90 GUNES ENER}IiSi VE BU ENERJIDEN
YARARLANMA YONTEMLERI

(L'Energie Solaire et les Methodes
de Son Utilisation)

MUSTAFA BABAYIGIT*
OZET

Giinesin varligi ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Ancak eneriji kaynagi olarak kullanil-

mak isterimesi oldukga yenidir. Fiziksel yapisi elektromanyetik dalga olan giines isinlart 3
degisik yontemle enerjiye doniistiiriiliir.

1—a) Siyah cisimler tarafindan sogurularak diisiik sicakhkh (maksimum !36°C)

b) Mercekler ve aynalar tarafindan siyah cisimler iizerinde odaklanarak yiiksek
stcakhikln (maksimum 4000°C) is1 eneriisi elde edilir.

2— Ozel kimyasal yapiya sahip yan iletkenlerce (giines pilleri—fotovoltaik seller)
sogurularak dogrudan dogruya {direkt) elektrik enerjisi haline gelir.

3— Oziimleme yolu ile birincil enerji hammaddesi {biomas) clugturur.
Bu enerijiler, bugiin igin bellibash,
1— A.1. Su isitmada

2. Evleri 1sitma ve serinletmede

3. Tarimsal uygulamalarda

a). Sera isitmada

b) Sebze ve meyvalari kurutmada

c) Su damitmada

d) Diisiik sicaklikli termodinamik gevrimlerle sulama suyu pompajinda

4. Buz iiretiminde

B.1. Giines firinlarinda yiiksek stcaklikl ist isteyen kimyasal isiemlerde.
2. Kule tipi elektrik santralflarinda elektrik iiretmede
- Giines pilleri seklinde iicra yerlerde ve uzayda.

Hi—  Birincil enerji ham maddesi olarak, depolama sorunlarimi ¢o6ziimlemek
amaci ile kati yakit, alkol, metan ve hidrojen iiretiminde kullanilmakta veya kullanabiimek
icin arastirmalar siirdiirilmektedir.

Giines enerjisinin kontrollu bir kaynak olarak kullanilmasinda bu giin igin ¢dziim
bekleyen onemli bir sorun kalmanmustir. En dnemli sorun bu yolla elde edilen enerji birim
maliyetini diigiirmektir. Bu ise giinesli aygitlarin vapim tekniklerini basitlestirerek gercekles-
tirilebilir. Bu nedenle bu galismalardan (1). boliimde sayilanlari, M. T.A. Enstitiisii'niin Mar-

maris Giineg Enerfisi Arastirma Merkezinde de ele alinmistir. (I1). ve {i11). boliim ¢alismalari
ise daha ileride ele alinacaktir. ‘

*= M. T.A. Enstittisii
ANKARA



GUNES ENERJISI VE 8U ENERJIDEN YARARLANMA YONTEMLERI

RESUME:

Le soleil est une etoile connue par I'humanite depuis des centenaires. Mais l'idee
de I'utiliser comme source controlable d'energie est relativement recente. Le rayonnement

solaire n'est qu'une emission eloctromagnetique et peut étre transforme en energie utilisable
par les procedes suivants:

l.a) Transformation en chaleur a basse temperature par 1'absorption des corps noirs
(temperature maximale: 136°C)

b) Transformation en chaleur 2 haute temperature toujours par l'absorption des
corps noirs mais aprés concentration par des fentilles et des miroirs (temperature maximale:
4000°C)

2— Transformation directe en electricite par l'intermediaire Jes semi—conducteurs
specialement fabriques (ditent cellules photovoltalques)

3-- Fabrication de biomasse par voie de photosynthese.

A I'heure actuelle, 1'energie obtenue par ces proced les est principalement utilisee
dans les applications suivantes:

I—-A. 1. Chauffage de l'eau
2. Chauffage et climatisation d'habitats
3. Applications agricoles
a) Chauffage des serres
b) schage solaire
c) Distillation solaire

d) Pompage de l'eau d'irrigation par des cyles thermodynamiques i basse

temperature.
4. Fabrication du froid.

B. 1. Comme source d'energie propre, dans les fours solaires pour les reactions
chimiques a haute temperature.

2. Generation d'electricite dans des centrales a tour.

li. Dans I'espace et dans des regions isolees pour les besoins d'electricite sous forme
de cellules photovoltaiques.

HI. Pour la fabrication de biomasse par photosyntese,a fin de resoudre les problemes
de stockage en la transformant en combustible solide, en alcool, en methane ou en hydro-

gene. Aujourd’hui, l'utilisation de l'energie solaire ne pose plus de problemes techniques
et technologiques.

