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Anahtar Kelimeler 0z: Glinlimiizde artan enerji ihtiyacini gevreye zarar vermesen Kkarsilamak icin yenilenebilir
Gunes Enerjisi enerji kaynaklarina olan ilgi hizla artmaktadir. Bu ¢alismada, Isparta ilinde kurulmasi planlanan
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bir parabolik giines kolektortiiniin (PTC) enerji ve ekserji performanslart incelenmistir. Glines
enerjisinin kesintili yapisim dengelemek amaciyla sisteme bir termal enerji depolama (TES)
birimi entegre edilmistir. Matematiksel modelleme ve termodinamik analizler ile enerji ve

ekseriji verimlilikleri degerlendirilmistir. Calismada, 2023 y1li Temmuz aymin 23. glint secilmis

Makale ge¢misi: ve bu glinde maksimum 1simim siddeti 1050 W/m?olarak belirlenmistir. Enerji verimliligi %47.1
Gelis Tarihi: 03.07.2024 ve ekserji verimliligi ise %16.68 olarak hesaplanmustir. Tank hacminin de en iyi performansi 2
Kabul Tarihi: 25.12.2024 m3 hacimde gosterdigi ve tank sicakliginin 135.3 °C oldugu tespit edilmistir. Isiim siddetinin

enerji verimliligi izerindeki etkisi grafiklerle desteklenmis ve énerilen sistemin Isparta ili igin
uygun bir ¢6ziim sundugu ortaya konulmustur.
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Thermodynamic investigation of parabolic solar collector with thermal energy storage

Keywords Abstract: Nowadays, the interest in renewable energy sources is rapidly increasing in order to
Solar Energy meet the increasing energy demand without harming the environment. In this study, the energy
Energy Efficiency and exergy performances of a parabolic solar collector (PTC) planned to be installed in Isparta
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province are investigated. A thermal energy storage (TES) unit is integrated into the system to
compensate for the intermittent nature of solar energy. Energy and exergy efficiencies are
evaluated by mathematical modeling and thermodynamic analysis. In the study, the 23rd day of

Article history: July, 2023 was selected and the maximum irradiance on this day was determined as 1050 W/m?2.
Received: 03.07.2024 Energy efficiency was calculated as 47.1% and exergy efficiency as 16.68%. It was also found
Accepted: 25.12.2024 that the tank volume showed the best performance at a volume of 2 m3 and the tank

temperature was 135.3 °C. The effect of radiation intensity on energy efficiency is supported
with graphs and it is shown that the proposed system offers a suitable solution for Isparta

province.

1. Giris

Ulkelerin gelismesiyle birlikte insanlarin enerjiye olan
ihtiyaci siirekli olarak artmaktadir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde bu ihtiya¢ daha fazladir. Ote yandan, bu
ihtiyac1 karsilamak igin fosil yakitlarin kullanilmasi
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zorluklar1 da beraberinde getirmektedir [1]. Fosil yakit
rezervleri sinirhdir ve bu kaynaklarin yakilmasi kiiresel
1sinma gibi ¢esitli cevresel sorunlara yol agmaktadir [2].

Enerjinin ekonomik biliyiime, kamu politikasi, ulusal
giivenlik ve devlet gelirleri gibi c¢esitli hususlar
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lizerindeki tartismasiz etkisi iyi bilinmektedir [3].
Glintimiizde, Diinyadaki enerji iiretiminin énemli bir
kismi fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir ve bu en
ideal senaryo degildir. Bu durum, kiiresel 1sinmayi
sanayi oncesi doneme Kiyasla 2 °C ‘nin altinda bir
seviyede simrlama hedefini 6ngéren Paris iklim
Anlasmasi ile birlikte sicaklik artisini ayni oélciitiin
tizerinde 1.5 °C ile daha da sinirlamaya odaklanir [4].
Fosil  kaynaklar tiikenmekte ve tiikketimden
kaynaklanan karbon emisyonlar1 da es zamanl olarak
artmaktadir. Bu nedenle, birgok iilke siirdiiriilebilir bir
alternatif olarak yenilenebilir enerjiyi giderek daha
fazla ilgi gostermektedir. En umut verici temiz enerji
kaynaklarindan biri, emisyonu olmayan sinirsiz bir
kaynak olan gilines enerjisidir [4]. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin bir¢ok ¢esidi vardir. Ancak giines enerjisi
en ¢ok kullanilandir ¢linkii bulunmasi kolaydir ve gevre
iizerinde en az etkiye sahiptir [5].

