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Abstract — Solar energy from renewable energy sources can be used for different purposes. The most common areas of use are
electricity generation and preparation of hot water. While photovoltaic (PV) modules are used for direct electricity production,
commercial vacuum glass tubes are used for hot water preparation. Electricity generation from solar energy is not limited to
systems consisting of PV modules. When literature is viewed, it is seen that different methods are used for indirect electricity
production from solar energy. One of them is concentrating solar power (CSP) system. In CSP systems, a fluid is used to
transmit solar energy. Water vapor is obtained by the heat of the heated fluid with condensed the sunrays. High pressure water
vapor is passed through a turbine, thus indirectly generating electricity from solar energy. This fluid used in CSP systems is
called heat transfer fluid (HTF). HTF, consisting of a mixture of different materials, is an important factor in CSP's efficiency,
performance and thermal energy storage. In this study, recent studies on HTFs used in CSP were investigated. The aim of this
study is to help young academicians in our country by reviewing these studies.

Keywords — Renewable Energy, Solar Energy, Concentrating Solar Power, Electricity Generation, Heat Transfer Fluid

Ozet — Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi farkli amaglar igin kullamlabilir. En yaygin kullanimin alanlari
elektrik tretimi ve sicak su hazirlama iizerine olanlaridir. Dogrudan elektrik iiretimi ig¢in fotovoltaik (PV) modiiller
kullanilirken, sicak su hazirlama igin ticari vakumlu cam tiiplerden olusan sistemler kullanilmaktadir. Giines enerjisinden
elektrik tiretimi PV modiillerden olusan sistemler ile smirli degildir. Literatiir incelendiginde giines enerjisinden dolayli
elektrik tiretimi icin farkli yontemlerin de kullanildig1 goriilmiistiir. Bunlardan birisi de yogunlastirilmis giines enerji (YGE)
sistemidir. YGE sistemlerinde giines enerjisinin iletilmesi i¢in bir akiskan kullanilir. Yogunlastirilmig giines 1sinlar1 tarafindan
isitilan akigkan 1sismi suya birakarak su buhari elde edilir. Yiiksek basingli su buhari bir tiirbinden gegirilir ve boylece giines
enerjisinden dolayli olarak elektrik {iretimi saglanir. YGE sistemlerinde kullanilan bu akiskan 1s1 transfer sivist (ITS) olarak
adlandirilir. Farkli malzemelerin karisimindan olusan ITS, YGE’nin verimliligi, performansi ve termal enerji depolamasi
bakimindan 6nemli bir etkendir. Bu c¢alismada YGE’de kullanilan ITS’ler iizerine son zamanlarda yapilan caligmalar
incelenmistir. Yapilan c¢aligmalar derlenerck lilkemizdeki geng akademisyenlere konu hakkinda yardimci olabilmek
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler — Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, Yogunlastirilmis Giines Enerjisi, Elektrik Uretimi, Is1 Transfer Sivist

. Giris olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 yaygm sekilde
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines

Enerji giinimiiziin en O6nemli konularindan birisidir. L R odll SRR
enerjisi ile cesitli yontemlerle dolayli elektrik {iretimi

Siirdiirtilebilirlik ve ¢evresel faktorler agisindan temiz enerji
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yapilabilir. Bu yontemlerden birisi de yogunlastirilmig giines
enerjisi (YGE) ile elektrik tiretiminin saglanmasidir.

YGE, geleneksel enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda,
¢evreye en az zarar veren yapistyla one ¢ikan bir yenilenebilir
enerji kaynagi olarak kabul edilebilir. YGE sisteminde giines
ismlar1 toplayicilar yardimiyla yogunlastirilir. Yogun 1sin
sonucu elde edilen yiiksek 1s1 ile su buharlastirilir. Su buhart
bir tiirbinden gegirilerek elektrik iiretimi gergeklestirilir. YGE
sistemleri yogunlastiricilarin odak geometrisine gore nokta ve
¢izgi odaklama olmak iizere iki gruba ayrilabilir [1].
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Sekil 1. YGE teknolojileri [2]

Heliostats Heliostats

Sekil 1’de en yaygm YGE teknolojileri goriilmektedir.
Bunlar (a) parabolik ¢anak sistemleri, (b) parabolik oluklu
kolektor, (c) giines enerjisi kulesi ve (d) dogrusal fresnel
reflektdr teknolojileridir. Bunlarin arasinda, parabolik oluklu
kollektorler giiniimiizde % 95’den fazla bir kullanima
sahiptir. YGE teknolojileri 1970'lere kadar uzansa da, ticari
anlamda son on yilda biiyiik bir geligim gostermistir [2].

