oysaki parabolik oluk bigiminde tasarlanmig bir
kolektéor  sisteminde  istege  baghh  1smn
yogunlagtirmali, tek ya da cift boyutlu giines
takip sistemi entegre edilmelidir. Bu tip
kolektorler ¢izgisel ya da noktasal odaklamali
olabilir (DEK TMK, 2009; Kartal, 2007; Akkog,

2012).
Cheng ve calisma arkadaslar1 (2014), gilines
yogunluk  sistemlerinin  kullanimi  igin,

diferansiyel denklemlere dayanan igbiikey ve
digbiikey sekillerden olusan goriintiistiz ikincil
reflektorler Onerilmistir.

Tiirevine gore c¢oziilebilen diferansiyel

denklemler

Birinci mertebeden,

f(x,y,ﬂjzo (1)
dx

diferansiyel denklemini ele alalim. Bu

denklemde, dy/dx=p ile gosterilirse (1)’nolu
denklem,

f(x,y,p)=0 )

biciminde yazilir. (2) denklemi birinci
dereceden ise buradan p ¢oziildiigiinde,

p=g(x,y) ®3)
bulunur.  (3) denkleminin integrali (1)

denkleminin ¢6ziimiinii verir. Eger (2) denklemi
birinci dereceden degilse ki bu durumda
diferansiyel denklemin dogrusal olmadig:
sonucu ortaya c¢ikar, p her biri x ve y ‘nin
fonksiyonu olan n tane koke sahipse,
diferansiyel denklem ¢arpanlarina ayrilarak,

(P= 0, (% YN(P =g, (% ¥))-(P-9,(x,¥)) =0  (4)
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n adet birinci dereceden ve birinci mertebeden
denklem diferansiyel elde edilir. (3) ‘deki bu
denklemler birer birer ¢oziiliirse bulunan
¢Oziimlerin ¢arpimlari,

(A (% Y, ) (2 (X, y,€))-- (¢ (X, y,€)) =0 (5)

¢coziimdiir. Bazen (5)’ deki ¢oziimlerden bazilar
diferansiyel denklemin c¢oziimleri olmayabilir.
Bu yilizden her defasinda bunlarin denklemi
saglaylp, saglamadigini aragtirmak gerekir
(Nagle vd., 2012; Edwards ve Penney, 2004).

Homojen diferansiyel denklemler

% F(xy) (6)
X

diferansiyel denkleminde, F(x,y) fonksiyonu,
sifirinc1 dereceden homojen bir fonksiyon ise
diferansiyel denkleme ‘“homojen diferansiyel
denklem” denir. F(X,y) sifirinct dereceden
homojen bir fonksiyon olduguna gore A#0
olmak iizere,

F(Ax,2y) =F(x,y)

esitligi saglanmaktadir. 1 keyfi oldugundan
A=1/x almnirsa,

F(xy)=F(QLy/x)

elde edilir ki, F(x,y) fonksiyonu y/X’in
fonksiyonu haline gelir. (6)’daki diferansiyel
denklemde,

y dy _du

==Uu,—~-=X—+U 7
X dx  dx ()
doniistimii yapilirsa,
x4 _ G(u)—u (8)
dx
elde edilir. Son denklem degiskenlerine

ayrilabilen  bir  diferansiyel  denklemdir,
kolaylikla ¢oziiliir (Nagle, vd., 2012; Edwards
ve Penny, 2004).

Kolektorii olusturan egri

Sekil 2°de gelen 1s1n1n yatay ile yaptig1 aci, yani
QPC agis1 a ve P noktasindan yansiyan 1s1n PO
olsun. Yansima kanununa gore
CPR = RPO = O ve dolayisiyla,
QPC =0PA=a olmahdir
Beckman, 2013).

(Duffie  ve

Yondes olmalar1 nedeniyle QPC acis1 ile PAH
acilar1 esittir (Nagle vd., 2012). AOP {iggeninde
de iki i¢ ac¢min toplami dis agiyr vermesi

gerektigi  icin  f=2a yani tanf=tan2a
dolayisiyla,
2tan o
tan = 2N ©)
l-tan“ o
olur.
4 Normal (0]
P(xy) f‘ C
Biligglr:‘ycn e 0 :;':J;IZ;
a 3 R e
A o] H

Sekil 2. Parabolik kolektor sisteminin diizlemsel
kesiti

tan o = dy/ dx
tan f=y/x

olup, (9), (10) ve (11) ‘den yararlanilirsa,
y _ 2(dy/dx)

X 1—(dy/dx)’
buradan da,

dy\’ dyj
—| +2x—=|-y=0
y(dxj " (dx y

diferansiyel denklemi elde edilir. (12) denklemi
dogrusal olmayan bir diferansiyel denklemdir.
Bu denklem tiirevine gore c¢oziilebilir. Bu
amagcla dy/dx=p yazilip,

yp? +2xp-y =0

ve buradan p ¢oziiliirse,

(10)
(11)

(12)

p =
ya da,
2 2
% _ ‘Xi% (13)

elde edilir. (13) denklemindeki tiirev, ayni
zamanda Sekil 2’deki AQ tegetinin egimini
verir. Fakat a agis1 dar a¢1 oldugu icin tanjanti
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yani AQ tegetinin egimi dolayisiyla tiirev pozitif
olmalidir. Bu yiizden bilinmeyen egri

dy  —x+x*+y’

dx y

(14)

homojen diferansiyel denkleminin ¢oziimiidiir.