Le probleme le plus important qu'on doit resoudre est |'abaissement du prix unitaire
de l'energie solaire. Par consequent, les applications enumerees dans le paragraphe (1) sont
dans cette optique deja entreprises aussi dans le centre de Recherches Heliotechniques du

M.T.A. a Marmaris et celles des paragraphes Il et 1l seront mises en execution dans les
annees a venir.
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GIRIS :

insanlik varoldugundah beri giinesin mevcudiyetini bilmektedir. ilk énce, Fenikeliler,
Misichilar gibi bazi kavimlerce tanri kabul edildi. Daha sonra Astronomi'nin konusu oldu;
Kopernik, Kepler, Galile gibi bir ¢ok bilgin tarafindan bir gok cismi olarak incelendi. Bir igik
kaynagi olarak Optik'in, mevsimler, iklimler ve hava hareketlerinin yaraticisi olarak Metero-
loji'nin konusu oldu. Ancak, gok eski ¢aglardan beri bilinen biitiin enerji cesitlerinin ana
kaynagi oldugu bilinmesine ragmen, bir fosil enerji kaynag: gibi, kontrollu olarak kullani-
mak istenmesi pek eski degildir. Bu istegin yayginlagmasi ise ¢ok yenidir.

Bilinen en eski enerji kaynag glines, 19773 yilindaki petrol krizinden sonra, " Yeni bir
enerji haynagi" olarak, gelismis, gelismekte olan, petrol tiiketicisi veya iireticisi biitiin ilke-
lerde genis bir ilgi gormege baslamistir.

Bu bir kag ciimleden de anlasildigi gibi, bu konuda simdi séyleyeceklerimizin ¢ogu
hepimizce bilinen seylerdir. Ancak yaklagim bi¢imimiz degisik olacaktr.

GUNES ENER]ISININ TARIFi, BUYUKL.UGU VE GUNES ISIMASININ MAHIYETI:

Giines enerijisi, giinesten diinyamuiza elektromanyetik 1sima (151k) seklinde gelen, iize-.
rine diistligii biitiin cisimlerde kismen isiya doniisen, 6zel kimyasal yapiya sahip bazi madde-
lerde elektrik akimi yaratan, bitkilerde 6ziimleme yolu ile organik madde hasilt olmasinda
rol oynayan bir birincil enerji gesitidir. Bu enerji giineste fiizyon yolu ile olusmakta ve
giinegin kiitlesi saniyede 5 milyon ton kadar azalmaktadir. Bununla beraber bu kiitle o
derece biiyliktiir ki, bilinen diger enerji kaynaklan ile karsilastiriidiginda tikenmez bir
enerji kaynagi gibi diisiiniilebilir. Aslinda giinegsiz bir yagam olamiyacagina gore, boyle bir
kargilagtirmaya gerek dahi yoktur.

Giinesin yaydigi enerjinin takriben 10 milyarda biri diinyaya gelir. Atmosferin hemen
disinda, giines 1sinlarina dik bir metre karelik bir yiizeye isabet eden giines enerjisi ki buna
"Giineg Sabiti'' denir. 1400 watt'tir. Diinyaya ulasan bu enerjinin  bir kismi yayinma
(Diffusion), sagilma (scattering), yansima (reflection) ve emilmeye (absorption) ugrayarak
azalir. Yer yiiziindeki bir noktaya, bu noktanin ekvatora uzak veya yakin olusuna, havanin

bulutlu veya acik bulunusuna gece veya giindiiz olmasina bagh olarak, m* bagina O i1a 1100
watt giines enerijisi diiser.

Diinyaya gelen giines enerjisinin ortalama degeri yilda 2 X 1014 ton tasg komiiriine
esdegerdir. Bu degerin biiyiikliigiinii anlamak igin diinya komiir rezervlerinin 5 x1012
ton oldugunu diisinmek yeterlidir. Bu enerjinin 1.2, x 10! tonluk kismu iilkemize isabet
etmektedir. bu ise 1977 yili toplam enerji tilketimimizin 2400 katidir.

