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OZET

Ulkemizde arastirma kurumlart ve endiistriyel firmalar son yillarda 'Fotovoltaik Giines Hiicresi'
iretimine yonelmislerdir. Termal giines enerjisi sistemleri kapsaminda ise nispeten diisiik teknoloji
kullanilarak imal edilebilen diiz plaka ve vakum borulu tip kolektorler olduk¢a yaygindir ve ¢ok sayida
ulusal firma bu tiir imalatlar1 gergeklestirmektedir. Termal giines enerjisi potansiyelini etkin bir sekilde
kullanmada; yogunlastirmali giines kolektorlerinin 6nemi biiylik olmasina karsin; bu konuda gerek
akademik aragtirmalarda ve gerekse endiistriyel iiretim bazinda iilkemizde O6nemli bir bosluk soz
konusudur. Bu nedenle bu ¢aligmada; '"Termal Giines Kolektorii Teknolojileri' incelenerek; tilkemizde ve
ozellikle giines enerjisi potansiyeli en yiiksek bolge olan GAP Bolgesi'nde endiistriyel uygulamalara
yonelik firsatlar irdelenmistir. Yogunlagtirmali termal kolektor teknolojileri kapsaminda ise; imalat ve
isletimi ile endiistriyel sistemlere entegrasyon kolayligi nedeniyle Parabolik Cukur Kolektor
Teknolojisi'ne agirlik verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, parabolik kolektor, 1s1l uygulamalar, GAP Bolgesi

Solar Thermal Energy Technologies and the Opportunities for the
Southeastern Anatolia Project (GAP) Region

" Tletisim Yazart

" Gelis tarihi : 19.08.2011
Kabul tarihi :  13.10.2011

ABSTRACT

Research institutions and industrial firms in Turkey are mostly focused on production of photovoltaic
solar cell in the recent years. Solar thermal collectors of either flat plate or evacuated tube solar are
more common and many national firms make these products because of their relatively easier
production. Although concentrated solar power systems have special importance in view of using the
potential of thermal solar energy more efficiently, there are still major gaps from both academic and
industrial perspectives. Thermal solar collector technologies are therefore reviewed here focusing on
manufacturing issues of parabolic trough concentrated solar collectors. High industrial manufacturing
potential of those collectors for the South Eastern Anatolia Region is also discussed in detail since the
region receives remarkable level of direct solar radiation and production and operation can well be
managed by local capacity.
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GiRiS

on yillarda; enerji doniisiim teknolojilerinde saglanan
S gelismelere bagli olarak, giines enerjisi ¢cok genis

uygulama alanlar1 kazanmistir. Yeryiiziine gelen
giines 1s1¢indan 1s1 ve elektrik {ireten giines enerjisi
teknolojileri; tasarim, uygulama alani ve teknoloji diizeyi
bakimindan biiyiik cesitlilik gostermekle birlikte, giines
enerjisi uygulamalar1 esas olarak fotovoltaik (PV) ve 1sil
(termal) sistemler olarak ikiye ayrilir. Fotovoltaik sistemler
giines 1s1nlarindan yararlanarak dogrudan elektrik {iretimini
miimkiin kilarken; termal sistemler giines 1sinlartyla direkt 1s1
tretimini (eger arzu edilirse, bir sonraki asamada ise elektrik
tiretimini) miimkin kilarlar.

Ulkemizde arastirma kurumlari ve endiistriyel firmalar son
yillarda 'Fotovoltaik Gilines Hiicresi' iiretimine
yogunlagmistir. Termal giines enerjisi sistemleri kapsaminda
ise; nispeten diisiik teknoloji kullanilarak imal edilebilen
diizlemsel kolektorler (plaka ve vakum borulu tip) oldukca
yaygindir ve c¢ok sayida ulusal firma bu tiir imalatlari
gerceklestirebilmektedir. Bu sayede Tiirkiye; diizlemsel
giines kolektorlerinin kullanim1 agisindan, diinyada oldukca
iyi bir konumdadir. 2007 verilerine gore Tiirkiye'deki kurulu
termal giic 7.105 MW ve 10.150.000 m’ olup, Cin ve
Amerika'dan sonra tgilincii {lilke durumundadir. Ancak
belirtilen rakamlar, niifus ile oranlandiginda; kisi basina
diisen gilines enerjisi olarak diinyada en ¢ok kullanimda; 0.65
kW/kisi ile Kibris, 0.49 kWth/kisi ile Israil ve 0.22 kWth/kisi
ile Avusturya ilk siralart almaktadir. Tiirkiye ise 0.09 kW/kisi
ile siralamada oldukca gerilere diismektedir [1]. Ulkemiz
termal gilines enerjisi potansiyeli olarak; Avrupa'da en iyi;
diinyada ise en iyilerden biri konumundadir. Termal glines
enerjisi potansiyelini etkin bir seklide kullanmada;
yogunlastiran giines kolektorlerinin 6nemi biiyiik olmasina
karsin; bu konuda gerek akademik arastirmalarda ve gerekse
endiistriyel liretim bazinda iilkemizde 6énemli bir bosluk s6z
konusudur.

