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0z: 1973 petrol krizi, varil fiyatinin 2,59 dolardan 11,65 dolara cikmasina neden olmustur.
1973 den giliniimiize kadar pek ¢ok petrol krizi yasanmistir. Yasanilan bu krizler, diinyadaki
iilkeleri alternatif ¢oziimler aramaya yonelmislerdir. Arastirmalar sonucunda yenilenebilir
enerji kaynaklarima yonelim bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir. Yenilenebilir kaynaklar,
tiikenmez ve fosil yakitlara gore daha temiz enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda giines enerjisi en umut verici bir kaynaktir. Giines enerjisi, kullanim
kolayligl, her yerde bulunmasi ve ayni1 zamanda en ucuz enerji olmasi ile diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ayrilmaktadir. Giines enerjisinden elektrik liretmek i¢in bir¢ok farkl
teknoloji ve yontem mevcuttur. Elektrik enerjisi elde etmek icin en verimli ve en yaygin
teknoloji, giines 1sinlarini tek bir yerde yogunlastirip yiliksek sicakliklar elde ederek bir
tlirbinini ¢alistirmaktir. Bu ydntem basinda da parabolik oluk tipi giines kollektorleri
gelmektedir. Bu yontemde direkt gilines 1sinlar1 bir yansitici ylizey sayesinde parabolik
kollektoriinin odak noktasinda boydan boya yerlestirilen alict boruya yansitarak
yogunlastirma yapilmaktadir.

Bu c¢alismada enerji teminde disa ve fosil kokenli yakitlara bagimli olan Komor Adalarinin
enerji sorununa ¢6ziim bulmak amaciyla teorik bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada Komor
gilines enerjisi potansiyeli, glines 1sinim1 ve giines 1sinlarin hesaplanmasi i¢in gereken
denklemleri ile yogunlastirici sistemler hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica parabolik oluk tipi
giines yogunlastiricisinin boyutlandirilmasi, sistemdeki 1s1l ve optik kayiplarin hesaplanmasi
icin gereken denklemler detayli bir sekilde aciklanmistir. Ardindan parabolik oluk tipi gilines
kollektori ile Komor Adalari’'nda elektrik enerjisi iiretimin hesaplamalar yapilmistir. Komor
Adalarr'nda elektrik enerjisi tiretim i¢in kurulu giici, 400kWe olan parabolik oluk giines
yogunlastirict sistemi ve ORC tiirbinli gii¢ iiretim sistemi kullanilmistir. Son olarak yapilan
hesaplamalar ve analizler degerlendirilmis ve bu sistemin Komor Adalari’'nda uygunlugu
ortaya konmustur.
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Abstract: The 1973 oil crisis caused the price of a barrel to rise from $2.59 to $11.65. There
have been many oil crises since 1973. These crises have led countries around the world to
seek alternative solutions. As a result of the researches, orientation towards renewable
energy sources has emerged as a solution. Renewable resources are inexhaustible and
cleaner energy sources than fossil fuels. Among the renewable energy sources, solar energy is
the most promising source. Solar energy is distinguished from other renewable energy
sources by its ease of use, ubiquity and being the cheapest energy at the same time. There are
many different technologies and methods to generate electricity from solar energy. The most
efficient and common technology for generating electrical energy is to run a turbine by
concentrating the sun's rays in one place and obtaining high temperatures. Parabolic trough
type solar collectors are at the forefront of this method. In this method, direct sunlight is
concentrated by reflecting it to the receiver pipe, which is placed across the focal point of the
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parabolic collector, thanks to a reflective surface.

In this study, a theoretical study was carried out in order to find a solution to the energy
problem of the Comoros Islands, which are dependent on foreign and fossil fuels for energy
supply. In this study, information about the Comoros solar energy potential, solar radiation
and the equations required for the calculation of solar radiation and concentrator systems
are given. In addition, the equations required for sizing the parabolic trough type solar
concentrator and calculating the thermal and optical losses in the system are explained in
detail. Then, calculations of electrical energy production in Comoros were made with a
parabolic trough type solar collector. Parabolic trough solar concentrator system with
400kWe installed power and ORC turbine power generation system have been used for
electric power generation in Comoros. Finally, the calculations and analyzes were evaluated
and the suitability of this system in the Comoros Islands was demonstrated.