Gilines enerjisi, giines PV ve glines termal olmak iizere
iki teknolojiye ayrilmaktadir. Birincisi dnemli 6l¢iide
ilgi cekmesine ragmen ikincisinin yayginlasmasinda
kayda deger bir artis olmustur [4]. Yenilenebilir
enerji kaynagi olarak giines enerjisi, kullanim émri
boyunca enerji saglama potansiyeline sahiptir. Giines
enerjisi teknolojisinden bir olan parabolik giines
kolektorleri, yiiksek sicakliklara ulasarak sicak su ve
elektrik  iretebilir. ~ Parabolik  oluklu  giines
kolektorlerini kullanmanin potansiyel avantaji, evde ve
isyerinde kullanilabilmelerinin yani sira bunlardan
biiyiik capta elektrik tiretilebilmesidir [5].

Gilines kolektorleri, sogutma, damitma, 1sitma ve
endiistriyel proseslerde enerji giderlerini azaltmak i¢in
kullanilmakta ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda genis
kullanim alani bulunmaktadir [5]. Parabolik oluklu
yogunlastirlmis glines enerjileri (CSP) gelismis
teknolojilerdir ve Giiney Kaliforniya'nin Mojave
coli‘nde dokuz Giines Enerjisi Elektrik Uretim
Sisteminin (SEGS) insa edildigi 1980’lerden beri
kullanilmaktadir. Bu SEGS tesisleri toplam 354 MW
kurulu giic kapasitesine sahiptir ve %10’luk bir
verimlilik elde etmistir. Bu nedenle parabolik oluk CSP
sistemleri, diger tim CSP tesis tirleriyle
karsilastirildiginda en gelismis ve ticari olarak
kanitlanmis teknoloji olarak kabul edilmektedir [6].
PTC sistemi, yogunlastirilmis glines 1simimu ile alict
tlipteki 1s1 emici akiskani isitir. Elde edilen termal enerji
daha sonra genellikle bir 1s1 transfer akiskani (HTF)
kullanilarak bir termal enerji depolama (TES) tankina
aktarihir daha sonra kullanilmak {izere enerjinin
depolanmasi saglanir. Gilines enerjisinin
yogunlastirilmasi ve TES’in birlesimi, glines 1s1nlarinin
yogun olmadiginda bile siirekli enerji iiretimine olanak
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saglar ve oOnerilen sistemin genel verimliligini ve
giivenirliligini artirir [7],[8]. TES'in nasil calistigina dair
su ornek verilebilir, giines enerjisi giin boyunca aksam
saatlerinde 1sitma icin depolanabilirken, yaz aylarinda
serin hava saglamak icin kis aylarinda soguk hava
depolanabilir [9].

Enerji depolama teknikleri kimyasal (6rnegin; hidrojen
depolama, amonyak depolama ve sentetik dogal gaz),
elektriksel (ornegin; siiper kapasitorler), mekanik
(6rnegin; volan ve sikistirllmis hava) ve termal
(6rnegin; termo-kimyasal, hissedilebilir 1s1, gizli 1s1)
olmak iizere cesitli yontemlerden olusmaktadir [10].
Bir enerji depolama secgenegi olarak, soguk ve 1s1
depolamay1 iceren termal enerji depolama,
iklimlendirme, sogutma ve sicak su gibi ¢ok ¢esitli
uygulamalar icin giderek daha popiiler hale
gelmektedir [11].

Onerilen bu sistemin amaci, Isparta ili icin kesintisiz
yenilenebilir enerji saglamak {izere termal depolama
teknolojisi kullanarak siirdiriilebilir bir sistem
modellemektir. Bu modelleme, meteorolojik verilere
dayali saatlik dinamik analizler ve termodinamik
degerlendirmeler ile sistemin performansi Uzerinde
etkili olan 6nemli ana parametrelerin etkilerini ortaya
koymaktadir.