Bu nedenle bu ¢aligmada; '"Termal Giines Kolektorleri' ele
alinmis ve iilkemizde, 6zellikle glines enerjisi potansiyeli en
yiiksek bolge olan GAP Bolgesi'nde bu alandaki teknolojik
firsatlara yonelik bir irdeleme yapilmustir.

TERMAL GUNES ENERJISI
TEKNOLOJILERI

Termal giines enerjisi teknolojileri; diisiik, orta ve yiiksek
sicaklik uygulamalar1 olmak {izere lige ayrilabilir. Diisiik
sicaklik uygulamalarinin en yaygin 6rnegi; diizlemsel giines
kolektorleridir. Orta sicaklik uygulamalary; ¢izgisel
yogunlastirma yapan sistemleri (parabolik ¢ukur kolektorler,
fresnel kolektorler), yiiksek sicaklik uygulamalar ise;
noktasal yogunlastirma yapan sistemleri (parabolik ¢anak ve
merkezi alicilar) igerir.

Giines Enerjili Sicak Su Isitma Sistemleri (GESIS)

Termal giines enerjisi uygulamalarindan en yaygin1 su 1sitma
sistemleridir. Gtlines enerjili sicak su 1sitma sistemleri
(GESIS), hazirlanacak suyun kullanma yerine, suyun 1sitilma
sekline, sistemdeki suyun dolasimma ve amacina gore
degisiklik gosterirler. Bir GESIS'in teknik ve ekonomik
basarisi, ihtiyaca cevap verecek boyutlar1 yaninda,
parcalarmin kalitesine de baghdir. Bir¢ok degisik sistem
mevcuttur ve bu sistemler Sekil 1'de sematik olarak
gosterilmistir [2].

GESIS teknolojik olarak iyi bilinmekle beraber, kalite ve
performanslarinda son yillarda 6nemli iyilesmeler
saglanabilmistir. Ornegin evlerde sicak su 1sitma amaciyla
yillardir kullanilmakta olan klasik plaka tipi diizlemsel glines
kolektorleri; glines enerjisini toplayarak bir akiskana 1s1 olarak
aktarmakta ve gliniimiizde artik ¢ok ¢esitli tiir ve bigimlerde
imal edilebilmektedir. i¢erisinde dolasan akiskanin sicakligin
70-80°C mertebesine kadar cikarabilen bu tiir sistemler;
giinlimiizde artik evlerin sicak su ihtiyact disinda; ylizme
havuzlar1 ve kii¢iik sanayi tesislerinde de sicak su temini
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Sekil 1. GESIS'lerin Sematik Olarak Siniflandiriimasi
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amactyla yaygin kullanilmaktadirlar. Ayrica son déonemlerde
iilkemizde de kullanimi yayginlasmaya baslayan ve vakumlu
1s1 borularindan olusan diizlemsel toplayicilarda ise akigkan
sicakligi 120°C mertebesine kadar ulasabilmekte ve bu
sayede bina 1sitmasi ile endiistriyel buharin 6n 1sitilmasinda
kullanilabilmektedir. GESIS'e olan talebin diinyada artan bir
egilim gostermesi, sistemi biiyiiyen bir sektor haline
getirmistir. Piyasada kalite bazinda degerlendirildiginde ayn
sistemler ¢ok farkli ekonomik ve teknik sartlarda
bulunabilmektedir. Ekonomik degerlendirme ve
karsilagtirmalarda bu hususun goz oniine alinmasi oldukca
onemli hale gelmistir. GESIS'in ana pargasi olan
kolektorlerdeki gelismeler ve yeni tip entegre sistemlerdeki
degisimler incelendiginde gercekte oldukca karmasik bir
durum ortaya c¢ikmaktadir. Dolayistyla bu yeni gelisen
GESIS'lerin tekno-ekonomik analizlerinin yapilmasi ihtiyaci
s6z konusudur ve sistem kurulmadan &nce bu analizlerin
yapilmasi giderek onemli hile gelmeye baslamaktadir.

Yogunlastirmah Giines Kolektorii Sistemleri

Termal giines enerjisi uygulamalarmin ikinci biiyiik grubu
olan yogunlastirici kolektorlerde; ileri teknoloji kullanilarak,
fresnel ve parabolik oluk (¢ukur) kolektorlerle 300-400°C
sicakliga, merkezi alicilar (giines kuleleri) ve parabolik canak
kolektorlerle ise 1400°C sicakliga kadar cikilabilmektedir.
Gilines 1smlarinin yogunlastirilmasimnin herkes tarafindan
bilinen 6rnegi, bir mercek veya ¢ukur ayna kullanilarak kagit
vb. malzemelerin tutusturulmasidir. Yogunlastirmali
toplayicilarda, direkt giines 1sinlarmin miimkiin olan en
yliksek oranda kullanilabilmesi hedeflenmektedir. Bunun
i¢in giines yogunlastiricilari, giinesin siirekli izlenebilmesini
saglayan bir izleme mekanizmasiyla donatilmiglardir.
Sozkonusu teknolojilerin sematik ¢alisma prensibi Sekil 2'de
gosterilmistir.