Giines 15tg1nin dalga boyu spektrumu ¢ok genistir. Fakat her tiirlii enerji uygulamasi
igin faydall dalgaboviarinind.25 ila 4 um. arasinda bulundugunu séyleyebiliriz. Bu bandin
0.25-0.4 um. atasina mor otesi, 0.4 um—0.75 um. arasina goriiniir 151k, 0.75 um—4um.
arasina kizil Jtesi bolgesi denir. Giines 1s1ginin % 3 i mor Gtesi, %42 si goriiniir 151k, %55 i
kizil dtesi bolgelerinde bulunur. Giines isinlarinin bir kismi yer yiiziine hig bir engelle kargi-
lasmadan belli bir dogrultuyu izleyerek dogrudan dogruya gelir. Buna direkt 1sima (1) adi
verilir. Bir kismi ise atmosferdeki gaz molekiillerine ve aerosollere garparak dagihir, belli bir
dogrultu izlemeden, adeta tim gok kubbeden gelir. Buna da diffiiz 1s1ma (D) adi verilir.



GUNES ENERJISI VE BU ENERJIDEN YARARLANMA YONTEMLERI

Giines 1g1masi her zaman direkt ve diffiiz isimalarinin toplanmidir. Bu komponentlerin toplam
igindeki paylan, atmosferin durumuna baghdir. Normal agik bir havada, diffuz 1simanin,
direkt istmanmn ‘0 una esit oldugunu kabul edilir. (Duffie, 1974).

M.T.A. Enstitiisiiniin Marmaris'te kurdugu Giines Enerjisi Aragtirma Merkezi'nde -

30 rakimli bir tepe iizerinde bir rasat istasyonu da olusturulmustur. Sekil (1) bu istasyo‘nda,
cevre sicakligi, nem, riizgar, yagis miktari gibi meteorolojik bilyiikiiklerin yanisira, yukarida
sozii edilen ve giines enerjisi uygulamalarinda devamh kullarulan direkt ve toplam i1gimalar
da olciilmektedir. Direkt 1s1ima, giinesi devamli izleyerek i1sinlarin yoluna dik bir diizlemde
ol¢iilmektedir. Bu is icin bir Eppley pyrheliometer ile birlikte bir anolog kayit cihazi kulla-
nitmaktadir. Toplam 1s1ima ise, yatay diizlernde 6l¢iiilmekte ve bu amagla bir Kip Zonen
solarimeter'in yam swra kiimiilatif kayit yapan bir integratordan yararlandimaktadir. Diffiiz
1s1ma ayrica olgiilmemekte yukaridaki verilerden itibaren hesap yolu ile bulunmaktadir.

Sekil (2) ve (3) te bu istasyonda dlgiilen verilere ait 2 brnek goriilmektedir.
GUNES ENERJISINDEN YARARLANMA YONTEMLERI:

Giinesten klasik bir enerji kaynag gibi yararlanma yollari, bir anlamda, bu birincil
enerji ¢esidi icin vermis oldugumuz tarifte Gzetlenmigtir. Buna gore, giinesten 3 degisik
yontemle kullanilabilir enerjiler iiretmek miimkiindiir.

1. lsisal Doniisiimler

11. Direkt Doniisiimler
1. Oziimleme

I. Isisal Doniigimler. Bu doniisiimler ikiye ayrihir:

A.Algak sicakliktaki doniisiimler (Maksimum 136°C)
B.Yiiksek sicakliktaki doniisiimler (136°C"4000°C)

A. Algak sucakl‘lktaki doniisiimler:

Giines 1ginlarinin diistiikleri her cisim iizerinde kismen 1stya doniistiikleri bilinmekte-
dir. Doriigme oranini arttirip 1si kayplarini azaltabildigimiz ve elde edilen 1styr kullanma
yerine ulastirabildigimiz takdirde giinesten bir 1st kaynag: olarak yararlanmamiz miimkiin
olacaktir. Bu amagla gelistirilen araglar "Diizlem Kollektor” senel bashigi altinda toplaya-
biliriz. ideal bir diizlem kollektér, her tiirlii (iletim, konveksyon ve 1s1ma) ist kayplarina karsi
izole edilmis bir “soguk siyah cisim" dir. 3ilindigi gibi, fizikte dalga boylari ne olursa olsun
biitiin 1gtmalan sogurabilen cisimlere’ soguk siyah cisim'denir. Uygulamada, bu tarife en
¢ok yaklasan cisimler, mat siyah renkli cisimlerdir. Binaenaleyh, sogurma katsayisinu artir-
mak ve is1 iletimini kolaylastirmak i¢in  mat siyah renge boyanan bir diiziem metal
levha (genellikle, demir, bakn e aliminyum) bir diizlem kollektoriin ana pargasin
tegkil eder. Bu levhanin giinese bakmayan arka yiizii ve yan cidarlar iletim ve konveksyon
kayiplarina karsi yahulir. On vyiizii ise, giines 1sinlarimi engellememesi icin seffaf olmasi
gereken (genellikle cam veya seffaf plastik) ve iletim ve konveksyon kayiplarint minumumda
tutacak bir hava tabakasi kalinhig) (izolasyon teorisine gore 2,8—3 cm.) olusturacak bir uzak-
hga verlestirilen bir ortii ile korunur. (Peri 1977) Bu sekilde hazirfanan diizlem kollektor
bir 1s1 kapani olmustur. Giinesten gelen nisbeten kisa dalga oyviuisimalar, (0.25 dm—4 um)
siyah levhaya kadar ulasarak 1siya doniigiirler. Sicakligi gittikge artan ve igima enerijisi
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Sekil 1— Marmaris Giines Enerjisi Arastir-
ma Merkezi Rasat istasyonunun
Gener Goriiniisii