2. Sistem Tanimi

Yapilan bu calismada ele alinan sistem, temiz enerji
liretimi icin giines enerjisi teknolojilerinden biri olan
parabolik oluk kolektdrii, depolama tanki ve pompadan
olusan  bir sistem  modellenmistir.  Sistemin
modellemesi ve performans analizleri Engineering
Equation Solver programi yardimiyla yapilacaktir. Sekil
2.1'de goriildiigii gibi sistemin sematik gosterimi
verilmistir.
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Sekil 2.1. Tasarlanan sistemin sematik gosterimi.
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Gilines enerjisinden elde edilen 1s1l enerji, 1s1l depolama
tanki icerisinde akiskan ile karismadan bir 1s1 degistirici
vasitasiyla transfer edilmektedir. Depolama tankindan
¢ikan akiskan dogal sirkiilasyon ile 1s1 degistiriciye
yonlendirilerek enerji aktarimi gercgeklestirilmektedir.
Parabolik kolektérde calisma akiskani olarak Slytherm
800 tercih edilmistir. Slyherm 800, -40 °C ile 400 °C
arasindaki sicaklik araliginda sivi fazda calisabilme
ozelligine sahiptir [13]. Is1 degistiricisinden aktarilan
enerji, sicak akiskanin sehirde kullanilmasini
saglamaktadir. Enerjisini aktaran akiskan, pompa
yardimiyla tekrar sisteme geri dondiirtilerek ¢evrim
tamamlanmaktadir.

Sistemin enerji ve ekserji analizini gerceklestirilmesi
icin baz1 verilerin kabul edilmesi gerekmektedir.
Calismada kullanilan parametreler Cizelge 2.1'de
sunulmus olup, miihendislik hesaplamasi icin EES
programi kullanilmistir.

Termodinamik enerji ve ekserji analizlerinin yapilirken
asagidaki kabuller esas alinmistir.

e Is1 degistiriciler ve pompalar adyabatik kabul

edilmistir.

o Ekserji hesabi yapilirken kinetik, potansiyel ve
kimyasal enerjileri ve ekserjileri ihmal
edilmisgtir.

e Tim sistem siirekli akish ac¢ik olarak
tasarlanmistir.

e Referans kosullarinda sicaklik degeri 25 °C ve
basing degeri 101.325 kPa olarak kabul
edilmisgtir.

e Her bir kompenentin basing diisimii ihmal
edilmistir.

e Tirbin ve pompalar izentropik kabul edilmistir.

Tablo 2.1'de parabolik  kolektoriiniin
parametreleri verilmistir.

tasarim

Tablo 2.1. Parabolik kolektor tasarim parametreleri

[12].
Parametre Deger
Genislik (m) 1.788
Uzunluk (m) 6
Odak uzunlugu (m) 0.3276
Aciklik alani (m?) 10.73
Alic1i¢ boru ¢ap1 (m) 0.034
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Alic1 dis boru ¢api(m) 0.038
Cam dis ¢ap1 (m) 0.01
Cam i¢ ¢ap1 (m) 0.016
Cam 1s1n1m yayma orant 0.86
Cam 151mMim  gecgirme 0.935
orani

Absorber 1sinim yutma 0.96
orani

Acgiklik alan yansitma 0.826
orani

Absorber 1s1nim yayma 0.097
katsayisi

Maksimum optik verim 0.75

3. Matematiksel Modelleme

Bu boliimde, Isparta kosullarinda Meteonorm [18] veri
tabanindan elde edilen verileri kullanarak parabolik
oluk kolektoriiniin dinamik modellenmesi
gerceklestirilecek ve tasarlanan ¢evrimin
termodinamigin birinci ve ikinci yasalarina dayali
enerji  ve ekserji analizi gercgeklestirilecektir.
Modellemede kullanilan diferansiyel denklemler, 1sil
verimlilik gibi 6nemli parametreler ise detayl bir
sekilde sunulacaktir.

Yatay dilizleme gelen toplam giines radyasyonu,
yalnizca direkt giines radyasyonunun parabolik oluk
kolektoriiniin alic1 yiizeyine diisen bilesenidir. Bundan
dolay1 yogunlastirici iizerine gelen gilines radyasyonu
miktar1 (W/m?) Denklem (1) ile hesaplanmaktadir [12].