Yogunlagtiran giines enerjisi teknolojileri ile yiiksek

sicakliklara ¢izgisel (Fresnel ve parabolik ¢ukur i¢in) ya da
noktasal odaklama (¢anak ve merkezi alici i¢in) yapmak
suretiyle ulasilir. Yogunlastirma islemi yaygin olarak ¢izgisel
ve noktasal odaklama olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.
Cizgisel (dogrusal) yogunlastirmada; giinesten belirli bir
yiizeye (yansitici yilizey) gelen 1sinlar, bir odak ¢izgisine sahip
ylizey (alic1 ylizey) lizerinde toplanarak, yiizeyi olusturan boru
icerisinden gegen akiskan 1sitilir. Burada ¢izgi olarak
bahsedilen odak, pratikte serit seklinde dar ve uzun bir alandir.
Akiskanin ulasacagi sicaklik; akis hizi, yogunlastirma orani ve
anlik giines 1smmim degerine bagli olarak degismektedir.
Noktasal yogunlastirmada ise; giinesten yansitici yiizeye
gelen 1ginlarin tamami, alict ylizeydeki bir nokta tizerinde
(odak noktasi) toplanarak, yogunlastirilma yapilmaktadir.
Burada nokta olarak bahsedilen odak, pratikte bir nokta
olmaktan ¢ok, alic1 yiizeyi olusturan kiigiik bir alandir.

Yogunlastiran giines enerjisi kolektorleriyle, orta ve yiiksek
sicakliklarda elde edilebilen doymus ya da kizgin buhar,
endiistriyel tesislerde direkt olarak 1s1l amagli kullanilabildigi
gibi; uygun bir termodinamik bir ¢evrimden gegirilerek
elektrik tiretiminde de kullanilabilmektedir. Termal Giines
Enerji Santrali olarak adlandirilan bu tiir tesislerin genel
calisma prensibi Sekil 3'te gosterilmistir. Bu tiir santrallerin
birinci fazinda dolasan 1s1 transfer akigskani (genellikle yiiksek
sicaklikta caligabilen sentetik yag); gii¢ devresinde bulunan
suya bir 1s1 degistirgeci vasitasiyla 1sisin1 aktararak buhar
fazina ulastirir ve buhar tiirbini + jeneratdr vasitasiyla elektrik
iiretilir. Siirekli elektrik tiretimini temin amactyla; ¢evrimde
bir 1s1 depolama devresi de bulunur. Kolektorlerin bir kismi
depolama devresindeki 1s1 depolama akiskaninin (genellikle
1s1 depolama yetenegi yiiksek tuz eriyigi) 1sitilmasini temin
ederek, giines 1sinlarinin yetersiz oldugu anda, giic
devresindeki suyun buhar haline getirilmesinde destekleyici
rol oynar.
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Sekil 3. Termal Glnes Santrali Sematik Calisma Prensibi

Buhar ¢evrimli termal gii¢ santralleri parabolik ¢anak kolektor sahasi, bagimsiz initeler seklinde birbirine paralel baglanmig

teknolojisi harig, diger yogunlastirici kolektor teknolojilerinin parabolik kolektor gruplarmdan olugmaktadir. Sekil 4(b)'de

her {igii igin de uygulanabilmektedir. Ornek olmak iizere Sekil ornek goriintiisii verilen bu iiniteler, gelen gilines enerjisini

4(a)'da parabolik ¢ukur (oluk) tip teknolojiye yonelik santralin yiiksek yansitma oranma (%94 ve iizeri) sahip aynalar

sematik c¢evrimi gosterilmistir. Bu tip santrallerde, giines vasitastyla, odakta bulunan alict boru iizerine yansitirlar.
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Sekil 4. Parabolik Gukur Termal Giines Santrali; (a) Cevrim Semas, (b) Glines Sahasi Orek Gorintiisii
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Borular vakumludur. Parabolik kolektdr gruplari, yatay eksen
boyunca donmelerini engellemeyen metal yapilarla
desteklenmistir. Sistemde aynalarmn giinesi izlemesini saglayan
bir sensor ve otomasyon-takip sistemi bulunur.

Fresnel santrallerde ise, tek boyutlu parabolik bir yapiya
esdeger sekilde; cukur yerine diizlemsel aynalar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Aynalari odak noktasi boyunca yine bir
181 toplama borusu yerlestirilmistir. Aynalarin giinesi takip
edebilmesi i¢in gerekli destek yapist ve yataklama elemanlart
da mevcuttur. Son olarak merkezi alicil1 gii¢ santrallerinde ise;
tek tek odaklama yapan ve heliostat adi verilen aynalardan
olusan bir alan, giines enerjisini, alic1 denen bir kule {izerine
monte edilmis 1s1 degistiricisine yansitir ve yogunlastirir.
Alicida bulunan ve i¢ginden akigkan gegen boru yumagi, glines

Cizelge 1. Yogunlastirici Kolektor Teknolojilerinin Kiyaslanmasi

enerjisini lic boyutta hacimsel olarak absorbe eder. Bu sivi,
Rankine makinesinde (buhar gii¢ santralinde) elektrik enerjisi
iretiminde kullanilir. Bu sistemlerde 1s1 aktarim akigkani
olarak hava da kullanilabilir, bu durumda sicaklik 800°C
seviyelerinde sinirli kalir. Heliostatlar ise bilgisayar tarafindan
stirekli kontrol edilerek, alicinin siirekli giines almasi saglanir.
Sozii edilen bu ti¢ farkli glines santrali teknolojisinin teknik ve
ekonomik kiyaslamalari Cizelge 1'de verilmistir [3].

