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OZET

Bu calismada, Isparta ve yoresi iklim kosullarina uygun teorik bir glines bacasi sistemi tasarlanmistir. Bu tasariya
dayali olarak deneysel calisma yapmak amaciyla Siileyman Demirel Universitesi-YEKARUM (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi) tarafindan, tniversite yerlesim alanina bir prototip glines bacasi
kurulmustur. Ayrica, deneysel calismalarin ardindan, bu tasari esas alinarak sistem teorik olarak modellenmistir.
Daha sonra bu model, gelistirilen bilgisayar programina esas teskil etmis ve cikti olarak, sisteme ait performans
parametreleri elde edilmistir. Elde edilen bulgular, yapilan modelleme calismasinin, Isparta ve yoéresi iklim
sartlarina uygun glines bacasi tasarim ve performans parametrelerini belirlemekte yeterli oldugunu ortaya
koymustur. Sonuclar, glines bacasi teknolojisiile elektrik Giretiminin Isparta ve yoresi ile glineg isiniminin ylksek
ve glineslenme siiresi uzun olan benzer iklim sartlarina sahip bolgeler icin de uygun oldugunu gdstermistir.
Sonuclar yorumlandiginda, glines bacasi elektrik Gretim guicliniin direkt olarak bdlge giines verilerine, baca
yuksekligine ve toplayici sera alaninin biyukligiine bagli oldugu gorilmistdr.

AnahtarKelimeler: Giines bacasi, Glines enerjisi, Glines glic tesisleri, Yenilenebilir enerji.

ABSTRACT

In this study, a solar chimney system, which is suitable for climate conditions of Isparta and its surroundings,
is designed theoretically. With the aim of studying experimentally as based on that design, a prototype
solar chimney has been constructed in the university campus area of Sileyman Demirel University-RACRER
(Research and Application Center for Renewable Energy Resources). Additionally, after the experimental
studies, the system is modelled theoretically with depending on the design. Then, this model constituted
the basis for developed computer programme and performance parameters of the system are obtained. The
obtained findings showed that the solar chimney, which is suitable for climate conditions of Isparta and its
surroundings, are sufficient for determining design and performance parameters. The results showed that
electricity generation with solar chimney is suitable for areas which have high solar incident and long sunshine
duration and similar climate conditions as such as Isparta and its surroundings. When the results are evaluated,
it is seen that electricity generation power of solar chimney depends on the region solar data, the chimney
height and the size of greenhouse area.

Keywords: Solar chimney, Solar energy, Solar power plant, Renewable energy.

1. GIRIS

Modern toplum, fosil kokenli enerji kaynaklarini
kullanarak enerji elde ederken, cevreye verdigi zararla
gelecegini kendi elleriyle tehlikeye atmaktadir. Son
yillarda diizenlenen ulusal ve uluslararasi konferanslar,
paneller ve yayimlanan bildiriler ile gelinen son

noktada durumun ne kadar ac oldugu ortaya
konmaktadir. Ancak diinya genelinde, fosil kokenli
yakitlarin - kullanimi  devam etmekte ve sorunlar
her gegen giin biraz daha artmaktadir. Bu sorunun
¢oziimunde yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
artmasi bir umut olarak goriilmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin hizla yayginlasmasi
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ve cevreye verilen zararlarin minimize edilmesinde
her topluma, ilkeye oldugu kadar her bireye de buylk
sorumluluklar diismektedir. Ozellikle giines enerjisi
teknolojileri ve bu teknolojiler icerisinde yer alan giines
baca teknolojisi Ulkemiz icin umut verici sonuglar
Uretecektir (Bernardes v.d., 2003; Gliven v.d., 2004).

Glnes bacasi fikri ilk olarak 1970'lerin sonlarinda
Schlaich tarafindan ortaya konulmustur. Ardindan
ispanya Manzanares'de pilot tesisin  yapimina
baslanmistir. 50 kW glic kapasiteli bu pilot tesis
7 yil boyunca elektrik Gretmistir. Baca 194.6 m
yliksekliginde, 10 m baca capinda ve 122 m capli bir
kolektor alanina sahiptir. Baca yiiksiiz sartlar altinda 15
m/s baca ici hava hizina ulasmistir (Schlaich, 1986).

