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Oz

Bu calismada, dikdortgen prizma tuz egimli giines havuzu (DPTEGH)’nun elektrik ve hidrojen iiretim
performansi incelendi. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi iiretmek igin 1,5%8x8 m® boyutunda dikdortgen
prizma seklinde bir giines havuzu, Organik Rankine Cevrimi (ORC) ve elektroliz sisteminden olusan bir
birlesik sistem tasarlandi. Tasarlanan bu sistemin analizi miithendislik esitlikleri ¢6ziicii (EES) benzetim
programt kullanilarak gergeklestirildi. Havuzda depolanan 1s1 enerjisi Organik Rankine Cevrimi
(ORC)’ye aktarildi. Boylece, basarili bir sekilde depolanan 1s1 enerjisi kullanilarak ORC’de elektrik
iiretildi. Ancak, hem 1sinimn hem de elektrigin verimli bir sekilde depolanamamasi yiiziinden, iiretilen
enerji bir elektroliz sisteminde hidrojen iiretiminde kullanildi. Boylece suyun elektrolizi ile hidrojen gazi
iiretildi. Analizler, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in ayri ayri yapildi. Sonug olarak,
ORC’nin enerji verimi Haziran Temmuz, Agustos ve Eyliil aylari i¢in sirasiyla %16,20, %16,73, 17,47 ve
%15,32 olarak bulundu. Ayn aylar i¢in iiretilen elektrik ise sirasiyla, 143,2 MJ, 156,2 MJ, 168,5 MJ ve
130,5 M1J olarak hesaplandi. Bu elektrigin, bir elektroliz sisteminde kullanilmasiyla da sirasiyla 1,216 kg,
1,326 kg, 1,431 kg ve 1,108 kg hidrojen iiretilebilecegi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines havuzu, Organik rankine ¢evrimi, Elektrik ve hidrojen
tiretimi

The Theoretical Investigation of Performance of the Hydrogen Attaination System
with Electricity from a Solar Pond

Abstract

In this study, the electricity and hydrogen production performance of the rectangular prism salt sloped
solar pond (RPSSSP) was examined. In order to generate thermal energy from solar energy, an integrated
system consisting of a solar pond in the form of a rectangular prism of 1.5 x 8 x 8 m3, Organic Rankine
Cycle (ORC) and electrolysis system was designed. The analysis of the designed system was carried out
using an engineering equations solver (EES) program. Thermal energy stored in the pond was transferred
to the Organic Rankine Cycle. Thus, electricity was generated in the ORC by using thermal energy,
successfully. However, due to the fact that both heat and electricity cannot be efficiently stored, the
energy produced is used in the production of hydrogen in an electrolysis system. Hydrogen gas was
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produced by electrolysis of water. The analysis was done separately for June, July, August and
September. As a result, the energy consumption of the ORC was 16.20%, 16.73%, 17.47% and 15.32%
for June July, August and September respectively. Electricity generated for the same months was
143.2 MJ, 156.2 MJ, 168.5 MJ and 130.5 MJ, respectively. By using this electricity in an electrolysis
system, 1.216 kg, 1.326 kg, 1.431 kg and 1.108 kg of hydrogen can be produced, respectively.

Keywords: Solar energy, Solar pond, Organik rankine cycle, Electric and hydrogen production