Termal Giines Santrallerinde, kesintisiz ve diizenli elektrik
iretimi i¢in son yillarda uygulanan en dnemli tedbirlerinden
biri de; Sekil 5'te prensip olarak gosterildigi tizere ek bir 1s1
kaynag (hibrid sistem) kullanimidir. Hibrid enerji kaynagi
kullanimi1 santralin kesintisiz c¢alismasini temin etmede
o6nemlirol oynamaktadir.

Parabolik Gukur

Fresnel

Merkezi Alici

Tek eksende takip ve

gizgisel yogunlastirma
yapildigindan verimleri
dusuktar. Takip sistemi
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yogunlastirma yapildigindan

iki eksende takip ve noktasal
yogunlastirma yapildigindan

ucuz ve basittir. Kiglk
veya buyuk tim

verimleri dusuktur. Takip
sistemi ucuz ve c¢ok basittir.

verimleri ylksektir. Takip
sistemi pahali ve karmasiktir.

sicaklikta proses isisi
elde etmek amaciyla
kullanilabilir.

maliyeti en duslk sistemdir.
Elektrik veya orta-ylksek
sicaklikta proses isisi elde
etmek igin kullanilabilir.

Teknolojik | uygulamalarda Klglk veya blyik tim .
| Killantlabilr. Kullaniian is uygulamaliardaykullan|Iabilir. K“‘?”':dboy.“.tl'arda Heliostatl
toplama borusu ve Yapisinda 6zel teknoloji oree ed§t""t omez eb'S?SF?kt gl
aynalarin imalati 6zel gerektiren herhangi bir ha:r:¥:lg|res ek yapisi buytk ve
teknolojiler eleman bulunmamaktadir. ’
gerektirmektedir.
Isi toplama borusu ve Higbir 6zel teknoloji
aynalarin 6zel teknoloji gerektiren pargasinin Isi toplamasi amaciyla
gerektirmesi maliyetlerini olmamasi ve basit/sade kullanilan kule ve aynalardan
yukseltmektedir. Elektrik yapisi nedeniyle tim olusan heliostatlarin hantal
Ekonomik | veya orta-yiiksek sistemler igerisinde birim yapisi nedeniyle pahali bir

sistemdir. Elektrik Gretim amacl
kullanimi uygundur.
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Sekil 5. Termal Glines Santralinin Ek Bir Isi/Yakit Kaynagi Desteklenme Prensibi
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PARABOLIK CUKUR KOLEKTORLER
TEKNOLOJISiNiN ENDUSTRIYEL
KULLANIM GEREKGE VE FIRSATLARI

Onceki kisimlarda bahsedildigi iizere; termal (1s1l) giines
enerjisi sistemleri giiniimiizde yaygin olarak evlerde sicak su
temininde kullanilmaktadir. Diger taraftan konut sektorti, 1s1l
giines uygulamalart i¢in biiyiik bir potansiyel teskil etmesine
karsin, sanayi sektoriinde uygulanma potansiyeli de iki
nedenle goz ardi edilmemelidir: Birincisi; sanayi sektorii
nihai kullanim bakimindan, toplam asli enerji tiiketiminde
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ikincisi, sanayi sektoriinde
tilketilen 1sinin dnemli bir boliimii, diisiik ve orta sicaklik
araligindadir [4]. Sekil 6'da bu durum iki farkli grafikle
gosterilmektedir. Sekil 6(a)'da; “ECOHEATCOOL” baslikli
AB projesi verileri [4] dogrultusunda hazirlanmis grafikten;
%30'luk kistm 100°C'nin altinda olmak {izere, toplam
endiistriyel 1s1 talebinin toplamda %57'sinin 400°C'nin
altinda 1s1 kaynaklarina ihtiyag duymakta oldugu
goriilmektedir.  Sekil 6(b)'de ise; diisiik/orta sicaklikta 1s1
enerjisi gerektiren bazi temel sektdrlerde; sicaklik diizeyine
gore endiistriyel 1s1 talebi pay1 gosterilmektedir. Belirtilen
sektorler igin 1s1 enerjisi ihtiyacinin onemli yiizdesinin
160°C'den daha diisiik sicaklik uygulamalarina yayildig
goriilmektedir. Uygun sayr ve boyutlarda yiliksek

performansli parabolik ¢ukur yogunlastirict giines kolektor
dizileriyle, 300°C'ye kadar sicakliklarda, 1s1 tiretilebilecegi

(@
ugiik sicakhk
(100°G.nin altinda)
Yiiksek sicakl ©30
(400°C’nin lizeri| 1
%43 |
a sicaklik
D° 400°C arasi)
%27
(b)
100% -
80% 7
. 160°C’nin uzerinde
B0% 7 [ 160°C'nin altinda
40% -
20% A
0% - T

Tagima

T $Sarap ve
icki ekipmani

icki Tekstil

Gida Kagit

Sekil 6. (a) 32 Ulk_eye Ait Sicaklik Diizeyine Gore Endustriyel Isi Talebi Payi
(b) 34 Endiistriye lliskin Veriler Dogrultusunda; Disiik/Orta Sicaklik

Talebi Payi [4].