Figure 1— Vue Generale dela Station de
Mesures du Centre de Recher-

ches Heliotechnique de Marma-
ris.
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Figure 2— Variation de 1'Intersite du Rayonnement Solaire mesuree a Marmaris dans
I'intervalle de 17 Aout—15 September 1978

w

! : Cun
v L] z

2] I3 7 % ] 2

4 6 ”0 ) < ? <
Sekil 3~ Marmaris'te Agustos 1978 de Olgiilen Cevre Sicakligi Degisim Grafigi

Figure 3— Variation dela Temperature Ambiante mesuree a Marmaris au Mois d'Aout de
1978
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gogalan siyah levhanin yaydigi uzun dalga boylu isimalar ise seffaf ortilyii ters yonde asa-
mazlar (1). Boylece levhada biriken 1s1, iletim yolu ile, borular icinde dolasan veya dogrudan
dogiruya levhaya degen bir akiskana (genellikle su, hava veya termik yag) aktarifir ve kullan-

ma yerine iletilir. (Bu aym zamanda levhanin soguyarak is1 kayiplarinin azalmasini ve kollek-
toriin veriminin artmasint saglamaktadir). ‘

Diizlem kollektorler, hem direkt, hem diffiiz isimalardan yararlansrlar. Bunyn igin
tamamen bulutlu havalarda bile diisikk verimle de olsa ¢alisirlar. Ancak, yapilan iéabl cok
yiiksek sicakliklar elde edilmesine elverigli degildirler. Teorik hesaplamalar, iletim ve kon-
veksyon kayiplan tamamen onlenmis ideal bir diizlem kollektoriin, termik denge halinde
ulasabilecegi maksimum sicakligin 136°C oldugunu gostermektedir (2). Uygulamada ise ozel
kimyasal yapih segici yiizeyler (3) veya antipert striiktiirler (4) kullanilmadig takdirde, en
iyi sartlarda bile 70°C—80°C'in iistiine gikilamamaktadir. Bu nedenle diizlem kollektorler

bugiin, algak sicaklikli 1s1 enerjisine gereksinme duyulan alaniarda kullaniimaktadir. Bu
alanlarin belli baghlarini su sekilde ozetleyebiliriz:

1. Su isitmak. Bu giin diinyada Giines enerjisi en ¢ok bu alanda kullaniimaktadir.
M.T.A. Enstitiisii de Giines Enerjisi Aragtirma Merkezinde dogal ve zorla dolagimli bir ¢ok

su isiticisi yapmig ve denemistir. Sekil {4) de dogal.dolagimli su isiticisimin galisma prensibi
gosterilmigtir.

Son olarak Aragtirma Merkezi'indeki lojmanlarin sicak su gereksinmesini kargilamak
iizere, 20m”“ kollektor yiizeyi ve 1 tonluk deposu bulunan merkezi bir su 1sitma sistemi
yapiimistir. Depo topraga gomiilmiistir. Bu nedenle su dolagimi bir pompa aracihig ile
saglamaktadir. Pompanin besleme devresine, kollektor ¢ikisi ile depo soguk su ¢ikisi ara-
sindaki A T sicaklik farkina bagl olarak calisan elektronik bir kontrol devresi yerlestirilmis-
tr.

1°C < AT <5°C araliginda pompa devresi kapanmakta ve kollektorlerde sinan su,
depoda birikmektedir. Bu islem A T = 1°C oluncaya kadar devam etmektedir. Giinesli
isitma devresi, giinesin yetersiz kaldigt haller igin, parelel bagl 2 elektrikli isitsci ile destek-
lenmistir. Depo sicak su ¢ikigina yerlestirilen termostatli bir anahtar, su sicakhigi 40°C"
gecmedigi zaman yardimci kaynagi devreye sokmaktadir.