Haaf v.d., (1983), Haaf (1984) ve Schlaich (1986) glines
bacasindaki akimin genel olarak modellemislerdir.
1984 yilinda Haaf, Manzaranes prototipinin sonuglarini
yayinlamistir. ilk termodinamik modeller, gaz dinamigi
alaninda yapilmistir. Burada, kollektordeki sicaklik
artisinin  kitle akimindan bagimsiz oldugu kabul
edilmistir. Prof. Schlaich, ilki 1995 yilinda ve digeri
de 2004 yilinda olmak lizere glines bacasinin temel
esaslarini anlattigi bir kitap yayilamistir.

Pasumarthi ve Sherif (1998a), glines bacasinin hem
teorik hem de deneysel performans karakteristiklerini
incelemislerdir. Ortam havasinin sicakhgy, gtic cikisi gibi
parametrelerin etkisini incelemek icin matematiksel
bir model gelistirilmistir. Ayrica tg farkli kollektor tipi
incelenmistir. Kollektor altindaki hava sicakligi, farkh
uzakliklarda, her Ug farkli kollektor tipi icin ayr ayr
Olctlmiis ve sonuclar tablolar ve grafikler halinde
vermislerdir.

Padki ve Sherif (1999) kendi yaptiklari bir giines
bacasinin calisma prensibini deneysel olarak incelemis
ve basit bir termodinamik model gelistirmislerdir.
Bu bir model Uzerinde, kollektordeki kiitle akimi ve
sicaklik artigi arasindaki baglanti 1si denkligi modeline
gore sayisal olarak gergeklestirilmistir. Tirbin, baca
ctkisina yerlestirildigi icin, hem statik hem de dinamik
problemler yaratmasindan dolayr bu model, buyuk
glines bacasi sistemleri icin uygun degildir.

Dai v.d., (2003) Cin'in kuzey bati bdlgeleri icin
Onerilebilecek glines  bacasi gii¢ tesislerinin
incelemesini yaparak bu sistemlerin uygunlugunu
ortaya koymustur.

Bu calismada, Isparta ve yoresi iklim kosullarina uygun
bir glines bacasi sistemi tasarlanmis, bu tasari baz
alinarak sistem teorik olarak modellenmistir. Daha
sonra bu modelde elde edilen veriler gelistirilen
bilgisayar programina esas teskil etmistir. Program
ciktisi olarak, sisteme ait performans parametreleri elde
edilmistir. Elde edilen bulgular, yapilan modelleme
calismasinin, Isparta ve yoresi iklim sartlarina uygun

glnes bacasi dizayn ve performans parametrelerini
belirlemekte yeterli oldugunu ortaya koymustur.

Bu calisma, Akdeniz iklim kusagindaki herhangi
bir bolgede kurulacak glines bacasina ait tasarim
parametrelerini  belirlemeye yonelik yapilan ilk
calismadir.

2. GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERI

Glines enerjisinden sl enerji Uretiminde kullanilan
teknolojiler duisiik, orta ve yiiksek sicaklik uygulamalari
olarak siniflandinlabilinir. Ulkemizde yaygin olarak,
disuk sicakhk uygulamalarindan sayilan diizlemsel
kollektorler konutlarda sicak su Gretiminde kullanilir.
Ortaveyukseksicaklikgiinesenerjisiisiluygulamalarinda
ise; silindirik-parabolik sistemler, canak sistemleri,
glines bacasi, merkezi alicili ve heliostat alanli glines
kule gli¢ sistemleri kullanilir. Glnes sl elektrik glic
tesisleri giines 1sinim1 odaklamali ve odaklamasiz
sistemler olarak kullanilir. Parabolik silindirik tesisler,
guc kuleleri ve canak/stirling sistemleri, elektrik enerjisi
Uretimi icin kullanilan odaklamali (yogunlastirmali)
sistemlerdir. Odakli sistemlerin disinda giines bacasi
gibi odaklamasiz giines 1sil elektrik gii¢ sistemleri de
elektrik enerjisi Gretmek icin kullanilir. Giines bacas,
altinda genis seffaf bir toplayici sera ve icinde rlizgar
tlrbini bulunan merkezi bir bacadan olusur. Sicak hava,
toplayici sera tarafindan giines isinlari (direkt ve difliz
1sin1) kullanilarak Uretilir. Sera bolgesinde isinan hava,
kollektoriin merkezindeki bacaya dogru yonelir ve orta
kisimda bulunan tlrbini hareket ettirerek, enerji tretir
(Guven v.d., 2004; Koyun, 2006).

