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YÜKSEK KONSANTRASYONLU SAB T, ÜÇ YANSITICILI
GÜNE KOLEKTÖRÜ

Tolga PIRASACI*, Mecit S VR O LU*

Güne enerjisi temiz ve yenilenebilir bir kaynakt r. Güne

enerjisi kullan m ndaki sorunlardan birisi güne ak s n n

endüstriyel kullan m için dü ük miktarlarda olmas d r.

Güne enerjisini daha yo un hale getirebilmek için çe itli

sistemler (kolektörler) geli tirilmi tir.

Bu çal mada yüksek konsantrasyonlu sabit ve üç yans t c l

bir kolektör için optik analizler yap lm ve kolektör

boyutlar n n de i imi incelenmi tir. Bu çal mada

tasarlanan kolektör, yans t c lar ve al c olmak üzere iki

temel k s mdan olu maktad r. Yans t c lar, güne ak s n

al c üzerinde odaklamak için kullan lmaktad rlar.

Tasarlanan bu kolektör üç yans t c yüzeyden olu maktad r.

Birinci yans t c tasar m aç s nda gelen güne ak s n al c

üzerinde odaklamaktad r. Güne in haraketi nedeniyle, güne

ak s n n aç s de i ti inde ise birinci parabolden yans yan

güne ak s ikinci ve/veya üçüncü parabol taraf ndan

kar lanmakta ve al c üzerine yans t lmaktad r.

Bu kolektör güne ak s n n aç s na ba l kalmadan üzerine

gelen bütün ak y al c üzerinde odaklayabilmektedir. Bu

nedenle kolektörün güne haraketini takip etmek üzere

ayarlanmas gerekmemektedir.

Anahtar sözcükler: Güne Enerjisi, Güne Kolektörleri

Solar energy is a clean and renewable energy source. The

main problem in the industrial usage of solar energy is the

low values of solar radiation. In order to concentrate

solar energy, various systems (collectors) have been devel-

oped.

In this study the optical analysis of the non-tracking, three-

reflector solar collector of high concentration was per-

formed and the dimensions of the collector were deter-

mined for various collector parameters. The designed col-

lector in this study has two main components; the reflector

and the receiver. The reflector is used to focus radiation

flux onto the receiver. This collector composed of three

reflector surfaces. The first reflector surface focuses the

radiation flux from design angle direction on to the re-

ceiver. When the radiation flux angle is changed due to the

sun position, the radiation flux reflected from first reflec-

tor parabola is received by the second and/or third para-

bolic surfaces and then it is focused on to the receiver.

The designed collector can focus all radiation flux inde-

pendent of flux angle onto the receiver. Thus, it is not

required for this collector to follow the sun position.
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üne enerjisi kullan m ndaki sorunlardan birisi güne ak s n n
endüstriyel kullan m için dü ük miktarlarda olmas d r. Güne
enerjisini daha yo un hale getirebilmek için çe itli sistemler

(kolektörler) geli tirilmi tir. Bu sistemlerde güne ak s n bir bölgede
odaklamak için yans t c yüzeyler kullan lmaktad r. Odak bölgesinde
ise al c bulunmaktad r.

Odeh vd. (1998) yapt klar çal mada düz parabolik kolektörlerin
verimi için bir benzetim modeli olu turmu lard r. Eskin (1999) düz
parabolik kolektörler için karars z bir boyutlu s transferi analizi yaparak
bu kolektörlerin enerji verimlili ini belirlemi tir. Mancini (1991) yapt
çal mada Sandia Ulusal Laboratuvarlar taraf ndan geli tirilen gergin-
zar kolektörlerini bir bilgisayar program kullanarak incelemi tir.
Kaushika ve Reddy (2000) yapt klar çal mada ekonomik aç dan ucuz
olan çanak eklindeki bir parabolik kolektörün performans n
incelemi lerdir.

