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Giines'ten Elektrik Uretmenin Termal Yolu:
Yogunlastirimis Guines Enerjisi

Glinesten atmosfere gelen toplam 151n1imin yogunlugu metre kare basina

1360 W kadardir. Atmosferdeki gazlar, bulutlar, aerosollar, toz ve

benzeri parcaciklar toplam 1s1n1mi siizerek veya dagitarak bunun yere

ulasan kisminin miktarini diistiriir. Dogrudan normal 1s1nim,

Glineg’ten gelip birim alana dik olarak diigsen 151n demetlerinin toplamudir.

Bu tiir 151n1m 6zellikle yogunlastirma esashi sistemler igin kritik 6neme sahiptir.
Stirekli agik havaya ve bol dogrudan normal 1s1nima orta rakiml,

yari-kurak ve kurak platolarda rastlanir.

ere diigen giines 1s1nim1 Diinya istiinde

.l bulunulan yere, mevsimlere ve saate gore
degisir. Uzun yaz giinlerinde giines 151n-

lar1 yere daha dik iken, kisa kis giinlerinde daha
yatik diiser. Berrak gokyiizii altinda yere ¢ok sid-
detli 1ginim diigebilirken, yogun bulutlu giinlerde
ozellikle dogrudan normal 1s1n1m ¢ok cilizlagir. Bu
durumda giines enerjisinden her zaman ayn1 mik-
tarda elektrik elde etmek miimkiin degildir. Isini-
min en giiglii oldugu 11:00-15:00 arasinda en gok
elektrik {iretilebilirken, sabah ve ikindi saatlerin-
de tiretim miktar1 giderek azalir. Evlerdeki ve is-
yerlerindeki iiretim tesis ve makinelerinin, klima

ve bilgisayar gibi cihazlarin elektrige ihtiya¢ duy-
dugu giindiiz saatlerinde giines enerjisi vardir, an-
cak aksam saatlerinden itibaren giderek azalir ve
tamamen yok olur.

Diinya olgeginde Yogunlastirilmis Giines Ener-
jisi santrallerinin 2010 sonu itibariyle kapasite-
si ABDdeki ve Ispanyadaki 12 ticari tesiste top-
lam 921 MW. 2014’te mevcut santrallere ek 12 te-
sis daha kurulmus olacak. Geligsim hiz, fotovoltaik
santrallerin son 10 yilda gosterdigi yayilma hizina
kiyasla yavas, ama 2007 sonrasinda kurulan “ye-
ni nesil” santrallerin hemen hemen tamami bekle-
nenden ¢ok daha bagarili olarak ¢alisiyor.
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Yogunlastiriimis
Giines Enerjisi Teknolojisi

Yogunlastirilmis giines enerjisi teknolojisi ile fo-
tovoltaik sistemlerde oldugu gibi kii¢iik hacimde
elektrik {iretimi miimkiindiir, ancak bu ekonomik
olarak avantajli degildir. Avrupada ekonomik bii-
ytiklik 50 MW olarak belirlenmistir. Bu teknolo-
jinin fotovoltaik sistemlere kiyasla ¢ok 6nemli iki
avantaji var: Yakith sistemlerle birlikte kullanim ve
1s1 depolama. Yakith sistemlerle birlikte kullanildi-
ginda, santralden elektrik iiretimini 24 saat merte-
besine ¢ikararak sitirekliligi saglamaktadir. Is1 depo-
lamali sistemler ise ergimis tuz depolarinda giindiiz
saklanan 1s1y1 besleyerek giinesli saatlerin bitimin-
den sonra 5-7 saat daha elektrik iiretebiliyor ve ak-
sam saatlerinin yiikselen tiiketimine de cevap vere-
biliyor.

Parabolik oluk yogunlastiricili sistemler en
yaygin kullanilan ve teknik olarak yeterliligi kant-
lanmis sistemlerdir. Bir parabolik oluk kolektdr,
151n demetlerini odak ekseni tistiinde konumlandi-
rilmus alic1 borusu tizerinde yogunlastiran, dogrusal
parabolik bir aynadan olusur. Alic1 parabolik ayna-
nin orta kisminin biraz iistiine yerlestirilmis, icinde
¢alisma sivist bulunan bir borudur. Genellikle ku-
zey-giiney ekseninde yerlestirilmis ayna giindiiz sa-
atlerinde Glinegi dogudan batiya dogru (tek eksen-
de) izleyerek 1stnimi alic1 iistiinde, eksen boyunca
odaklar ve boru i¢inden akmakta olan ¢alisma si-
visini (sentetik yag veya ergimis tuz) 150-350°C s1-
cakliga 1sitir; 1s:nmig ¢aligma sivisi giig iretiminde-

ki 1s1 kaynag1 durumuna gelir. Bir sonraki asamada
caligma sivist tizerindeki 1s1, ¢evrim suyuna aktarilir
ve elde edilen su buhari tiirbini dondiiriir. Parabo-

lik oluk kolektorler, giines tarlasi tizerinde paralel ve
seri bagli siralar halinde yerlestirilir ve boylece ge-
nis bir alan {izerine diigen giines enerjisi gii¢ merke-
zinde toplanarak elektrige donistiiriiliir. Kaliforni-
yadaki SEGS ve Nevadadaki Nevada Solar One sant-
ralleri, Ispanyadaki ¢ok sayida santral bu teknoloji
ile kurulmugtur.