1. Giris

Sanayi devrimi, ekonomik ve endiistriyel gelismelere
bagl olarak basta enerji sektorii olmak iizere tiim
diinyay1 sinirsiz bliylimeye yonlendirmistir: Fabrika,
otomobil ve Aletlerin artmasi nedeniyle enerji tiiketimi
onemli 6lciide artmaktadir. Ne yazik ki, enerjideki bu
artis genellikle fosil enerji kaynaklarindan (petrol, gaz,
kémiir...) karsilanmaktadir. Fosil yakitlara olan bu
biiyiik  bagimlik ve bu enerji  kaynaklar
kullanimlarinda bir¢ok sorun ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
sorunlarin basinda c¢evre Kkirliligi, kiiresel 1sinma ve
yuksek maliyetlerdir. Ancak hepsinden 6nemlisi bu
kaynaklar yenilenebilir olmadiklar1 i¢in hizla
tiikkenecek ortadan kalkacaktir [1],[2].

Fosil yakitlar diinyanin bazi bélgelerinde bulunur ve
hizla tiikenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise
tiilkenmez, sinirsiz, temiz, ekonomiktir ve fosil yakitlar
gibi cevreyi kirletmez ve tiim diinyada var olduklari
icin llkelerin fosil yakitlara bagiml hale gelmesini
engeller [3].

Kuskusuz ki fosil yakith kaynaklar1 yok olacaktir. Bu
nedenle, gelecekte bir enerji krizinin 6nlenmesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir rol

oynamasi  beklenmektedir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarina: glines enerjisi, rizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle

enerjisini 6rnek olarak verilebilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda glines enerjisi
en bol, en modern ve en fazla uygulama alanina sahip
olanidir. Diinya atmosferinin disindaki giines
radyasyonunun yogunluk sabiti 1367 W/m?'dir; ancak
yeryliziinde 0 ile 1100 W/m?2 degerleri arasinda
degismektedir [4],[5],[6]. Diinyaya ulasan radyasyonu
mumkiin oldugunca kullanilabilir enerjiye
donistiirmek icin ¢ok cesitli uygulamalar ve farkl
teknolojiler kullanilmaktadir [5]. Su 1sitma, konut
1sitma, pisirme, kurutma, sogutma gibi 1s1l amaglarla
yararlanan farkli uygulamalar vardir. Ayrica giines
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek icin ¢esitli
yontemler oOnerilmistir. Bu yontemler fotovoltaik
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sistemler ve 1s1l sistemler olarak
gruplandirilabilmektedir [7]. Giines enerjisinden
elektrik  iliretmenin kolay yoOntemlerinden biri

fotovoltaik sistemdir [8]. Ancak fotovoltaik sistemlerin
verimleri diigtiktiir.

Son yillarda teknolojik gelismeler ve artan niifus ile
birlikte enerjiye olan talep hizla artmistir. Bu artan
talebi karsilamak i¢in 1s1l sistemler ile buhar tretimi,
elektrik liretimi de uygulama alanlar1 yayginlasmaya
baslamistir. Ozellikle giines enerjisinden yiiksek
sicakliklara buhar elde ederek elektrik iiretimi hizli bir
sekilde gelismeye baslamistir. Bu uygulamalarda elde
edilen buhar kullanarak buhar tiirbinleri g¢alistirip
elektrik enerjisi tretilir [9],[10]. Buhar elde etmek i¢in
cok yiiksek sicakliklara ulasmak gerekmektedir. Bunun
icin giines yogunlastirici sistemler gelistirilmistir. Bu
yogunlastiric1 sistemler gilines 1sinlarin belirli bir
bolgede odaklayan sistemlerdir [10].

Yogunlastirma yapan sistemler ikiye ayrilmistir;
Dogrusal ve noktasal yogunlastirici sistemlerdir.
Noktasal yogunlastiric1 sistemler, parabolik ¢anak ve
glnes kulesidir. Dogrusal sistemleri ise Fresnel aynali
ve parabolik oluk giines yogunlastiricilardir [11].

Bu calismada silindirik-parabolik giines yogunlastirici
kullanilmistir. Parabolik giines yogunlastirici, giines

1sinlarim  bir eksen boyunca toplayan ya da
yogunlastiran  sistemdir. Ayrica  yogunlastirma
sistemleri arasinda en yaygin ve gelismis

teknolojilerden biridir [12].