(1)

Burada, G, (W/m2) olarak gelen egik ylizeye gelen
direkt giines radyasyon degeridir. A, (m?) parabolik
aciklik alanidir. Glines radyasyonu miktar ile giines
enerjisi faydali 1s1 miktar1 orani ile 1s1l verim asagidaki
denklem (2) ile hesaplanmaktadir [12].

Qs = Ag. Gy

Qu
—=u 2
N¢n 0 (2)

Isil verim hesaplanmasi i¢in gerekli deneysel verilerden
elde edilen parametreler kullanilarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Denklem (3) ile termal verimlilik (1s1l
verim) hesaplanmaktadir.

N, = 0.7408. K(0) - 0.0432. (Tg;:ort) 3)
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Burada, K(6) direk 1simim gelis agisina bagh olarak
kaynaklanan hatalar1 iceren gelis acis1 diizeltme ile
baglantili denklem (4) ile hesaplanir [12].

K(6) = cos(6) - 5.25097.104. 6 - 2.859621.105. 62 (4)

Gelis acis1 hesaplanmasi denklem (5) ile bulunmaktadir
[12].

cos(6) =/cos?(6,) + cos?(6). sin?(w) (5)
Gelis acgis1 hesaplanmasi i¢in denklikasyon agisi
hesaplanmasi1 gereken parametrelerden biridir.

Denklem (6) ile bulunmaktadir. DD yil icindeki
numarasidir. Ornegin DD=1 Ocak seklindedir [12].

284+DD

8=23.45.sin(2n=_—) (6)

Gelis acis1 hesaplanmasinda bir diger parametre giines
zenit agisidir. Denklem (7) ile hesaplanabilmektedir
[12].

cos(8,) = sin(¢).sin(6)

+ cos(p).cos(6).cos(w) (7)

Glines acisl, saat cinsinden glines zamani ( t; )
kullanilarak asagidaki denklem (8) ile belirlenmektedir
[12].

w=15.(t, — 12) (8)

Faydali 1s1  miktarimm  bulmak i¢in iki yol
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi enerji dengesi
denklem (9) ile hesaplanir [13].

Qu=m.c,.(T. — Tg) 9

Burada, T.ve T, akiskanin giris ve ¢ikis sicakligim ifade
etmektedir. Bir diger yol ise absorber boru ile akiskan
arasindaki 1s1 transfer kullanilarak denklem (10) ile
hesaplanmaktadir [13].

Qu=Aro-h.(T; = Tpy)

Burada, 4,, (m?%) borunun kesit alani, T;. (°C) absorber
yuzey sicakhig, T, (°C) ortalama akigkan sicakhigidir.

(10)

Is1 transfer katsayisi nusselt sayisi kullanilarak
denklem (11) ile bulunmaktadir [13].

Nu.k
h = o 11D

k 1s1 iletim katsayis1 (W/m?2) dir. Nusselt sayis1 i¢in
Reynolds sayis1 (Re) belirlenir. Denklem (12) ve
denklem (13) ile hesaplanir [14].

Re>2300 Nu=0.023Re%8Pro4 (12)
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Re<2300 Nu=4.364 (13)
Reynolds  sayisi (Re) denklem (14) ile
hesaplanmaktadir [15].

_4m
Re_n_D“' u (14)

Burada, u dinamik vizkozite (Pa s) dir. Ortalama

akiskan sicakligi denklem (15) ile bulunmaktadir [13].

Tg + TC
2

T = (15)

Kararli durum kosullarinda, emicinin cama olan termal
kayiplari, camin ortama olan termal kayiplarina esittir.
Denklem (16) ile hesaplanir [13].

Qkay: Aco'o-'gc'(Tc4 - Tgtv)
+ Aco . hdzs-(Tc4 - T;bk)

Burada, 0 (W/m2K*) Stefan-Boltzmann katsayisidir ve
degeri 5,67.108 dir. T, cam ylzeyin sicakhifl ve hg,q

(16)

(W/m2K) cam dis yilizeyindeki 1s1 taginim katsayisidir.
Tysr ortam sicakligina bagh olarak hesaplanan gokytizi
sicakligidir. Denklem (17) ile hesaplanir [13].
Tyor = 0.0552.T; (17)
Cam ve ortam arasindaki 1s1 tagimim katsayisi riizgar
hizina bagh olarak denklem (18) ile hesaplanir [13].

ha = 4V 58D 0% (18)

Absorber iizerindeki enerji dengesi denklem faydali
glines enerjisi ve termal kayiplarin toplamina esittir.
Denklem (19) ile bulunmaktadir [13].

