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OZET:

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan fosil esasli yakitlarin diga bagimli ve maliyetli olmasi,
yenilenebilir kaynak olmamas1 ve dolayisiyla belirli bir siire sonra tiikkenecek olmasi bir tarafa, bunlarin
yakilmast sonucu olusan karbondioksitin olusturdugu sera etkisiyle meydana gelmekte olan cevresel
tehlikeler, alternatif enerji kaynaklarinin 6nemini ¢ok artirmistir. Bu kaynaklar iginde iilkemiz i¢in en
kolay ve en yaygin olarak kullanilabilecek olan1 giines enerjisidir.

Bu calismada tilkemiz i¢in bir o kadar 6nemli olan giines enerjisi ve kullanim potansiyelinden ve giines
giic sistemleri arasinda avantajlar1 bakimmdan 6n plana ¢ikan dogrusal fresnel giines gii¢ sistemleri ele
aliarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, giines giic sistemi, dogrusal fresnel kolektor

Linear Fresnel Solar Power Systems
ABSTRACT:

Today, widely used fossil-based fuels, which are dependent, have high cost, lack of renewable
resources, to be exhausted after a certain period of time to one side, which creates the greenhouse
effect of carbon dioxide because of the burning and so result of environmental hazards, increased the
importance of alternative energy sources. The easiest and most widely used of these resources is solar
energy for our country.

In this study, which is so important for our country and the potential use of solar energy and solar
power systems to the fore in terms of the advantages resulting linear fresnel solar power systems were
examined.
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1. GIRIS

Ulkemiz yenilenebilir enerji  kaynaklar
potansiyeli bakimindan oldukga iyi bir yere
sahiptir. ~ Yenilenebilir enerji  kaynaklari,

Gilines enerjisi, riizgdr enerjisi, jeotermal
enerji, hidrolik enerji, dalga enerjisi, biyokiitle

enerjisi gibi  kendini belirli periyotlarda
yenileyen temiz  enerji  kaynaklaridir.
Yenilenebilir  enerji  kaynaklar1 arasinda

sayilan Gilines enerjisinin iilkemiz i¢in ayr1 bir
onemi vardir. Bu kadar yogun bir enerjinin
varligt maalesef  iilkemizde sadece
evlerimizdeki sicak su temininde kullanilan
“Gln Is1” sistemleriyle smurli  kalmigtir.
Diinyada glines enerjisi ile c¢alisan bircok
giines giic sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemlerde gilines 1sinlarim1 yogunlastirarak
yiiksek sicakliklarda akiskan elde etmek
miimkiindiir. Fresnel Giines Gii¢ sistemleri de
bunlardan birisidir.

Fresnel Giines Giig sistemleri Giines enerjisini

yansitip yogunlastirarak, absorblayict
igerisindeki akigkanin yiiksek sicakliklara
cikarilmasit temeliyle caligmaktadir. Elde

edilen kizgin buhar istenirse elde edildigi gibi
1s11  enerji olarak, istenirse bir tiirbin
vasitasiyla elektrik enerjisi elde edilmek

suretiyle kullanilabilir. Diger Gilines giic
sistemlerine oranla daha diisiik kurulum ve
isletme maliyeti, daha kolay imalat gibi
avantajlara sahiptir. Fresnel Giines Glig
Sistemlerinin basta tekstil sektorii olmak
iizere iiretim sektorlerinde yayginlagmasi ile
enerji maliyetleri disiiriilebilir. Diisen enerji
maliyetleri ile de isletmelerin tiim Diinya
iilkeleriyle olan rekabet giicii artar. Gilines
Enerjisinin bu tiir sistemlerle kullanilmasi bir
anlamda da enerji bakimindan disa
bagimliligin kalkmasi anlamina gelmektedir.
Bu sayede milli ekonomiye de katkida
bulunmak miimkiin olacaktir.