Güne ak s n bir bölgede odaklayarak yo unla t ran kolektörlerin
kullan m ndaki en önemli sorun güne ak s n n yönünün zamanla
de i mesidir. Bu de i ime kar n kolektör veriminin en üst düzeyde
tutulabilmesi için çe itli çözümler geli tirilmi tir.

Bunlardan en yayg n olarak kullan lan , kolektörlerin güne in
hareketini takip etmesini sa lamak için geli tirilen sistemlerdir. Bir di er
çözüm ise kolektör yap s n n de i tirilerek sabit kolektörlerin
kullan lmas d r. Sabit kolektörlerde güne i takip eden sistemlerin getirdi i
ek maliyetlerin olmamas ve bu kolektörlerin bak m ihtiyac n n en aza
indirgenmi olmas bu kolektörlerin en büyük avantaj d r.

Muschaweck vd. (2000) yapt klar çal mada sabit kolektörler için
en uygun yans t c ekillerini bulmaya çal m lard r. Chaves vd. (2000)
yapt klar çal mada son derece düz yans t c l kolektörlerin tasar mlar n
incelemi lerdir.

Bu çal mada de i ik aç lardan gelen güne ak s n belirli bir bölgede
yo unla t rabilecek basit yap ya sahip bir güne kolektörünün optik
tasar m yap lm ve boyutlar belirlenmi tir (P rasac , 2002).

Ayr ca bu çal ma sonucunda tasarlanan yeni kolektörün düz
parabolik kolektörlerden daha yüksek konsantrasyon de erine sahip
oldu u tespit edilmi tir.
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KOLEKTÖR YAPISI

Bu çal mada tasarlanan kolektör, yans t c lar ve al c

olmak üzere iki temel k s mdan olu maktad r. Bu tasar m n

ematik çizimi ekil 1' de gösterilmi tir.

Yans t c lar, güne ak s n al c üzerinde odaklamak

için kullan lmaktad rlar. Tasarlanan bu kolektör üç yans t c

yüzeyden olu maktad r. Birinci yans t c tasar m aç s nda

gelen güne ak s n al c üzerinde odaklamaktad r. Güne in

haraketi nedeniyle, güne ak s n n aç s de i ti inde ise

birinci parabolden yans yan güne ak s ikinci ve/veya

üçüncü parabol taraf ndan kar lanmakta ve al c üzerine

yans t lmaktad r. Bu nedenle bu kolektör güne ak s n n

aç s na ba l kalmadan üzerine gelen bütün ak y al c

üzerinde odaklayabilmektedir. Bu nedenle kolektörün

güne haraketini takip etmek üzere ayarlanmas

gerekmemektedir.

Al c tüp, içerisinde s t c ak kan bulundurur ve

üzerine dü en güne ak s n alarak i ak kan na aktar r.

Al c tüp, kolektörde güne enerjisinin emildi i k s md r.

Bu nedenle kolektörden yüksek verim al nabilmesi için

bu tüpten olan s kayb n n azalt lmas ve s t c ak kana

s geçi inin sa lanmas gerekmektedir.

KOLEKTÖR OPT K HESAPLARI

Güne kolektörlerinin performans n etkileyen

faktörlerden bir tanesi kolektörün optik yap s d r. Bu yap

kolektörün, konumland r lma ekline, yön ve aç s na,

güne haraketini takip edip etmeyece ine ve güne ak s n n

geometrisine ba l olarak tayin edilir.

Bu çal mada tasarlanan sistemde kolektör optik

ekseni do u-bat yönündedir ve kolektör yatay olarak

konumland r lm t r ( ekil 2).

ekilde;

E, kolektör eni; H kolektörün al c merkezinden olan

yüksekli i; M, kolektörün al c merkezi ile ikinci ve üçüncü

yans t c n n odaklar aras ndaki mesafedir.

Güne kolektörünün tasar m nda optik ba lant lar ve

yans ma kurallar dikkate al nm t r. E ri yans t c

yüzeylerin birçok düz yüzeyden olu tu u varsay lm t r.