Parabolik oluk gilines yogunlastiricilar, giinesten gelen
1sinlar1 ilk 6nce parabol seklinde tasarlanmis yansitici
aynalara gelmektedir. Yansiyan i1sinlar1 paraboliin
odak noktasinda boydan boya yerlestiren emici boruya
yonlendirilmektedir. Yansitici aynalardan yansiyan
glines 1sinlar1 paraboliin odagina yerlestiren sogurucu
boruya dogru yonlendirilir.

Burada yogunlasan giines 1sinlarin emici boru i¢cindeki
bulunan ¢alisma sivisina aktarilarak akiskanin sicakligi

300°C'nin iizerine ¢ikmaktadir. Yiikselen akiskanin
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sicakligindan yararlanilarak dolayli veya dogrudan
buhar ve elektrik {iretilebilir [13].

Bu ¢alismanin amaci, Komor Adalari'nda silindirik-
parabolik bir giines yogunlastirici sistemi kullanarak
enerji iretmektir. Komor Adalar’'nda yenilenebilir
enerjilerin Uretimdeki payi, konvansiyonel enerjilere
kiyasla ihmal edilebilir diizeydedir [14]. Ne yazik ki, bu
fosil yakitlarin kullanimi elektrik pahaliligina, elektrik
kesintilerine ve yiik kayiplarina yol a¢cmaktadir. Bu
zorluklarin istesinden gelmek, enerji sektoriindeki
bosluklar1 doldurmak ve Komor Adalar’'ndaki enerji
problemlerine ¢6ziim bulma amaciyla bu g¢alisma
yapilmistir.

2. Komor Adalarr’'nda Giines Enerjisi Potansiyeli

Komor Adalari'nin cografi konumu, giines enerjisinin
gelistirilmesini ve kullanilmasin1 desteklemektedir.
Birka¢ ay boyunca giinde 8 saati asan giineslenme
siiresi ve alinan radyasyonun yogunlugu goz oOniine
alindiginda, Komor Adalari’'nda enerji ihtiyacinin bir
kismi gilines enerjisinden yararlanarak karsilanabilir.
Komor Adalari’'nda Moroni (baskent) bélgesi yagmurlu
bir boélge oldugu i¢in giinliikk ortalama giineslenme
siiresi 7 saattir. Giinesli zamanlarinda kuzey ve giiney
bolgeleri icin giinde ortalama 8 saate ve 7 kWh/m?'e
ulagmaktadir. Ancak giines, fotovoltaik ve termal
ekipman icin cografi konuma ve en uygun hava
kosullarina ragmen, giines enerjisinin bir enerji
kaynagi olarak kullanimi ¢ok marjinal kalmaktadir[15].
Moroni ili icin 1961'den 1990'a kadar olan giines
enerjisi ile ilgili meteorolojik veriler Cizelge 2.1'de
verilmistir [16].

Cizelge 2.1. Komor Adalarinda Moroni ili i¢in giinlik
ortalama giineslenme siiresi ve giinde m?2
basina diisen toplam gilines radyasyonu
degerleri [16].

Aylar Giinde ortalama Giinde ortalama giines
giineslenme siiresi 1s1mim degerleri
(saat/giin) (kWh/mz2-giin)

Ocak 6,8 5,7
Subat 6,3 6,3
Mart 6,3 6,4
Nisan 6,5 6,5
Mayis 6,7 7,7
Haziran 7,1 7,4
Temmuz 7,5 7,1
Agustos 7,7 7,4
Eylil 7,4 6,8
Ekim 7,4 6,9
Kasim 7,6 7,9
Aralik 7,3 6,8
Ortalama 7,05 6,9
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Cizelge 2.1'de goriildiigii gibi giinde ortalama diisen
glinde ortalama giines radyasyonu miktar1 6,9
kWh/m2-giin olarak olup giinde ortalama giineslenme
stiresi ise 7,05 saat/giin olarak hesaplanmistir. Genel
olarak gordiigii gibi, Komorlar, ay veya mevsim ne
olursa  olsun ¢ok etkili glnes 1s18indan
yararlanmaktadir.