2. GUNES GUC SISTEMLERI

Giines gii¢
siniflandirilmasinda iki
siniflandirma sistemi on plana
c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki elektrik
tiretiminde kullanilan sistemlere gore
yapilan smiflandirma iken diger bir
siiflandirma ise sistemlerin  sicaklik
araligina gore yapilan simiflandirmadir.
Isil  sistemlerde en c¢ok kullanilan
siiflandirma sekli sicaklik araligina gore
yapilan siniflandirmadir.

sistemlerinin
farkl

Termal ve Elektrik
Ureten Sistemler

Elektrik Uretiminde

Kullanilan
L Sistemlere Gore

Direkt Elektrik

GUNES GUC
SISTEMLERI

Isil Glines Glg L
L Sistemleri

Ureten Sistemler
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Dusuk Sicakhk
Uygulamalari

Yiksek Sicaklik

Sekil 1. Giines Gii¢ Sistemlerinin Siniflandwriimasi

Gunes enerjisinden elektrik  tretimi  iki
yontem ile gerceklestirilebilir.
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Uygulamalari

a) Termal ve elektrik iireten sistemler:
Uygun caligma sivist kullanilarak giines
kolektorii ile basingli buhar elde edilir. Elde
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edilen buhar Rankine gii¢ c¢evriminde
kullanilarak tiirbin jeneratér grubunda elektrik
iretilebilir. Ancak bu yontemle elektrik elde
edilmesinde enerji verimi kaybi fazladir.

b) Direkt elektrik iireten sistemler: Giines
isinimin1 - dogrudan  elektrik  enerjisine
donistiren giines pilleri  diizeneklerinin
kullanilmasiyla elektrik {iretilebilir. Giines
pillerinin yapimi zor olmasina ragmen birim
giic basma agirliklart oldukca kiiciik ve
Omiirleri de uzundur[1, 2].

Is1l giines enerjisi sistemleri, diisiik sicaklik ve
yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak {izere
ikiye ayrilabilir. Diisiik sicaklik
uygulamalarmin  en  yaygim1  diizlemsel
kolektorlerdir. Diizlemsel giines kolektorleri,
giines enerjisini 1s1 enerjisi olarak bir akigkana

GUNES GUC

SISTEMLERI

aktaran aygitlardir. Basitligi ve ucuzlugu
nedeniyle en yaygin kullanilan glines enerjisi
uygulamasidir. Evlere, ylizme havuzlarina ve
sanayi tesislerine sicak su saglamakta
kullanilirlar.  Daha  yiiksek  sicakliklar
verebilen vakumlu kolektorlerde ise absorban
yilizey cam boru igerisine alinmis ve cam boru
1s1 kayiplarini azaltmak i¢in vakumlanmustir.
Cikislart daha yiiksek sicaklikta oldugu igin,
diizlemsel kolektorlerin kullanildig1 yerlerde
ve ayrica glnesli sogutma sistemlerinde
kullanilabilirler. Bu grupta yer alan diger
sistemler; giines havuzlari, su damitma
sistemleri, glines mimarisi, seralar, {iriin
kurutma sistemleri ve giines ocaklaridir. Sekil
2’de giines giic sistemleri detayli olarak
gosterilmisgtir.
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Sekil 2. Giines Gii¢ Sistemleri

Yiiksek sicaklik uygulamalari ise
yogunlastirma  yapan 1sil  sistemlerdir.
Yogunlagtirict  sistemler  direkt  giines
isintmindan yararlanarak yiiksek sicaklikta
buhar firetirler ve elektrik {iretiminde
kullanilirlar. Yogunlastirict termal sistemlerin
en yaygimi parabolik oluk kolektdrlerdir.
Kesiti  parabolik olan kolektorlerin  ig
kismindaki yansitici yiizeyler, giines 1sinlarini,
odakta yer alan siyah bir absorban boruya
odaklarlar. Absorban boruda dolastirilan
sivida toplanan 1s1 ile elde edilen buhardan
elektrik dretilir. Diger bir tiir yogunlastirict
sistem olan parabolik ¢anak sistemler, iki
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eksende giinesi takip ederek, giines isinlarin
odaklama bolgesine yogunlastirirlar. Merkezi
alict sistemlerde ise; tek tek odaklama yapan
ve heliostat adi verilen aynalardan olusan bir
alan, gilines 1sinlarini, bir kule iizerine monte
edilmis 151 esanjoriine yansitarak
yogunlastirma yaparlar[2].

3. DOGRUSAL FRESNEL
KOLEKTORLER

Dogrusal Frensel Kolektér (LFR), teknolojisi
dogrusal ayna seritlerin sira olusturup,
dogrusal kule iizerindeki alictya toplamasi ile
gerceklesmektedir. LFR alani kirik parabolik
tekne kolektorii gibi diigiiniilebilinir fakat en
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biiyiik farki, daima parabolik sekilde olmayip,
genis  absorblayicilarin  insasina  imkan
verebilmesi ve de bunlarin hareket etme
zorunlulugunun olmamasidir.

