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ÖZET  

 

SOLAR PARABOLİK ÇANAK SİSTEMLERDE ALÜMİNYUM METALİNİN 
ERİTİLMESİNİN TEORİK OLARAK İNCELENMESİ 

 

Caner COŞKUN 

 

Makine Mühendisliği Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Deniz Ulusarslan 

 

Bu çalışmada çanak yansıtıcı vasıtasıyla yoğunlaştırılmış güneş ışınlarından 
faydalanılarak silisyum karbür potada alüminyum metalinin ergitilmesi teorik olarak 
incelenmiştir.  İstanbul, İzmir, Antalya ve Mersin şehirlerinin iklim koşulları temel 
alınarak 5 farklı çanak ve alıcı(pota) çapı için hesaplamalar yapılmıştır ve potansiyel 
ergitilebilir alüminyum miktarı belirlenmiştir. Alıcıdaki sıcaklık değişimi yoğunlaştırma 
oranına, direkt gelen güneş ışınlarına ve alıcı malzeme özelliklerine bağlıdır. Bu 
durumun eritilecek alüminyum miktarına çok yüksek oranlarda etkisi olduğu 
görülmüştür. Yapılan hesaplamalar sonucunda yoğunlaştırma oranı arttıkça 
potadaki(alıcıdaki) sıcaklık artmış, alıcı boyutu küçülmesine rağmen alüminyum ergitme 
potansiyelinin artabileceği görülmüştür.   

Anahtar Kelimeler: yenilenebilir enerji, solar çanak sistem, alüminyum, metal ergitme 
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ABSTRACT 

 

THEORETICAL INVESTIGATION OF MELTING OF ALUMINUM METAL IN 
SOLAR PARABOLIC DISH SYSTEMS 

 

Caner COŞKUN 

 

Department of Mechanical Engineering 

MSc. Thesis 

 

Adviser: Assoc. Prof. Deniz ULUSARSLAN 

 

In this study, melting of aluminum metal in a silicon carbide pot was explored 
theoretically by utilizing solar rays concentrated through a dish reflector. Based on the 
climatic conditions of Istanbul, İzmir, Antalya and Mersin cities, calculations were 
made for 5 different dish and receiver diameters and the potential amount of molten 
aluminum was determined. The temperature change in the receiver depends on the 
condensation rate, direct sunlight and receiver material properties. In this case, the 
amount of melting aluminum was found to have an effect at very high rates. As the 
condensation rate increases, the temperature in the pot (on the receiver) increases 
and the aluminum smelting potential may increase even though the receiver size 
decrease. 

 

Keywords: renewable energy, solar dish system, aluminum, melting metal 
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BÖLÜM 1 

GİRİŞ 

  Literatür Özeti 1.1

Castellanos ve diğ. (2013), ısı akışını ve ortalama verimi artırmak adına geometrik 

büyüklüğü ve termal performansı matematiksel olarak modellemişlerdir. Itajuba-

MG/Brazil merkez alınarak güneş hareketi ve metrekareye düşen ışınım hesaplanmıştır. 

Matematiksel modellemeyle geometrik ve termodinamik denge sağlanmış ve toplam 

verim ve elektrik enerjisi artması amaçlanmıştır. [1] 

Barreto ve Canhoto (2016), Stirling motor-jenaratör solar çanak sistemin 

modellemesini ve simülasyonunu yapmışlardır. Yoğunlaştırma oranı arttıkça elde edilen 

birim güç ve efektif verimin arttığını görmüşlerdir. [2] 

Kadri ve Abdallah (2016), Tunus’ta kurulabilecek off-grid bir çanak Stirling solar sistem 

için matematiksel modelleme ve ön çalışma yapmışlardır. Termal modelleme ve 

simülasyon Matlab yardımıyla hazırlanmıştır ve daha önce yapılan çalışmalarla 

karşılaştırılmıştır. Simülasyon sonuçlarının analizi, Stirling/senkron jeneratör sisteminin 

hedeflerine ulaştığını göstermiştir. [3] 

Semprini ve diğ. (2016), Solar Çanak ve mikro gaz türbininden oluşan hibrit bir sistemi 

incelemişlerdir. Solar çanak sistemi, mikro gaz türbinine ek ateşleme olarak ve 

doğrudan ısı kaynağı olarak kullanıldığındaki performansını ve verimini 

karşılaştırmışlardır. Sistem hibrit olarak çalıştığında yakıt tasarrufu artmış ve elektrik 

maliyetinde azalma görülmüştür. Sistem yalnızca güneş kaynaklı çalıştığında güç 

azalmış ve maliyet yükselmiştir. [4] 
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Reddy ve diğ. (2016), Solar çanak sistemdeki alıcıdaki oluşan konvansiyonel kayıplarda 

rüzgar hızının ve yönünün etkisini nümerik olarak araştırmışlardır. Alıcı açıklığı, rüzgar 

hızı ve yönünün alıcıdaki ısı transferine önemli etkileri olduğu tespit edilmiştir. Açıklığı 

fazla olan alıcılarda kapalı alıcılara oranla dış etkenlerden etkilenme oranı daha fazla 

olduğu tespit edilmiştir. [5] 

Hafez ve diğ. (2016), Stirling motorlu çanak bir sistem dizaynı ve simülasyonu 

yapılmıştır. Farklı materyaller ve geometrik dizayn temel alınarak yapılan Matlab 

üzerinde güç çıkışı ve maliyet analizleri yapılmıştır.  Bu sonuçlardan yola çıkarak çanak 

çapı ve güç çıkışı için optimizasyon yapılmıştır. [6] 

Hijazi ve diğ. (2016), düşük maliyetli bir çanak kollektörün mekanik dizaynı üzerine 

çalışmışlardır. Çalışma Autodesk Inventor kullanarak çanak çerçevesinin tam stres 

analizini uygulamıştır. Çalışma 5,10 ve 20 metre çanak çapları temel alınmıştır. Çalışma, 

yansıtıcı yönler için yatay yönelimin kullanılmasını ve kaburga açısının ve bağlantı 

halkaları arasındaki mesafenin artırılmasını önermektedir. [7] 

Literatürde, çanak yansıtıcı vasıtasıyla yoğunlaştırılmış güneş ışınlarından 

faydalanılarak, maden ergitilmesiyle ilgili bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

 Tezin Amacı 1.2

Bu çalışmanın amacı maden ergitmede kullanılan fosil yakıtlara alternatif olacak bir 

yenilenebilir bir enerji kaynağı sunmaktır.  

Hem hafif bir malzeme olması hem de diğer metallere göre daha düşük erime noktası 

olması nedeniyle Alüminyum kullanılmıştır. [8] 

Maden ergitme için en önemli parametre olan sıcaklık için çanak sistemde 

konsantrasyon oranı, ışınım şiddeti ve alıcı ve yansıtıcı özellikleri göz önüne alınarak 

uygun değerler seçilmiştir. Ani sıcaklık değişimlerine dayanıklı olması nedeniyle pota 

olarak silisyum karbür pota seçilmiştir.  [9] 

4 farklı şehir (İstanbul, İzmir, Antalya, Mersin) güneşlenme saati ve güneş enerji 

potansiyeli göz önüne alınarak karşılaştırma yapılmıştır. Her bir şehir için 5 farklı pota 
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ve çanak çapı için ayrı ayrı ergime potansiyeli hesaplanmıştır.  Bu yöntemle her bir 

çanak ve pota çapı için şehirlerin ayrı ayrı potansiyeli karşılaştırılmıştır.  