Fresnel aynali yogunlastiricilar yan yana, ¢ok
sayida dar ve diiz aynanin dogrudan isinim ayri
bantlar halinde, orta iist kisimdaki alic1 boru iis-
tiinde dogrudan odaklamasi ile ¢alisir. Parabo-
lik oluk kolektérlere kiyasla imalatlar1 daha eko-

Fresnel aynali yogunlagtiricilar
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Biittin yogunlastinlmis giines
enerjisi sistemleri giines
enerjisinden elektrik iretmek icin
lic ana bilegene ihtiyac duyarlar:
1) Yogunlastina

2) Alict ve

3) Ist motoru.

Her bir bilesenin tasarimi
modelden modele ¢ok degisse de
temel amag ve islev degismez.

Giine enerjisi Giineg'ten
yeryiiziine giines isimimi
yoluyla gelir.

Daginik giines isinimi
atmosferdeki bulutlar ve

parcaciklar tarafindan sagilmig
isinlardan olugur.

Golge

\ Yogunlastinia, dogrudan

nomik olan bu sistemde giines 1s1n1imin1 daha ge-
nis bir alandan toplamak ve ¢alisma sivisi kullan-
madan suyu dogrudan 1sitmak miimkiindiir, an-
cak toplam sistem verimi daha disiiktiir ve tica-
ri olarak parabolik oluk kolektorler kadar yaygin-
lagmamustir.

Parabolik ¢anak sistemde ise biiylik ¢ukur bir
aynanin odagindaki alici iistiinde toplanan 1s1, he-
men arkasindaki Stirling (gaz) motoru tarafindan
mekanik enerjiye ve dolayisiyla elektrige doniistii-
rliir. Guines’i iki eksende takip eden parabolik ¢a-
nak sistemlerde odaklanma orani yiiksektir ve ali-
cisicaklign 250-700°C mertebesine gikar. Su gerek-
tirmeyen bu sistemler tek tek veya ¢ok sayida kul-
lanilabilir, ancak kurulum maliyetleri yiiksektir.

Giines kulesi denilen sistemler Giinegi izle-
yen ve 1ginimt yiiksek bir kule izerine yerlestiril-
mis alic1 iizerine yansitan ¢ok sayida aynadan (he-
liostat) olusur. Alic1 iginden gegen ergimis tuz, si-

Aliai gok sicak, gevre soguk oldugu igin alici 1st kaybeder.

Alicnin sicakhigi arttikga bu 1si kaybi artar. Isi motorlari alicinin
sicakhg yiikseldikge daha verimli galistig icin, yiiksek sicakliktaki
aliadan 151 kaybinin en aza indirilmesi gerekir.

Alicy, iizerine yogunlastinlan
giines ismimint yiiksek sicaklikta
151 olarak yutar.

Kalylp
It
Ist motoru aliidan gelen yiiksek sicakliktaki isiy
jeneratdr yardimiyla elektrige doniistiiriir. YGE
sistemlerinde en yaygin kullanilan 1s1 motoru,
S komiirli tiirbin ve niikleer santrallerdekine benzer
bir buhar tiirbinidir. Komiirli, niikleer veya giines

Alia enerjisi burada isinin kaynaguyla ilgilidir, 1st motoru
Viksek ise genel olarak isi kaynagindan bagimsizdir.
Sicaklikta
st
Daginik giines ismimi Isi .
yogunlastinlamaz ve evrede Motoru U —>
kaybolur. Elektrik

Aliadan 1s1 motoruna gegen enerjinin bir kisma

ise doniistiiriildiikten sonra kalani atik isi olarak
Aiklsi cevreye aktanilir, bu da iiretilen “faydalt” enerjiyi
azaltir. Cevrenin etkin sicakhgini diisiirmek icin
sogutma suyu kullanilir ve boylece st motorunun

isinimi alici dstiinde odaklar.

Dogrudan giines isinimi gdlge yaparken daginik radyasyon gélge yapmaz. Daginik isinim

verimi yiikseltilir.

dedil, sadece dogrudan isinim yogunlastinlabildigi igin YGE sistemleri keskin galgelerin
olustugu parlak giinesli giinlerde calisir, bulutlu giinlerde atil kalrlar.
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cak gaz veya su gibi bir ¢alisma sivis1 alic1 i¢inde
500-1000°C sicakliga ulasir ve 1s1y1 kulenin hemen
dibindeki gii¢ merkezine tasir ve enerji doniisiimii
buhar veya gaz tiirbini tarafindan saglanir. Yiiksek
maliyet nedeniyle heniiz yayginlik kazanamamis
bu sistemlerde, hem verim daha yiiksektir hem de
glines 1s1n1minin zayifladigi veya olmadigi saatler-
de elektrik tiretimi saglamak tizere enerji (1s1) de-
polamak daha kolaydir.