Gerektiren Bazi Sanayi Sektdrleri icin, Sicaklik Diizeyine Gére Endiistriyel Isi

bilinmektedir. S6z konusu sicaklik araliklarindaki 1s1
enerjisi; buhar Tlretimi, yikama, kurutma, damitma,
pastorizasyon gibi bir¢ok endiistriyel proses i¢in gereklidir.

Belirtilen sicaklik araliklarinda giines enerjisinden
yararlanarak 1s1 liretimi i¢in en uygun yogunlastiran kolektor
tipinin; ¢izgisel odaklama teknigi ile calisan parabolik ¢ukur
kolektér (PCK) oldugu literatiirdeki caligmalardan
bilinmektedir. Teknolojisinin yerlesmis olmasi ve istikrarlt
performansi nedeniyle PCK'ler diinyada belli bash firmalar
tarafindan imal edilmekte ve ticari piyasada genis bir pazar
pay1 bulunmaktadir [5]. Bir 6nceki kisimda fiziksel ¢alisma
mekanizmasi verilen PCK; temel olarak bir parabolik kesitli
ylizey (yansitici) ile bu yiizeyin odaginda yer alan ve boydan
boya uzanan silindirik bir borudan (toplayici) olusmaktadir.
Bu fiziksel ¢aligma mekanizmasi teknolojiye aktarilirken;
kolektorii olusturan temel bilesenlere; kolektor iskeleti,
giines izleme mekanizmasi ve 1s1 transfer akigkani tesisat
devresi de eklenmektedir. Sekil 7'de s6z konusu bu
bilesenlerin tiimii, ¢alisir durumda bir sistemden alinan resim
iizerinde gosterilmistir.

PCK sistemine yonelik ¢alismalarin baslangici ¢eyrek
asirdan daha eski olmakla birlikte; teknoloji gelistirmeye
yonelik ¢alismalar halen aktif olarak devam etmektedir [6-9].
Literatiirdeki ilk c¢aligmalarda agirlikli olarak PCK temel
bilesenlerinin kolektdr 1s1l performansi iizerindeki etkileri
aragtirilmistir. Orne@in: Rabl, (1982), cesitli yogunlastirici
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tipleri tizerinde yaptif1 arastirmada, cizgisel ve noktasal
odaklamal1 toplayicilarda, yogunlastirma orani ve izleme
yontemlerinin etkisini incelemistir [10]. Edenburn (1976),
silindirik parabolik bir yansitici, dairesel kesitli ve onu saran
bir zarftan olusan bir yutucu yiizeyi deneysel olarak
incelemigtir [11]. Barra ve Franceshi (1982), endiistriyel 1s1l
islemlerinde kullanilmak iizere 50 m’ alana sahip parabolik
bir ylizey ve i¢i oyuk ¢izgisel odaklamali bir yutucu
kullanarak; deneysel ve sayisal arastirma yapmustir [12].
Odeh vd. (1998) giines enerjisiyle elektrik tiretmek amaciyla;
parabolik bir yansitict ve igerisinden sentetik yag gecen bir
yutucu yiizey kullanilarak elde edilen buharla bir Rankine
tiirbinini ¢aligtiran bir termodinamik ¢evrimi modelleyerek,
sayisal bir aragtirma gergeklestirmislerdir [13]. Kalogirou
(1996) ise, toplayict agiklik alani 3.5 m’, uzunlugu 1.46 m,
yutucu ¢ap1 22 mm, yogunlastirma orani 21.2 olan PCK imal
etmis ve deneysel bir calisma gerceklestirmistir. Bu
kolektorle, diisiik sicaklikta buhar tireterek, sistem dizayni ve
performans davranigini aragtirmiglardir [14]. Eck vd. (2003);
giines enerjisiyle elektrik iiretmek amaciyla imal edilen ticari
bir PCK'lin ¢calisma kosullarini aragtirmiglardir. Sabit ve kisa
siireli sartlar altinda, sirali ve tek dizili PCK sistemi
kullanildigr zaman; yutucu boruda olusan zorlanma ve
gerilme problemlerini gidermek amagh, ¢6ziim Onerileri
geligtirmislerdir [15].

Ulkemizde termal giines enerjisi sistemlerindeki arastirmalar
yukarida bahsedildigi iizere genellikle diizlemsel
toplayicilara yoneliktir. Giinesin bol oldugu Giineydogu, Ege
ve Akdeniz bolgeleri, diizlemsel toplayicilarin kullanimi
acisindan biiyiik ol¢iide gelisme kaydetmis olmakla birlikte,
PCK kullanim: yok denecek kadar azdir. Farkl
iniversitelerimizde yapilan yiiksek lisans ve doktora tezi
caligmalariyla farkli dergilerde yayimlanan bildiri ve makale
caligmalarina son yillarda daha sik rastlanilmakla birlikte,
endiistriye uygulanabilen c¢alismalardaki bosluklar devam
etmektedir.