3. Giines Isinim

Giines 1smimi, diinya yiizeyine ulasmadan o6nce
atmosferik olaylar tarafindan zayiflatilan, atmosferden
yayllan elektromanyetik dalgalar bicimindeki termal
bir radyasyondur [17]. Diinya ve gilinesin arasindaki
mesafesi mevsimlere ve cografya konumuna gore
degismektedir. Bundan dolay1 atmosfer disina gelen
glines 1simmim1  da farklihk gostermektedir. Bu
farkliliklar1 ortadan kaldirmak i¢in atmosfer disindaki
glines 1s51mimina dik birim alan basma diisen giines
1siniminin ortalama diinya-gilines mesafesindeki degeri
kullanilmaktadir ve bu deger, gilines 1sinim sabiti
olarak adlandirilmistir. Bu sabit kaynaklarda 1367
W/m? olarak verilmistir [13].

Diinyaya ulasan giines 1sinimini direkt ve yayili giines
1sinim1 olarak ayrilmaktadir. Direkt gilines 1simnimy,
atmosferde hi¢bir kirilma, sagilma veya dagilmaya
ugramadan dogrudan, yani atmosferden gecerek
yeryiiziine gelen 1smmimdir. Atmosferde dagilarak
yerylziine gelen 1sinlar ise yayili glines 1sinimidir [18].
Herhangi bir ylizey lizerinde toplanan giines 1s1niminin
hesaplanmasi icin direkt ve yayili radyasyonun
belirlenmesini gerekmektedir.

3.1. Direkt giines 1sinimi (14) hesaplanmasi

Belirli bir giinde belirli bir yere agikta kalan bir
ylzeyin Uzerine diisen anlik toplam direkt giines
radyasyon miktarinin hesaplanmasi icin asagidaki
esitlikleri kullanilmaktadir [19].

I; = Ipy *cos8 [W/m?] (D)

0: Giines gelis acis1 (°)

ve

I Al 5 2
= * —_— %

DN exp( P sinas) (2)

Os: Gunes ytikseklik acis1 (°)
Al: Diinya dis1 glines yogunlugu degeridir. Bu deger
asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir [19].
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Al =1158 [1 + 0,066 (360 ’ n)] 3)
= * *
PR EEOS (370
n: Gin sayisi
B: Atmosferik yutma katsayisidir.
B =0,175 % [1 — 0,2 * cos(0,93 *n) — 0,0045 @

* [1 — cos(1,86 * n)]]

PL/Po: S6z konusu yerdeki basincin normal atmosfer
basincina  oram1  ve  asagidaki formil @ ile
hesaplanmaktadir

P
—L = exp(—0,0001184 * Hyy,)

n ®)

Hai: Deniz seviyesi metre cinsinden yiiksekligi (rakim)
ifade edilmektedir.

4. Kollektor Secimi

Parabolik oluk giines kollektoriine diisen giines 1sinlar1
alic1 ylizeye (yansitict yiizey) dogru yansitilir. Yiizeye
diisen glines 1sinlarindan en 1iyi sekilde yani
maksimum diizeyde yararlanmak segilen
kollektdriiniin yapim malzemesine baghdir [7]. Enerji
liretim prosesinde, SIRENG-GUNPOT 2500 parabolik
oluk kolektorler secilmistir.

SIRENG-GUNPOT 2500 parabolik oluk kolektdriiniin
geometrik 6zellikleri gizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sireng Glinpot 2500 geometrik ve
performans 6zellikleri [11].

Kollektér uzunlugu (L) 12 m
Kollektor genisligi (Wa) 2,5m
Alic1 boru ¢ap1 25-50 mm
Kollektor agiklik alani 30 m2
Elektriksel kapasite 5kw
Termal kapasite 20 kW
Calisma sicakligi 150-300 °C
Optik verim % 75
Termal verim % 67

5. Termal Verimliligin Hesaplanmasi

Is1 transfer akiskanina aktarilan faydali 1s1 (q,) ile
mevcut glines enerjisi (Qs) boliinerek kollektoriin 1sil
verimi (nwm) hesaplanabilmektedir [20]. Bu ¢alismada
secilen kollektoriin alict borusunun dis ¢ap araligl
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dikkate alinarak emci borunun dis ¢ap1 50 mm ve et
kalinlig1 2 mm olarak alinmistir. Cam 6rtiintin dis ¢ap1
degeri emici borunun dis ¢apimni 2 kati bir deger
alinarak hesaplamalar devam edilmistir. Yani cam
ortiiniin dis ¢apt 100 mm ve et kalinliginda da 2 mm
alinmistir.