1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji ihtiyact her gegen giin daha da
artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci ve fosil yakitlarin
yenilenemez olmasi ve gevreye zarar vermesinden
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarmma dogru
yogun caligmalar baslamistir. Bu nedenle diinya
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru
yonelmeye bagladi. Bu kaynaklar temiz ve siirekli
olduklarindan onlardan enerji elde edilmesi
oldukga 6nemli bir hale gelmistir [1]. En 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi giines
enerjisidir. Gilines enerjisinden yararlanarak 1s1
depolamasi yapan énemli sistemlerden birisi giines
havuzlaridir. Giines havuzlari, iyi 1s1 depolayan
sistemlerinden biridir. I¢ bolgelerdeki giines
havuzunun her katinin sicakligi, giren giines
radyasyonuna, tabaka kalinliklarina, bolgelerin
golgeleme alanlarina ve genel 1s1 kaybina baglidir.
Tabaka kalinliklarinin  degistirilmesi  havuz
performansint ve havuzun kararliligim arttirir [2].
Giines havuzlarinin 1s1 depolama kapasitesi dolay1
bu sistemden 1s1  ¢ekilmesi  miimkiindiir.
Siirdiiriilebilir 1s1 enerjisi kaynagi olarak giines
havuzlarindan yaralanabilir. Hem deneysel hem de
teorik olarak bu miimkiindiir [3]. Giines havuzu ii¢
tabakadan olugsmaktadir. Bunlar; iist 1s1 yayma
bolgesi, yalitm bolgesi ve depolama bolgesidir.
Havuzun yalitim bdlgesi ve depolama bdlgesinden
1s1 ¢ekildiginde havuzun depoladigi 1s1 daha
verimli kullanilmaktadir [4]. Gilines havuzlarinin
depolama  bolgesinde var olan bu 1s1
kapasitesinden yararlanarak elektrik {retildigi
bircok c¢alisma gosterilmistir. Bu caligmalarin
birisinde iiretilen elektik miktart 5000 MW’a kadar
cikmistir [S]. Diisiik 1s1 enerjisinden yararlanarak
elektrik tiretimi i¢in kullanilan sistemlerden biri
Organik Rankine Cevrimi (ORC)’dir [6]. Bir
giines havuzu ve diizlemsel toplayicilardan olusan
sistemde yiiksek sicaklikta su elde edilir. Is1
doniistiiriiciisiinden yararlanarak ORC’ye sicak su

gonderilmistir. Bu sicak suyun 1s1 enerjisinden
yararlanarak ORC’de elektrik iretimi
gerceklesmistir. Uretilen bu elektrik ise elektroliz
icin de kullanilarak hidrojen enerji {iretimi igin
kullanilmistir. Bu iiretim miihendislik esitlikleri
¢oziici (EES) benzetim programi yardimryla
yapilmistir [7]. Elektroliz teknolojisi,
elektrokimyasal reaksiyonlar yoluyla hidrojen
iretmek icin etkili ve pratik bir yontem olarak
kabul edilir [8]. Hidrojen enerji sistemleri temiz,
giivenilir, uygun fiyath, giivenli ve sirdiiriilebilir
akilli enerji ¢6ziimleri pargast olma potansiyeline
sahiptir. Hidrojenin, fosil yakitlarla birlikte niikleer
gii¢, biyokiitle ve yenilenebilir enerji gibi ¢esitli
kaynaklardan {retilebilmesidir. Bdylece Diinya
benzeri goriilmemis enerji sorunlart ile karsi
karsiya oldugundan, bircok iilke, siirdiiriilebilir bir
gelecege ulagsmak icin akilli enerji ¢oziimlerinden
biri olan hidrojeni kullanabilir [9]. Hidrojen
enerjisi, sistemlerde fazla {retilen elektrigi
depolayarak daha sonra kullanilmak iizere
kullanilabilecek son derece onemli bir kaynaktir
[10]. Bu kaynaklardan biri olan giines enerjisinden
yararlanarak hidrojen iiretimi yapmak hem temiz
hem de siirdiiriilebilir hidrojen iiretimi igin son
derece 6nem arz etmektedir [11].