Bu denklemi ¢6zmek amaciyla (7) ‘de Onerilen

doniisiim yapilirsa,

x@— —(1+u®) £V1+u?
dx u

elde edilir. Son denklem birinci mertebeden

degiskenlerine ayrilabilen diferansiyel denklem
olup,

(15)

u dx
du=— (16)
—(@+u?)+V1+u? X
biciminde yazilir ve integral alinirsa ¢oziim,
y? =c® - 2cx (17)

bulunur. (17) ‘de c: integral sabiti olup, egri bir

parabol gosterir. Bu egri  Sekil 2’deki
bilinmeyen egrinin denklemidir. (17)‘deki
parabol,

c
y* = —2c(x—§j (18)
biciminde  diizenlenirse, tepe  noktasini
koordinatlari, T(c/2,0), odagi orijin,

dogrultmani, x=C dogrusudur. Sekil 3* de (18)’
deki paraboliin grafigi ¢izilmistir.

AY

N

T(3.0)
F(0.0) ‘/
N ,

O X
Dogrultman

/

X=C

Sekil 3. Paraboliin grafigi.

Bulgular ve Tartisma

Duffie ve Beckman (2013), paraboliin
denklemini,
y> =4fx
olarak ifade etmistir. Burada f, odak

noktasindan tepe noktasina, ayni zamanda tepe
noktasindan dogrultmana olan mesafedir. Bu
paraboliin tepe noktasi orijindedir. (18)’deki
parabolde,

X=r+c/2,y=s

doniisimii yapilirsa ki bu doniisim ile dik
koordinat sistemini Ors koordinat sistemine
Otelemis oluruz. Yeni koordinat sisteminde
denklem,

s* =-2cr (19)
olur. Burada f = 2¢ dir. Yani odak noktasi ile

tepe noktasi arasindaki mesafe degismemistir.
Ancak Ors koordinat sisteminde merkezil

denkleme doniismistir. Simdi de (19)
denklemindeki parabolde,
r=ucos¢g—vsing

(20)

S=using+VvCcosg
(O’Gallagher, 2008) doniistimii yapilirsa, Ors
koordinat sistemini @ acis1 kadar dondiirmiis
olacagiz. Bu durumda denklem,

uZsin® ¢+ v cos’ ¢ +uvsin 24+ 2cu cos¢
—2¢cvsing=0

halini alir ve son durumda grafik Sekil 4’de

gosterilmistir.

(21)

Parabol
egrisi

ar

Sekil 4. Koordinat eksenlerinin @ acisi kadar
dondiiriilmesi sonucu olusan grafik.
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Sekil.2” deki parabol egrisinin konumu sabit
degildir. Giinesi takip etmesi gerekir. Boylece
kurulacak bir takip sistemi ile Sekil 4’teki @
acis1 kadar dondiirme olanagina sahip oluruz.
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Extended abstract

Today, the production, consumption and value of the
energy required in many areas are increasing. The
production and consumption of energy is also
important because it shows the level of development.
Energy production and consumption, which are
mainly based on fossil fuels, unfortunately cause
considerable environmental pollution and climate
changes.

Therefore, instead of classical energy production
methods and traditional production technologies
that create pollution at global scale, the
development of new technologies that can use
sustainable and renewable energy sources that do
not pollute nature has become compulsory for all
humanity. For this reason, renewable energy
sources have gained importance. Some of these
energy sources are wind and solar energy. However,
solar energy is an inexhaustible source of energy.
The use of solar energy is likely to be widespread as
it is environmentally friendly, easy to use and has a
high potential.

Due to its location in the World, which determines
sunshine duration, solar energy potential of Turkey
is high. Unfortunately, this resource is not utilized
enough. Solar collectors are needed to make use of
solar energy. Collectors that collect energy from the
sun are two types, planar and parabolic. The
parabolic collectors may be in the form of a
parabolic dish or a parabolic groove. The energy
from the sun is condensed by means of a reflective
element in the form of a groove with a parabolic
curvilinear surface. The rays of the sun are
condensed on a pipe and the liquid in the pipe is
heated. The resulting steam is passed through a
turbine-generator system and converted into
electricity. These systems should also have a thermal
energy storage system so that they can be produced
in the absence of sun. If the collector is in the form
of a parabolic dish or a parabolic groove, the cross-
section of the collector is a parabolic curve. In this
study, the equation of the parabola curve is
analytically obtained by solving a nonlinear
differential equation obtained by using the system's
geometry and the physical properties of the sunbeam
falling on an unknown curve in the orthogonal
coordinate system. It is found as a differential

equation which can be solved according to the
derivative of the nonlinear differential equation.

In the first order nonlinear differential equations of
type:

f(x,y,%jzo

the differential equation is transformed into an
algebraic equation by performing dy / dx = p. When
p is solved, n first-order differential equations are
obtained if p is the grade n. But all of the solutions
of these n first-order differential equations cannot
provide the initial differential equation. Therefore, it
is necessary to check whether all of these solutions
provide the equation. Those which provide are taken
as solutions and those which do not provide are
dismissed. During the solution of these n first-order
differential equations, we can encounter different
types of differential equations. In this study, one,

dy
—=F(X,
i (x,y)

homogeneous differential equation was found.
Finally, by performing this homogeneous differential
equation y / x = u transformation, a differential
equation of the first order can be separated into its
variables, and a solution is obtained. The solution of
the anticipated solution as a parabola curve is first
obtained by the standard equation and then the
equation rotated by Z.

Keywords: Parabolic solar collector, Solar energy,
Nonlinear differential equations, Homogeneous
differential equations.
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