GÜNEŞ ENERJİSİ LABARATUAR FÖYÜ

Hazırlayan Yrd.Doç.Dr. Cuma ÇETİNER

1. AMAÇ

Güneş enerjisi hakkında genel bilgiler. Güneş enerjisi ile sıcak su üretme. PV sistemleri  ve güneş enerjisi yoğunlaştırma prensiplerini tanıtma.  

 2. GİRİŞ

Bilindiği gibi güneş enerjisi uzun süreden beri üzerinde çalışmalar yapılan alternatif enerji kaynaklarından birisidir. Alternatif enerji kaynağı olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynakları; rüzgar enerjisi, gel-git enerjisi, jeotermal enerji, biyogaz enerjisi ve güneş enerjisidir. Yenilenebilir enerjilerden faydalanabilme ülkenin coğrafik durumuna göre değişmektedir. Güneş enerjisinden yararlanma, alternatif enerji kaynaklarının başında gelmektedir. Dünyadaki ülkeler bu enerji potansiyellerinden faydalanabilme imkanlarını araştırmaktadır.
Güneş enerjisi potansiyel olarak tüm dünyanın enerji talebini karşılayacak kadar büyüktür. Yoğunlaştırılmış güneş enerjisi ile metal eritme, yemek pişirme, su damıtma, kızgın su,  buhar üretme ve güneşle çalışan buhar türbini güneş-ısı dönüşümlerine  birer örnektir.
3. GÜNEŞ ENERJİSİYLE ELEKTRİK ÜRETME YÖNTEMLERİ

Güneş enerjisinden yararlanarak yüksek sıcaklıklarda buhar elde etmek suretiyle bir türbini çalıştırıp elektrik üretmek mümkündür. Güneşi takip sistemine sahip bu sistemlerde genellikte yansıtıcı olarak  parabolik aynalar kullanılmaktadır. Bir diğer yöntem fotovoltaik yöntemle (PV sistem) ile elektrik üretilmesidir.
3.1. Güneş Enerjisi Yoğunlaştırıcıları

Güneş ışınımından faydalanma yöntemlerinin başında güneş ışınımını üzerine toplayarak, bu enerjiyi kullanan güneş toplayıcıları gelmektedir. Güneş enerjisi toplayıcıları, güneş ışınımından kazandıkları enerjiyi bir akışkana veren bir çeşit ısı değiştiricisi olarak kabul edilebilir. Düz toplayıcılar toplam güneş ışınımını kullanarak çalışırken, yoğunlaştırıcı toplayıcılar genellikle direkt güneş ışınımını kullanırlar. 

Fakat daha yüksek sıcaklık elde etmek için düz toplayıcılar yerine ışınımı belli bir noktada toplamak için değişik geometrili odaklayıcılar kullanılarak kızgın su, doymuş buhar ve kızgın buharın elde edilmesi mümkün olmaktadır. Güneş enerjisi toplayıcıları genel olarak sabit ve hareketli toplayıcılar olarak sınıflandırılabilir. Sabit toplayıcılar ile sıcaklığı 60-200 (C’ye kadar olan uygulamalarda kullanılmaktadır. Hareketli toplayıcılar ise yüksek sıcaklık uygulamalarda tercih edilmektedir. Hareketli toplayıcılardan çizgisel odaklayıcılarla 300-400 (C sıcaklığa  kadar, noktasal odaklayıcılarla 1500 (C kadar sıcaklıklar elde edilebilmektedir.