 Hipotez 1.3

Artan nüfus ile birlikte dünyada enerji ihtiyacı her yıl katlanarak artmaktadır. Fosil yakıt 

bağımlılığını azaltmak ve daha çevreci enerji kaynaklarının kullanımı zorunlu bir hale 

gelmiştir. Maden ergitmede harcanan kömür, elektrik gibi enerji kaynaklarına alternatif 

olabilecek bir kaynak da yoğunlatırılmış güneş enerjisidir. 

Noktasal yoğunlaştırıcı olan parabolik çanak sistemler yüksek konstrasyon olanağı, 

modüler yapısı ve takip sistemleriyle çalışması, maden ergitme için gerekli kriterleri 

sağlama olanağı sunmaktadır.  

Maden ergitme sistemlerinde yüksek sıcaklık ve enerji değerlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Yüksek yoğunlaştırma oranına ulaşan çanak sistemlerde yüksek sıcaklık 

değerlerine ulaşmak mümkündür.  

Başlangıçta sistem alıcı kısımında pota ve bu potaya bağlı bir boru sistemi şeklinde 

tasarlanmışıtır. Ancak eriyik alüminyumun boru hattında akış problemi ve alüminyum 

toplandığı yerde eriyik kalmasıyla ilgili problemleri öngörülmüştür.  

Bir başka plan, Stirling motor ve jeneratör vasıtasıyla üretilecek elektrik enerjisiyle 

maden ergitme sistemi geliştirmekti. Ancak maden ergitme sistemlerinde kullanılacak 

elektrikli potaların yüksek güç gerektirmesi ve bu yüzden birden fazla parabolik çanak 

sisteme ihtiyaç duyulacağı hesaplanmıştır. Bu durumda maliyet artışı, elektrik 

enerjisinin depolanması, efektif verimin düşmesi gibi problemler öngörülmüştür.  

Bir başka plan, sistemin alıcı kısmında yalnızca pota olduğu bir sistem tasarlanmıştır. Bu 

sistemde doğrudan güneş ışınları potaya yansıtılacak, potada oluşan yüksek sıcaklıkla 

alüminyumun eriyeceği planlanmıştır ve hesaplama bu plana uygun yapılmışıtır.  
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BÖLÜM 2 

GÜNEŞ ENERJİSİ 

Güneş, Dünya var olduğu sürece enerji verecek olan, yaşamın her alanında zorunlu ve 

vazgeçilmez enerji kaynağıdır.  

Güneş’in çapı 1,39x    km, yüzey sıcaklığı 5777 K, %93’ü Hidrojen ve %7’si 

Helyum’dur. Dünya ile arasındaki mesafe         km’dir. Termonükleer bir reaktör 

olan Güneşin birim alanından birim zaman çeşitli dalga boylarında 62       enerji 

yayılmaktadır ve yalnızca bunun iki milyarda biri yerine yeryüzüne gelmektedir. Buna 

rağmen gelen enerji miktarı dünyanın enerji ihtiyacının çok üstündedir. [10] 

Petrol kaynaklarına olan bağımlılık Dünya’da nüfusun artmasıyla birlikte daha da 

artmıştır. Fosil yakıtların kullanımı nedeniyle giderek artan çevre kirliliği ve küresel 

ısınıma gibi sorunlar çözülmesi oldukça zor problemler haline geldi. Hem artan talebi 

karşılamak hem de daha çevre dostu enerji kaynaklarına olan ihtiyaç oldukça fazladır. 

Güneş enerjisi, ışınım şiddetinin yüksek olduğu bölgelerde rahatlıkla kullanılabilir ve 

karmaşık sistemlere ihtiyaç duymaz.  

 İlk Güneş Uygulamaları ve Tarihi 2.1

Kaynaklara göre Sokrates evlerin güneye bakan kısmına daha fazla pencere 

yerleştirilmesini kuzeye bakan kısmının ise yüksek yapılarak rüzgarın engellenmesini 

belirtmiştir. [11] 

Arşimetin iç bükey aynalar kullanarak Siraküza’yı kuşatan gemilerin yelkenlilerini 

yakmayı başardığı iddia edilmektedir. [12] 
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Fransız bilimadamı Augustin Mouchot, 1860 yılında parabolik aynalar vasıtasıyla bir 

alıcıya güneş ışığını yansıtmıştır. Buhar makinesi, Güneş pompaları ve güneş ocakları 

denemeleri yapmıştır. Ayrıca güneş enerjisiyle çalışan bir soğutucuda buz üretmeyi 

başarmıştır. [13] 

Frank Schuman ve Charles Vernon Boys parabolik aynalar yardımıyla bir buhar üreticisi 

geliştirmişlerdir. Bir buhar makinesiyle Nil nehrinden su çeken bir pompaya enerji 

sağlamışlardır. Yapılan çalışmalarla 55 beygir gücüne ulaşmayı ve dakikada 11000    

su çekmeyi başarmışlardır. [10] 

Birinci Dünya savaşının başlamasıyla petrol daha fazla önem kazandı. Petrolün bol ve 

ucuz olması hem de kullanım alanının genişlemesiyle birlikte Güneş enerjisinde 

endüstriyel uygulama alanı daraldı ve yalnızca akademik çalışmalarda ön plana çıktı. 

[12] Günümüzde is fosil yakıtların tükenmesi sebebiyle, Güneş enerjiisi ve yenilenebilir 

enerji kaynakları tekrar gereken önemi kazanmış, teknolojiyle önem veren ülkelerin 

uygulama sahasına girmiştir.  

 Güneş Enerjisinin Avantajları 2.2

 Tükenmeyen bir kaynaktır. 

 İşletme maliyetleri oldukça düşüktür.  

 Karmaşık bir sisteme ihtiyaç olmaz. Basit uygulamalarla enerji dönüşümleri 

yapmak kolaydır.  

 Çevreci ve temiz bir enerji ürünüdür.  

 Yerel kullanımlar için uygundur.  

 Dışa bağımlı bir enerji kaynağı değildir. Geliştirilen sistemler yerel olarak üretildiği 

takdirde milli enerji üretimi için son derece uygun bir enerji kaynağıdır. 

 Güneş Enerji Dezavantajları 2.3

 Birim düzleme gelen güneş ışınımı düşük olan yerlerde fazla alana ihtiyaç 
duyulabilir.  

 Güneş enerjisinden tüm gün fayda sağlanılmaz.  
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 Birim alana gelen enerji miktarı değişken olduğu için depolama gerektiren 
uygulamalar olabilir. Bu yüzden yatırım maliyeti yüksek olabilir. 

 Gölge olan yerlerde kullanılması verimi çok fazla düşürür.  

 Gerekli enerji arttıkça yatırım maliyeti de artmaktadır. 

 Güneş Enerji Uygulamaları 2.4

Güneş enerjisinin çok geniş bir kullanım alanı bulunmaktadır. Binanın konumu ve 

camların büyüklüğü gibi basit Güneş’ten yararlananma uygulamaları olduğu gibi, 

Güneş’in konumunu takip eden, ısı depolayan, yüksek sıcaklık ve soğutma gibi 

uygulamaları bir arada bulundurabilen hibrit sistemler de bulunmaktadır. 

2.4.1 Sabit Güneş Kollektörleri  

 Düzlemsel Kollektörler 2.4.1.1

Bu tipteki kolektörler güneş ışınlarıyla gelen enerjiyi ısıl enerjiye çeviren ısı 

değiştiricilerdir. Genel olarak saydam örtü, enerjiyi toplayan yutucu yüzey, yüzeye 

entegre edilmiş taşıyıcı borular ve yalıtım malzemelerinden oluşmaktadır. [12] 

Çok yaygın kullanılan en bilindik kollektörlerden biridir. Genellikle evlerde sıcak su 

ihtiyacını karşılamak amacıyla kullanılırlar. [11] 

 

Şekil 2. 1 Düz toplayıcı 
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 Bileşik Parabolik Kollektörler 2.4.1.2

Bu sistemde gelen güneş ışınımı birbirine bakan iki parabolik yüzeyden bir oluğa veya 

bir doğru şeklindeki alıcı yüzeye aktarılır. Yoğunlaştırılan güneş ışınımı alıcı içerisindeki 

akışkana aktarılır.  