Qu
= — 6
Ntn 0, (6)
Kararli kosullar altinda kollektér emici boru

ylzeyinden 1s1 transfer akiskanina aktarilan 1s1 (q,)
asagidaki esitlikle bulunabilmektedir [10],[11].

. Acba
Gu = Fig *Akga Iyn, _Ae UL(Ti - To) (W]
kga

Q)

Fix: Kollektor 1s1 kazang faktori

Akga: Kollektoriin gélgelenmeyen yansitici yilizey alani
(m?)

No: Optik verimi

Aeba: Emici boru dis ytlizey alan1 (m?)

UL: Toplam 1s1l kayip katsayis1 (W/m2K)

Ti: Is1 transfer giris sicaklig (°)

To: D1s ortam sicaklig (°)

Akga = L (W, — Dcsa) €))

Aepa = TDcsqL

)

Wa: Kollektor genisligi (m)
Dcsa: Cam ortii dis ¢ap1 (m)
L: Kollektér uzunlugu (m)

Kollektor 1s1 kazang faktori Fik [10],[11].

Thana [1 —exp (_ AedeLFV>]

Fix = -
1K Aebd UL mg Cpa

(10)

m,: Kollektorde kullanilan akigkanin kiitlesel debisi

(kg/s)
Cpa: Akiskanin 6zgiil 1s1s1 (k] /kg °C)

Fv: Kollektor verimlilik faktori [10],[11].

1
U,
F, = 11
v i + Debd + In (Debd) % Debd ( )
U, " hgDep; Depi /7 2kep

Debd: Emici boru dis ¢ap1 (m)
Debi: Emici boru i¢ ¢ap1 (m)
ha: Is1 transfer akigskanin 1s1 tasinim katsayisi (W/m2K)
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keb: Emici boru 1s1 iletim katsayis1 (W/m K)

Toplam 1s11 kayip katsayisi Un asagidaki esitlik ile
hesaplanmaktadir [10],[11],[21].

— Aebd
(hw + h(cb,o)t)Acﬁd

U,

-1 (12)

+— [(W/m?K]
h(eb,cij)t)

Acsa: Cam ortii dis yiizey alani (m?)

h(es, oyp: Cam Ortll yiizeyi ile ortam arasindaki 1sinim
transferi katsayisim hesaplanmak icin asagidaki
esitlikle kullanilmaktadir [10],[11],[21],[22].

_ ecs0(Teha — To)

h(cé,o)l = (Tcéd _ To) [W/mz K] (13)

Tesa: Cam Ortil dis yiizey sicakligi (°)

€co: Cam ortii 151 yayicilik katsayisi

heeb, csp: Emici boru ylizeyi ile cam ortii arasindaki
1Isinima esdeger 1s1 tasinim katsayisini bulmak igin
asagidaki esitlikle kullanilmaktadir [21].

 Clenesy0(Tong — Teep)

Beneoy = “LHT Oy mig) ()

ve

Copey =12 1 1 (15)
a5 Y)

Acsi: Cam Ortil i¢ yiizey alani (m?)

hw; Riizgar icin 1s1 transfer katsayisi ve asagidaki
denklemlerden hesaplanabilir [10],[11],[21],[22].

k,N
h, = 2% 1y m2 g (16)
Dcﬁd

ko: D1s ortam sicakliga bagh 1s1 iletim katsayis1 (W/m
K)

Nusselt sayis1 (Nu):

0,1< Re,<1000 = Nu, = 0,04 + 0,54Re,*>* 17

1000< Re,<50000 - Nu, = 0,04 + 0,3Re,”®  (18)
Reynolds sayisi (Reo) [10],[11],[21],[22].
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* 1 x D ..
Reo — Po o cod (19)
Ho

Vo: D1s ortam riizgar hizi (m/s)

Ho: D1s ortam sicakliga bagl dinamik viskozitesi (Pa s)
po: D1s ortam yogunlugu (kg/m3)

Silindirik parabolik gilines yogunlastiricida optik
verimliligi (o), emici borunun yutmasi gereken enerji
(Qabs), mevcut glnes enerjisi (Qs) boliinmesiyle
hesaplanir [19].