Yukaridaki caligmalarda goriildiigii gibi, gilines
enerjisinden yararlanarak biitiinlesmis sistemlerde
181 enerjisi iireterek hidrojen iiretmek miimkiindiir.
Bunun i¢in bu sistemde giinesten yararlanan bir
giines havuzu ORC’ye biitiinlestirilmistir. Bu
sistemin en 6nemli &zelligi ise, lretilen 1s1 enerjisi
sadece giines havuzundan gonderilmistir. Boylece
diisiik sicaklarda Adana ¢evre kosullarinda daha
once yapilmayan dikdortgen bir glines havuzunun
hidrojen  {iretim  performansi  incelenmistir.
Hidrojen {iretimi igin giines havuzunda depolanan
1s1  enerjisi bir pompa yardimiyla ORC’ye
gonderilerek elektrik iiretimi olmugtur. Boylece
iiretilen elektrikten yararlanarak elektrolizde
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hidrojen gaz1 iretimi yapilmistir. Bu tarz
caligmalar artirilarak gelecegin enerjilerinden biri
olan  hidrojen  iiretiminin  ¢esitlendirilmesi
amacglanmistir. Bu calisma icin Adana’da giines
havuzunda 1s1 enerjisinin en fazla depolanabildigi,
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylar icin
sistem ¢aligtirilmistir. Bu ¢alismada, miihendislik
alaninda kabul gérmiis EES benzetim programi
kullanilmistir. Yaz aylarinda elde edilen hidrojen
depolanarak daha sonra bir enerji kaynagi olarak
kullanabilecegi diigiiniilmiistiir.

2. SISTEM ACIKLAMASI

Sekil 1°de, biitiinlesmis sistemin bilesenleri
goriilmektedir.  Biitiinlesmis {iretim sistemleri
enerji girdisinin miimkiin olan en yiiksek geri
kazanimmi saglamak i¢in farkli sistemlerin
biitinlesmesiyle daha yiiksek verim saglar [12]. Bu
biitiinlesmis ~ sistemde  glines  havuzu, 1s1
doniistiiriicii, pompa, ORC ve elektroliz
sisteminden olusmaktadir. Bu sistemde en 6nemli
bilesenlerinden birisi giines havuzudur. Ciinki
giines havuzu gelen giines enerjisini 6nemli bir
kismint  kendi  igerisinde  depolamaktadir.
Sistemdeki giines havuzunun boyutlari
1,5x8x8 m¥dir. Giines havuzlar1 ii¢ bolgeden
olusmaktadir. Ust 1s1 yayma bélgesi (UYB) temiz
sudan olusan bolgedir. Bu bdlgenin kalmligi
0,1 m’dir. Yalittim bdlgesi (YB) yogunlugu
depolama bolgesine dogru artan bdlgedir. Bu bolge

Giines

1 Pompal 4

Giines Havuzu
Sekil 1. Giines havuzu ile biitlinlesik hidrojen tiretim sistemi
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depolama bolgesindeki 1smin hizli sekilde disari
c¢tkmasini engelleyen 1s1 yaliim bdlgesidir ve
kalinlig1 0,5 m’dir Depolama bdlgesi (DB) giines
enerjisinin 1s1 enerjisi olarak depolandigi bolgedir
ve bu bolgenin kalinhigi ise 0,9 m’dir [13]. Bu
sistemde pompal araciligiyla 1lik su havuzun
depolama bolgesine gonderilir. Bu su DB’nden 1s1
doniistiiriici yardimiyla  1smarak ~ ORC’ye
gonderilir. ORC’ye gelen sicak sudan yararlanan
izobiitan sivisi pompa2 yardimiyla buharlastiricida
1siarak tlirbine gonderilir. Boylece tiirbin donerek
bir elektrik elde edilir. Bu dongii bdyle devam
eder. Sistemden iiretilen bu elektrik elektroliz
sistemine verilerek hidrojen elde edilir.

Bu sistem caligmasinda bazi kabuller yapilmustir.

Giines havuzunun ¢ok iyi yalitildig1 ve depolama
bolgesi sicakliginin giines varken degismedigi
kabul edilmistir. Do6rt ay boyunca depolama
bolgesi sicakliginin 55 °C olarak alinmistir.

e Her ay icin depolama bdlgesinde depolanan 1s1
enerjisi bir 1s1 doniistiiriicii yardimiyla %90°1
kullanildz.

o Tiirbin verimi ise, %40 alimmustir.

e Cevre sicakligl ise, meteorolojiden alinan
ortalama aylik sicaklik degerleridir.

lillektrik
Uretimi

Tiirbin

AAA—
Buharlastiric

Yogusturucu

e @

5 Pompa2 8
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3. SISTEMIN TERMODINAMIK

ANALIZI

Sistemin termodinamik analizinin yapilabilmesi
icin her bir bilesenin incelenmesi gerekir. Bunun
icin  sistemdeki enerji dagilimlarinin  nasil
oldugunun belirlenmesi gerekir.