Bu konudaki ilk yerli imalat ¢aligmalarindan biri Yesilata
(1990) tarafindan gergeklestirilmistir [16]. S6z konusu bu
calismada; biri giines hareketini otomatik ve digeri el
yardimiyla takip eden ayni boyutlarda iki parabolik
yogunlastirict tip kolektdr imal edilerek; 1sil verimleri
deneysel ol¢limlerle kiyaslanmistir. Tung (1982); silindirik
parabolik bir yansitici yiizey, yutucu boru ve onu saran
silindirik cam zarftan meydana gelen bir silindirik parabolik
yogunlastiricinin  verimliligi iizerinde teorik ve deneysel
aragtirma yapmigtir [17]. Karaduman (1989), odak mesafesi
28 cm, uzunlugu 145 cm bir boru ve bu borunun dig1 cam
zarfla etrafi gevrili olan bir yutucu ile 146x114 cm
ebatlarindaki ¢izgisel odaklamali toplayicinin etkenligini
bulmak igin deneysel bir ¢alisma yapmustir [18]. S6z konusu
calismada sistemin verimini bulmak i¢in pompali sistemle
calisan ve dogrudan akiskani 1sitan bir giines toplayicinin

tasarimi, imalati ve deneysel caligmasi yapilmistir. Halict
(2000), ylizeyi 2x3 m ebatlarinda flotal aynali - hareketli
silindirik parabolik bir yansitici ile odak mesafesi 6 m olan
sabit — silindirik yutucu boru imal ederek; sistemin deneysel
performansini incelemistir [19]. Cetiner (2005) ise, 54 m’
alanina sahip silindirik aynalar iizerinde deneysel ve teorik
analizler yapmustir [20]. Yiirttiilen bu ¢calismada; s6z konusu
sistem kullanilarak 15 kW mertebesinde buhar enerjisi elde
edilebildigi rapor edilmistir.

PCK dizileri kullanarak termal giines enerjisinden yararlanma
konusunda ¢aligsmalar giiniimiizde hizli bir sekilde
stirdiiriilmesine karsin; ticari pazar payindan ¢ok az sayida
iilke ve sirket yararlanmaktadir. Ornegin: PCK konusunda
faaliyet gosteren LUZ International (ABD), diinyada termal
giines enerjisiyle tretilen toplam elektrigin % 92'sini
gerceklestirmektedir. Bu sirket, 1984 yilinda baslattig
caligmalar ile gliniimiize kadar dokuz termal gii¢ santralini
(SEGS: Solar Electric Generating System) isletmeye almay1
basarmistir. SEGS teknolojisi, glines enerjisini birincil enerji
kaynagi olarak kullanan Rankine c¢evrimli buhar tiirbin
sistemine dayanir. Giines Santrali, PCK gruplarindan
meydana gelmistir. Giinesi iki boyutlu olarak takip eden ve
yansitict yiizeyleri vasitastyla gilines 1simlarmi odaklayarak,
gelik boru fizerinde yogunlastiran kolektorler, kolonlar
iizerine kurulmus olup, esnek hortumlarla birbirine
baglanmislardir. Verimi arttirmak ve 1s1 kayiplarini en diisiik
seviyeye getirmek i¢in, alict yiizey olarak kullanilan ve 6zel
bir maddeyle kapli olan bu ¢elik boru, i¢i vakumlanmis cam
bir tiip i¢ine yerlestirilmistir. Borularin iginden geg¢irilen 1s1
transfer akigkani (sentetik yag), 380°C civarina kadar
1sitilmakta ve sistem boyunca dolastirilarak tiirbin jeneratorii
icin gerekli olan buhar iretilmektedir. ABD'de yiiriitiilen
SEGS projelerinin toplam kurulu giici 680 MW ve toplam
yatirirm maliyeti iki milyar dolardir. Bu maliyetin bir milyar
dolarlik kismi1 ¢alisir durumdaki santraller i¢in harcanmustir.
Her biri biiyiik bir yatirim olan bu santraller, 6zel sirketler
tarafindan finanse edilmistir [21, 22, 23].

PCK sistemleri dnceki kisimda belirtildigi tizere endiistriyel
uygulamalar agisindan genis bir kullanim alanina sahiptir.
Termal giines enerjisi kullanim potansiyeli olduk¢a yiiksek
olan ilkemizde; imalatinin yapilmas: ve kullaniminin
yayginlastirilmas: biiylik dnem tasimaktadir. Birgok
endiistriyel uygulama igin kullanilacak orta Olcekteki
parabolik ¢ukur yogunlastiric1 kolektdrlerin imalati gergekte
cok ileri teknoloji gerektirmemektedir. Bu nedenle yerel
(6rnegin GAP Bolgesi) sanayi olanaklariyla gelistirilmesi
miimkiindiir. Ornegin; kolektdriin agirlikca %70'lik kismini
metal is¢iligi (kolektor iskeleti) olusturmaktadir. GAP Bolgesi
kapsaminda bulunan bir¢ok organize sanayi; metal isleme ve
sekillendirme konusunda yerlesmis bir altyapiya sahiptir.
Kolektoriin ileri teknoloji gerektiren vakumlanmig cam borulu
alic1 ylizeyi ise ulusal piyasadan temin edilebilir durumdadir.
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PCK Iskelet Ornekleri

Yansiticl yiizey

Alict ylizey

Sekil 8. Parabolik Gukur Kolektér Bilesenlerine Ait Imalati Destekleyici Goriintiler [23].