Simetrik ve asimetrik olmak üzere iki ana gruptan oluşur. Her ikiside aynı çalışma 

prensibine sahiptir. 

Konsantrasyon oranı (C) birden büyük olması nedeniyle düz toplayıcılardan daha 

yüksek sıcaklıklarda çalışabilir. Daha yüksek sıcaklıklarda çalışmak istenildiğinde güneş 

takip sistemleri monte edilebilir. [12], [14] 

 

Şekil 2. 2 Bileşik Parabolik kollektörler [12] 

 Vakum Tüplü Kollektörler 2.4.1.3

Vakum tip kollektörler şekilde görüldüğü gibi vakumla kapatılmış bir tüp içide bir ısı 

değiştirici borudan meydana gelen borular ve boruların bağlı olduğu manifolddan 

oluşur. Doğal dolaşımlı ve zorlamalı(pompalı) olmak üzere 2 ana grubu vardır. 

 Tüp şeklinde olması nedeniyle Güneş’ten gelen yayılı ışınımlar alıcıda toplanabilir. Bu 

da bulutlu havalarda bile kollektörün tam bir performans sunmasa bile çalışmaya 

devam edebileceğini gösterir.  

Düşük hava sıcaklıklarında donma riski oluşturmaz. Bu sayede akışkana bir antifriz 

ekleme ihtiyacı oluşturmaz.  

Borular oldukça modülerdir. Değiştirilmesi kolaydır. Herhangi bir boru zarar 

gördüğünden yenisiyle değiştirilebilir. [14], [15] 
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Şekil 2. 3 Vakum tüplü kollektör  

2.4.2 Güneş İzleme Sistemli Kollektörler 

 Parabolik Oluk Kollektörler 2.4.2.1

Parabolik bir yansıtıcı yüzey ve merkezinde oluk şeklinde bir alıcı yüzeyden oluşan 

kollektör tipidir. Her iki ucunda basit kaideler ile zeminden desteklenen modüler 

ayaklar üzerine inşa edilir.  

Alıcı bir oluk şeklindedir ve içinden gaz veya sıvı akışkan bulunur. Konumu yandan 

bakıldığında bir yarım dairenin merkezindedir. Alıcı, ısı kayıplarını azaltmak amacıyla 

siyah bir maddeyle kaplıdır. Takip sistemi sayesinde 400  C’nin üstünde bir sıcaklık elde 

etmek mümkündür. [16], [17] 

Akışkan

vakumlanmış tüp

absorbsiyonlu boru

ısı değiştirici akışkan

ısı değiştirici boru
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Şekil 2. 4 Parabolik Oluk Kollektörler [16] 

 

 Fresnel Kollektörler  2.4.2.2

Fresnel kollektörler, Lens kollektörler ve reflektör kollektör olmak üzere 2 ana gruba 

ayrılabilir. Sistem yapısı, Işığı bir doğrusal alıcıya yansıtan bir dizi doğrusal ayna 

şeritlerinden oluşur. Şeritler düz bir zemine monte edilebilir ve bir ayak üzerine monte 

edilmiş bir doğrusal sabit alıcı gelen ışınımı absorb eder.  

Yansıtıcılar düz veya kıvrımlı bir şekilde olabilirler. Malzemeleri düz veya parlatılmış 

metal olabilir.  

Bu kollektörlerin takip sistemi basit bir mekanizmadır. Mekanizma, yansıtıcıya bağlı bir 

hız düşürme mekanizması, sensörler ve yantıcıları döndüren küçük motordan oluşur. 

Aynalardan herhangi biri gölgeli olduğunda sistemin motoru açılır. Hangi sensörün 

etkinleştirileceği ayarlanabilir direnç üzerinde, ayarlanan değer tarafından belirlenen 

gölgendirme miktarına bağlıdır. [16], [17] 
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Şekil 2.5 Fresnel Ayna Kollektörler 

 Heliostat Ayna Kollektörler 2.4.2.3

Yüzlerce yansıtıcı aynayla bir merkez kuleye güneş ışınlarının yansıtılıdığı sistemlerdir. 

Genelde bu sistemlerde elde edilen buhar gücü türbin vasıtasıyla mekanik enerjiye 

çevrilir. Ayrıca su arıtma ve yüksek ısı gerektiren uygulamalarda da kullanılır. Eriyik tuz 

kullanılarak ısının depolanabilir.  

Çok yüksek konsantrasyon oranına ulaşabilirler. Enerji üretim kapasitesi yüksektir. 10 

MW üstündeki sistemlerin geri ödeme süreleri de kısadır.  

İzleme sistemleri iki eksenlidir. 3 şekilde ayna dizilimleri vardır. Birincisi, merkez kulenin 

etrafı tamamen sarılıdır. İkincisi, heliostatlar alıcının kuzeyinde bulunur ve alıcı kapalı 

bir ısı transfer yüzeyine sahiptir. Üçüncü olarak heliostatlar alıcının kuzeyinde ve dikey 

bir düzlem olan alıcının kuzeye bakan bir ısı transfer yüzeyine sahiptir. [12], [16] 
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Şekil 2.6 Heliostat Ayna Kollektör Santrali [16] 

 

 

Şekil 2.7 Heliostat Aynalar [12] 

 Güneş Işınımı 2.5

Güneş, 1.39 x 109 m çapında yoğun sıak gazlar içeren bir küredir ve dünyadan ortalama 

1.5 x 1011 m uzaklıktadır. Yüzey sıcaklığı 5777 K’dir. Bu sıcaklık merkezedoğru 4x106 ie 

8x106 arasında değişim gösterir. Güneşte serbest elektron ve atom çekirdekleri 

bulunur. Hidrojenler birleşerek Helyum çekirdeğini oluşturur. Bu reaksiyona Füzyon 

adıı verilir. Bu tepkimeden doğan enerji çeşitli dalga boylarında Dünya’ya ulaşmaktadır. 

[10] 
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 (2.1) 

Denklem (2.1)’de H, aylık ortalama günlük güneş ışınımı ,  ,aylık ortalama atmosfer 

dışı güneş ışınımı,    ⁄  oranı bulutluluk indeksi (  ),   aylık ortalama güneşlenme 

süresi, N ise aylık ortalama gün uzunluğu olarak tanımlanır. [11] a ve b katsayılarının 

alacağı değerler konuma bağlı olarak değişmektedir.  

   
          

 
(          

     

   
)

 (              
    
   

         ) 
(2.2) 

           
  (Güneş ışınlarına dik 1    alana gelen güneş ışınımı) [11] 

  , güneş batış saat açısı, 

                (2.3) 

 , hesaplama yapılan yerin enlem derecesi,  , deklinasyon açısı (Cooper formülü ile 

hesaplanabilir) [11] a ve b istatiksel değerlerdir. 

          (    
     

   
) (2.4) 

Deklinasyon açısı, Dünya Güneş doğrultusunun yerin ekvator düzlemi ile yaptığı açıdır.  

                          (   ) (2.5) 

                (   ) (2.6) 

z (m), hesaplanan yerin rakımıdır. Denklem (2.5) ve (2.6)’daki a ve b değerleri  istatiksel 

yöntemlerle belirlenmektedir. [10] Sabitler bölgeniniklim durumu, topografik yapısı ve 

bitki örtüsüne bağlı olarak değişim göstermektedir.  