Sekil 3. Dogrusal Fresnel Kolektor[3]

Sekil 4’de LFR kolektoriiniin  elemanlari
goriilmektedir. Bu sistemin en biiyiik avantaji
diiz ya da elastik egrilebilir yansiticilar
kullanarak parabolik cam yansiticilarina gore
cok daha diisiikk maliyetler saglamasidir. Bir
de yere yakin yerlesim oldugu i¢in yapisal
olarak daha az gereksinime ihtiyaci
bulunmaktadir.

Al
Gilnes Ismlari
Kule
Aynalar
bV, . S, AL WL N b B a7 A

Sekil 4. Dogrusal Fresnel Kolektor Calisma
Prensibi[4]

Fresnel Giines Gii¢ sistemleri birbiri ardina
siralanmis diizlemsel aynalara gelen gilines

1sinimlarinin, aynalarin belirli bir
yiiksekliginde bulunan absorblayiciya
odaklanmasi mantig1 ile calismaktadir. Bu
sayede absorblayict iginde bulunan havanin
sitilmast  saglanarak bu 1sinin absorblayici
igerisinde bulunan boruya oradan da boru
icerisinden gecirilen akigkana aktarilmasi
saglanmis olur. Bu sistem sayesinde yiiksek
sicakliklara ¢ikmak miimkiin olabilmektedir.
Elde edilen buhar istenilirse direk olarak
kullanilabilecegi gibi bir tiirbin vasitasiyla
elektrik enerjisine de doniistiiriilebilir.

Bu tipteki ilk kolektor 1960 yilinda
Cenova’da dogrusal ve de 2 eksen izlemeli
olarak {iretilmistir ve giinimiize kadar bu
sistemin eksiklikleri giderilerek, gelisimi
devam etmektedir[5].

LFR teknolojisindeki en biiyiik sorunlardan
biri de yakin yansiticilarin  birbirlerini
bloklamas1 ya da golgelemesidir. Bloklama
absorblayici kulenin uzunlugunu artirmak
suretiyle diisiiriilebilmekte fakat bu da
dogrudan maliyeti arttirict rol oynamaktadir.
Kompakt dogrusal Fresnel kolektorleri,
Sydney Universitesinde gelistirilmis olup,
gblge problemi komsu lineer elementlerin
acilar1 ile oynamak suretiyle asilmistir[6]. 2
adet alict kullanarak komsu yansiticilar
arasinda yiksek yansitma yogunluklari
saglanmis olup, daha diisiik kule uzunluklar
yeterli olmaktadir. Bu ayrica maliyetleri de
diistirmektedir[7].

4. MATERYAL VE METOT

Caligmada kullanilan materyaller tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Malzemeler

Materyal

Kullamldig: Kisim

Krom-nikel sac

LFR Aynalari (a) ve

LFR absorberi (b)

(@)
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Demir profil

LFR iskeleti

Bakir boru

Alict igerisindeki boru

Solar pathfinder

Deney seti kurulum yeri
se¢imi

Solarmetre

Giines 1ginimin1 dlgmede
kullanilir

Dogrusal Fresnel Kolektor dizayninda 2 farkli
yontem 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemlerin
ilkinde secilen sabit alici genisligi ve alict
yiiksekligi kullanilmaktadir. Secilen bu veriler
vasitasiyla degisen ayna genislikleri, ayna
acgilart  ve  aynalar  arast1  mesafeler
hesaplanabilmektedir. Fakat bu yontemde bir
bilgisayar programina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Diger yontemde yani bu c¢alismasinda
kullanilan yontemde ise secilen sabit ayna
genislikleri  ve alict  yiiksekliginden
faydalanilarak ayna agcilari, aynalar arasi
uzakliklar ve alic1 genisligi hesaplanmaktadir.
Bu yontem diger yonteme gore daha basit
formiiller icermekte ve gereken hesaplamalar
programlama yoluyla yapilabilecegi gibi
istenirse el ile de yapilmas1 miimkiindir.
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Sekil 5. Dogrusal Fresnel Kolektor

Sekil 5’te deneysel ¢alisma i¢in imal edilen

Dogrusal

Fresnel

Giines

sistemi

goriilmektedir. Bu sistemde dikkat edilmesi
gereken nokta ise aynalar arasi mesafelerin

birbirlerini

golgelemeyecek

sekilde

ayarlanabilmesidir. Her bir ayna igin takip

sisteminin

gerekliligini

de

bu sistemin

dezavantajlar1 arasinda saymak miimkiindiir.