3. GUNES BACASI

Uygulama olarak yiksek ve orta sicaklik sistemleri,
ileri endustriyel teknolojiyi ve yiiksek ilk yatirim
maliyetlerini gerektirir (Ucgil v.d, 2003). Oysaki
glines bacalari ¢ok ileri teknoloji gerektirmez ve bu
sistemde ilk yatirrm maliyeti 3000 ile 4000 €/ kW'in
arasindadir (Fluri v.d., 2009). Bu fiyatlarin zamana bagli
olarak 6nliimiizdeki yillarda oldukc¢a diisecegi tahmin
edilmektedir. Bu 6zellikleriyle glines bacalari, Gilkemiz
iklim ve glineslenme 6zelliklerine uygun sistemlerdir.

Ulkemizde daha cok su isitmada kullanilan giines
enerjisi, dlinya genelinde proses isisi ve elektrik
Uretimde de genis Olcekli olarak kullaniimaktadir.
Gunes bacalari, giines enerjisini dnce 1sil enerjiye,
ardindan isil enerjiyi kinetik enerjiye ve son olarak da
elektrik enerjisine ceviren enerji donlistim sistemleridir.
Glnes bacalan Sekil 1'de gorildigi gibi, glines
enerjisini toplayip, icinde dolasan havaya aktaran bir
serali toplayici bolimi ve icinde rlizgar turbinli elektrik
Uretim sistemi bulunan uzun baca kismindan olusan
sistemlerdir (http://yekarum.sdu.edu.tr; Ucgiil, 2005).
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Sekil 1. Giines bacasi calisma prensibi (Ucgiil, 2005).

Glines bacasiyla elektrik tretimi ise diinya Uzerinde
farkhyerlerde uygulamaalanibulmus olup tlkemizde
ise ilk olarak 2003 yilinda insasina baslanmis, 2005
yilinda bitirilmis ve 2009 yil itibariyle Turkiye'de
sadece Isparta Sileyman Demirel Universitesi
YEKARUM'da prototip olarak  bulunmaktadir.
Sekil 2'de Isparta Siileyman Demirel Universitesi'nde
(SDU-YEKARUM) kurulu bulunan prototip giines
bacasi ve Tablo 1'de ise bu glines bacasina ait dl¢liler
verilmistir.

Sekil 2. SDU-YEKARUM Giines bacasi (Ucgiil, 2005).

Tablo 1. Prototip Giines bacasi 6zellikleri

(Uggiil, 2005).
Parametre Sembol Deger
Baca yuksekligi Hgb 15m
Toplayici sera ¢api D 16 m
Toplayici sera alani A, 200,96 m?
Baca kesit alani Ao 1,19 m?
Giris agzi cevresel alani A, 31,148 m?

Bir glines bacasi esas olarak asagidaki bilesenlerden
olusur:

- Toplayici Sera (seffaf cam ortili)

- Baca
- Tlrbin- Jenerator

3. 1. Toplayici Sera

Toplayici sera cam bir ylizeye sahiptir. Cam ylizeye
gelen glines 1sinimi, oncelikle camdan gecerek
zemine ulasir ve zeminin 1sinmasini saglar. Burada
iIsinan zemin, Uzerinde bulunan havayi Isitarak,
sicakligini ylkseltir ve merkezde bulunan bacaya
dogru yoneltir. Toplayici seraya gelen giines
1isiniminintamami kullanilabiliristya dondstirilemez.
Yiizeyden yansima ve konveksiyonla isi kayiplari
meydanagelir. Toplayicisera, Sekil 3'de gdsterilmistir.

Sekil 3. Toplayia Sera (Ucgiil, 2005).

Zemine gelen giines 1sinimi da cam ytizeydeki gibi
ayni sekilde degisime ugrar. Yani kismen geri yansir,
blyuk bir kismi ise yutulur. Toplayici malzemesi
seciminde bazi kriterlere dikkate etmek gerekir.
Surekli glines 1sigina maruz kalacagr icin dayanikhhk,
glines 1sigini gegirgenligi ve maliyet gibi 6zellikler
g6z oniline alinarak secim yapilmalidir. Sekil 4'de
toplayici seranin 1sil  direncleri sematik olarak
gosterilmistir.

L
A ' ta

Sekil 4. Giines bacasi icin 1sil direnclerin gosterimi
(Uggiil, 2005).