  
 
                        

  (2.7) 

        (2.8) 
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Denklem (2.8)’de,    (J/ 
 ), yatay yüzeye gelen difüz ışınım,    (J/  ), yatay yüzeye 

düşen günlük direkt ışınımdır. [11] 

 Güneş Takip Sistemleri 2.6

Güneş Takip sistemleri, gün boyu veya en uygun saatlerde güneş enerjisinden 

faydalanmak için kurulan sistemlerdir. Sabit alıcılara göre daha fazla verim alınmasına 

olanak tanır. [18] 

2.6.1 Termal Prensipli İzleyiciler 

İzleyici kütlenin bir taraftan diğer tarafa doğru (doğu-batı) akması prensibiyle çalışan 

takip sistemleridir. Bu takip sisteminde doğu batı tarafına eşit şekilde, düşük sıcaklıkta 

buharlaşma özelliğine sahip gaz koyulur. Isınan sıvı buharaşınca daha fazla yer kaplar 

ve sıcı tarafı değier yöne doğru iletilir. Basit bir prensibe sahiptir.  Elektrikli sistemlere 

göre ucuzdur ancak buna rağmen oldukça maliyetlidir. Elektrikli sistemlere göre daha 

az arızalanır. [18] 

2.6.2 Elektrikli İzleyeciler 

Sensörler yardımıyla güneşi izleyen bir takip sistemi çeşitidir. Modülerdir ve her yerde 

kullanılabilir. Güneş ışınılarının panele her zaman 90   açıyla gelmesini sağlar. Diğer takip 

sistemlerine göre oldukça maliyetlidir. Verimi oldukça yükseltir. [18] 

 Açık Döngü Sistemler 2.6.2.1

Bu sistemde sensöre ihtiyaç duyulmadan Güneş’in konumu ve koordinatları göz önüne 
alınarak mikro işlemcili sistemlerle takip yapılmaktadır. [18] 

 Kapalı Döngü Sistemler 2.6.2.2

Bu sistemde sensörler vasıtasıyla Güneş’in konumu belirlenir. 

2.6.3 Eksen Hareketine Göre Sistemler 

Tek ve İki eksenli olmak üzere ikiye ayrılırlar.  
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 Tek Eksenli Sistemler 2.6.3.1

Güneşi yalnızca doğu-batı veya kuzey-güney yönlü olarak takip ederler. Maliyeti iki 
eksenliye göre daha azdır ancak verimi de iki eksenliye göre düşüktür. [12] 

 Çift Eksenli Sistemler 2.6.3.2

Güneşi hem doğu-batı hem de kuzey-güney yönlü takip edebilirler. İşletme ve bakım 

maliyetleri yüksektir ancak verimleri tek eksenliye göre %8-9 daha fazladır. [12] 

 Türkiye’nin Güneş Enerji Potansiyeli 2.7

Türkiye’nin Güneş enerji potansiyeli oldukça yüksektir. Özellikle Güneydoğu ve Akdeniz 

bölgeleri yoğun Güneş ışınımı almaktadır. Bu bölgeye gelen yıllık toplam güneş enerjisi 

miktarı 1460 kW/m2 ve yıllık toplam güneşlenme süresi ise 2993 saattir. Bunun yanında 

Karadeniz Bölgesi Türkiye'nin en az güneş enerjisi potansiyeline sahip bölgesidir. Bu 

verilen ışığında Türkiye'de toplam olarak yıllık alınan enerji 1015kWh kadardır. [19] 

Türkiye güneş ışınım şiddeti bakımdan oldukça uygun bir konumda yer almaktadır. 

Şekil 2.8’de görüldüğü gibi Türkiye’nin kuzey kesimi olan Karadeniz ve Marmara 

bölgeleri diğer bölgelere göre daha az güneş ışınımı almaktadır. En yoğun güneş ışınım 

şiddeti olan yerler ise Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde yer almaktadır.  

 

Şekil 2.1 Türkiye Güneş Enerji Haritası [23] 
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BÖLÜM 3 

PARABOLİK ÇANAK KOLLEKTÖR VE UYGULAMALARI 

Çanak sistemler güneş ışınlarını parabolik aynalar vasıtasıyla alıcıya doğru yansıtarak 

enerji alıcıda toplamalaya yarayan sistemlerdir. Bu sistemler oldukça yüksek verimeve 

yüksek oranda dönüşüm verimliliğine sahiptir. Bu sistemler ağırlıklı olarak Stirling 

motorlu olarak kullanılmaktadır. [17]  

Parabolik Çanak Sistemler yüksek sıcaklık uygulamaları için (700  ve üzeri) sıcaklığa 

kadar çıkabilmesi bu sisteme olan ilgiyi de artırmaktadır. Modüler olması nedeniyle her 

bölgede kullanıma uygundur. [12] 

Konsantrasyon oranı diğer sistemlere göre daha yüksektir. 1500 ’den yüksek 

sıcaklıklara çıkmak mümkündür. [16] 

Her boyutta parabolik çanak sisteme rastlamak mümkündür. 5-10 metre arasında 

değişen çanak çaplarında yüksek ısı gerektiren uygulamalar yapılmaktadır. [17] 

 Parabolik Çanak Sistemlerde Genel Uygulamalar 3.1

3.1.1 Stirling Motorlu Sistemler 

Yüksek verimi nedeniyle tercih edilen bir sistemdir. Teoride Carnot çevrimiyle aynı 

verime sahiptir. Dıştan yanmalı motor olması nedeniyle güneş enerjisiyle çalışması 

oldukça uygundur.  Çanak boyutları 2.5 metreden 25 metreye kadar değişmektedir. 

[14] 

 



16 

 

 

Stirling motoru İskoçyalı mucit Robert Stirling tarafından bir alternatif olarak 

geliştirilmiştir. İlk olarak solar olarak uygulaması John Ericsson tarafından yapılmıştır. 

Hollanda’da bulunan Philips Araştırma Laboratuarında endüstriyel bir motor olarak 

geliştirilmiştir. [12] 

 Stirling Çanak sistemlerde akışkan olarak ilk hava kullanılmıştır. Bu yüzden sıcak hava 

motoru olarak adlandırılmıştır. Helyum, hidrojen gibi gazlar da akışkan olarak 

kullanılmaktadır. [2] 

Amerika ve Avrupa’da 10 kwe gücünde sistemler üzerine çalışmalar yapılmaktadır. 

Platforma Solar de Almeira, İspanya’da 3 çanak Stirling sistem tanıtılmıştır. Avrupa 

birliği projesi olan EURODİSH hesaplı ve efektif 10kwe gücünde elektrik güç sistemlerini 

akademik ve endüstriyel yönden geliştirme çalışmalarını yapmaktadır. [12] 

Modüler olması ve bağımsız olarak çalışma kapasitesi güç aralıklarını isteğe bağlı olarak 

değiştirilebilir kılmaktadır. Bu yüzden kırsalda ufak çaptaki elektrik ihtiyaçları için ideal 

bir sistemdir.  [17] 

3.1.2 Brayton Çevrimi 

Brayton çevrimleri, jet motorlarının ve gaz türbini elektrik santrallerinde kullanılan 

turbo jeneratörlerin temelidir.  Brayton çevrimlerinde verimi artırmak adına 

kompresörde sıkıştırılan hava ön ısıtmadan geçirilir. Çanak sistemler brayton 

çevrimlerinde ön havayı ısıtmak için genellikle kullanılır.  