Alictylizey, nispeten diisiik agirlikta, nakliye masrafi iskelete
nazaran ¢ok diigiik olan bir parga oldugundan, bolge disindan
tedariki (0rnegin Sise Cam AS) miimkiindiir. Yansitici
ylizeyler ise artik sac-metal-plastik zemin iizerine yapistirilan
ve rulo seklinde satin almabilen ince glimiis polimer
kaplamalar (yansitma orani %94) vasitastyla olusturulabil-
mektedir. S6z konusu aciklamalari destekleyici goriintiiler
Sekil 8'de gosterilmistir.

GAP BOLGESI TERMAL GUNES
UYGULAMALARI POTANSIYELI

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde, yillik ortalama giines
1s1mim siddeti 1460 kWh/m’ ve giineslenme siiresi yillik 2993
saattir. Bu degerlerle GAP Bolgesi yiiksek giines enerjisi
potansiyeliyle Tiirkiye'de lider, diinyada ise sayili
bolgelerden biridir [3].

GAP Bolgesi tarima dayali bir bdlge oldugu i¢in kurulan
sanayi tesisleri de yogunlukla tarima dayalidir. Tiirkiye'de
Giines enerjisinin daha fazla oldugu GAP Bolgesi'nin tarim
ve endistrisinin gelismesine katkida bulunmak icin giines
enerjisinden yararlanilabilir. Ciinkii Boélgede endiistrinin

gelisimine paralel olarak enerji talebi de siirekli artmaktadir.
Bu Bolgede; kurutma, sogutma, 1sitma, sulama ve elektrik
iretim uygulamalarinda gilinesin 1s1l enerjisi kullanilabilir.

GAP Bolgesi Giines Enerjili Endiistriyel Proses
Uygulamalari

Misir ve pamuk gibi {irtinlerin bélgede yetistirilmesi sonucu
yag enddistrisi de buna paralel olarak gelisecektir. Yag elde
etmede kullanilan elektrik enerjisi yerine giinesin 1sil
enerjisinden yararlanilabilir. Parabolik toplayicilarla buhar
elde edilerek, direk buhar kullanan tekstil ve bulgur
fabrikalarinda kullanilip ekonomik yénden fayda saglanabilir.

GAP Bolgesi Giines Enerjili Sogutma Uygulamalari

Bolgede yapilan projelerle hayvancilik, sebze ve meyve
iretimi artmaktadir. Bolgede hayvansal tiriinlerin, sebze ve
meyvelerin daha uzun 6miirlii olmalar1 i¢in muhafaza amagh
sogutma depolarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada sogutma
amagl tiiketilen enerji yerine termal gilines enerjisi
kullanilabilir.

GAP Bolgesi sogutma ihtiyaci en ¢ok olan bdlgelerden biridir.
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Bolge, yaz aylarinda sicak ve kurak bir iklime sahiptir.
Bolgede sogutma sezonu mayis- ekim aylar1 arasindadir. Bu
mayis-ekim aylarinda kullanilabilecek giines enerjisi de en
yiiksek seviyededir. Sehirdeki yapilagmadan ayrik biiyiik
aligveris merkezleri ve otellerde giines enerjili absorpsiyonlu
sogutma sistemlerinde kullanilabilir. Absorpsiyonlu sogutma
sistemlerinde teknoloji olarak disa bagimlilik s6z konusudur.
Ama giines kolektorleri yerli kaynaklar kullanilarak
yapilabilir.

GAP Bolgesi Giines Enerjili Kurutma Uygulamalari

GAP'la birlikte tarim iiriinlerindeki artis meydana gelecektir.
Tarim {riinlerinin kurutulmasinda GAP'in giines enerjisi
potansiyeli kullanilabilir. Bu amag i¢in giines enerjili kurutma
sistemleri kullanilabilir.

Bolge illeri onemli bulgur iiretim merkezleridir. Bulgurun
kurutulmasi yazin agik alanda ve giines altinda yapilmaktadir.
Toz ve hayvan pislikleri bulgura karisabilmektedir. Bu
ylizden ag¢ik alanda bulgur kurutma sagliga uygun
olmamaktadir. Bulgur fabrikalarinda kule tipi kurutma
sistemleri kisin veya kapali glinlerde kullanilmaktadir. Bu
kurutma sistemleri 6nemli miktarda enerji harcamakta ve
bulgur maliyetine yansimaktadir. Giines enerjisinden elde
edilecek buharin bulgur kurutma uygulamasi i¢in, bulgur
fabrikalarinda kullanilmasi 6nemli bir potansiyeli
tagimaktadir.