_ Yans
= (20)
Ve
Qs = Id * Akga [W] (21)

Emici borunun yutmasi gereken enerji (Qabs) iki ana
kisma ayrilir; faydal enerji (Qu) ve 1s1 kayiplar1 (Qioss)
olarak tanimlanabilir ve kollektérde enerji dengesi
kavrami asagidaki gibidir [20].

Qabs = Qu+ Quoss [W] (22)

Termal kayiplar1 (Quoss) [10],[11],[21],[22].

Qloss = UL * Aebd(Teb,ort—To) [W] (23)

Teb, or: Emici boru ortalama yiizey sicaklig (°)
6. Direkt Giines Isinim1 Hesaplanmasi

Direkt giines 1simim1 hesaplanmasi i¢in s6z konusu
yerin cografi konumunun belirlenmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada esitlik (1), (2), (3), (4) ve (5) kullanarak
Komor Adalar’'nda aylara gore direkt giines 1sinimi
degerleri hesaplanmistir.

e-ISSN 1309-1220



Hassane CHAFIOU, ibrahim UCGUL, Komor adalar’nda parabolik oluk giines kollektérii ile enerji Gretimi

Cizelge 6.1. Aylara gore direkt giines 1s1nim degerleri

Aylar Direkt 151n1m
Ia (W/m?)
Ocak 143622,61
Subat 151979,86
Mart 193193,66
Nisan 197245,27
Mayis 197546,23
Haziran 187267,94
Temmuz 186580,38
Agustos 190467,36
Eyliil 180528,35
Ekim 168535,49
Kasim 140794,57
Aralik 133882,96
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saatler

Enerji tlretimi, direkt glines 1siniminin en disiik
oldugu ay, baz alinarak hesaplanmistir. En disiik
direkt glines 1sinim degerleri Aralik ayidir. 15 Aralik
glinli saat 07:00’den 17:00’a kadar elde edilen direkt
giines 1s1nim miktarlari asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 6.2. 15 Aralik giinl elde edilen direkt giines
1s1nim degerleri

Saatler Direkt 1s1n1im Iq
(W/m?)
07:00 115,15
08:00 270,28
09:00 403,09
10:00 501,97
11:00 562,54
12:00 582,9
13:00 562,54
14:00 501,97
15:00 403,09
16:00 270,28
17:00 115,15

Gorildigi gibi, 15 Aralik giin icerisinde elde edilen
maksimum direkt 1sinim 582,9 W/m? ve minimum
direkt isinim 115,15 W/m? olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6.2. 15 Aralik giinii elde edilen direkt giines
isinim  degerlerinin  (W/m?) saatlik
gOsterimi

7. Optik ve Is1l verimlerinin Hesaplanmasi

Hesaplamalar bir kollektor icin yapilmistir. 15 Aralik
saat 12:00’deki ortalama riizgar hizi ve ortalama dis
hava sicakligl sirasiyla 3,6 m/s ve 27,6 °C olarak
alinmistir.  Kollektér icin  kullanilan emici boru
vakumlu olup, boru icerisinde dolasan 1s1 transfer
akiskani sudur. Akigskanin giris ve cikis sicakliklari
sirasiyla 40 °C ve 60 °C ve 1s1 transfer akiskanin debisi
0,1 kg/s olarak alinmistir.