2. Ev isitmak ve serinletmek. Giines enerijisinin gittikce yaygin bir bicimde kullam!-
dig1 diger bir alandir. Amerika, Fransa, Japonya gibi cesitli iilkelerde prototip olarak yapil-
mig, degisik giines evleri vardir. M.T.A. Enstitiisii de, biri hava ile isittlan ve literatiirde

Trombe—Michel tipi olarak adlandirilan bir kdy evi ile, su ile isitilacak miistakil bir ev iizerin-
de caligmaktadr,

Trombe—Michel tipi evlerdeki 1sitma bigimi pasiftir. Yani kullanilan diizeneklerin
hig biri hareketli degildir. Siyaha boyanmig, dolayisi ile giines 1ginlarinin biiyiik bir boliimii-
nii soguran, giineye yonelik bir tugla duvar, 10—12 cm oniine yerlestirilen bir cam ortii
sayesinde 1s1 kapani sekline getirilmistir. Duvarla cam arasinda kalarak isinan hava, duvarin
istiindeki deliklerden evin igine girmekte, evin icindeki soguk hava ise duvarin altindaki
deliklerden, isinmak iizere 1s1 kapaninin igine dolmaktadir. Béylece giines oldugu siirece
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ev daha ¢ok "termosirkiilasyon' yolu ile ssinmaktadir. Giines battiktan sonra ise ev, giiney
duvarinda depolanan is1 sayesinde, konveksyon ve isima yollari ile isinmaya devam etmekte-
dir. Evin bu sekilde—termosirkiilasyon, konveksyon ve igima yollari ile—topladigi toplam
ist,duvar, tavan, taban ve oda sicakliklarinin termokupller, ve 1s1 kapanindaki hava akims-
nin hizini anemometreler ile 6lgerek hesaplanabilir (5).Y apilan hesaplar bu 1sitma bigiminin
ozellikle kis donemi icin gecerli oldugunu gostermektedir. $ekil~(5,6 ve 7) de Marmaris'teki

Trombe—Michel tipi evin ¢aliyma prensibi ile bu eve ait cesitli 6l¢ii ve hesap sonuclari ve-
rilmektedir.

3. Tanimsal uygulamalar. Bunlarnn belli baghlan:

a. Seralarin isitilmasi,
b. Sebze ve meyvalarin kurutulmasi
¢. Sulama amaci ile tuzlu veya pis sularin damitilmasi,

d. Freon veya biitan gibi buharlagma sicakhgi diisiik gazlarla ¢alisan 6zel motorlar
araciligi ile sulama suyu pompaj.

M.T.A. Enstitiisii'niin Marmaris Giines Enerjisi Aragtirma Merkezi‘inde tarimsal uygu-

lamalardan, sera isitma, su damitma ve sebze ve meyvalarin kurutulmasi konularinda gahg-
malar baglatilmistir.

Sera sitmasinda ilk olarak passif bir sistem denenmistir. Depolama birimi,
5m.x 1,5m.x 0,3m. boyutlarindan bir tugla duvardir. Duvarin giiney vyiizii siyaha boyanmis-
tir. Kuzey yiizii ise cam vyiinii ile yalitilmistir. Seranin ortiisi polivinil cinsi bir plastiktir.
Giineye bakan vyiizii yatayla 60° ik bir a1 yapmaktadir. Sekil (8). Boylece giines 1sinlan
en egik olduklari kig donencesinde (22 Aralik) bu yiizeye dik diigmekte, dolayist ile yil bo-
yunca seranin alabildigi giines akisi maksimum olmaktadir. Enerji bilangosu ile ilgili itk
hesaplar olumlu sonug vermemis oldugundan su anda ( ocak 1979) passif 1sitma ile birlikte
aktif bir sulu sistemin de kullanilacagi 2.bir prototip hazirlanmaktadir.

Su damitimi uygulamasi olarak, Aragtirma Merkezi Secici Yiizey Laboratuvari‘min
damitik su gereksinmesini karsilayacak kiigitk kapasiteli bir damitics yapilmigtir. Damitici-
nin giiney yiizii tek parga bir camdir ve yatayla 45° ag1 yapmaktadir. Kuzey yiizii yatayla
dik a¢1 yapmaktadir ve lizerine gelen 1sinfari damiticinin tabanina yerlestirilmis siyaha boyals
sogurucu levhaya yansitabilmesi icin parlak aliiminyum ile kaplanmistir. Tm< lik sogurucu

yiizeyi bulunan bu damitic yillik ortalama olarak giinde 2150 m1t. damitik su iiretebilimek-
tedir.