5. ARASTIRMA BULGULARI

Deneysel ¢aligmada imal edilen dogrusal
Fresnel kolektoriin ayna verileri tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Dogrusal Fresnel kolektor ayna verileri

(5 ayna i¢in)

Ayna agilarmin  Olglilmesinde  “agidlger”,
giines 1S1In1minin Ol¢iilmesinde ise
“Solarmetre” cihazindan faydalanilmigtir.
Gilines 1sinim1 Slglimleri solarmetre yardimi
ile direk olarak “W/m® birimiyle elde
edilmistir. A¢1 ve 1g1mim Sl¢iimleri bir giin igin
her saat basi olmak tizere 10 ayna i¢in de ayri
ayrt uygulanmistir. Isinim olgtimleri ise her
ayna icin yapilmig olup, aliciya gelen toplan
1s1in1im siddeti de kaydedilmistir.

Temmuz icin sac aynali fresnel

ay1

kolektorden yapilan Sl¢iimlerden elde edilen
saatlik gilines 1s1n1im1 degerleri tablo 3°te, elde
edilen verim degerleri
verilmistir.

ise tablo 4’te

Uzakhk Acl
1.Ayna | 7,965424494 | 4,414554296 Sekil 6. Dogrusal Fresnel kolektérde aynalarn
erlesimi

2.Ayna | 23,28531861 | 8,624713153 yertes

3.Ayna | 39,19221936 | 12,65402221

4.Ayna | 55,97009724 | 16,41752798

5.Ayna | 73,91437237 | 19,86079943

Tablo 3. Sac aynalr Fresnel kolektor igin saatlik isimim degerleri

Yerel | Standart ISINIMLAR (W/m?)
Saat Saat 5’.Ayna | 4’.Ayna | 3’.Ayna | 2’.Ayna | I’.Ayna | 1.Ayna | 2.Ayna | 3.Ayna | 4.Ayna | 5.Ayna | Ala
07.00 08.00 862 842 822 804 762 746 590 562 488 458 1088
08.00 09.00 949 933 929 875 836 802 708 672 600 544 1782
09.00 10.00 978 966 935 961 930 817 786 750 683 665 1984
10.00 11.00 1018 1016 1008 986 982 918 893 844 807 765 1988
11.00 12.00 974 979 978 976 964 934 903 872 835 818 1888
12.00 13.00 872 884 909 916 920 910 905 888 858 846 2000
13.00 14.00 862 868 918 928 951 945 944 941 929 925 2000
14.00 15.00 768 804 898 879 918 982 974 1010 986 975 2000
15.00 16.00 720 737 806 774 851 936 956 964 978 981 1930
16.00 17.00 587 662 696 750 766 901 946 926 947 969 1283
17.00 18.00 482 456 533 568 672 638 700 710 728 773 916
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Tablo 4. Sac aynali Fresnel kolektor icin verim degerleri

VERIM HESABI
Yerel Saat | Standart | Aynalara | Aynalara Alciya Alciya Verim (1)
Saat Gelen Gelen Gelen Gelen (%)
Toplam Toplam Toplam Toplam
Isimim Isinim Isinim Isinim
(W/m%) | (W/0,15m%) | (W/m?) | (W/0,15m?)
07.00 08.00 6936 1040,4 1088 163,2 15,68627
08.00 09.00 7848 1177,2 1782 267,3 22,70642
09.00 10.00 8471 1270,65 1984 297,6 23,42108
10.00 11.00 9237 1385,55 1988 298,2 21,52214
11.00 12.00 9233 1384,95 1888 283,2 20,44839
12.00 13.00 8908 1336,2 2000 300 22,45173
13.00 14.00 9211 1381,65 2000 300 21,71317
14.00 15.00 9194 1379,1 2000 300 21,75332
15.00 16.00 8703 1305,45 1930 289,5 22,17626
16.00 17.00 8150 12225 1283 192,45 15,74233
17.00 18.00 6260 939 916 137,4 14,63259
Saatlik Ortalama 8377,364 1256,605 1714,455 257,1682 20,20488
Giinliik Toplam 92151 13822,65 18859 2828,85
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