Parabolik oluklu kollektdr teknolojisi ile dogrudan buhar
tlirbini calistirilabilecegi gibi bir 1s1 esanjorii ile dolayli
sekilde buhar iireterek tiirbinin ¢aligtirilmast da miimkiindiir.
Ist  esanjoriiniin  kullanilldigr  dolayli  buhar  iiretim
sistemlerinde giines enerjisinden saglanan 1smm suya
iletilmesini saglamak i¢in termal yag kullanilir. Bu termal
yaglar 1s1 transfer sivi olarak adlandirilir [3]. Bu ¢aligmada
YGE sistemlerinde kullanilan ITS Sivilari {izerine son yillarda
yapilan bazi ¢aligmalar incelenerek derlenmistir.

Il. ISI TRANSFER SIVILARI

YGE sistemlerinin  %95’den fazlas1 parabolik oluklu
kollektor teknolojisine gore tasarlanmaktadir. Bundan dolayi
bu tasarima uygun 1s1 transfer sivilarmin kullanilmasi
gerekmektedir. Buna gore, ITS'ler yiiksek 06zgil 1s1
kapasitesine, yliksek termal kararliliga, yiiksek 1s1
iletkenligine ve genis bir calisma sicakligi araligma sahip
olmalidir. [4]. Benoit vd. tarafindan yapilan g¢aligmada
Ozellikle parabolik oluklu kollektor teknigine sahip
YGE’lerde kullanilan ITS incelenmistir. Tim YGE
sisteminin performansini etkileyen ITS’ler asagidaki gibi
smiflandirilabilir.

A. Termal (Isil) Yaglar

YGE sistemlerinde baslangicta su kullanilirken yiiksek
basing gereksinimi ve faz degisiminin olmamasi igin sentetik
yaglar kullanilmaya baslanmistir. 400°C’ye kadar sorunsuz
1s1 transferi yapabilen bu swvilar 400°C’den sonra
hidrokarbonlar bozularak hidrojen olusmaktadir.

B. Erimis Tuzlar

Erimis tuzlar, esas olarak nitratlardan olusan ve kimyasal
ozellikleri sayesinde 1s1 depolama sivisi ve 1s1 transfer sivisi
olarak kullanilabilen karigimlaridir. Yiiksek yogunluk,
yiiksek 0zgiil 1s1 kapasitesi, yiiksek termal kararlilik ve ¢ok
diisik buhar basmg oOzelliklerine sahip olmalari nedeniyle
arzu edilen 1s1 transfer nitelikleri sergilerler. Ayrica, ucuz ve
sentetik yagdan daha az cevresel etkiye sahiptir. Erimig
tuzlarm en biiyiik dezavantaji yiikksek donma noktasidir.

e Giines Tuzu

Gilines tuzu olarak da bilinen sodyum nitrat-potasyum
nitrat, YGE teknolojisinde kullanilan temel erimis tuzdur.
Agirlikga %60 sodyum-nitrat ve %40 potasyum-nitrat igerir.
Caligsma sicakligi 260°C-600°C arasindadir.

e Hitec

Hitec, agirlikga %53 KNOs, %40 NaNO. ve %7
NaNOs;’den olusan gl erimis tuzdur. 142-535°C
arasinda sivi ve kararldir.
e Hitec XL
Hitec XL, Hitec'ten daha yeni bir erimis tuzdur.
Agirlikga, %43 KNO3, %42 Ca(N0s),, ve %15NaN0z’den
meydana gelir. 130-550°C arasinda sivi ve kararhdur.

C. Sivi Metaller

S1vi metaller, konsantre giines termal sistemlerinin daha da
gelismesine yol acabilecek verimli 1s1 transfer akigkanlaridir.
Baglica avantajlar;; caligma sicakliklart ve diger sivi
ITS'lerden daha yiiksek 1s1 transfer katsayilaridir.

e  Sivi Sodyum

Atmosferik basingta, 98—-882°C sicaklik araligina sahiptir.
e  Kursun-Bizmut Otektik

124-1670°C araliginda s1v1 kalabilen bir alagimdir.