3.1. Giines Havuzu

Giines havuzunda gelen enerjinin depolandig1 yer
giines havuzunun depolama boélgesidir. Sistemdeki
enerjisi buradan temin edilmektedir. Giines
havuzunun depolama boélgesine ulagsan giines
asagidaki gibi bulunur [14].

QYB :T]AGHIDB ( 1 )

Burada m gilines havuzunun depolama bdlgesinin
enerji verimidir. Ipg havuzun depolama bolgesine
gelen giines enerjisi (W/m?) dir. Agy=64 m?
havuzun toplam yiizey alanini ifade etmektedir.
Burada gilines havuzunun verimi gélgeleme alani
kiigiildiikce  verimi  artmaktadir. Yaz aylan
havuzun depolama bolgesi sicakliginin 55 °C ve
iizerine ¢ikabildigi zamandir [14]. Giines
havuzunun yiizey alan1 yeterince biiyiikse,
golgeleme etkisi oldukga azalacaktir [15]. Ayrica,
giines havuzunun gdlgelenme etkisi yanstici
kapakli giines havuzlarinda havuz yiizeyine gelen
giines enerji artirilabilir. [16]. Ancak bu ¢alismada,
golgelemenin  verim  lizerindeki etkisi yok
sayilmigtir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
icin depolama bdlgesinin verimleri sirasiyla,
%29,03, % 31,65, %37,25 ve %35,07 olarak
alinmistir. Bu verimler gelen giines enerjisinin
yogunlugu ve gelis ac¢is1 yliziinden degigsmektedir.

3.2. Is1 Doniistiiriicii

Ist1 dOniistiiriicii, Dbirbirinden ayrilmisg farkli
sicakliklardaki iki akiskan arasinda 1s1 degisimini
kolaylastiran aygitlardir iki akiskan arasindaki 1s1
aktarimi asagidaki elde edilir [17].

Qr=UA,AT}, 2)

Burada, U biitiin ylizey boyunca hem konveksiyon
ve iletim yoluyla elde edilen 1s1 transfer

katsayisidir. Bu galismada U=1000 W/m?°C, A, 1s1
transferi saglayan metalin yiizeyi, ATy logaritmik
sicaklik fark asagidaki elde edilir.

__AT|-ATy

AT\=—7my (3)
()

AT =Tpp 'TDB,g 4)

ATZZTDB'TDB,g Q)

Burada Tpg depolama bdolgesinin sicakligidir. Tppg
ve Tps, ise havuzun depolama bolgesine
gonderilen ve depolama bolgesinden 1siarak ¢ikan
suyun sicakligidir. Yaz aylarinda  sicaklik
depolama bolgesi sicakligi gdlgelemenin yiliksek
oldugu zamanda bile DB 50 °C iizerine
cikabilmektedir. Yaz aylar1 disinda diger aylarda
1s1 depolama bolgesinin sicakligi 50 °C’nin iizerine
¢ikmamaktadir [2]. Bu benzetim sisteminde
havuzun depolama bolgesi sicakligit Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in 55 °C olarak
almmustir.