3.1.1. Tek eksende güneş izleyici sistemleri

Parabolik toplayıcılar yüksek sıcaklık uygulamalarında kullanılan ve güneş enerjisini belirli bir merkeze yoğunlaştırma yapan ısıl sistemlerdir. Yoğunlaştırıcı sistemlerle direkt güneş ışınımından yararlanarak yüksek sıcaklıkta buhar üretilebilmekte ve elektrik üretiminde veya yüksek sıcaklık ihtiyacı duyulan sistemlerde kullanılabilmektedir. Yoğunlaştırıcı ısıl sistemlerin en yaygını silindirik parabolik oluk toplayıcılardır. Bu toplayıcılarda 400 ºC sıcaklılara kadar buhar elde edilebilmektedir. Kesiti parabolik olan toplayıcıların iç kısmındaki yansıtıcı yüzeyler, güneş ışınlarını odakta yer alan siyah bir yutucu  boruya veya borulara odaklarlar (Şekil 1). Yutucu boruda dolaştırılan sıvıda toplanan ısı ile elde edilen buhardan elektrik üretilir. Sistem doğu-batı, kuzey-güney ve polar eksende yerleştirilebilmekle beraber, güneşi doğu-batı veya kuzey-güney yönünde tek eksende takip etmektedir. 
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Şekil 1.  Çizgi odaklamalı yoğunlaştırma 

3.1.2 İki eksende güneş izleyici sistemleri

Diğer bir tür yoğunlaştırıcı sistem olan parabolik çanak sistemler, iki eksende güneşi takip ederek, güneş ışınlarını odaklama bölgesine yoğunlaştırırlar (Şekil 2) 
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Şekil 2.  Nokta odaklamalı yoğunlaştırma (paraboloid)

Şekil 2 da görüldüğü gibi güneşi iki eksende izleyen parabolid (çanak) yüzeyli aynalardan gelen ışınlar odaklayıcı bir yutucuya yansıtılmaktadır. Yanma odasında yakıt olarak doğal gazın yanma işleminden sonra kompresöre ve gerektiğinde ön ısıtma işleminden sonra  Stirling çevrimli türbine verilmektedir. Türbin şaftına bağlı olan bir alternatör ile elektrik üretimi sağlanmaktadır. 

3.1.3 Kule santral sistemi

Merkezi alıcı sistemlerde ise; tek tek odaklama yapan ve heliostat adı verilen aynalardan oluşan bir alandan oluşmaktadır. Bu sistemde güneş ışınları, bir kule üzerine monte edilmiş ısı değiştiricisine yansıtarak yoğunlaştırma yaparlar (Şekil 3). Düz aynalarla yapılan bu yansıtmayla yoğunlaştırma oranı 1000’e veya daha fazla yapılabilir. Merkezi yutucu-heliostat sistemle 1 MW ile 100 MW arasında değişebilen elektrik güç santralleri kurulabilmektedir. Merkezi kulenin yüksekliği, şekli ve heliostat alanın yoğunluğu kurulan santralin performansını belirler. 
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Şekil 3.  Heliostat aynalarla gelen güneş ışınlarının odaklanması
3.2. Fotovoltaikler ve Çalışma Yöntemi  
Isıtma ve aydınlatma başta olmak üzere pekçok donanımın gereksindiği enerjinin tamamını veya bir kısmını güneşten karşılayabilme kapasitesi olan fotovoltaik, ışık anlamına gelen “photo” ve voltaj anlamına gelen “voltaic” kelimelerinin birleştirilmesiyle türetilmiştir. PV’ler güneş ışınımını doğrudan elektrik akımına dönüştüren yarı iletken devre elemanlarıdır.

Fotovoltaik akım üretimi özel işlenmiş yarı iletken malzemelerden yapılan kare, dikdörtgen veya daire şeklinde biçimlendirilebilen solar hücrelerle sağlanır.  Güneşten gelen ışınımın  PV yapısına bağlı olarak %5-%30 arasında bir verimle elektrik enerjisine dönüştürülebilir. Bir PV hücrenin çıkış voltajı yaklaşık olarak 0.5 volt civarındadır. Güç çıkışını arttırmak için çok sayıdaki hücreler seri veya paralel bağlanarak “solar modül”, modüller birleştirilerek panel, ve paneller birleşerek “solar dizisi” elde edilir. Panellerin çok sayıda bağlanmasıyla daha büyük yüzeyli diziler elde edilebilir.PV piller doğru akım (DC) ve voltaj üreten aygıtlardır. Bu akım akülerde depolandıktan ve alternatif akıma (AC) dönüştürüldükten sonra bina gereksinimi PV türleri; yarı iletken ve absorblayıcı maddelerin türü, ışığı bünyesinden geçirme kapasitesi ve üretim teknolojisi bakımından çok çeşitlidir. 
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Fotofoltaik hücre ,modül ve panel dizisi.