D. Basin¢landwrilmis Hava

En 6nemli avantaji genis ¢caligma sicakligi aralig1 ve diisiik
maliyetidir. Ayrica, bol, bedava ve ¢evresel bir kullanima
sahiptir. Ancak diger yandan, smirlt 1s1 transferi ve yiiksek
basinglandirma igin ihtiya¢ duyulan biiylik pompalama giicii
kullanimini sinirlamaktadir.

E. Basinglandirilmis Karbondioksit

Son zamanlarda, g¢evresel ve kisisel giivenlik nedeniyle
olas1 bir calisma sivis1 olarak karbondioksit kullanimi
giindeme gelmistir. Yanmaz ve toksit igermeyen ozelligi ile
olduk¢a uygun fiyatla bol miktarda bulunabilmesi Snemli
avantajlarindandir. 10-50bar basing ile 650-1100K sicaklikta
caligma sartlarma sahiptir.

F. Helyum

Helyumun c¢alisma sivist olarak ilk pratik kullanimi,
ABD’de gaz tiirbinlerinde kriyojenik islemlerde olmustur.
Daha biiyiik bir helyum gazi tiirbini tesisi ise 1970'lerde
Almanya'da insa edilerek isletilmistir. Daha sonrasinda
helyum YGE teknolojilerinde bir ¢aligma sivisi olarak kabul
edilmistir. Kimyasal olarak inert ve 6zgiil 1s1s1 havaya gore
bes kat fazla olan helyum, 75bar'lik bir basing i¢in 500-
1500K aras1 ¢alisma sicakligina sahiptir.

G. Hidrojen

Diinyadaki en hafif ve evrendeki en bol element
hidrojendir. En olumsuz yani ise yeryiiziinde bagimsiz
bulunmamasi ve diger elementlerden elde edilmesidir. Buna
ragmen enerji tagiyabilme ve depolanabilme ozelligi ile
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan gelistirilebilir ve
umut verici durumdadir. 75barda 500-1000K arasi ¢alisma
sicakligina sahiptir.

I1l. SONUCLAR

Yapilan incelemeden anlagildig1 gibi farkli gaz veya sivi
seklindeki akigkanlar 1s1 transfer siwvisi (ITS) olarak
kullanilabilmektedir. Hangi tip ITS kullanilirsa kullanilsin
1s1ty1 depolayabilen ve iletebilen yapisiyla enerji sisteminin
sadece gilindiiz degil geceleyin de devrede kalmasmin
saglanmas1 hedeflenmektedir. En ¢ok kullanilan ITS’ler;
termal yaglar ve erimis tuzlardir. Son yillarda nano parcacikli
ITS iizerine akademik c¢aligmalar yapilmaktadir. Yapilan
arastirmalarda amag kimyasal olarak daha kararli, 1s1 transfer
katsayis1 daha yiiksek, depolama ve igletme maliyeti daha
diisiik akiskanlarin bulunabilmesidir.

IV.TARTISMA

Yogunlastirilmig giines enerji (YGE) sistemlerinde en
yaygin teknoloji olarak parabolik oluklu kollektorler
kullanilmaktadir. Tim enerji sisteminin verimini etkileyen 1s1
transfer stvisinin (ITS) 1s1 tutabilme yeteneginin yliksek
olmas1 oncelikli tercihler arasindadir. Depolama ve isletme
maliyetleri diisiik akiskanlar {izerine yapilan c¢aligmalar
YGE’lerin daha da verimli calismasina katki saglayacaktir.

V. SONUC

ITS olarak genellikle termal yaglar ve erimis tuzlar
kullanilmaktadir. ITS’ler YGE sisteminin verimliligini,
performansin1 ve termal enerji depolama yetenegini 6nemli
Olgtide bir etkilemektedir. Bu ¢alismada YGE’de kullanilan
ITS’ler lizerine son zamanlarda yapilan calismalar
incelenmistir. Yapilan calismalar derlenerek {ilkemizdeki
geng akademisyenlerin konu hakkinda bilgi sahibi olmasi
saglanmustir.
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