Qaps = Qu + Qkay (19)

Ekserji verimi denklem (20) ile hesaplanmaktadir.
Yararli ekserji tiretiminin (£, ), giines 1isimiminin ekserji
akisina (E) orani ile belirlenir [13].
= Eu
=

Nex (21)
Yararli ekserji lretiminin ( E, ) denklem (22) ile
hesaplanir. Sicakliklar denklemde Kelvin cinsinden
yazilir [13].

m.T.AP

T,
E,=Q,—m.cp.T,. ln[i] - (22)

PTfm

Giines 1siniminin ekserji akisina (E;) denklem (23) ile
hesaplanir. Sicakliklar denklem de Kelvin cinsinden
yazilir [13].

i e (23)

3° Tg\‘jnes 3 Tgiines

Es = Qs.[1—
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Referans sicaklik (7,) 298.15 K ve giines dis yiizey
sicakligl ( Tyanes ) 5770 K olarak segilmistir. Enerji
verimliligi denklem (24) ile hesaplanir [13].

Nenerji = Q_Sflel (24)

Termal enerji depolama tankindan bulunan bir 1s1
degistirici ile tank igerisindeki akiskanin karismadan
enerjisini aktardigi kabul edilmistir. Termal kayip
katsayisi (Uy), yalitim depolama tanklari i¢in tipik bir
deger olan 0.5 W/m2K’ne esit alinmistir. Denklem (25)
ile hesaplanir [12].

s . Cp- (Tg - TS)

pv
n " Pat

- UT -AT- (Ts - Tort) (25)

Kararli durum tankta depolanan enerji (Qdepozanan)
sifira esit olur. Tanktan dis ortama olan 1s1 kaybi
denklem (26) ile hesaplanmaktadir [12].

Qkay,tank = UT -AT- (Ts - Tort) (26)

Tankin ylizey alan hesabi denklem (27) ile hesaplanir
[12].

2
Ay = %+ 7.Dy. Ly (27)
Burada, Dy tank c¢api, Ly tank uzunlugunu ifade
etmektedir. Depolama tanki hacmi boyutlar ile
iliskilendiren denklem (28) ile bulunmaktadir [12].

2
V=" L, (28)
Sicak akigkan 1s1 miktar1 denklem (29) ile hesaplanir.
Soguk akiskan 1s1 miktar1 denklem (30) ile hesaplanir.
Ortalama 1s1 miktari denklem (31) ile hesaplanmaktadir

[16].

Qn = Mp.pn- (Thg — The) (29)
Qc = M. Cpc- (Tc,c - Tc,g) (30)
Qort = (Qh + Qc)/z (31)

Burada, Ty 4 ve T, sicakliklari, sirasiyla sicak akiskanin
151 transferi gerceklestiren sistemdeki giris ve c¢ikis
sicakliklarimi temsil etmektedir. T,, ve T.. soguk
akiskanin giris ve cikis sicakliklarini, Qy, sicak akiskan
tarafindan tasman 1s1 miktarini, Q. soguk akiskan
tarafindan alinan 1s1 miktarini ifade etmektedir. Ayrica
Q,y¢ ortalama 1s1 miktarini ve Q. ise tiretilebilecek
maksimum 1s1 miktarini ifade etmektedir. Denklem (32)
ile belirlenmektedir [17].
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Qmaks = Cmin'(Th,g - Tc,g) (32)

Burada, 1sil kapasitelerin hangisi kiiciik ise onun
kullanilmasi ile Q,;,4s bulunur. Isil kapasitelerin hesabi
asagidaki denklem (33) ve denklem (34) ile bulunur
[17].

Cph. = Thh.cph (33)

Cpc = M. Cpe (34)
Toplam 1s1 transfer miktar1 (U) asagidaki denklem (35)
ile hesaplanir [16].

_ Qort
U= ALMTD (35)
Burada, LMTD logaritmik ortalama sicaklik farkini
temsil eder. Bu calismada ters akish plakali 1s1
degistiricinin ortalama logaritmik sicaklik degeri (AT,,)
denklem (36) ile hesaplanir [16].
LMTD = ATmaks= ATmin

lnATmaks
ATmin

(36)

LMTD = (The= Teg)=(Thg= Te)
(Thg=Teg)
(Thg=Teg)

(37)
In

Is1 degistiricinin etkenligi, ortalama 1s1 miktar ile
maksimumum 1s1 miktari orani seklinde denklem (38)
ile hesaplanir [17].