Cizelge 7.1. Secilen kollektoriin performans analizi

Parametre ‘ Degeri
Re 4918,86

UL (W/m2K) 0,9936
ha (W/m2K) 483,816

Quoss (W) 60,82

Qu(W) 8362
Qabs (W) 18159,25
Qs (W) 23296,89
qQu (W) 18098,43

Fv 0,999

Fix 0,997
Mth % 77,68
Mo % 78,04

Bir dizi i¢in: Secilen kollektér basina tiretilen ortalama
elektrik enerjisi 5 kWe olarak dikkate alindiginda,
sistemin 400 kWe kurulu glice sahip olmasi i¢in alanin
2 bolgeden, her bolgede 54 kollektérden olusacagi ve
toplamda 108 kollektér olusacag diisiiniilmektedir.
Her bolge 9 dizi ve dizi basimma 6 kollektdorden
olusmaktadir. Akiskanin giris, ¢ikis sicakliklar1 ve
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kiitlesel debisi sirasiyla 40 °C, 160 °C ve 1,3 kg/s
alinmistir. Pompa ve Tiirbin izantropik verimleri
sirasiyla %90 ve %90 olarak kabul edilmistir [23]. Bu
verilerden yola ¢ikarak sistem icin saat basi lretilen
1sll  ve elektrik enerjisi asagidaki Cizelgelerde
verilmistir.

Cizelge 7.2. 15 Aralik gilini bir dizi (6 kollektor) icin
saat 7’den 17’ye kadar elde edilen

degerler
Saatler Qu Qs Qabs Nth Mo

&kw)  (kw) (kw)
07:00 11,35 16,5 12,4 0,685 0,738
08:00 29,31 38,9 30,4 0,753 0,776
09:00 44,83 58,0 45,9 0,772 0,788
10:00 56,43 72,2 57,5 0,781 0,793
11:00 63,55 81,0 64,6 0,785 0,796
12:00 65,95 83,9 67,0 0,786 0,797
13:00 63,55 81,0 64,6 0,785 0,796
14:00 56,43 72,2 57,5 0,781 0,793
15:00 44,83 58,0 45,9 0,772 0,788
16:00 29,31 38,9 30,4 0,753 0,776
17:00 11,35 16,5 12,4 0,685 0,738

Goruldigu gibi, 15 Aralik giinii bir dizi i¢in saat 7’den
17’ye kadar 1s1 transfer akiskanina aktarilan faydali 1sj,
emici borudan yutulmasi gereken enerji, mevcut giines
enerjisi, optik ve termal kayip hesaplanmistir.

8. 400 kWe Kapasiteli ORC Tiirbinli Elektrik
Enerjisi Uretimi Tesisi

Sistemimizin ¢ikis sicaklifina gore organik Rankine
cevriminde, organik akiskan olarak R123 secilmistir.
R123  ozellikleri  Solkane bilgisayar programi
kullanarak alinmistir. Sistemimizin 15 Aralik giind bir
dizi (6 kollektor) icin saat 7’den 17'ye kadar 1s1
transfer akiskanina aktarilan faydali 1s1 kullanarak ORC
tirbinli sistem icin elde edilen elektrik enerjisi
hesaplanmstir.
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Sekil 8.1. ORC ile Yogunlastirici giines kollektorii enerji
uretim semasi.
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Cizelge 7.3. Bir diziden, ORC sistem ile 15 Aralik’ta elde
edilen degerler

Saatler Qe q - \‘.VT \‘:Vne: ‘NP b
kWh
C 0 gy gy o

07:00 11,35 9,33 2,12 1,90 0,10 0,16
08:00 29,31 24,08 5,46 4,92 0,27 0,16
09:00 44,83 36,83 8,35 7,52 0,41 0,16
10:00 56,43 46,37 10,52 9,46 0,52 0,16

11:00 63,55 52,2 11,8 10,7 0,6 0,16
12:00 65,95 54,2 12,3 11,1 0,6 0,16
13:00 63,55 52,2 11,8 10,7 0,6 0,16

14:00 56,43 46,37 10,52 9,46 0,52 0,16
15:00 44,83 36,83 8,35 7,52 0,41 0,16
16:00 29,31 24,08 5,46 4,92 0,27 0,16
17:00 11,35 9,33 2,12 1,90 0,10 0,16

Saatler Qe ('h_ V'v_r Wn - ".Vp Nth
D) (kWh)  (kWh)  (kWh)

07:00 2043 1679 381 343 19 0,16
08:00 527,58 4335 983 885 49 0,16
09:00 80694 663 150 135 7 0,16
10:00 101574 835 189 170 9 0,16
11:00 11439 940 213 192 11 0,16
12:00 11871 975 221 199 11 0,16
13:00 11439 940 213 192 11 0,16
14:00 101574 835 189 170 9 0,16
15:00 80694 663 150 135 7 0,16
16:00 527,58 4335 983 885 49 0,16
17:00 2043 1679 381 343 19 0,16