Mevcut güneş termal enerji araştırma faaliyetlerinden biri de süper kritik karbon 

dioksit Brayton döngüleridir. Hava ile karşılaştırıldığında farklı termodinaik özelliklere 

sahip olan CO2 , yüksek çevrim verimi sunmaktadır. [14] 

3.1.3 Organik Rankine Çevrimi 

Bir buhar Rankine çevrimiyle aynı çalışma yapısına sahiptir. Genellikle düşük enerji 

gerektiren uygulamalarda kullanılır. Kurulum ve uygulama maliyetleri enerji ihtiyacı 

birkaç MW’ın üstünde olduğunda artmaktadır. Genellik düşük sıcaklıklarıdaki 

uygulamalarda ve araştıma amaçlı kullanılır. [14] 
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 Alüminyumun özellikleri 3.2

Çizelge 3. 1 Alüminyum fiziksel ve kimyasal özellikleri [8] 

Yoğunluk 2,7      

Kaynama noktası 2792 K 

Erime Noktası 933 K 

Öz Isısı 24,2 J/mol  

Ergime ısısı 10,71 kj/mol 

Buharlaşma ısısı 294 kj/mol 

Günümüzde Alüminyum çelikten sonra en çok üretilen ikinci metaldir. Bütün sektör ve 

endüstride yer almaktadır. Hafif, esnek ve çok kolay işlenebilir metaldir.  

Hafifliği nedeniyle uzay ve havacılık endüstrisinde çok tercih edilen bir malzemedir. 

Korozyona dayanımı, antioksit oluşu nedeniyle gıda sektöründe geniş bir kullanım alanı 

vardır. Yansıtıcılığı oldukça yüksektir.  

Alüminyum, yenilenebilir bir malzemedir. Kullanım ömrü dolduktan sonra yeniden 

işlenerek tekrar kullanılabilir hale getirilebilir. [20] Alüminyumun erime sıcaklığı diğer 

endüstriyel metallere göre daha düşüktür. Bu nedenle güneş enerjili maden ergitme 

işleminde ilk akla gelen madde Aluminyum olmuştur. Ancak değişik iklimsel çzelliklere 

ve geometrilere bağlı olarak alıcı üzerindeki güneş ışınım şiddeti değişeceği için farklı 

metallerde ergitilebilir. 

   (       )  (    ) (     )    (3.1) 

1 kg alüminyumu ergitmek için gerekli enerji Denklem (3.1)’deki formülle 

hesaplanmıştır. 900 kj/kg olarak hesaplanmıştır.[8]  

 ̇  
 ̇ 

  
(
  

 
)    (3.2) 
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Denklem (3.2) yardımıyla saatlik eritilen alüminyum miktarı bulunur. Gün uzunluğuyla 

çarpıldığında günlük potansiyel ergimiş Alüminyum miktarı bulunur. 

 Yığık sistem çözümlemesi 3.3

Al blok 0,1x0,1 m boyutlarında silindir şeklinde 4,35 kg’lık blok halinde potaya 

yerleştirilecektir. Denklem (3.3)’de cismin karakteristik uzunluğu hesaplanmıştır. 

Çizelge 3. 2 Yığık Sistem Çözümünde Kullanılan Parametreler [22] 

Parametreler Değerler 

       21  

     660  

   25  

  800    ⁄  

    177 W/m K 

    2770 kg/   

     875 J/kg K 

 

   
 

  
 

    
  

                 
 

          

                         
           (3.3) 

   
    
 
 
        

   
              (3.4) 

Denklem (3.4)’de görüldüğü gibi sistem yığık sisteme uygundur. 

  
 

          
 

    

                
          (3.5) 
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(3.6) 

      

     
              

(3.7) 

                   (3.8) 

Denklem (3.8)’de görüldüğü gibi alüminyum 4,27 dakikada 933 K’e ulaşmaktadır. 

 Parabolik Çanak Sistemlerin  Optik Yapısı 3.4

Çanak açıklık alanının, alıcı yüzey alanına oranı yoğunlaştırma oranı olarak tanımlanır. 

  
  
  

 (3.9) 

Aa , açıklık alanı ve Ar, alıcı alanıdır. 

 

 

Şekil 3. 1 Optik analiz 

 

   
  

  
             

  ⁄

    
        (3.10) 

Denklem 3.10’de zR, derinlik, r açıklık yarıçapı, f odak uzaklığı,   , güneş geliş açısı, D, 

açıklık yarıçapıdır. İdeal bir çanak sistemde f/r oranı 0,6’dır. Bu yüzden sistemde seçim 
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yapılırken bu oran dikkate alınmıştır. [23] Bu çalışmada 3≤f≤4,2, 2,08≤z≤2,92, 

29,74≤Φ≤38,66 ‘dır. 

  

Şekil 3. 2 Sistemin Ön Tasarım Şekli   

 

Şekil 3. 3 Sistemin Ön Tasarım Şekli   

Çizelge 3. 2 Optik Analiz  

Çanak çapı(m) Alıcı çapı(m) f (m) z (m)      (m) 

10 0,15 3 2,083333 38,65981 4444,444 

10 0,175 3 2,083333 38,65981 3265,306 

10 0,2 3 2,083333 38,65981 2500 

10 0,225 3 2,083333 38,65981 1975,309 

10 0,245 3 2,083333 38,65981 1665,973 

11 0,15 3,3 2,291667 36,02737 5377,778 

11 0,175 3,3 2,291667 36,02737 3951,02 

11 0,2 3,3 2,291667 36,02737 3025 
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Çizelge 3. 2 Optik Analiz (devamı) 

11 0,225 3,3 2,291667 36,02737 2390,123 

11 0,245 3,3 2,291667 36,02737 2015,827 

12 0,15 3,6 2,5 33,69007 6400 

12 0,175 3,6 2,5 33,69007 4702,041 

12 0,2 3,6 2,5 33,69007 3600 

12 0,225 3,6 2,5 33,69007 2844,444 

12 0,245 3,6 2,5 33,69007 2399 

13 0,15 3,9 2,708333 31,6075 7511,111 

13 0,175 3,9 2,708333 31,6075 5518,367 

13 0,2 3,9 2,708333 31,6075 4225 

13 0,225 3,9 2,708333 31,6075 3338,272 

13 0,245 3,9 2,708333 31,6075 2815,494 

14 0,15 4,2 2,916667 29,74488 8711,111 

14 0,175 4,2 2,916667 29,74488 6400 

14 0,2 4,2 2,916667 29,74488 4900 

14 0,225 4,2 2,916667 29,74488 3871,605 

14 0,245 4,2 2,916667 29,74488 3265,306 

Çizelge 3.2’de Optik analiz, her bir çanak ve pota çapı için yapılmıştır. f/r oranı 

parabolik çanak için ideal olan 0,6 olarak hesaplanmıştır [23].  

 Parabolik Çanak Sistemlerin  Termal Analizi 3.5

Çanağa gelen toplam güneş ışınımı, çanak açıklık alanına ve yatay yüzeye düşen günlük 

direkt ışınım şiddetine bağlıdır. [1] 

 ̇         ( ) (3.11) 

 ̇ , çanağa gelen toplam güneş ışınımı (W),   , yatay yüzeye düşen günlük direkt 

ışınım şiddeti (     ) (1). 

 ̇           ̇         ( ) (3.12) 

Alıcının absorbe ettiği güneş ışınımı (denklem 3.12), alıcının optik verimiyle doğru 

orantılıdır. ηconc, çanak optik verimidir. Alıcının optik verimi alıcının yansıtma, 

soğurma, geçirgenlik özelliklerine ve malzemenin imal edilme yöntemine bağlıdır. 