Sekil (9) da ¢adir tipi bir damiticinin galigma prensibi goriilmektedir,

Sebze ve meyvalarin kurutulmasi konusu ile ilgili olarak ise 3 degisik tip havah
kollektdr yapilmistir. Sekil (10).

Bu kollektorler, Marmaris'te dogal kosullarda denenerek verimleri ile sagladiklar

enerjilerin birim fiatlan hesaplanmig ve uygun kollektdrle biber kurutma diizenegi ha.ur-
lannugtir (6), sekil (11).

4, Buz iiretimi

Bu giin buz veya genel anlamda sogukluk iiretimi icin hem diizlem hem de odal<
kollektorler kullaniilmaktadir.
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Sekil 4-- Dogal Dolasimli Giinesli Su Isiticisinin Caltsma Prensibi
Figure 4 - Principe de Fonctionnement du Chauffe -eau Solaire a thermocirculation.
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SICAKLIKLAR

N ... GUNE SLENME
£ ' bl wim
n . ~ ° $00
- o
0‘\
»n ‘ o a0 50
K 3 PEP o
,l "
2 /4 9 8 @ Y
P
o .
~ ”
27 o n o 350

2 / / 00
,

s oo Y]
2 ‘/ soo MGl 1%
e e e DOA Sio D Al

il

§ & g =8
e o ® =

120
« La
t
5 L
{
1

8 3
» '.’ haatlar

Sekil 6— Trombe—Michel Tipi giines Evinin, 26.10.1977 Giinii igin, Giines
Isinlan Siddetine Bagh olarak, Giiney Duvari ve Oda Sicakliklari
Degisim Grafigi. '

Figure 6— Variation des temperatures du Mur Sud et de I'ambiance Interiure
dela Maison Solaire Type Trombe—Michel en fonction de 1'-
Intensite Solaire, Pour le 26.10.1977
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Sekil 7— Trombe—Michel Tipi Giines evinin, 26.10.1977 giinii i¢in hesapla-
nan Termosirkiilasyon (OT) konveksyon (Oc) ve Isima (Og)
Enerijileri Blok Diyagram.

Figure 7— Diagramme des Energies de Thermocirculation (OT), de Convertion
(Oc) et de Rayonnement (OR) dela Maison Solaire Type Trombe—
Michel, Calculees pour le 26.10.1977
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Sekil 9— Cadir Tipi Su Damiticisi-
nin Calisma Prensibi.

Figure 9— Principe de Fonctionne-
ment d'un Distillateur en
Gorme de Tente.
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Sekil 8~ Marmaris Giines Enerijisi
Arastirma Merkezi'nde
Kurulan Giinesli Seranin
Dis Goriiniigii

Figure 8— Vue Exterieure dela
Serre Solaire installee
au Centre de Recher-
ches Heliotechniques de
Marmaris.
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Sekil 10- Giinesli Kurutucu igin
Marmaris'te Denenen Ha-
vah Kollektor Tipleri.
Figure 10-Insolateurs a air Mis en
i ‘Essai a Marmaris pour
| la Fabrication d'un Sec-
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B. Yiiksek sicakliktaki doniisiimler. Diizlem kollektorierle elde edilen diisiik sicakliklt
(ortalama 100°C) isinin belirli alantarda kullanilabildigi goriiliyor.  Giines eneriisinin bir
tlikenin enerji biitgesine kayda deger bir katkida bulunabilmesi igin, 1sidan baska sekillerde
de kullanilabilmesi gerekir. Bugiin 1s1 enerijisini, elektrik veya mekanik eneriji gibi daha soyiu
bir enerji bigimine doniistiren termik makinelerin hepsi,100°C'in iistiindeki sicakliklarda
¢ahigmaktadirlar. Bu sicakhklarin elde edilmesi igin giines iginlarinin odaklanarak konsantre
edilmesine gerek vardir. Bu amagla killamlan araglar, "Odakh Kollektor'' adimi tagir. Odakh
kollektorler giines 1sinlarini kirarak (Mercekler) veya yansitarak (i¢ biikey aynalar: Kiiresel
konik, silindirik silindiroparabolik, parabolik) 2 ila 21.000 defa yogunlagtirmakta, bdylece
halihazir uygulamalarda 100°C arasi sicakliklar elde edilmesine imkin vermektedirler.