3.3. Organik Rankine Cevrimi (ORC)

Organik Rankine Cevrimi, yiiksek basingli bir
stvinin  buharlasmasina dayanir ve bu da daha
diisiik bir basica kadar genleserek mekanik bir is

¢ikarir.  Cevrim, diisik basmng¢li  buharin
yogunlastirilmast  ve onu yiksek basingta
pompalayarak kapatilir. Bu nedenle, Organik

Rankine Cevrimi klasik bir buhar santrali (kazan,
genlesme cihazi iireten bir is, bir kondansator ve
bir pompa) ile ayni bilesenleri icerir [18]. Diisiik
dereceli 1s1 kaynagi kullanan iimit vaat eden bir
enerji  doniistirme  teknolojisi olan ORC
endiistriyel atik 1s1, glines enerjisi, jeotermal enerji
gibi diisiik dereceli 1s1 kaynagi kullanarak ayirt
edici avantajlart nedeniyle son yillarda biiylik bir
arastirmanin  odak noktasi olmustur. Birgok
aragtirmaci, ORC'nin termodinamik analizini ve
performansinin iyilestirilmesini yaparak veriminin
artmast i¢in ¢aligmalar yapilmistir [19]. ORC’nin
icine giren suyun sicakligin (Ts) 50 °C’den yiiksek
olmas1 ORC’nin daha verimli olmasini saglar [20].
Bu c¢aligmada, bu yiizden 50°C’den yiiksek
sicaklik tercih edilmistir. ORC’den elde edilen net
giic asagidaki gibi ifade edilir.
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Wnet:WG - (Wpompal +Wpompa2 ) (6)

Burada W turbin jeneratdr giicli, Wpompar Ve

Woompa2 Pompalama giigleridir.

WT:nTT]GIhé (hé'h7) (7

Burada ng, ng, Mg hs ve hg sirasiyla, tiirbin
izentropik verimliligi, jeneratoriin mekanik verimi,
izobiitan sivisinin dongiideki kiitle akis hizi, 6 ve 7
noktalarmin entalpisidir. ORC’nin enerji verimi
sistemde iiretilen net elektrigin ile buharlagtiriciya
giren net enerjiye orani olarak elde edilir. Boylece
ORC’nin enerji verimi asagidaki elde edilir [21].

WHC
Nore™ Gur ®)

Burada Qbh buharlastirict  yardimiyla ORC’ye
giren 1s1 miktaridir.

Qy, =1 (he-hs) ©9)

Burada, mg, hg ve hg sirasiyla, calisilan sivinin
kiitle akis hizi, 5 ve 6 noktalarinin entalpisidir.

Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’°de,
Farkli aylar i¢in sistemde kullanilan sivilarin
sicakliklari, basinci ve kiitle akis hizi verilmistir.
Bu degerler termodinamik hesaplamalar1 yapmak
icin EES’te kullanilmistir. Bu sistemde ORC’ye
giris sicakligt ve c¢evre sicakligi aydan aya
degismektedir. Diger degerler her ay i¢in asagidaki
gibi verilmistir.

Cizelge 1. Sistemin termodinamik parametreleri
(Haziran ay1 i¢in)

No | Siv1 Sicaklik | Basing Kiitle akis
(°C) (kPa) hiz1 (kg/s)
0 |Hava 25,5 101.3 -
1 |H0 35 150 0,040
2 |H20 53,48 150 0,040
3 |H20 53,48 150 0,040
4 |H.0 36 150 0,040
6 |Izobiitan 53 2000 0,010
7 |izobiitan 35 1750 0,010
8 |Izobiitan 32 1750 0,010
5 |Izobiitan 30 2000 0,010
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Cizelge 2. Sistemin termodinamik parametreleri
(Temmuz ay1 i¢in)

No |Sivi Sicaklik | Basing | Kiitle akig
(°C) (kPa) hizi (kg/s)
0 |Hava 28 101.3 -
1 |H0 35 150 0,040
2 |H.0 54,08 150 0,040
3 |H20 54,08 150 0,040
4 |H20 36 150 0,040
6 |izobiitan 53,5 2000 0,010
7 |lizobiitan 35 1750 0,010
8 |lzobiitan 32 1750 0,010
5 |Izobiitan 30 2000 0,010

Cizelge 3. Sistemin termodinamik parametreleri
(Agustos ay1 icin)