Qort

&= (38)

Qmaks

4. Arastirma Bulgular:

Isparta ili kosullarinda enerji talebini karsilamak
amaciyla tasarlanan gilines enerjisi destekli termal
enerji depolama sisteminin matematiksel modellemesi
yapilmis ve sistem termodinamik performans agidan
detayll incelenmistir. Parabolik gilines kolektoriinden
elde edilen eneriji, iiretildikten sonra sehirdeki enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilabilmektedir.

Tasarlanan sistemin temel c¢alisma parametreleri
belirlenirken 2023 yilina ait Temmuz 23 gilini
secilmistir. 23 Temmuz'un secilme nedeni, giines
isimiminin en yiiksek seviyelere ulastigl ve yazin en
sicak, giines 1s1mnimin en yogun oldugu dénemi temsil
etmektedir. Temmuz 23 giliniine ait glines 151n1m siddeti,
giineslenme siiresi, ¢cevre sicaklig1 ve riizgar hizi verileri
faydalanilmistir. Isparta ilinin 2023 yilina ait aylik
ortalama giines 1s1im siddeti degisimi sekil 4.1’de
sunulmustur [18].
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Direk Radyasyon Degerleri W/m?
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ekil 4.1. yili Isparta kosullarinda aylik ortalama
kil 4.1. 2023 yil1 I kosullarinda aylik 1
glnes 151n1m siddeti degisimi [18].

Sekil 4.2'de Isparta iline ait 2023 yili Temmuz ayina
iliskin  ortalama gilines 1sinimindaki dagilimi
gosterilmektedir.

Ortalama Giines Radyasyon Degisim

800 Miktar1 (W/m?)

600 o ol

L

7 9 1113151719 21 23 2527 29 31

O Temmuz

Sekil 4.2. 2023 yii Temmuz ayinin ortalama giines
1sinim1 dagilimi [18].

Sekil 4.3. Cesitli gelis acgilan i¢in kolektoriin giris
acisindaki degisimi gosterilmistir. Grafik
incelendiginde, 40°'den sonra gelis a¢isinin parabolik
bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. 90°'de ise K(0) sifir
degerine ulasmistir. Gelis acisindaki degerlerin
kademeli olarak diismesi, diisiik termal ve ekserjetik
verimliliklere yol actig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Cesitli gelis acilari icin kolektoriin giris
acisindaki degisim.

Sekil 4.4’de Tank hacminin degisimine bagl olarak tank
sicakliginda meydana gelen degisim sunulmustur. Daha
kiiciik depolama tanki hacimlerinde, daha yiiksek tank
sicakliklarinin elde edildigi tespit edilmistir. 2 ile 12 m3
tank hacimleri araliginda en yiiksek tank sicakligi 2 m3
de oldugu grafik gostermektedir. 2 m3 de tank sicaklig
135.3 °C iken 12 m3 de 131.6 °C sicakliklar elde
edilmistir.
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Sekil 4.4. Tank hacminin degisimine bagh olarak tank
sicakliginin degisimi.

Riizgar hizinin degisimine gore sistemin enerji ve
ekserji verimliligi {zerindeki etkisi sekil 4.5'de
gosterilmektedir. Grafikten elde edilen sonuca gore
riizgdr hizinin artmasi, sistemin enerji ve ekserji
verimliligi ~ lizerinde olumlu etkisi  oldugunu
gostermektedir. Bunun sebebi, yazin sicak havalar da
riizgdrin hava akisini saglayarak ortam sicakliginda
meydana gelen azalmadan dolay1 giines kolektoriiniin
1sinmasini engellemesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.5. Riizgar hizinin degisimine gore sistemin
enerji ve ekserji verimliligi iizerindeki etkisi.

Sekil 4.6’da 2023 yilinin Temmuz 23 giiniinde saatlik
olarak giines 1sinim siddetinin degisim miktari
verilmistir. En diisiik 1s51n1m siddeti 06:00°da 80 W/m?2,
en yliksek 1s1mnim siddeti 13:00°de 1050 W/m? olarak
belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Glineslenme saatine bagh olarak giines
radyasyon miktarinin degisimi.