Odakh kollektorler ilk defa, yiiksek sicakhk isteyen kimyasal islemlerde ve refrakter
oksitlerin elde edilmesi, 6zel cam yapinmi, hidrojen gazi iiretimi gibi konularda temiz 1si
enerjisi kaynagi olarak kullanildi. Heliyodin (tek yansimal) veya Heliyostat (gift yan-
stmah) seklinde imal edilen bu kollektdr sistemlerine "Giines Finni'' denir. Bu giin bu
firinlar, 3000°C —400°C sicakliginda, 50—1000 Kwatt'lik giicler saglamaktadiriar.

Bugiin odakli kollektorler, gercek kullanma alanlarini, elektrik santrallerinde bulmak-
tadirlar. Halen Amerika, Rusya ve Fransa'da, 1, 10 hatta 100 Megawatt enstale elektri!< giicii

verecek kule tipi giinesli elektrik santrali projeleri iizerinde yogun bir bigimde ¢aligtimakta-
Jdir (Chabbal, 1977).

Odakl kollektorlerin, nisbeten diisiik sicaklik ve konsantrasyonlaria baska bir gok
alanda da (mevcut yapilarin isitilmasi, sogukluk iiretimi, giines pilleri v.s.) kullanilmasi miim-
kiindiir. Bu kollektdrlerin belli bagh mahzurlan, yalniz direkt 1sima ile calismalan ve genel-
likle giinesi devamli izlemek zorunlulugunun bulunmasidir. -

Halen M.T.A. Enstitiisi’ nde cesitli odaklt kollektorier iizerinde de galigiimaktadir.
Bu giine kadar, silindirik, silindiroparabolik ve parabolik kollektorier yapilarak denenmigtir.

il. Direkt Doniisiimler. Giines tginlari, cesitli yari iletkenler ve kimyasal maddelerden
yapilmis, giines pili (fotopil) adi verilen geviriciler iizerine diigtiiklerinde elektrik enerjisi
hasil etmektedirler. ilk giines pilleri uzay arastymalarinda kutlanilmak iizere yapiimislardir.
Fakat bu giin ozellikle Kilowatt mertebesini asmayan giigler igin, elektrik dagitim sebekesin-
den uzak, iicra yerlerde, akiimiilator bataryalars, kimyasal piller veya petrol ile calisan elek-

rojen guruplar yerine, giines pilleri gitgide daha yaygin bir bicimde kullaniimaga baglanmis-
tr (Rodot, 1977). :

Halen ticari boyutlarda (2000—3000m2/yll) imal edilen tek giines pili tipi monokris-
tal silisyumlu pillerdir. ileri bir imalat teknolojisi gerektiren bu pillerin maliyeti bir hayli
yiiksek olup, 2030 9 /tepe watt (7) veya 2000-3000 § / m2 dir. Birim eneriji maliyetinin
diger enerji kaynaklarina oranla yiiksek olmasi ve biiyiik giicler igin depolama zorluklarinin
mevcudiyeti giines pillerinin her alanda kullaniimasimi geciktiren belli basl ‘faktorierdir.

Yeni teknolojilerle bu sorunlar ¢oziimlendigi giin giines pilleri rakipsiz bir ""Yeni Enerji
Kaynagi" olacaktir.