     , kolektörün güneş izleme sistemine bağlı olan bir faktördür. Tamamen kontrollü 
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izleme sistemi olduğunda %100 kabul edilebilir. Sistemin yalnızca 2 yönlü takip sistemi 

olduğu varsayıldığından %75 olarak kabul edilmiştir. 

Çizelge 3. 3 Takip Sistemlerin Sistem Verimine Etkisi [15] 

Izleme Sistemi Güneş Enerji Enerjisinden Fayda(%) 

 E SS WS 

Tam İzleme 100 100 100 

E-W Polar 100 91,7 91,7 

K-G Yatay 73,8 74 86,2 

D-B Yatay 89,1 97,7 60,9 

Faydalı enerji (denklem 3.5) alıcıya gelen enerjiden kayıplar çıkartıldığında elde edilir 

[1]. 

 ̇         ̇     ̇     ( )  (3.13) 

Denklem (3.13)’da  ̇        (kw), ortalama aylık gün uzunluğuyla çarpılarak faydalı 

enerjiyi (kJ) Alıcıda ışımadan dolayı kayıplar [1], 

 ̇             (  
        

 )  ( ) (3.14) 

Çanakta ışımadan dolayı oluşan kayıplar [1], 

 ̇             (  
        

 )  ( )    (3.15) 

   (K), alıcı sıcaklığı,    (K), çanak sıcaklığıdır,        (K) ortam(çevre) sıcaklığıdır.   

Konveksiyonel ısı kayıplarının çanak faydalı enerjisine ciddi etkileri vardır.  Rüzgar hızı, 

alıcının şekli, rüzgarın yönü önemli parametrelerdir [1].  

 ̇             (         )   ( ) (3.16) 

 ̇             (         )  ( )    
  
(3.17) 

                  (   
  )    (3.18) 
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Denklem (3.16) alıcıdaki konveksiyonel kaybı, Denklem (3.16) çanaktaki konveksiyonel 

kayıpları göstermektedir.  Denklem (3.18)’de Duffie ve Beckman tarafından [16] da 

verilen çevre ile cisim arasındaki taşınım katsayısı referans alnımıştır. 

 ̇       ̇      ̇      ̇      ̇    ( ) (3.19) 

Teorik alıcı sıcaklığı [1] (denklem 3.20) 

   √
         

   

 

                ( ) (3.20) 

Denklem (3.13)’de     , soğuma faktörü,     bozulma faktörü,          alıcı verimidir. 

Alıcı verimi kollektör verimi gibi alıcının malzeme yapısına, geçirgenliğine, 

soğurganlığına(    ), yayıcılığına( ) bağlıdır. Silisyum karbür potalar yüksek ısıl 

geçirgenliğe ve soğurganlığa sahip malzemeden üretilmiştir. Alıcı verimi %65 olarak 

kabul edilmiştir. Soğuma faktörü ve bozulma faktörleri 0.9 ve 0.6 olarak seçilmiştir [1]. 

       
 ̇       

 ̇ 
 

 

(3.21) 

Denklem (3.21)’de genel verim ifadesi verilmiştir. Faydalanılan enerjinin çanağa gelen 

enerjiye oranıdır. 
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BÖLÜM 4 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

İllere göre güneş ışınım şiddetleri 

Çizelge 4. 1 Şehirlerin Enlem ve Rakım Dereceleri [24] 

 

 

İstanbul İzmir Antalya Mersin 

Enlem( ) 41 38,418 36,91 36,8 

Rakım(m) 30 2 42 100 

 

Çizelge 4.1’ de verilen şehirler için 2017 yılı takvimi temel alınmıştır. Her gün için gelen 

direkt güneş ışınım hesaplanmıştır. Kayıplar ve faydalı enerji her gün için 

hesaplanmıştır. Hem güneş enerji potansiyelleri hem de faklı enlem derecelerindeki 

potansiyelleri görebilmek adına Antalya, Mersin, İstanbul ve İzmir şehirleri seçimiştir. 

Şekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü verilerine göre, her il 

için ortalama güneşlenme süreleri görülmektedir. Bu değerlere göre her il için günlük 

direkt güneş ışınımı hesaplanmış, kayıplar ve faydalı enerji ayrı ayrı bulunmuştur. 

Hesaplanangünlük ışınım değerleri ekte gösterilmiştir. 
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Şekil 4. 1 Mersin aylık ortalama güneşlenme süresi [24] 

  

 

Şekil 4. 2 Antalya aylık ortalama güneşlenme süresi [24] 
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Şekil 4. 3 İzmir aylık ortalama güneşlenme süresi [24] 

 

 

Şekil 4. 4 İstanbul aylık ortalama güneşlenme süresi [24] 

 

Sonuçlar 

Alüminyum 660  de eriyen bir metaldir. [8] Çanak sistemlerde alıcıda yüksek sıcaklık 

elde edebilmek için yoğunlaştırma oranı, soğurganlık, alıcı verimi ve günlük direkt 

ışınım parametrelerinin yüksek olması gereklidir. Işınım, Türkiye koşullarında yılın belirli 
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dönemlerinde yüksek olması nedeniyle alıcıdaki optik verim ve sistemin yoğunlaştırma 

oranı yüksek seçilebilir. Gün içerisinde düşen direkt ışınımın artması ve azalması 

nedeniyle yoğunlaştırma oranın ve pota malzemesinin yüksek geçirgenlik ve 

soğurganlık değerlerine sahip olması daha uygun görülmüştür. Piyasada bulunan 

ergitme potalarının çapları göz önüne alınarak çanak çapı yoğunlaştırma oranını yüksek 

tutabilmek adına çanak çapı 10, 11, 12, 13 ve 14 metre olarak seçilmiştir.  

Yapılan hesaplamalar sonucunda en fazla ergime potansiyeli olan şehir Mersin olduğu 

görülmüştür. En az potansiyel olan şehir İstanbul olmuştur. Bu sonucun en önemli 

nedeni İstanbul yıllık ortalama güneş ışınım şiddeti diğer illere göre daha düşüktür. 

Mersin yıllık ortalama güneş ışınım şiddeti Türkiye’nin ortalamasının da üstünde bir 

değerdedir. Antalya ve Mersin illerin hesaplanan potansiyel eriyik alüminyum değerleri 

birbirine yakın değerler olduğu görülmüştür. Mersin ilinin güneşlenme süresi, Antalya 

iline göre daha uzun olduğundan Mersin ilinde potansiyel daha yüksek çıkmıştır.  

 

Şekil 4. 5 Antalya’daki çanak çapı 10 m için Işınım Şiddeti-Sıcak 

Şekil 4.5’de görüldüğü gibi    başına düşen ışınım arttıkça sıcaklık artmaktadır. Çanak 

çapı sabit kalıp alıcı çapı arttıkça yoğunlaştırma oranı düşmektedir ve bu nedenle 

alıcıdaki sıcaklık da düşmektedir. Alüminyumu ergitmek için gerekli 933 K sıcaklığın 

altında kalan alıcı çaplarında ergime olmayacaktır. Gün için ortalama değerin üstünde 
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olsa bile kısa süreli bir güneşlenme olacağı için ergime miktarı beklenenin çok altında 

kalacaktır ve verimli bir ergitme olmayacaktır.  

 

Şekil 4. 6 Antalya için Sıcaklık-ışınım Şiddeti-Al miktarı ilişkisini gösteren grafik 

Şekil 4.6’ da Antalya şehri için, Temmuz ayı temel alınarak yapılan hesaplamada 

grafikte de görüldüğü gibi günlük düşen direkt ışınım miktarı arttıkça eriyen Alüminyum 

miktarı da artmaktadır. Diğer şehirlerde de aynı hesaplar ortaya çıkmıştır.  