Isi kayiplar ve diger bagintilarin temel denklemleri
literatirden alinmistir (Duffie ve Beckman, 1991;
Pasumarthi ve Sherif, 1998a). Bunlar Sekil 4'e gore
dizenlenirse, burada cam ylizey, beton absorber ve
akiskan hava icin 1s1 balansi denklemleri;

Uty ~t)+h(t, —t.) + hy(t, =1,)=0 (1)
S+hy(t,—t,)+h(t, -t )+U,(t,~1,)=0 )
Wt —t;)+h(t,-t;)=q, (3)

seklinde olur.
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Bu denklem sistemlerinin iteratif ¢6zUmu icin
literatlrde verilen sayisal ¢6ziimleme algoritmasi

kullanilmistir ~ (Bernardes v.d.,, 2003). Teorik
modellemenin yapildigi bilgisayar programina
deneysel calismanin yapildigi gulnler icin de

hesaplama yaptirilmis, elde edilen teorik verilerle
deneysel veriler karsilastinimistir. SDU glines bacasi
modelinin ortaya konmasinda, literatlirde yer alan
ve bir kismi asagidaki boltimlerde verilen denklemler
kullanilmis ve bilgisayar programi da bu modele
dayali olarak gelistirilmistir.

3.1.1.Teorik Model

Glnes bacasi performansini etkileyen faktorler
sirastyla, baca yuksekligi, toplayici sera cap;,
sera ac¢ikhigl, baca capi, toplayicl alt ve Ust tabaka
malzeme 6zelligi gibi parametrelerdir. Glines bacasi
performansi, serada toplanan enerji (Q), hareketlenen
hava kitlesel debisi (M), toplayici sera verimi (r]sv) ve
sicakhk farkina (AT) badh olarak hesaplanir. Glines
bacasindaki 1sil enerji denge denklemi asagida
verilmistir (Koyun v.d., 2005; Bernardes v.d., 2003).
Q=me AT = @) 1= At A = AT ()
Glnes bacasinin enerji dengesi icin; kararli hal
kosullarinin var oldugu, sistemde slrtinmelerin
olmadigi ve Boussinesq yaklasimin gecerli oldugu
varsayllmistir.

Toplayici sera verimi,

BAL,
I

N, = (Ta) -
seklinde verilir.

Sonug olarak toplayici seradan elde edilecek faydali
1s1 Q, asagidaki sekilde hesaplanabilir,
Qu = AsFR (S - UL (ti =1 )) (6)

Bu degerler, teorik baca sera ortiistiniin 1s1 kazang ve
1st kayip hesaplarinda kullaniimistir.

3.2.Baca

Baca, kollektérden yukariya dogru hareket etmeye
zorlanan havanin tek ¢ikis yeridir. Burada havanin
Isi enerjisi kinetik enerjiye donusturdlar. Kollektorde
1Isinan havanin hareket etkisi, biitiin baca boyunca
bir basing diistisiine neden olur. Bu basing diisis,
kollektorde olusan sicaklik farki ve bacanin yilksekligi
ile dogru orantihdir.

Bu calismada kullanilan glines bacasi prototipi, celik
konstriksiyondan imal edilmistir. Baca kismi zemine
sabitlenmis ve cevresinden celik gergi halatlari ile
gerilmis olarak monte edilmistir Sekil 5 ve Sekil 6'da
ise baca ici ydnlendirici sistem gdsterilmistir.

Sekil 5. Baca boliimii (Uggiil, 2005).

&
< BbS
Sekil 6. Baca ici akis yonlendirici sisteminin goriiniisii
(Uggiil, 2005).
Baca verimliligi asagidaki sekilde ifade edilir
(Schlaich, 1995):
P, gHy
== 7)
Q C'ptO
3. 3. Tiirbin

Baca boyunca yukariya hareket eden havanin kinetik
enerjisini elektrik enerjisine c¢evirmek icin rlzgar
tlrbinine ihtiyag vardir. Tlrbin sayisi bir adetle sinirli
olmayip, kollektodr capina gore sayisi artirilabilir. Bu
calismada 15 m baca yuksekligi icin 400 wathk bir
riizgar tlrbini baca icerisinde kullanilmistir Prototip
YEKARUM glines bacasinda kullanilan  tiirbin
Sekil 7'de g0sterilmistir.
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Sekil 7. Riizgar tiirbininin gériiniisii (Ucgiil, 2005).