4. GÜNEŞ ENERJİSİ KOLEKTÖRLÜ (TOPLAYICI) SICAK SU SİSTEMLERİ
Güneş kollektörlü sıcak su sistemleri, güneş enerjisini toplayan düzlemsel kollektörler, ısınan suyun toplandığı depo ve bu iki kısım arasında bağlantıyı sağlayan yalıtımlı borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan oluşmaktadır
Güneş kollektörlü sistemler tabii dolaşımlı ve pompalı olmak üzere ikiye ayrılırlar. Her iki sistem de ayrıca açık ve kapalı sistem olarak dizayn edilirler.

3.1. Tabii Dolaşımlı Sistemler : Tabii dolaşımlı sistemler ısı transfer akışkanının kendiliğinden dolaştığı sistemlerdir. Kollektörlerde ısınan suyun yoğunluğunun azalması ve yükselmesi özelliğine dayanmaktadır. Bu tür sistemlerde depo kollektörün üst seviyesinden en az 30 cm yukarıda olması gerekmektedir. Deponun alt seviyesinden alınan soğuk (ağır) su kollektörlerde ısınarak hafifler ve deponun üst seviyesine yükselir. Gün boyu devam eden bu olay sonunda depodaki su ısınmış olur. Tabii dolaşımlı sistemler daha çok küçük miktarda su ihtiyaçları için uygulanır. Deponun yukarıda bulunması zorunluluğu nedeniyle büyük sistemlerde uygulanamazlar. Pompa ve otomatik kontrol devresi gerektirmediği için pompalı sistemlere göre biraz daha ucuzdur.(Şekil 4)
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Şekil 4.  Besleme depolu tabii dolaşımlı ısıtma sistemi
3.2. Pompalı Sistemler: Isı transfer akışkanının sistemde pompa ile dolaştırıldığı sistemlerdir. Deposunun yukarıda olma zorunluluğu yoktur. Büyük sistemlerde su hatlarındaki direncin artması sonucu tabii dolaşımın olmaması ve büyük bir deponun yukarıda tutulmasının zorluğu nedeniyle pompa kullanma zorunluluğu doğmuştur.

Pompalı sistemler otomatik kontrol devresi yardımı ile çalışırlar. Depo tabanına ve kollektör çıkışına yerleştirilen diferansiyel termostatın sensörleri; kollektörlerdeki suyun depodaki sudan 10oC daha sıcak olması durumunda pompayı çalıştırarak sıcak suyu depoya alır, bu fark 3 oC olduğunda ise pompayı durdurur. Pompa ve otomatik kontrol devresinin zaman zaman arızalanması nedeniyle işletilmesi tabii dolaşımlı sistemlere göre daha zordur (Şekil 5).
3.3. Açık Sistemler: Açık sistemler kullanım suyu ile kollektörlerde dolaşan suyun aynı olduğu sistemlerdir. Kapalı sistemlere göre verimleri yüksek ve maliyeti ucuzdur. Suyu kireçsiz ve donma problemlerinin olmadığı bölgelerde kullanılırlar.