Yoğunlaştırma oranının ve günlük direkt güneş ışınımının yüksek olduğu durumlarda 

sıcaklık 1300 K gibi yüksek sıcaklıkları görebilir. Bu tür durumlarda alıcıdaki pota çapı 

düşürülerek potadaki sıcaklık azaltılabilir. Sabit çanak çaplarında alıcı çapı küçüldükçe 

yoğunlaştırma oranı artar. Alıcı çapında yaklaşık %39’luk bir azalma ergitilen 

Alüminyum miktarında ancak %0,22’lik bir artış sağlar. Sabit alıcı çapında (0,15 m) 

çanak çapındaki %8,3’lük bir artışa karşılık ergitilen Alüminyum miktarında %23’lük bir 

artış olmuştur. Dolayısıyla ergiyen alüminyum miktarında çok büyük bir değişim 

olmamaktadır.  Örneğin, Mersin şehri için çanak çapı 14 m, alıcı çapı 0.245 m, 

yoğunlaştırma oranı 3265 iken Temmuz ayı için toplam ergiyen alüminyum yıllık 29,06 

ton, aynı şartlarda alıcı çapı 0.15 m ve yoğunlaştırma oranı 8711 olduğunda ergiyen Al 

miktarı 14,84 ton’dur. 

Çanak çapı büyüdükçe alıcıya aktarılan enerji de artmaktadır. Faydalı enerji miktarı 

arttıkça ergiyen Al miktarı da artmaktadır. Örneğin, Mersin şehri için Temmuz ayında 
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alıcı çapı 0.15 m için 11 m çanak çapında ergitilen Al miktarı 17,35 ton iken 12 m çanak 

çapında alıcı çapı sabit kalmak koşuluyla ergitilen Al miktarı 21,39 ton’dur. 

 

Şekil 4. 7 10 m’lik çanak çapı için 4 şehrin Al miktarı karşılaştırması 

10 m çanak çapı için 4 şehrin karşılaştırılması Şekil 4.7 de verilmiştir. En çok ergime 

Mersin’de, en az erime İstanbul’da olmuştur. Pota çapı 0.2, 0.225 ve 0.245 m’de 

sıcaklık değerleri 933 K altında kalmıştır. Bu nedenle ergime olmamıştır.   

 

Şekil 4. 8 11 m’lik çanak çapı için 4 şehrin Al miktarı karşılaştırması 

11 m çanak çapı Şekil 4.8’ de verilmiştir. En çok ergime Mersin’de, en az erime 

İstanbul’da olmuştur. Pota çapı 0.225 ve 0.245 m’de sıcaklık değerleri 933 K altında 

kalmıştır. Bu nedenle ergime olmamıştır.   
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Şekil 4. 9 12 m’lik çanak çapı için 4 şehrin Al miktarı karşılaştırması 

12 m çanak çapı için Şekil 4.9’ da verilmiştir. En çok ergime Mersin’de, en az erime 

İstanbul’da olmuştur. Pota çapı 0.245 m’de sıcaklık değerleri 933 K altında kalmıştır. Bu 

nedenle ergime olmamıştır.  

 

Şekil 4. 10 13 m’lik çanak çapı için 4 şehrin Al miktarı karşılaştırması 
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Şekil 4. 11 14 m’lik çanak çapı için 4 şehrin Al miktarı karşılaştırması 

13 m ve 14 m çanak çapları için sırasıyla Şekil 4.10 ve Şekil 4.11’ de verilmiştir. En çok 

ergime Mersin’de, en az ergime İstanbul’da olmuştur. Tüm pota çaplarında ergime 

potansiyeli görülmüştür.   

 

Şekil 4. 12 Antalya’da Temmuz ayı için ergiyen Al karşılaştırması 
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Çizelge 4. 2 Antalya’da Temmuz ayı için ergiyen Al karşılaştırması 

 
ÇANAK ÇAPI 

ALICI ÇAPI(m) 10m (TON) 11m (TON) 12m (TON) 13m (TON) 14m (TON) 

0,15 21,50 29,71 35,38 41,53 48,18 

0,18 21,47 29,69 35,35 41,51 48,15 

0,20 0,00 29,67 35,33 41,48 48,12 

0,23 0,00 0,00 35,30 41,45 48,09 

0,25 0,00 0,00 0,00 41,43 48,07 

Şekil 4.12 ve Çizelge 4.2’de Antalya için Temmuz ayında ergitilebilr potansiyel Al miktarı 

gösterilmektedir. En yüksek ergime 0,15 m’lik pota çapında olmuştur. 14 m’de açıklık 

alanı diğerlerinden büyük olması nedeniyle absorbe edilen enerjinin büyük olması Al 

miktarını da artırmaktadır. Aynı açıklık alanına sahip fakat farklı pota çaplarında pota 

çapı büyüdükçe kayıpların artması nedeniyle Al miktarı azalmaktadır. Bu durum tüm 

şehirlerde aynı şekildedir. 

 

Şekil 4. 13 Temmuz ayı Mersin için çanak-pota çapı ve Al miktarı karşılaştırması 
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Çizelge 4. 3 Temmuz ayı Mersin şehri için Al miktarı karşılaştırması 

ALICI ÇAPI(m) 

ÇANAK ÇAPI 

10m(TON) 11m(TON) 12m(TON) 13m(TON) 14m(TON) 

0,15 14,84 17,35 21,39 25,11 29,13 

0,175 14,83 17,34 21,37 25,09 29,11 

0,2 0,00 17,32 21,36 25,08 29,09 

0,225 0,00 0,00 21,34 25,06 29,07 

0,245 0,00 0,00 0,00 25,05 29,06 

Çizelge 4.3 ve Şekil 4.13’de Mersin için Temmuz ayı Al ergime potansiyeli verilmiştir. En 

fazla ergime olan şehir Mersin şehri olmuştur. Güneş ışınım şiddeti diğer illere göre 

yüksek olması nedeniyle ergitme potansiyeli de yüksektir.  

Çizelge 4. 4 Mersin’de Temmuz ayı için elde edilen tasarruf 

ALICI ÇAPI(m) 

ELDE EDİLEN TASARRUF (MERSİN) 

10m (TL) 11m (TL) 12m (TL) 13m (TL) 14m (TL) 

0,15 2743,49 3207,50 3953,95 4641,87 5384,91 

0,175 2741,15 3204,95 3951,18 4638,90 5381,76 

0,2 0,00 3202,37 3948,38 4635,89 5378,54 

0,225 0,00 0,00 3945,56 4632,85 5375,28 

0,245 0,00 0,00 0,00 4630,40 5372,65 

Çizelge 4.4’ de Temmuz ayında Mersin’de eğer elektrikli bir fırında potansiyel ergitme 

miktarı kadar ergitme yapılsaydı ne kadar paradan tasarruf edileceği gösterilmiştir. Al 

ergitmek için 900 kj enerji harcanmaktadır. Harcanan kW’ın birim maliyeti 2018 için 

0.4662 TL olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 4.14 Antalya’da Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.14’de Antalya’da Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Ocak, Kasım, Aralık aylarında, 0,175 m alıcı çapında 

Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında 

ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4.15 Antalya’da Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.15’de Antalya’da Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 
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Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4.16 Antalya’da Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.16’da Antalya’da Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 

Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4.17 Antalya’da Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı 
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Şekil 4.17’de Antalya’da Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,175 alıcı çapında Aralık ayında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 

Aralık aylarında, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık, , 0,25 

m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime 

görülmemiştir. 

