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OZET

Glnes bacas: veya Giines Kulesi yonteminde giinesten gelen usinlar siyaha boyal: zemin ile bacanin
cevresindeki atmosferi zeminden baslamak (zere :sitir. Zemin ve gevresinde :sinan hava 6zel borularla
toplanarak bacaya yonlendirilir. Bu gok sicak havan:n dikey dogrultuda s:caklik fark: nedeniyle olusturdugu
akim baca icerisinde sanki bir rlizgar tlneli iglevi gorlr. Bu hava akimy, icerisine diisey eksen Uzerinde ve hava
akimzna dik olarak yerlestirilmis uygun boyutlarda ve say:daki pervaneleri dondir. Bu pervanelerin her birinin
dondirdugl eksen Gzerindeki dinamo sistemi yard:muyla olugacak elektrik akim:ndan yararlanmak mumkinddr.
Pervaneler, bacan:n hemen zeminle bulustugu yerdeki yan pencerelere de yerlestirilerek yap:lacak olglimler
karsilastirzlarak bacan:n elektrik Uretimine katk:s: analizlenebilir. Laboratuar sartlar:nda gines wsinlar: yerine
isitic ve puskiirtiicd makinelerinden elde edilecek degisik sicakliktaki hava ile glines bacasinin zemini ve
cevresini isitmada kullanmak mimkindlr. Gerekirse zeminden veya yanlardan acilacak agizlardan baca
icerisine hiz kesmeden sicak hava puskirterek denemeler yap:lacakt:r. Degisik geometrili ve boyutlarda baca,
pervane, dinamo denenecektir. Arast:rma, mikro veya mini Olgekli elektrik Gretebilen bir sistem kurularak
strddrilecektir. Glineydogu Anadolu ve Diyarbak:r gibi yzl:n 240 glini ag:k ve gunesli gecen ve yaz:n sicakligin
45-50°C yi buldugu bélgede, glines enerjisinden elektrik tiretmenin en ucuz ve gevre dostu olan bir yontem
oldugu vurgulanacakt:r. Daha sonra kirsal kesimlerde veya ulusal elektrik sebekesinin ulasamad:g: yerlerde
boyle bir Gretim sisteminin buyugl yap:l:p ulusal elektrik retimine daimi katk:da bulunulabilir. Sileyman
Demirel Universitesi’ nde halen dogal ortamda kurulmus olan giines bacasindan elektrik (retilmektedir.
Ispanya hiikiimeti ve Avusturalya hilkimeti de cok bilyik 6lgekli giines kulesiyle elektrik iretimi projelerini
desteklemektedir[4].

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi bacasi/kulesi ile elektrik tiretimi, model ¢alzsma

1.GIRIS turbinleri  kullanarak istedigimiz kadar, elektrik

enerjisi Uretebiliriz.Devlet Meteoroloji Tsleri Genel

Yenilenebilir enerjilerden giines enerjisi ile riizgar Mudurligu’nden temin edilen Diyarbakir’la ilgili

enerjisinin  aynt anda ekonomiksel manada bilgiler Sekil.1 ve 2 de sirasiyla giineslenme suresi
potansiyel enerji olarak kullanilan tlkeler cok azdur. ve gines 1sinlar siddeti grafiklerle sunulmustur[1].

Ornegin, Hindistan, Korfez tlkeleri, USA gibi kiyisi
uzun; hakim riizgar hizlar1 5 m/sn nin uzerindeki bu
Ulkelerde riizgardan GW boyutlarinda elektrik
uretilebilmektedir.  Bulundugumuz  Giineydogu
Anadolu Bélgesinin birgok yerinde ve Diyarbakir’da
da oldugu gibi; metrekareye disen giines enerjisi
blyuk ise, hakim riizgar hizlar1 da yil boyu ortalama
5 m/sn nin altinda ise, giines enerjisinden Once
riizgar Uretir, sonrada  Ustin teknolojili rlzgar
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Sekil.1 Diyarbakir ili icin uzun yillar ortalama
guneslenme sirelerinin saat birimi cinsinden aylara
dagilimi[1].

| DIYARBAKIR IL| ORTALAMA GUNES ISINLARI SIDDETI

Sekil.2  Diyarbakir ili igin aldig:i gunes isinlan
siddetinin aylara gore dagiliminin uzun yillar “66
yillik” ortalamasinin aylara dagilimi[1].

Asagida sekil.3 de Diyarbakir’a ait uzun doénem
giines 1simm  miktarlari  Mcal/mgiin  cinsinden
verilmistir.Sekilden anlasildig: tzere yihn 56ay:1 ¢cok
sicak gecmektedir.
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Sekil.3  Diyarbakir’a ait gunes iginimi miktar
Mcal/m? giin olarak[1].