Glines bacasindan mekanik verimle (Mmer) birlikte
elektrik giic cikisi (£2) literatire gore asagidaki
gibi ifade edilir, ayrica burada "s toplayici sera
verimi , ¢, 6zgul isi katsayisi, H , baca ylksekligi, T,
ortalama hava sicakligi, A_toplayici sera alani ve S
zemin tarafindan yutulan isinim miktari olmaktadir
(Schlaich, 1995).

2
Pe = N mek £ HgbAsS (8)
3 o

4. YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

Glines bacasi lizerinde dokuz noktaya sicaklik, hava
hizi ve giines 1sinimi gibi parametreleri 6l¢mek igin
élciim sensorleri ve cihazlari yerlestirilmistir. Olciim
gerceklestirilen noktalar asagidaki gibidir:

1. Kollektore giren taze havanin sicaklik ve hizi, S1
noktasi,

2. Kollektorden bacaya dogru yatayda 3,5 m
mesafedeki havanin zemindeki sicakligi S2
noktasi,

3. Kollektoriin yaklasik 30 cm altindaki havanin
sicakhgi S3 noktasi,

4. Kollektoriin hemen altindaki havanin sicakligi S4
noktasi,

5. Turbin girisindeki havanin sicaklik ve hizi, S5
noktasi,

6. Kollektor cam st ylzeyindeki sicaklik, S6
noktasi,

7. Kollektdr cam ylizeyine gelen giines isinimi, S7
noktasi,

8. Baca ¢ikisindaki havanin sicakligi, S8 noktasi,
9. Dis ortam sicakligi, S9 noktasi olmaktadir.

Ayrica bu 0l¢iim noktalar Sekil 8'de sematik olarak
verilmistir.

Sekil 8. Giines Bacasi 6lciim noktalari
(Uggiil, 2005; Koyun, 2006).

Olciim yapilacak alanin biyiik olmasi ve 6lciim
noktasinin ¢ok olmasi nedeniyle her noktada
farkh o6lcim sensorleri ve cihazlari kullanilmistir.
Olgijm sensorlerinden alinan verilerin bir kismi, veri
kaydedicilere direk olarak, bir kismi ise bilgisayara
kaydedilmistir. Olciimler 2005 yilinin Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylan icin farkli ginlerde
gerceklestirilmistir. Olciim sonuclarinin bir kismi bir
sonraki bolimde grafik ve tablo halinde verilmistir.

5. PROTOTIP GUNES BACASI SISTEMININ
HESAP VE OLCUM SONUCLARI

Tablo 2’de Prototip glines bacasindaki isil 6zelliklerin
hesaplanmis ve deneysel calismalar sonucu dl¢tlmis
bazi degerleri verilmistir.

Sistemde olclilen ve hesap edilen veriler, delphi
7.0 ortaminda gelistirilen bilgisayar programinin
giris parametreleri olarak kullaniimistir. Denklem
1, 2, 3'de verilen denklem takiminin ¢oziimiine
yonelik olarak gelistirilen bilgisayar programi bu
giris parametrelerini  kullanarak calistinldiginda
cikis parametreleri elde edilmistir. Bu giris ve cikis
parametreleri Tablo 3'de verilmistir.

Isi toplayici zeminin isi tutumunu belirlemek
amaciyla beton zeminin bir kismi siyaha boyanmis,
diger kismi ise boyanmamistir. Bu iki kisimdaki
sicakhk degisimleri olclilmis ve Olglilen giines
Isinimi, baca ici beton ve siyah zemin sicakliklarinin
zamanla degisimleri Sekil 9'da verilmistir.

Glnes bacasinin sera kismi toplam 12 dilimden
olugmustur. Her bir yone 3 dilim dismektedir. Her
bir dilimdeki zemin sicakhginin yéne bagh olarak
degisimini belirlemek amaciyla, ayni giines i1sinimi
altinda olcumler gerceklestirilmistir. Ayni giines
Isinimi altinda, farkli dilimlerdeki zemin sicakhklarinin
degisimi Sekil 10'de verilmistir. Ayrica glines bacasi
sisteminden elde edilebilecek aylik toplam enerji
degerleri ve 1sinim dederleri arasindaki iliski de
Sekil 11'de gosterilmistir.
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I. Ucgiil ve A.