Bolgede diger kurutulan triin musirdir. Misir kurutma,
genellikle LPG ile ¢alisan misir kurutma kulelerinde
yapilmaktadir. Giines enerjili buharl sistemle sicak havanin
elde edilmesi ve misirin kurutulmas: dnemli bir uygulama
olacaktir.

Bolgede bitkisel tiriinler hava kolektorlii sera tipi kuruturucu
sistemlerde kurutulabilir. Benzer sekilde bolgede cam
seraciligin gelistirilmesiyle seranin isitilmasinda 1s1l giines
enerjisi kullanilabilir.

SONUC VE ONERILER

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de yenilenebilir enerji
(6zellikle giines enerjisi) sektoriine yonelik yeni pazar
arayislar1 yogun olarak calisilan konulardan biridir. Sektor,
uygulamanin tiir ve Onemine gore, bir taraftan ileri
teknolojiyle liretilen giines enerjisi sistemlerine (6rnegin
fotovoltaik hiicre ve panel, parabolik ¢anak kolektor ve
Stirling motoru) ihtiyag duyarken, diger taraftan yerel
olanaklarla ve yerlesmis teknolojilerle iiretilen sistemlerin
(6rnegin diizlemsel plaka ve boru tipi kolektorler, giinesli
pisiriciler ve parabolik yogunlastiricilar) daha diisiik
maliyetle imalatina yonelik arayiglar igerisindedir. Yerel
teknolojiyle imalat konusundaki AR-GE ¢aligmalart, ilkemiz
gibi gelismekte olan iilkeler agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ciinkii, is¢ilik, nakliye ve gimrik

masraflarindaki diisis, tilkemizde yenilenebilir enerji sektorii
piyasasinda bir hareketlilik ve i¢c dinamiklik yaratacaktir.

Termal giines enerjisi teknolojilerine yonelik Tiirkge literatiir
eksikligi, gen¢ arastiricilarin bu konuya yogunlagsmast ve
yerel olanaklarla imalat teknolojisinin gelistirilmesi
yoniindeki arayislarin 6niinii kapatmaktadir. PCK'lin bolgede
diger sektorlerle (gida, tekstil, konaklama vb.) entegrasyonu
konusunda potansiyel belirleme ¢aligmasmin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede {ilkemizde giines enerjisinin
endiistriyel amagli kullanimi konusunda yapilan arastirmalara
hiz kazandirilmasi miimkiin olabilecektir.

PCK teknolojisini gelistirme konusunda bugiine kadar gerek
akademik seviyede, gerekse endiistriyel seviyede simirlt
sayida c¢aligma yapilmistir. S6z konusu boslugun
doldurulmasi i¢in, PCK teknolojisiyle ilgili ulusal/bdlgesel
AR-GE ¢alismalarina yogunlagilmas:t gerekmektedir.
Ulkemizde PCK dizilerinden olusan giines enerjisi
santrallerinin kurulmasi kaginilmaz olup; bu konuda ilk adim
Birecik Termal Giines Santrali fizibilite caligmasinin
baslatilmastyla halihazirda EUAS tarafindan atilmustir [24].
GAP Bolgesi'nde yil boyu direkt giines 1s1n1im potansiyelinin
yiiksek olmasi ger¢ekte bu adimi isabetli kilmaktadir. Ayrica;
yazlari agir1 ylikselen dig sicakliklardan dolay1 PV sistemlerde
verim olumsuz etkilenirken, termal sistemlerde atmosfere 1s1
kaybini azaltacagindan 1s1l verim kayb1 bu durumdan olumsuz
etkilenmeyecektir.

GAP Bolgesi, Tiirkiye’de en fazla giines enerjisi alan bolgedir.
GAP Bolgesi'nin bu gilines enerjisi potansiyelinin iyi
degerlendirilmesi gerekir. Bolgede, sicak su temini igin diiz
toplayicili giines enetji sistemleri yaygm olarak konutlarda
uygulama alan1 bulmaktadir. Fakat giines enerjisinden saglanan
termal enerjinin endiistride kullanimma yonelik bir uygulama
bulunmamaktadir. GAP’taki sulama projesinin uygulamaya
konulmasiyla tarim iriinlerinde iiretim ve cesitlilikte artis
goriilmiis ve bunun sonucunda bu {iriinlerle ilgili sanayiler
gelismeye baslamistir. Bu sanayilerde {iriinlerin kurutulmasina
ve soguk muhafazasina ihtiyag duyulmaktadir. Kurutma ve
sogutma islemleri i¢in yogun olarak elektrik enerjisi ve LPG,
fuel-oil ve dogal gaz gibi yakitlardan elde edilen 1s1l enerji
kullanilmaktadir. Endiistrinin ihtiya¢ duydugu enerjinin biiyiik
bir kismu parabolik toplayicilarla karsilanabilir. Sonugta giines
enerjisi, kurutma, sogutma ve 1sitma islemlerinde dogrudan
veya dolayli kullanilabilir.
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