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ABSTRACT

Concentrated solar power (CSP) systems are a renewable energy source that can help
decouple the energy mix from fossil fuel combustion and its associated environmental
effects. Due to high costs, complexity, and poor dependability, existing small-scale CSP
solutions (Dish-Stirling) have not entered the market. These projects intended to address the
drawbacks of small-scale CSP by combining a solar dish with the compact and relatively
inexpensive micro gas turbine (MGT) technology. The study's objective is to investigate the
performance and viability of a 30kW dish-MGT in Malaysia. In this study, a hybrid system
of solar micro gas turbine with a combustion chamber was investigated. A dish-MGT system
with three main components: a concentrator, a receiver, and a micro gas turbine was the
subject of this study. Matlab Simulink is used to simulate the background of the dish-MGT
system and its components model. Meanwhile, the performance of the three major
components was tested under three different solar irradiation conditions: low, medium, and
high. Thus, five sites or locations have been chosen for this study by considering the highest
Direct Solar Irradiance (DNI) and based on regions. In the northern part of Peninsular
Malaysia, George Town has the highest DNI. Besides that, Subang, in the middle part of
Peninsular Malaysia, Kuantan, on the east coast of Peninsular Malaysia, Senai, in the
southern part of Peninsular Malaysia, and Kuching, in East Malaysia. To investigate the
impact of climatic conditions on system performance and electricity generation, a
thermodynamic model was built. The highest daily solar irradiation cycle outlet power for
81 m? dish collector aperture area was 30 kW, with a solar-to-electric efficiency of 36%.
Dish-MGT has a higher total yearly energy, Levelized Cost Of Energy (LCOE), and capacity
factor of 87 kWh, MYR 1.01/kWh, and 33%, respectively, than a traditional dish system
such as dish-Stirling. The developed model of the dish-MGT system shows that the system
is technically feasible but not economically feasible and not environmentally sustainable. In
conclusion, the study's findings showed that Malaysia's dish-MGT system is capable of
serving local demand reliably. However, in order to improve the LCOE and reduce CO2
emissions, more work is required. The findings of this study can assist policymakers and
regulators in better understanding the potential for CSP development in this country and
other equatorial countries.



PEMODELAN DAN KAJIAN KEBOLEHLAKSANAAN SISTEM PIRING-MIKRO
GAS TURBIN DI PELBAGAI WILAYAH DI MALAYSIA

ABSTRAK

Concentrator Solar Power (CSP) merupakan sumber tenaga boleh diperbaharui yang boleh
membantu memisahkan campuran tenaga daripada pembakaran bahan api dan kesan alam
sekitar yang berkaitan. Disebabkan oleh kos yang tinggi, kebolehpercayaan yang lemah,
penyelesaian CSP berskala kecil sedia ada (Dish-Stirling) belum lagi berada di pasaran.
Kajian ini bertujuan untuk menangani kelemahan CSP berskala kecil dengan
menggabungkan solar piring dengan teknologi mikro gas turbin (MGT) yang padat dan agak
murah. Objektif kajian adalah untuk menyiasat prestasi dan daya maju 30kW dish-MGT di
Malaysia. Di dalam kajian ini, sistem hibrid turbin gas mikro solar dengan ruang
pembakaran diselidik. Sistem MGT dengan tiga komponen utama: penumpu, penerima dan
turbin gas mikro merupakan subjek kajian ini. Matlab Simulink digunakan untuk
mensimulasikan setiap komponen utama di dalam model sistem piring MGT. Selain dari itu,
prestasi tiga komponen utama diuji dalam tiga kadar pancaran solar yang berbeza: rendah,
sederhana dan tinggi. Oleh yang demikian, lima lokasi telah dipilih untuk kajian ini dengan
mempertimbangkan nilai Direct Solar Irradiance (DNI) yang tertinggi berdasarkan wilayah
masing-masing. Di bahagian utara Semenanjung Malaysia, George Town mempunyai nilai
DNI yang tertinggi. Selain itu, wilayah Subang di bahagian tengah Semenanjung Malaysia,
Kuantan di pantai timur Semenanjung Malaysia, Senai di bahagian selatan Semenanjung
Malaysia dan Kuching di Malaysia Timur. Model termodinamik telah dibina di dalam kajian
ini bagi menyiasat kesan keadaan iklim terhadap prestasi sistem dan penjanaan tenaga
elektrik. Kuasa keluaran kitaran sinaran matahari tertinggi untuk kawasan bukaan
pengumpul seluas 81 m’ adalah 30kW, dengan kecekapan solar ke elektrik sebanyak 36%.
Piring-MGT mempunyai jumlah tenaga tahunan yang lebih tinggi iaitu 87kWj, Levelized
Cost of Energy (LCOE) dan faktor kapasiti masing-masing sebanyak MYR 1.01/kWj, dan
33%, berbanding sistem piring tradisional iaitu piring — Stirling. Model piring MGT yang
dibangunkan ini menunjukkan bahawa sistem ini boleh dilaksanakan secara teknikal,
namun ia tidak ekonomikal dan tidak mampan. Kesimpulannya, hasil kajian menunjukkan
sistem piring-MGT Malaysia mampu memenuhi permintaan tempatan dengan berkesan.
Walau bagaimanapun, untuk memperbaiki LCOE dan mengurangkan pelepasan CO2,
pengubahsuaian yang lebih baik diperlukan. Oleh itu, penemuan kajian ini dapat membantu
memberikan maklumat yang berguna kepada penggubal dasar dan pihak yang mengawal
selia dalam memahami potensi pembangunan CSP di negara ini dan juga negara-negara
khatulistiwa yang lain.
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