Düz yüzeylerin boyutlar çok küçük olup bir araya

getirildiklerinde e ri yüzeyi olu turmaktad rlar ( ekil 3).

ekilde;

Al c tüpün merkezi (odak noktas ) orjin olarak kabul

edilmi tir. N, küçük yüzeyin e imi, ny küçük yüzeyin alt

ekil 1. Üç Yans t c l Kolektör emas
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noktas n n odak noktas ile yapt aç , x
1
, y

1 
ve x

2
, y

2

yüzeyi olu turan noktalar n koordinatlar d r.

Bu çal mada, kolektör yans t c yüzeyinin eklinin ve

boyutlar n n belirlenebilmesi için yüzeyleri olu turan

noktalar n koordinatlar Tablo 1'de gösterilen denklemler

yard m yla belirlenmi ve orjini, al c merkezi olarak kabul
edilen bir grafik üzerinde gösterilmi tir.

Denklemleri belirlenen bu noktalar birle tirilerek bu
noktalar n olu turdu u yans t c yüzey ekli
belirlenebilmekte ve kolektör yans t c boyutlar tespit
edilmektedir.

ekil 2. Kolektör ile Güne Ak s Aras ndaki Geometrik li ki

ekil 3. Kolektör Yans t c Yüzeyleri çin Geometrik Özellikler
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SONUÇLAR VE TARTI MA

Bu çal mada, kolektör yüzey eklinin belirlenebilmesi
için olu turulan Tablo 1'deki denklemler, MATLAB teknik
programlama dili kullan larak haz rlanan bir bilgisayar
program (P rasac , 2002) ile bir araya getirilmi ve yüzey
ekli ematik olarak olu turulmu tur. Kolektör

boyutlar n n belirlenebilmesi için tasar m s ras nda kabul
edilen güne ak s , kolektörün eni, odak merkezinden
yüksekli i ile ikinci ve üçüncü yans t c lar n bitim
noktalar n n belirlenmesi gerekmektedir.

Kolektör eninin de i iminin kolektör yüzey ekline ve
kolektör boyutlar na etkisinin incelenebilmesi için yap lan

analizlerde Tablo 2'deki sabit parametreler dikkate
al nm t r.

Yap lan analizler sonucunda ekil 4 de gösterilen
kolektör yans t c yüzey emalar elde edilmi tir. 

1.Yans t c

 
2.Yans t c

 
3. Yans t c
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tan( )
2 2
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Tablo 1. Yüzeyleri Olu turan Noktalar n Koordinatlar n n Belirlenmesinde Kullan lan Denklemler

Güne ak s zirve aç s , z

 

300 

Kolektörün odak merkezinden 
yüksekli i, H 20 cm 

kinci ve üçüncü yans t c lar n bitim 
noktas , M 10 cm 

Tablo 2. Sabit Kolektör Parametreleri (de i ken
E de erleri için)

a) E=200 cm b) E=300 cm

c) E=400 cm d) E=500 cm

ekil 4. De i ik Kolektör Eni De erleri çin Yans t c Yüzey ekilleri
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Yüzey ekillerinde de görüldü ü gibi kolektör eninin
artt r lmas kolektör derinli ini artt rmaktad r. Ancak
kolektör eninin artt r lmas ile yans t c lar taraf ndan
toplanarak al c üzerine yans t lan güne radyasyonu
miktar da artmaktad r.

Güne ak s zirve aç s n n de i iminin kolektör yüzey
ekline ve kolektör boyutlar na etkisinin incelenebilmesi

için yap lan analizlerde Tablo 3'deki sabit parametreler
dikkate al nm t r.

Yap lan analizler sonucunda ekil 5 de gösterilen
kolektör yans t c yüzey emalar elde edilmi tir.

ekil 5'de görüldü ü gibi tasar m için kabul edilen
güne ak s zirve aç s de erleri artt kça kolektör yüksekli i
azalmaktad r. Bu aç n n de eri sistemin boyutlar n n
belirlenmesinin istendi i gün ve zamana göre yap lmal d r.