Koyun

Cikis Parametreleri

(Uggﬁl, 2005). Isi taginim katsayisi (hr) 5,9271 W/m’K

Grashof sayisi (Gr1) * 709605726,27817

Parametre Sembol Deger Prandtl sayisi (Pr1) 0,74953

Gunes 1sinimi (Slciilerde ve | 200-1000 W/m? Rayleigh sayisi (Ra1) 531869575,02642

hesaplamalarda kullanilan en alt Nusselt sayisi (Nu1) 113,43048

ve Ust degerler ile ara degerleri Isi taginim katsayisi (h1) 2,98322 W/m’K

kapsar) Grashof sayisi (Gr2) ** 2128817178,83451

Toplayici yutma-gecirme 0,81 Prandtl sayisi (Pr2) 0,74953

carpani (va) Rayleigh sayisi (Ra2) 1595608725,07926

Ortii kayip katsayisi (en disik, U 5-8,8-12,6 W/m’ Nusselt sayisi (Nu2): 163,59505

ortalama ve en yiiksek deger) Isi tasinim katsayisi (h2) 4,30255 W/m*K

Toplayici verimlilik faktori F 0,56-0,72-0,88 toplayici sera Isi transfer katsayisi U: | 10,98858 W/m’K

Toplayici akis faktérii " 073087 zemin Isi transfer katsayisi ub: 2,4 W/m’K

Isi kayip faktéri Fr 0,41~0,77 hava kutlesel debisi m: 21,24971 kg/s

Toplayici verimliligi (en distk ve Neop 0,175~0,75 kabul edilen sera ic ortam sicakligi 35°C

en yiksek deger) (tf_ort_kabul)

Ortalama hava sicakhgr (6lcim T 10-20-30°C hesaplanansera i ortam sicakligi 28,25803 °C

yapilan periyottaki en dusuk, (tf_hesap)

ortalama ve en ytiksek sicaklik)

Hava 6zgil isisi C, 1005 J/qu3 * : Ust 6rtii ile dis hava arasi isil dzellikleri belirtir;

;'|ac\;il)|llfg?:r|;gu(élg£]m Yapian ApT ;10_22;595? **: Ust ortii ile sera i¢ havasi arasi 6zellikleri belirtir.

periyotlarda en duslk, ortalama
ve en ylksek sicaklik farki)

Tablo 3. Toplayici is1 kaybi hesabi
Tarih: 08.05.2005 (Koyun, 2006).

Glines bacasinin sera kismi

Giris Parametreleri

Ortam Sicakhdi (t,) 27,5°C
Cam ytizey sicakligi (t.) 29°C
Zemin sicaklig (t,) 53°C

Stefan Boltzman sabiti (o)

5,67E-8 W/m’K*

Camin yayma orani (g,)

09

Zemin yayma orani(,)

0,93

Hacmi sabiti ()

0,00304 1/K

Kinematik viskozite (v)

1,589E-5 m? /s

Ortalama koll.ytksekligi (h,.) Tm

Ist iletim katsayisi (k) 0,0263W/mK
Termal difuizivite (a) 2,12E-5
Ozgiil isi (c,) 1005 J/kg.K
Yogunluk (p) 1,1614kg/m’
Zemin icin isi iletim katsayisi (k) 0,72W/mK
Giris hava hizi (v) 0,56 m/s
Gunes 1sinim miktari (1) 600 W/m?

toplam 12 dilimden
olusmustur. Her bir yone 3 dilim dismektedir. Her
bir dilimdeki zemin sicakliginin yéne bagh olarak
degisimini belirlemek amaciyla, ayni giines i1sinimi
altinda olcumler gergeklestirilmistir. Ayni giines
isinimi altinda, farkh dilimlerdeki zemin sicakliklarinin
degisimi Sekil 10’de verilmistir. Ayrica giines bacasi
sisteminden elde edilebilecek aylik toplam enerji
degerleri ve isinim dederleri arasindaki iliski de
Sekil 11'de gosterilmistir.
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Sekil 9. Olcii sisteminden dlciilen giines isinimy, baca ici beton ve siyah zemin sicaklhiklarinin zamanla degisimleri

(Uggiil, 2005).
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Sekil 10. Giines radyasyonu ve zemin sicakliginin yoén ve zamana bagh degisimleri (Ucgiil, 2005).
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Sekil 11. Elde edilebilecek aylik toplam enerji degerleri ve i1sinim arasindaki iliski (Koyun, 2006).