3.4. Kapalı Sistemler: Kullanım suyu ile ısıtma suyunun farklı olduğu sistemlerdir. Kollektörlerde ısınan su bir eşanjör vasıtasıyla ısısını kullanım suyuna aktarır. Donma, kireçlenme ve korozyona karşı çözüm olarak kullanılırlar. Maliyeti açık sistemlere göre daha yüksek verimleri ise eşanjör nedeniyle daha düşüktür. 
4. Düzlemsel Kolektörün Parçaları

Düzlemsel güneş kollektörleri, güneş enerjisinin toplandığı ve herhangi bir akışkana aktarıldığı çeşitli tür ve biçimlerdeki aygıtlardır

Düzlemsel güneş kollektörleri, üstten alta doğru, camdan yapılan üst örtü, cam ile absorban plaka arasında yeterince boşluk, kollektörün en önemli parçası olan absorban plaka, arka ve yan yalıtım ve yukarıdaki bölümleri içine alan bir kasadan oluşmuştur (Şekil-8) 
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Şekil 8. Düzlemsel Güneş Kolektörü
Üst örtü : Toplayıcıların ısı kayıplarını en aza indirgeyen ve güneş ışınlarının geçişini engellemeyen malzemelerden seçilmektedir. Saydam yüzey olarak genellikle cam veya plastik esaslı malzemeler kullanılır. Bu örtüleri kullanmaktaki asıl amaç, ortamdaki rüzgar nedeniyle yutucu yüzey ile ortam arasındaki taşınım katsayısının büyümesini önlemektir. Kullanılan örtü malzemesinde uzun dalga boylu ışınım geçirme oranlarının düşük olması sebebiyle ısı kaybını önlemektedirler. Cam, güneş ışınlarını geçirmesi ve ayrıca yutucu  plakadan yayınlanan uzun dalga boylu ışınları geri yansıtması nedeni ile örtü maddesi olarak son derece uygun bir maddedir. Bilinen pencere camının geçirme katsayısı 0.88’dir. Son zamanlarda özel olarak üretilen düşük demir oksitli camlarda bu değer 0.95 seviyesine ulaşmıştır. Bu tür cam kullanılması verimi arttırır

Yutucu (Absorbant) Yüzey : Toplayıcılarda yutucu plaka toplayıcıların en önemli kısmıdır. Güneş ışınları, yutucu plaka tarafından yutularak ısıya dönüştürülür ve sistemde dolaşan sıvıya aktarılır. Yutucu (absorbant) plaka düz toplayıcılarda tabanda ve üstte birer manifold ile bunların arasına yerleştirilmiş akışkan boruları ve yutucu plakadan oluşur. Yutucu plakanın ışınları yutması için koyu bir renge genellikle siyaha boyanır. Kullanılan boyanın yutma katsayısının (absorptivite) yüksek, uzun dalga boylu radyasyonu yayma katsayısının (emissivite) düşük olması gerekmektedir. Bu nedenle de bu özelliklere sahip seçici yüzeyler kullanılmaktadır. İdeal bir yutucu yüzeyin seçici yüzeyli olarak yapılması verimi artırmaktadır. Mat siyah boyanın yutuculuğu 0.95 gibi yüksek bir rakam iken yayıcılığı da 0.92 gibi istenmeyen bir değerdedir. Yapılan seçici yüzeylerde yayma katsayısı 0.1’in altına inmiştir. Seçici yüzey kullanılması halinde toplayıcı verimi artar

Isı Yalıtım : Kollektörün arkadan olan ısı kayıplarını minumuma indirmek için absorban plaka ile kasa arası uygun bir yalıtım maddesi ile yalıtılmalıdır. Absorban plaka sıcaklığı, kollektörün boş kalması durumunda 150 °C’a kadar ısınması nedeniyle kullanılacak olan yalıtım malzemesinin sıcak yalıtım malzemesi olması gerekmektedir. Isı iletim katsayıları düşük ve soğuk yalıtım malzemesi olarak bilinen poliüretan kökenli yalıtım malzemeleri tek başına kullanılmamalıdır. Bu tür yalıtım malzemeleri, absorban plakaya bakan tarafı sıcak yalıtım malzemesi ile takviye edilerek kullanılmalıdır.

Kollektör Kasası : Kasa, yalıtkanın ıslanmasını önleyecek biçimde yapılmalıdır. Özellikle kollektör giriş ve çıkışlarında kasanın tam sızdırmazlığı sağlanmalıdır. Kasanın her yanı 100 kg/m2 (981 Pa=N/m2) basınca dayanıklı olmalıdır (TSE-3680).