No |Sivi Sicaklik | Basing | Kiitle akisg
(°C) (kPa) hizi1 (kg/s)
0 |Hava 28,4 101.3 -
1 |H0 35 150 0,040
2 |m0 5475 | 150 0,040
3 |H0 54,75 |150 0,040
4 |H0 36 150 0,040
6 |Izobiitan 54,25 2000 0,010
7 |izobiitan 35 1750 0,010
8 |izobiitan 32 1750 0,010
5 |Izobiitan 30 2000 0,010

Cizelge 4. Sistemin termodinamik parametreleri
(Eyliil ay1 i¢in)

No |Sivi Sicaklik Basing |Kiitle akig
(°C) (kPa)  [hiz1 (kg/s)
0 |Hava 25,8 101,3 -
1 |H0 35 150 0,040
2 |H.0 52,70 150 0,040
3 |H20 52,70 150 0,040
4 |H20 36 150 0,040
6 |Izobiitan 52,2 2000 0,010
7 |1zobiitan 35 1750 0,010
8 |Tzobiitan 32 1750 0,010
5 |Izobiitan 30 2000 0,010

4. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu calismada, sistemin termodinamik analizini
yapmak i¢in havuzun yiizeyine gelen giines
enerjisi bilinmelidir. Sekil 2’de aylara gore toplam
yatay yiizeye gelen giines enerjisi verilmistir. Bu
veriler Adana Meteoroloji Istasyonundan elde
edilmistir. Sekil 2°de goriildiigi gibi, Adana i¢in
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yatay ylizeye gelen giines enerjisi en fazla Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olup sirasiyla
756 MI/m?, 792 MI/m?, 735 MI/m? ve
513 MJ/m?dir. Gelen giines enerjisi miktarma
bagli olarak giines havuzunun depolama bdlgesinin
de en yiiksek sicakliklara ulastigi goriilmiistiir.

900

800
700
600
500
400
300

Enerji (MJ/m2)

200
100

0
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12

Aylar
Sekil 2. Adana icin aylara gore toplam gelen
giines enerjisi degisimi

Sekil 2°de tiim yil i¢in yatay yiizeye gelen giines
enerjisinin aylara gore degisimi incelendiginden
ylizeye gelen giines enerjinin en yiiksek oldugu ay
Temmuz ve en diisilk oldugu ay ise Ocak oldugu
goriilmektedir. Gilines havuzunun en verimli
oldugu aylar Haziran, Temmuz ve Agustos ayidir.
Ancak Eyliil ay1 giines havuzunun 1s1 depolama
veriminin iyi oldugu i¢in bu ¢aligmada Eyliil ayida
kullanilmastir [14].

60000

H Yiizeye Gelen

50000 B Depolamaya Ulasan

L)

Depolanan Enerji

8
g

Giines Enerjisi (VJ)
o
5]
8

g
8

10000

Haziran Temmuz Agustos Eylil
Sekil 3. Farkli aylarda giines havuzuna gelen

giines enerjisinin degisimi

Sekil 3’te Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylar icin giines enerjisinin havuzun yiizeyinden
girerek depolama bolgesine geldikten sonra
depolama bdlgesine ulastiktan sonra ne kadar

enerjinin  depolandigi  verilmektedir. Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eylil aymda giines
havuzunun yiizeyine gelen enerji sirasiyla

48410 MJ, 50730 MJ, 47071 MJ ve 32889 MJ’diir.
Daha sonra giines enerjisi yiizeyden girerek UYB
ve YB gecerken bir kismi sogurularak DB’ye
ulasir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil ayinda
depolama bdlgesine ulasan giines enerjisi sirastyla
17911 MJ, 18770 MJ, 17416 MJ ve 12168 MJdiir.
En sonunda ¢evresel sartlardan ve iletim
kayiplarindan  dolay1 bir miktar 1s1  kaybi
gercekleserek depolama bolgesine ulasan giines
enerjisi 181 enerjisine dondstiriilir ve DB’de
depolanir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
ayinda depolama bolgesinde depolanan 1s1 enerjisi
sirastyla 5199 MJ, 5865 MJ, 6487 MJ ve
4267 MJ’diir. Agustos ayinin diger aylardan daha
yiiksek 1s1 enerjisi depolamasinin sebebi: Giines
havuzu en yiiksek verime bu ayda ulastigindan
daha fazla 1s1 enerjisi depolanur.