Sekil 4.7°de gorildigii gibi 1sinim siddetinin degisimi ile
sistemin enerji ve ekserji verimliliklerin degisimi
verilmistir. [sitnim siddeti arttikca dogru orantili olarak
enerji ve ekserji verimliligi de artmistir. Glines 1s1n1m
siddetinin artmasi ile enerji
verimliligi %18.63’ten %47.1’ e artis gosterdigi tespit
edilmistir. Ekserji verimliligi %6.95’den %16.68’e
cikmistir.
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Sekil 4.7. Isitnim siddetinin degisimine gore sistemin
enerji ve ekserji verimliligi iizerindeki etkisi.

Farkli 1sinim siddetine gore sistemin elemanlarinin
kapasitelerindeki degisimi sekil 4.8’de gosterilmistir.
Giines radyasyon miktar: arttikca sistem kapasitelerin
tizerinde olumlu etkisi olmustur ve giines radyasyon
miktar1 arttikca elemanlarin kapasitelerinin arttigi
gorilmistiir. Giines radyasyonu artmasi ile faydal
enerji miktar1 4203 W’dan 6375 W’ a bir artis
gostermistir. Is1 degistirici miktar1 783.1 W’dan 3003
W’lik bir artis meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Isinim siddetinin degisiminin yararl enerji ve
1s1 degistirici lizerindeki etkisi.

Sekil 4.9'de parabolik giines kolektoriiniin enerji ve
ekserji verimliliginin 151nm siddetine gore degisimi
verilmistir. Isinim siddeti arttikca parabolik giines
kolektoriin enerji ve ekserji verimliligi lineer olarak
artis gostermistir. Isitmim siddetinin degisimi ile enerji
verimliligi ve ekserji verimliligi
sirasiyla %56.75, %14.53 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Kolektoriin enerji ve ekserji verimliliginin
151n1m siddetine gore degisimi.

5. Sonuglar

Bu calismada giines enerjisi kaynakli PTC sisteminin
modellemesi ile sistemin enerji ve ekserji analizi
incelenmistir. Meteonorm’dan alinan verileri gore, saat
13:00’da 1050 W/m? ile en yiiksek 1sinim siddetinin
elde edildigi gozlemlenmistir. Meteorolojik verileri
kullanilarak, 1s1nim siddeti, ortam sicakligl, riizgar hizi
gibi faktorler ile analizler yapilmistir. PTC sistemin
enerji ve ekserji verimliligi sirasiyla %56.75 ve %14.53
olarak belirlenmistir. Yararli enerji miktar1 6375 W, 1s1
degistiricinin {rettigi 1s1 miktar1 3003 W olarak
hesaplanirken, genel enerji verimliligi %47.1, ekserji
verimliligi %16.68 olarak tespit edilmistir. Tank
haminin 4 m3 oldugu ve tank sicakliginin 134.2 °C
olarak belirlendigi g6zlemlenmistir.

Calismada, PTC destekli bir sistemin Isparta ilinde
kurulabilirligi ve uygulanabilirligine yer verilmistir.
Kesintili glines enerjisinin fazla enerji tretildigi
zamanlarda, termal depolama initesi ile uzun stireli

kullanim saglanmamasi1 hedeflenmistir.  Yapilan
analizlerde, Isparta ilinin saatlik 1s1nim verileri
incelenmis ve bolgenin yiikksek 1sinim @ siddeti

potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Parametrik
¢alismalar yapilarak sistem iizerindeki etkiler detaylh
bir sekilde analiz edilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile sera gazi saliniminin biiyiik
oranda azaltilmasi, sistem verimliliginin artirilmasi
hedeflenmistir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelisimiyle birlikte sistemin gelecekteki potansiyelini
artirabilecegini vurgulanmistir. Modellin gelistirilmesi
durumunda, sisteme Organik rankine ¢evrimi (ORC)
entegre edilerek elektrik iretimi yapilabilmesi
miimkin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir: 2022-YL1-0183 numarali ‘Termal enerji
depolamal parabolik glines kolektoriiniin
termodinamik incelenmesi’ adli proje ile makalemin
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