Manzanares glines bacasinda baca yuksekligi
194,6 m, baca capi ise 10 m., kollektor capi 240 m.
olup, elde edilen glic 50 kW'dir (Schlaich, 1995).
SDU gilines bacasi modeline gore gelistirilen
bilgisayar programi, Manzanares verileri ile
cahstinldiginda, ayni giic cikisi ve kollektdr capi
icin baca yuksekligi 191,26 m., baca capi ise 9,56
m. elde edilmistir. Ayrica, Shlaich modelinin verileri
programda kullanildiginda elde edilen sonuglar
Sekil 12'de karsilastirmali olarak verilmistir.

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

Baca Yiksekligi (m)

400

200

5.000 30.000 100.000
Gug (kW)
Sekil 12. Degisik gii¢ degerleri icin Schlaich modeli ile
SDU modelinde edilen baca yiiksekligi degerlerinin
karsilastiriimasi.

200.000

Yapilan deneysel ve teorik modelleme calismalarina
dayali olarak gelistirilen bilgisayar programinin
gecerliligi ve dogrulugu literatiirden Dai v.d., (2003)
verileriyle de karsilastinlarak kontrol edilmistir.
130 kW ve 270 kW gui¢ cikish giines bacalar igin,
kollektor capr ve baca yiiksekligi arasindaki iliski
Sekil 13 ve 14'de verilmistir. Bu grafiklerden
literatirdeki sonuclar ile bilgisayar programi
arasinda uyum oldugu gortlmustir. Aradaki farklar
iklimsel degisikliklerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 13. 130 kW giic cikisi icin farkl kollektor
caplarinda literatiir (Dai v.d., 2003) ve SDU
modelinde elde edilen baca yiiksekligi degisiminin
karsilastirilmasi.
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Sekil 14. 270 kW giic cikisi icin farkl kollektor
caplarinda literatiir (Dai v.d., 2003) ve bilgisayar
programinda elde edilen baca yiiksekligi degisiminin
karsilastiriimasi.
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SDU glines bacasi esas alinarak gelistirilen bilgisayar
programina ait ana mend, fiziksel buyuklik, gic
hesabi ve giines 1sinim hesabina ait ara yuzler
Sekil 15, 16 ve 17'de verilmistir.

6. TARTISMA VE SONUC

Yapilan teorik hesaplamalar ve deneysel calismalar
sonucunda; glinesten gelen 1sinim siddeti arttikca
toplayici seranin alt kismindaki zemin ve i¢c hava
sicakhklarinin arttigi, bu sicakliklarin bulut gegisleri
ve benzeri dalgalanmalardan  etkilenmedigi
gorulmdistir. Zemin sicakhginin  6gleden sonra
nispeten kararli bir yapiya kavustugu ve bunun
etkisi ile sistemin glines battiktan sonra bile disiik
kapasitede calismasini surdirdigl gorilmustar.
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Sekil 15. SDU giines bacasi modeli esas alinarak gelistirilen bilgisayar programinin ana menii ve fiziksel biyiikliik
ara yuzlerinin ekran goriintiisii.
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Sekil 16. SDU giines bacasi modeli esas alinarak gelistirilen bilgisayar programinin gii¢ hesabi ara yiiziiniin ekran
goruntisii.
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Sekil 17. SDU giines bacasi modeli esas alinarak gelistirilen bilgisayar programinin giines isinim hesabi ara
yiiziiniin ekran goriintiisi.

Toplayici sera alaninin yone bagli sicaklik degisimleri;
sabah saatlerinde dodu ve gliney bdlgelerinde;
ogleden sonra ise bati ve gliney yonlerinde daha
yuksek oldugu gorilmdistir. Gin icindeki degdisik
zaman dilimlerinde zeminde olusan homojen
olmayan isil dagihmlar, ic tirbilanslara sebep olur.
Bu durum, baca ¢ekis hizini distrir. Bunu onlemek
amaciyla sera alanini 12 esit dilime bodlen ve her
bir dilimin birbiriyle iliskisini kesen akis diizenleyici
sistem kullaniimistir. Bylece her bir dilimdeki akis,
baca ortasinda bulunan tirbine dogru birbirini
etkilemeden yonlendirilmis olur.