Kolektörün odak merkezinden yüksekli inin
de i iminin kolektör yüzey ekline ve kolektör boyutlar na
etkisinin incelenebilmesi için yap lan analizlerde Tablo
4.'deki sabit parametreler dikkate al nm t r.

Kolektör eni E 200 cm  

Kolektörün odak merkezinden 
yüksekli i, H 

20 cm 

kinci ve üçüncü yans t c lar n 
bitim noktas , M 

10 cm 

Tablo 3. Sabit Kolektör Parametreleri (de i ken
de erleri için)

a) 

 

z
= 20° b) 

 

z
= 30°

c) 

 

z
= 40° d) 

 

z
= 50°

ekil 5. De i ik Güne Ak s Zirve Aç s De erleri çin Yans t c Yüzey ekilleri

Kolektör eni E 200 cm 

Güne ak s zirve aç s , z

 

300 

kinci ve üçüncü yans t c lar n bitim 
noktas , M 

10 cm 

Tablo 4. Sabit Kolektör Parametreleri (de i ken
h de erleri için)

Yap lan analizler sonucunda ekil 6'da gösterilen
kolektör yans t c yüzey emalar elde edilmi tir.
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ekil 6. De i ik Yükseklik De erleri çin Yans t c Yüzey ekilleri

a) H = 10 cm b) H = 20 cm

c) H = 30 cm d) H = 40 cm

ekil 6'da görüldü ü gibi kolektör üst yüzeyinin odak
merkezinden itibaren yüksekli inin artt r lmas kolektör
yüksekli ini artt rmaktad r.

Kolektörün kinci ve üçüncü yans t c lar n bitim
noktas n n de i iminin kolektör yüzey ekline ve kolektör
boyutlar na etkisinin incelenebilmesi için yap lan
analizlerde Tablo 5'deki sabit parametreler dikkate
al nm t r.

Yap lan analizler sonucunda ekil 7'de gösterilen
kolektör yans t c yüzey emalar elde edilmi tir.

ekil 7'de görüldü ü gibi ikinci ve üçüncü
yans t c lar n bitim noktalar n n odak merkezinden
uzakla t r lmas kolektör boyutlar n çok fazla miktarda
etkilememektedir. Bu nedenle bu oran n al c çap na göre
belirlenmesi uygun olacakt r.

Bu çal mada kolektör tasar m parametrelerinin
de i iminin kolektör boyutlar üzerindeki etkisi incelenerek
( ekil 4., ekil 5., ekil 6., ekil 7.), yüzey ekilleri ve
kolektör boyutlar belirlenmi tir.

Kolektör eni E 200 cm 

Güne ak s zirve aç s , z

 

300 

Kolektörün odak merkezinden yüksekli i, H 20 cm  

Tablo 5. Sabit Kolektör Parametreleri (de i ken m de erleri için)
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SONUÇ

Literatürdeki güne kolektörleri ile ilgili çal malar
incelendi inde güne ak s ndan en üst seviyede
yararlan labilmesi için çe itli sistemler geli tirildi i
görülmektedir. Ancak bu sistemler genel olarak güne
haraketini takip etmektedir. Bu çal mada tasarlanan güne
kolektörü ise güne i takip etmeden güne ak s ndan
yararlanmaktad r.

SEMBOLLER

E kolektör eni

H kolektörün al c merkezinden itibaren
yüksekli i

L kolektör boyu

M kolektörün al c merkezi ile ikinci ve üçüncü
yans t c n n odaklar aras ndaki mesafe

ny Küçük yüzeyin alt noktas n n odak noktas
ile yapt aç

N Kollektörü olu turan küçük yüzeylerin
e imi

x
1
, y

1
, x

2
, y

2
Küçük yüzeyi olu turan noktalar n
koordinatlar

z
Zirve aç s

a) M= 10 cm b) M= 15 cm

c) M= 20 cm d) M= 25 cm

ekil 7. De i ik kinci ve Üçüncü Yans t c Bitim Noktas De erleri çin Yans t c Yüzey ekilleri
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