Tiirkiye'deki Aragtirmalar

Yogunlastirilmis giines enerjisi arastirmalarinda
lider iilkeler arasinda Almanya, Ispanya, ABD, ital-
ya, Fransa, Isvigre ve Israil var. Bu iilkelerde iini-
versitelerin ve arastirma enstitiilerinin yani sira
sektorde faaliyet gosteren cok sayida firma da var.
Tirkiyenin Giines potansiyeli Enerji Bakanligina
bagl Elektrik Isleri Etiit Idaresinin 2007 yilinda yap-
tirdigt GEPA baslikli haritalarda ortaya konulmus-
tur. Yiiksek giines potansiyeline ragmen, Tiirkiye,
bu alanda yolun baginda sayilabilir. iki 6nemli pro-
je dikkati ¢ekiyor:

2010 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi
aragtirmacilari, Tlirk-Alman ortaklig: olan Solitem
Firmasi ile ortaklasga ODTU Kibris Yerleskesinde
120 kW (1s1) giiciinde bir pilot elektrik, 1sitma ve
sogutma tesisi kurmustur. Parabolik oluk kolek-
torlerin kullanildig1 bu sistem 216 m? gibi, gorece
kiciik bir alanda giines 1gtnimin1 toplayip 12 kW
elektrik tiretecek bigimde tasarlandi.
kiigitk oldugundan 1sitma, sogutma ve elektrik ih-
tiyaglarinin bir arada bulundugu bina ¢atilarinda
kuruluma elverislidir.

Bu sistem
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Hitit Solar Firmasi dogrudan buhar iretimi
esasli parabolik oluk bir sistem gelistirmis ve Zor-
lu Enerji Firmasi igin 500 kW giictinde buhar iire-
ten bir pilot tesisi 2009'da Denizli Kizilderede kur-
mugtu. Sabit alici i¢inde dogrudan buhar tiretimi
yapilan bu sistemin yogunlastirici aynalardan, va-
kum tiiplii alicilara kadar tamami, 6zgiin tasarim
unsurlari tagtyor. 6’sar metre agiklikli 48%er metre-
lik seri bagli dort kolektérden olusan pilot tesis is-
tendiginde jeotermal tesis ile kombine edilecek bi-
¢imde tasarlandi.

Mevcut yogunlastirilmis giines enerjisi sistemle-
rinin yayginlagmasinda en biiyiik engel sistem ma-
liyetinin yiiksek olusu. Diger bir problem, ¢alisma
swvist olarak en ¢ok tercih edilen sentetik 1s1l yagla-
rin, 390°C {istiindeki sicaklikta siiratle bozunduk-
lar1 i¢in kullanllamamasi.  Yogunlagtirilmis giines
enerjisi sistemlerinin kalbi durumundaki 1s1 mo-
toru ise ¢alisma sicaklig1 ytikseldik¢e daha verim-
li oluyor. Gerek sistemi basitlestirmek ve ucuzlat-
mak, gerekse calisma sicakligin yiikselterek verimi

artirmak i¢in 6nerilen ¢oziimlerden biri alict boru-
lar iginde dogrudan buhar iiretimi. Bu durumda ga-
ligma sivist ile su arasinda 1s1 gegisini saglayan bir
kazana gerek kalmiyor. Sentetik yaglarin ¢aligma s1-
cakligi 350°C, ¢aligma basinci 30 bar iken, dogrudan
buhar iiretimi ile 550°C ve 110 bar degerlerine ¢iki-
labilmektedir.

2010 sonu itibariyle yogunlastirilmis giines ener-
jisi santral kurulum maliyeti 2,50-4,00 €/W iken, sis-
temin yakitt olan Giines bedava. Komiirlii santral-
lere ve niikleer santrallere kiyasla ¢ok diisiik igletme
gideri ile ¢aligan santrallerin elektrik iiretim maliye-
ti ise 0,15-0,23 €/kW-saat araliginda. Bu sartlarda
yogunlastirilmus giines enerjisi elektrigi diger kay-
naklara gore daha pahalidir. Stirmekte olan aragtir-
malar sonucunda 2015-2020 doneminde birim ma-
liyetlerin mevcut diizeyin yarisina inebilecegi diisii-
niilityor. Boylece yogunlastirilmig giines enerjisi sis-
temleri hem diinyada hem de 6zellikle yurdumuzun
giinesli giinleri bol olan Giiney bolgelerinde ¢ok ca-
zip bir secenek olacak.
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