Sekil 4’te Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylar1 igin ORC yardimiyla dretilen elektrik
enerjisi  verilmektedir. Bu aylarda, ORC’de
iretilen elektrik enerjisi sirasiyla 1432 MJ,
156,2 MJ, 168,5 MJ ve 130,5 MJ’diir. ORC’de en
iyi elektrik iiretimi depolanan enerjinin en fazla
oldugu Agustos ayinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4. Farkli aylar icin ORC’nin elektrik tiretimi
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Sekil 5. Farkli aylarda iiretilen hidrojen enerjisi

Sekil 5’de Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda iiretilen hidrojen miktar1 gériinmektedir.
Elektroliz sisteminde 1 kg hidrojen iiretmek igin
32,7 kWh enerji gerekmektedir. Bu enerji 1 saatte
117,72 MJ enerjiye denktir [22]. Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil’de sirastyla 1,216 kg,
1,316 kg, 1,431 kg ve 1,108 kg olarak elektroliz
sistemde hidrojen tiretilmistir.
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Sekil 6. Farkli aylar igin ORC’nin enerji verimi

Sekil 6. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’de
ORC’nin enerji verimi denklem 8’den yararlanarak
bulunmustur. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aymda ORC’nin enerji verimi ise sirasiyla,
%16,20, %16,73, %17,47 ve %1532 olarak
bulunmustur. ORC’nin en verimli ¢alistigi ay
Agustos iken, en diisiik verimle caligtigi ay ise
Eyliil ayidir.
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5. SONUC

Bu calismada, boyutlar1 1,5%8x8 m? dikdértgen
prizma seklinde bir giines havuzunun, Organik
Rankine Dongiisii (ORC) ve elektroliz sistemi ile
birbirine biitiinlesmis bir sisteminin modeli basarili
bir sekilde analiz edilmistir. Bu sistem, giines
havuzunun depolama bolgesinde bulunan 1s1
enerjisini  bir pompa yardimiyla ORC’ye
gondererek  sistemin  ¢aligmasi  saglanmistir
Boylece diisiik sicakliklarda elektrik ve hidrojen
iretilmeye baslanmistir. Sistemin analizi igin EES
benzetim  programi  basarili  bir  sekilde
calistirilmistir.  Analizler giines  havuzunun
depolama bolgesi sicakliginin en yiiksek degerlere
ulastig1 Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar
icin ayrt ayrt olarak yapilmistir. Sistemde,
Adana’da ORC yardimiyla Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylar1 i¢in 143,2 MJ, 156,2 MJ,
168,5 MJ ve 130,5 MJ elektrik enerjisi iiretilmistir.
Boyle bir sistemde ORC’nin enerji verimi ise
sirastyla, %16,20, %16,73, 17,47 ve %15,32 olarak
bulunmustur. Uretilen elektrik ile elektroliz sistemi
aracihigiyla, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
ay1 i¢in sirastyla, 1,216 kg, 1,326 kg, 1,431 kg ve
1,108 kg hidrojen firetilebilecegi goriilmistiir.
Sonug olarak, giines havuzunun sicakligmin en
yiiksek oldugu Agustos ayinda maksimum oranda
elektrik ve hidrojen {retilmistir. Bdyle bir
biitiinlesik sistem sayesinden giines enerjisi,
basarili bir sekilde depolanabilir bir enerji kaynagi
olan hidrojen gazma doniistiiriilmiistiir. Benzer
sekilde hidrojen gazi da yakit pili ile yeniden
elektrise ve dolayist ile 1s1 ve 1518a
doniistiiriilebilir. Boylece, bu sistem yenilenebilir
enerji kaynagi ile calistigindan, =zararlh atik
liretmez ve ¢evreye zarar vermedigi i¢in gevreci
bir sistemdir. Boyle sistemler ¢ogaldik¢a diinya
daha uzun siire yasanabilir bir yer olmaya devam
edecektir.
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