1. Oziimleme. Giines enerjisi, diinyanin kendi ekseni etrafinda ddnmesi, giines etra-
finda dolanmasi ve donme ekseni ile, ekliptik diizlemi arasinda 23° 27'lik bir agi bulunmas
dolayisi ile periyodik, bir atmosfer ile cevrili olmasi yiiziinden de geligigiizel degismelere
ugramaktadir. Oysa enerji tilketimlerinde genellikle sabit bir iiretim giicline ihtiyag vardir. Bu
nedenle bugiin, giines enerjisi, miimkiin olan hallerde yardimci bir enerji kaynags ile birlikte
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kullamimaktadir. Bagimsiz bir eneriji kaynag1 gibi kullanilabitmes: igin, toplayici yiizeyierin
uygun biiyiikliikte (gerekenin 3—4 misli) yapilarak, enerjinin ¢ok oldugu zamanlarda kufla-
nilmak {izere uygun bir depolama yontemi ile depolanmasi gerekir. Bilinen en basit depola-
ma sekli sisal olanidir. Ancak kayiplarin goklugu nedeni ile, sistem toplam veriminin ¢ok
diismesine neden oimaktadir. Hidrojen gazi iireterek, yakit gibi kullanmanin yanisira giines
isinlarinin o6ziimleme yapma ozelliginden yararlanarak yeni depolama yéntemleri bulunmak
istenmesi bundadir. Aslinda fosil enerji kaynaklari da bu sekiide olusmustur. Fakat gevirim
verimin gok diigiik (%0.25 ile %0.5 arast) olmast (Mats, 1977), gok uzun bir zaman gerektir-
mektedir. Sorunun ¢dziimii icin,Kontrollu ortamlarda, 6zel bitkiler, ozellikle klorella ve Spi-
tillin tipi algler yetistirilmege ortamlarda, 6zel bitkiler, 6zellikle Klorella ve Spiriilin tipi
algler yetigtiriimege cahigimaktadir. Bu sekilde olusturulan organik maddeler (biomas)
ya dogrudan dogruya kati yakst olarak kullanilacak ya da fermantasyon yolu ile, alkol veya
metan gazi gibi sivi veya gaz yakacaklara doniistiiriilecektir.

SONUC

Goriildiigii gibi, giines eneriisinin kontrollu bir enerji kaynag olarak, giinlik gereksin-
melerin karsilanmasinda kullanilabilmesi igin, dnemli bir teknik veya teknolojik giigliik
kalmamistir. Bu giin ana sorun, giinesten elde edilen ve diger kaynaklara oranla gok (10—100
defa) pahali olan enerii biriminin maliyetini diisiirmektir. Bu ise, giinesli aygitlart basitles-
tirmekie miimkiindiir. Bu nedenle M.T.A. Enstitiisi de Marmaris Giines Enerjisi Aragtirma
Merkezi'nde digerlerine oranla daha ucuz ve basit olan 1.béliimde saydigimiz diisiik sicaklik
uygulamalari ile ise baslamugtir.Yeterli bilgi birikimi saglandiginda ise 1l. ve 1lI. bolimde
sayilan uygulamalaria ilgili ucuz y6ntemler gelistirmek iizere caba harcayacaktir.
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EK:

(1) Sicak siyah cisim igin WIEN Kanunu ve PLANK formiiliine gore, yiizey sicakhg
T, bu sicakliktaki maksimum i1sima dalga boyu )\m 'ye

1. Ny, T'=2880 ( Am mikron, T® Kelvin cinsinden) formiilii ile baghdir.

2. Vukua gelen isima, pratik olarak 0.5 A m-— 8 }\m dalgaboylari ile sinirlandirsimig-
tir.

Bir diizlem kollektoriin ulagacagi maksimum sicakhgin teorik degerim“hﬁ 36° oldugu

gbz oniinde tutulursa, N, = 7 um ve alt 11ma sinin 0.5 Ny = 3.5 pm, ‘iist’.mma sinirl
8 >\m = 56 um degerleri elde edilir. Tamamen kizil 6tesi bolgesinde yer alan bu igimalar igin
cam saydam degildir.

{(2) Bir diizlem kollektoriin sicakhiginin teorik limitinin giinesin yiizey sticakliginin
¢ok altinda kaliginin nedeni, alinan enerjinin ¢ok kiigiik bir kati act iginde (giinegin zahiri
¢apt 32° olduguna gore 678.10_'7 radyan) gelmesine kargin, isgma kayiplarinin gok biiyiik
bir kat1 a¢y iginde (27 : Yarim uzay) vukua gelmesidir. (Oysa, odakli kollektorler igin bu
teorik limit giinegin yiizey sicakhgidir ).Isima enerijisinin, yiizey sicakliginin dordiincii kuvveti
ile orantili oldugu goz oniinde tutulursa (STEFAN—BOLTZMAN kanunu E= c'T4 watt/mz,

T Kelvin, o= 5,67.10" watt/m2x°K4), termik denge halinde alinan enerjinin verilen
enerjiye esit oldugunu yazarak;

alinan E giines = Z$ verilen E kollektor

) 4 = 4 5
Z'Qalman ol giines —Eﬂverilen oT" kollektor

gsabit oldugu igin.
T  alnan T4 gines = X $2 verilen T4 kollektdr.

elde edilir. Isima agilarinin degeri ve 1ginlarin dogrultulan goz éniinde tutularak kosiniis kai;
desi uygulanirsa;
1T/2 4

4 .
0,0000678 T 27 f T kollektor €98 Sinyp dy

Giines =