 

Şekil 4.18 Antalya’da Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.18’de Antalya’da Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,2 alıcı çapında Aralık ayında, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 

Aralık aylarında, 0,25 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

erime görülmemiştir. 0,15 m ve 0,175 m’lik alıcı çaplarında yıl boyu erime görülmüştür. 
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Şekil 4.19 İstanbul’da Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.19’da İstanbul’da Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Ocak, Kasım, Aralık aylarında, 0,175 m alıcı çapında 

Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında 

ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 20 İstanbul’da Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.20’de İstanbul’da 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 0,15 m 

alıcı çapında Ocak ve Aralık aylarında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım 

ve Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 
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aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

0,2 m alıcı çapında yalnızca bahar ve yaz aylarında kullanım olurken 0,15 m’lik alıcı 

çapında kış ayları haricinde erime sağlanamamıştır. 

 

Şekil 4. 21 İstanbul’da Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.21’de Antalya 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 0,15 alıcı 

çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Kasım ve Aralık aylarında, 0,2 

m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime 

görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 22 İstanbul’da Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı   
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Şekil 4.22’de İstanbul’da 13 m çanak çapı için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Kasım 

ve Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 23 İstanbul’da Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.23’de İstanbul’da 14 m çanak çapı için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,175 alıcı çapında Aralık ayında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 

Aralık aylarında, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık, 0,25 m alıcı 

çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. 
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Şekil 4. 24 İzmir’de Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.24’de İzmir’de 10 m çanak çapı için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,15 alıcı çapında Ocak, Kasım, Şubat ve Aralık aylarında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, 

Kasım ve Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 25 İzmir’de Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.25’da İzmir’de Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,15 alıcı çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Kasım ve Aralık 
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aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime 

görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 26 İzmir’de Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.26’de İzmir’de Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,175 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, 

Kasım ve Aralık, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık 

aylarında erime görülmemiştir. 0,2 m alıcı çapında yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 27 İzmir’de Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı   
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Şekil 4.27’de İzmir’de Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,175 alıcı çapında Aralık ayında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve Aralık aylarında, 

0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık,  0,25 m alıcı çapında Ocak, 

Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 28 İzmir’de Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.28’de İzmir’de Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,2 m alıcı çapında Ocak ve Aralık aylarında, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve Aralık 

aylarında, 0,25 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime 

görülmemiştir. 0,15 m ve 0,175 m’lik alıcı çaplarında yıl boyu erime görülmüştür. 
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Şekil 4. 29 Mersin’de Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı   

Şekil 4.29’da Mersin’de Çanak çapı 10 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Ocak, Kasım, Aralık aylarında, 0,175 m alıcı çapında 

Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında 

ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 30 Mersin’de Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.30’de Mersin’de Çanak çapı 11 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,15 alıcı çapında Aralık ayında, 0,175 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 
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Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

erime görülmemiştir. Diğer alıcı çaplarında ise yıl boyu erime görülmemiştir. 

 

Şekil 4. 31 Mersin’de Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.31’de Mersin’de Çanak çapı 12 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,175 m alıcı çapında Ocak ve Aralık aylarında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, 

Şubat, Kasım ve Aralık, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve 

Aralık aylarında erime görülmemiştir. 0,25 alıcı çapında ise yıl boyu erime 

görülmemiştir. 0,15 alıcı çapında her ay erime görülmüştür.  

 

Şekil 4. 32 Mersin’de Çanak çapı 13 m için aylara göre eriyen Al miktarı 
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Şekil 4.32 Mersin’de Çanak çapı 13 için aylara göre eriyen Al miktarı gösterilmiştir. 

0,175 alıcı çapında Aralık ayında, 0,2 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve Aralık aylarında, 

0,225 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık,  0,25 m alıcı çapında Ocak, 

Şubat, Mart, Eylül, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında erime görülmemiştir. 0,15 m alıcı 

çapında tüm yıl boyunca erime görülmüştür. 

 

Şekil 4. 33 Mersin’de Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

Şekil 4.33’de Mersin’de Çanak çapı 14 m için aylara göre eriyen Al miktarı 

gösterilmiştir. 0,2 m alıcı çapında Aralık ayında, 0,225 m alıcı çapında Ocak, Kasım ve 

Aralık aylarında, 0,25 m alıcı çapında Ocak, Şubat, Ekim, Kasım ve Aralık aylarında 

erime görülmemiştir. 0,15 m ve 0,175 m’lik alıcı çaplarında yıl boyu erime görülmüştür. 
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Şekil 4. 34 Antalya için (10 m) Alıcı çaplarında verim karşılaştırması 

Şekil 4.34’de Antalya için Alıcı çaplarında verim karşılaştırması yapılmıştır. Erime olan 

tüm alıcı çaplarında aynı eğim gözlemlenmiştir. Işınım şiddeti azaldıkça faydalı enerjide 

azalır. Bu nedenle verimde de azalma görülür. 

 

Şekil 4. 35 10 m’lik çanakta 0,15 m’lik alıcıdaki oluşan toplam kayıp  
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Şekil 4.35’de alıcı da oluşan konvansiyonel ve ışınım kayıpları görülmektedir. Işınım 

miktarı arttıkça alıcıda oluşan ışınım kaybı da artmaktadır. Rüzgâr ve diğer hava 

koşullarından dolayı alıcıda kayıplar artmaktadır. Bu kayıplar alıcıdaki faydalı enerjiyi de 

azaltır. Bu durumda ergitilen Al miktarı düşmektedir. 

Öneriler  

Çalışmada ülkemizin güney kesiminde yer alan Mersin ve Antalya’nın çanak sistemde 

alüminyum ergitme potansiyelinin yüksek olduğu görülmüştür. 

Potadaki faydalı enerji açıklık alanına bağlıdır. Aynı açıklık alanına sahip olmasına 

rağmen düşük yoğunlaştırma oranı nedeniyle yeterli sıcaklık elde edilememektedir ve 

alüminyumu ergitmek mümkün olmamaktadır.  

Pota çapı sabit kalıp çanak çapı artırıldığında yıllık potansiyel Al miktarı 4 şehir için de 

%13-%14 arasında değişen bir artış görülmektedir. 

Çanak çapı sabit kalıp alıcı çapı artırıldığında 4 şehir için düşen sıcaklık nedeniyle %15-

%17 arasında bir düşüş görülmektedir. Fakat Temmuz ayına bakıldığında yeterli sıcaklık 

koşulları sağlandığı takdirde pota çapı arttığında %1’in altında düşüş görülmektedir. 

Maden ergitmek için gerekli enerji miktarı oldukça yüksektir. Maden ergitme için 

oluşturulan bu alternatif sistem ile konvansiyonel ergitme işlemlerinde oluşan enerji 

harcamasının önüne geçilecektir. Sistemin sadece ilk yatırım maliyeti olup, güneş 

potansiyeli yüksek bölgelerde uygulandığında sektördeki getirisi fazla olacaktır.   

Kış aylarında hava sıcaklığının düşük olması ve hava şartlarının sertleşmesi nedeniyle 

sistem yalnızca güneşin yoğun olduğu aylarda kullanılabilir ya da Güneş’i tam izleme 

sistemleriyle çalıştırılabilir. 

Yoğunlaştırma oranının ve günlük direkt güneş ışınımının yüksek olduğu durumlarda 

sıcaklık 1300 K gibi yüksek sıcaklıkları görebilir. Bu tür durumlarda alıcıdaki pota çapı 

düşürülerek potadaki sıcaklık azaltılabilir.  

Bu çalışma teorik olarak ele alınmıştır. Sistemin nasıl ve ne şekilde çalışacağı hakkında 

ayrıca bir çalışma yapılabilir.  
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