15 Aralik giinii bir dizi (6 kollektor) icin saat 7'den
17'ye kadar ORC tiirbinli sistemden elde edilen
elektrik enerjisi cizelge 7.3’te verilmistir. Burada, Qe:
evaporatore giren enerji miktar1 (kWh), Wp: Pompay1
calistirmak icin verilmesi gereken enerji miktari
(kWh), gx: kondenserden g¢ekilen enerji miktar1 (kWh),
Wy: Tirbinde elde edilen enerji miktar1 (kWh),
W,ee: Sistemin net elektrik enerjisi (kWh).
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Sekil 8.1. bir dizi icin ORC sistem ile 15 Aralik’ta elde
edilen degerlerinin saatlik goésterimi

Cizelge 7.4. Tiim sistem i¢in ORC sistem ile 15 Aralik’ta
elde edilen degerler
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ORC sistem ile elde edilen sonuglara gore en diisiik ay
icin saatte minimum elektrik enerjisi 34,3 kWh olup bu
deger saat 07:00 ve 17:00'de liretilmistir.
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Sekil 8.2. Tim sistem icin ORC sistem ile 15 Aralik’ta
elde edilen degerlerinin saatlik gésterimi

15 Aralik i¢cin yapilan hesaplamalara gore saatte elde
edilen maksimum elektrik enerjisi 199 kWh ve bu
deger saat 12:00’dedir. Bu sayede, tercih edilen 5 kWe
elektrik giice sahip olan kollektér en kotii ayda ORC
sistem ile saat 12:00’de 400 kWh iiretilmesi i¢in 108
adet Kkollektér kullanmak yerine 216 Kkollektor
kullanilmalidir. Bundan dolay, sistemimizin stirekli
olarak 400 kWh d{iretim yapabilmesi i¢in, elektrik
enerjisinin 400 kWh'yi astigi aylarda, fazla 1s1
depolanip 400 kWh degerine ulasmayan saatlerde
kullanilmalidir.

9. Sonug
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Komor Adalari’'nda elektrik enerjisi iiretmek igin
parabolik oluk sistemi kullanilmistir. 108 kollektérden
olusan ve her kollektériin elektrik kapasitesi 5 kWe
olan bu sistem, ORC tiirbinli sistemi ile Komor
Adalari'nda elektrik enerjisi iiretiminin teorik
incelemesi yapilmistir. Elektrik iiretim asamasinda
cevrimde 1s1 transfer akigkani olarak Solkane
programindan aliman organik akiskan R123
kullanilmistir. Hesaplamalara gore en diisiik giines
1s1n1m1 olan ayda saatte elde edilen maksimum elektrik
enerjisi 199 kWh olarak bulunmustur ve bu deger saat
12:00'de iiretilmistir. Ayrica sistemin termal verimi %
16 olarak hesaplanmistir. Bu sistemde Komor
Adalarina diisen gilines 1sinlarinin en diisiik ayina gore
yapilan hesaplamalarda saatte 400 kWh iiretmek i¢in
108 Kkollektor yerine 216 Kkollektor kullanilmasi
gerektigi anlasilmistir.

Aylara gore elde edilen giines 1sinimlarina bakildiginda,
Komor Adalarinin gilines enerjisi agisindan yiiksek
potansiyelli bir iilke oldugunu goriilmektedir.
Parabolik oluk giines kollektorlii, glines enerjisi
santrali tasarimindan elde edilen sonuglara gore, bu
sistemin elektrik {iretiminde ekonomik ve finansal

olarak Komor Adalarn i¢in faydali olacag:
diisiiniilmektedir. ~ Komor  Adalarinda  elektrik
iretiminde %95 oraninda fosil yakitlar

kullanilmaktadir. Dolayisiyla fosil yakitlara bagimh
olarak tretilen elektrigin fiyati, 0,28 $/kWh gibi
yluksek bir degerdedir. Ayrica yasanilan siirekli
elektrik kesintileri Komor Adalarinin ekonomisine
ciddi bir sekilde zarar vermektedir. Bu duruma bir
¢oziim olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
ozellikle giines enerjisi (parabolik oluk giines
kollektorii teknolojisi) ile enerji iiretimine yonlenmek
onerilebilir.
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