Sıvılı kollektörlerde sızdırmazlığın yüzde yüz sağlanamadığı durumlarda camda yoğunlaşan su buharını dışarıya atmak amacıyla kasanın iki yan kenarına tam karşılıklı ikişer adet 2-3 mm çapında delik açılmalıdır.
Yeryüzüne Gelen Güneş Işınımını Hesaplamada Kullanılan Formüller

Deklinasyon açısı :
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n: 1 Ocak’tan itibaren ki gün sayısı

e: Bölge için enlem açısı 

s: Eğik düzlemin eğimi (kollektör yüzeyi için)

Güneye dönük eğik yüzey için geliş açısı :
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Saat açısı :
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GS: Günün saati

Güneş doğuş ve batış açısı :

[image: image10.png]H

cos”}(—tane .tan §)




Gün uzunluğu :
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Yatay düzlem de yayılı ışınım [image: image14.png](ry)



 ve toplam ışınım [image: image16.png]


 oranları:
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  (katsayı)

Qt=Qd+Qy   (Bölgenin aylık ortalamaları alınan direk ve yayılı ışınım değerleri)
Anlık ışınım değerleri ise aşağıdaki bağıntılardan bulunur.
Iy=Qy . ry  (106/3600)    W/m2    anlık yayılı ışınım miktarı                                

It=Qt. rt  (106/3600)   W/m2       anlık toplam ışınım miktarı                                                             

[image: image22.png]


=[image: image24.png]I+ 1,




[image: image26.png]


: Toplam ışınım
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: Direkt ışınım
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: Yayılı ışınım

Verilenler

Qt=26.3 mJ/m2h                             
Qd=19.5  mJ/m2h                            Qy=6.8 mJ/m2h                             
Eğik yüzeylerde direk ışınım [image: image32.png](Ry)



 ve toplam ışınım (R) oranları:
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ρ: Yansıtma oranı

s: Eğik düzlemin eğimi (kollektör yüzeyi için)
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 sistemin ısıl verimi
A: Kollektör yüzey alanı
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: Giriş sıcaklığı
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: Çıkış sıcaklığı

η: Verim
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: Kütlesel debi
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: Sabit basınçta özgül ısı (su için)

Parabolün Grafiği
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Tasarım Resmi[image: image53.png]



.Parabolik Oluk Kollektörün Portatif Resmi
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Parabolik Oluk Kollektörün Portatif Resmi

Parabolün genel tasarımı yapıldı. y2=4.f.x formülünden yararlanarak parabolün odak noktası bulunur. 

Örnek Parabolik Sacın x,y Koordinatları (inç cinsinden)
Linear Diam. 
148,40                       Diameter     
132,00
Depth        
30,00                         Focal Length 
36,30
Volume       
205271,66                 FLength/Diam 
00,28          Area         
13684,78
 x  -66,00  y   30,00      x   -4,13  y    0,12  
x    0,00  y    0,00                                                            
x    4,13  y    0,12  
x    8,25  y    0,47                                                              
x   12,38  y    1,05  
x   16,50  y    1,88  
x   20,63  y    2,93  
x   24,75  y    4,22  
x   28,88  y    5,74  
x   33,00  y    7,50  
x   37,13  y    9,49  
x   41,25  y   11,72  
x   45,38  y   14,18  
x   49,50  y   16,88  
x   53,63  y   19,80  
x   57,75  y   22,97  
x   61,88  y   26,37  
x   66,00  y   30,00
x  -61,88  y   26,37  
x  -57,75  y   22,97  
x  -53,63  y   19,80  
x  -49,50  y   16,88  
x  -45,38  y   14,18  
x  -41,25  y   11,72  
x  -37,13  y    9,49  
x  -33,00  y    7,50  
x  -28,88  y    5,74  
x  -24,75  y    4,22  
x  -20,63  y    2,93  
x  -16,50  y    1,88  
x  -12,38  y    1,05  
x   -8,25  y    0,47  
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