Gergeklestirilen sistem, glines bacasi konusunda
Ulkemizdeki ilk prototip projedir. Proje ile ilgili
teknolojik tim deneyim ve bilgi birikimine
ulasilmistir.  Bilgisayar programina dayali olarak
gelistirilen model, MW mertebesinde elektrik Gretimi
yapabilecek glines bacalarinin, giines isiniminin
yuksek ve giineslenme sirelerinin uzun oldugu
glineydogu, akdeniz, ege ve i¢ anadolu bdlgeleri icin
daha uygun oldugunu ortaya koymustur.

Mevcut sisteme bazi konstriktif dizenlemeler
ve iyilestirmeler yapilarak, sistem veriminin ve
dolayisiyla elde edilen gulcun artirilabilecegi
ve yeni teknoloji Urlnd, baska enerji Uretimi
sistemlerinin de gelistirilebilecegi gorilmustir.
Deney sonuglari yorumlandiginda gilines bacasi
elektrik Uretim glictinin direkt olarak bolge glines
verilerine, toplayici sera alaninin bulyukligline
ve baca yuksekligine bagh oldugu gorilmustur.
SDU glines bacasi gli¢ Uretiminin glines 1siniminin

iklimsel degisimine gore aylik yaklasik toplam enerji
miktarinin 3000 ila 12000 Wh arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Daha buyik maddi kaynakli projelerde, yiksek
baca (250 m- 1000 m yuksekliginde) ve buyik sera
alanina sahip (500 m ila 3000 m ¢aplarinda) giines
bacalarinda, 100 kW dan 100 MW a kadar degisen
glclerde elektrik Uretimi yapabilen sistemler
gelistirilebilecektir.

Yapilan prototip sistem teknoloji gelistirmeye yonelik
bilimsel maksatli doktora ve ylksek lisans calismalari
icin de uygundur. Yapilan c¢alisma, Ulkemizdeki
ilk calisma olmasi sebebiyle ilerde yapilacak tim
calismalara da buyuk bir yol gosterici ve destekleyici
olacaktir.

Bilgisayar programinda, deneysel calisma ile
dogrulugu teyit edilen teorik model esas alinmistir.
Gelistirilen model ve bilgisayar programi ayni
zamanda, Ulkemizdeki degisik iklim bolgelerinde
kurulacak olan glines bacasi prototip ¢alismalarinda
da kullanilabilecektir.

7. TESEKKUR

Bu calisma DPT tarafindan ‘Giines Bacasi ile Elektrik
Enerjisi Uretimi’ isimli (DPT Proje No: 2003K121020)
Proje kapsaminda desteklenmistir. Ayrica gelistirilen
bilgisayar  programi SDU-BAPKB  tarafindan
desteklenmistir. Desteklerinden dolayi DPT'ye, SDU-
BAPKB'’ye ve proje ekiplerine sonsuz sukranlarimizi
sunariz.
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8. SIMGELER DIZINI
A, Toplayici sera alani [m?], te Kollektor st ylizey sicakhg [K],
Ap Baca kesit alani [m?], t Kollektor ortalama sicakhd [K],
Aq Giris agzi cevresel alani [m?], tp Zemin sicakhigi [K],
Co Ozgiilisi [J/kg K], t; Kollektor i¢ sicakhdi [K],
D Toplayici sera ¢api [m], to Ortalama hava sicakhg [K],
Fr Ist dontistim faktord, (U8 Cam ortii st ylizey 1si transfer katsayisi
g Yergekimi ivmesi [m/s?], [W/m?K],
Hgb Baca yksekligi [m], Up Zemin 1s1 transfer katsayisi [W/m? K],
h, Isinimla 1s1 transfer katsayisi [W/m? K], UL Cam Ortil yuzeyi toplam isi transfer katsayisi
| Toplayicl sera st ylzeyine gelen glines [W/mZ2K],
1sinimi [W/m?], P Hava yogunlugu [kg/m?3],
m Hava kutlesel debisi [kg/s], Nsv Toplayici sera verimi,
P Elektrik giic cikist [W], N Glines bacasi verimi,
e
P, Hava akiminin icerdigi gui¢ [W], Mook Mekanik verim,
me
qQu Birim ytizey icin faydali 1si [W/m?], AT Sicaklik farki [K],
Q Serada toplanan enerji [W], T Gegirgenlik katsayisi,
Toplayici sera yutma gegirme carpani,
S Zemin tarafindan yutulan 1sinim miktan (170()
[W/m3, B Toplayici sera 1si kayip katsayist [W/m? K].
t, Dis ortam sicakligi [K],
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