Bunun bir yolu gines bacasi/kulesi yontemini
kullanmaktir[2]. Bu ydntemde Gunes enerjisinden
yararlanmak icin konik veya silindirik bir kule
zemini surekli gines enerjisiyle sicak tutulan bir
zemine kurulmakta ve sonra zemin sicakligi ile kule
ucu sicaklik farkindan olusan riizgarin 6niine uygun
sekilde riizgar turbinleri yerlestirilmektedir. Boyle
bir yontemle arazi sartlarinda ve ekonomik
boyutlarda sistem insa etmeden Once laboratuar
sartlarinda ¢alismanin uygun olacag:i disiuincesiyle
model calismaya bagladik. Laboratuar sartlarinda
zemin degisik yontemlerle isitilarak  belirli
sicakliklarda tutulacaktir. Bacanin en st ucu ise
metal bir kisim eklenerek Uzerinden helezon
seklinde sarili bakir borudan soguk su gegirilerek
sogutulmas:  saglanacaktir.Yine laboratuarda Ki
klimadan faydalanarak ortam sicakhig: da
degistirilebilecektir. Ayrica gines bacasimin  boyu
degisik olculerde denenecektir:Bacanin alt ve st
caplarint ve boyunu degistirmek ve bu boyutlarin
sistem  verimliligine  etkileri belirlenmeye
caligilacaktir. TUrbinler bacanin alt kismindaki girise
yerlestirildiginde elde edilen gug ile bacanin en (st
noktasina cikisa yerlestirildiginde elde edilen gig
karsilastirilacaktir.Bu tip deneme bacamin farkh
boyut ve geometrisi igin denenecektir. Mikro ve

mini boyutlarda bir sistemler kurulacaktir.
5 > : 3 =

Sekil. 4. Gines bacasinin zeminle birlestigi yerin bir
kac metre yukarisindan gevresini saran transparan
Ortu sistemi
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2.SiISTEM ELEMANLARI
a.Kolektorler

Toplayici ylizey alani igin bir sinirlama yoktur.
Daha buyik alan daha ¢ok giines enerjisi toplar.
Havanin hareketinde, en az sirtiinme kaybinin
olmas: igin bacaya dogru hafifce artan bir gati
yuksekligi olmahdir. Bdylece baca igindel5 m/sn
hizda hava akisi-riizgér olusur Kaplama yuzeyleri
farkli olabilir; cam, plastik film, sirli kolektor v.b. En
verimli olant sirli olandir. Yillik giines isimasinin
yaklasik70%’ini 1s1iya cevirebilir. Diger kaplamalar
icin bu oran ortalama 50%’dir. Ayrica dogru bakim
programu ile birlikte isletme 6mri 60 yil kadardir[3]

b.Turbinler
Havanin kazandigi 1s1l enerjiyi mekanik enerjiye

donusturmek icin  kullamlirlar.Degisik boyutlarda
mikro, mini, midi, maksi seklinde

siniflancirilabilir.Birkag yuz watthk riizgar tlrbinleri
oldugu gibi giinimizde 7 megawatthik glg Ureten
cok biyik boyutlu tirbinlerde vardir. Sekil5de giines
bacasinda kullanilan tirbinlere 6rnek bir model
Sekil.5 de gorilmektedir.

\fislan Enginesr

Sekil.5 Baca girisindeki tirbin drnegi[4]

Turbinler bacaya gore yatay, kolektore ise dikey
konumda yerlestirilirler.Bunun amaci sicak havadan
maksimum enerjiyi elde etmektir. Tlrbin kanatlar
bacanin  tim kesit alanimi  kaplamalidir.Bunu
saglamak icin blyuk bir tlrbin yada yeteri kadar
klcuk turbinler yerlestirilir[6].

c. Baca

Bacamin yuksekligi arttikca daha fazla enerji
uretilir.Bacamn verimliligi sicaklik ylkselmesine
baglh degil, cevre hava sicakhgina baglidir.Bu
nedenle verim baca yuksekligi ve cevre sicakhg ile
dogru orantilidir.Sekil.8 de Vision Engineer e ait bir
bacanin artistik gérunima verilmistir.

Sekil. 6 Ispanya Manzanares deki prototip giines
bacasi[5]

Santralin en 6nemli kismi bacadir.Baca termal bir
motor gibi cahgir.Basing kaybi minimum olarak
tasarlandigindan  baca  bir  basing  tdpine
benzer.Bacamin alt ve st uclari arasindaki basing
farkim  artirmak icin  degisik  uygulamalar
yapilabilir.Ornegin bacanin ¢ikisindaki hava vakum
pompalariyla emdirilebilir.

3.GUNES BACASININ CALISMA
PRENSIBI

Transparan cati kisa dalga gunes 1sinlarinin iceri
alinmasimt  uzun dalga boylu ginlarin icerde
tutulmasint saglar. Ortaya ¢ikan 1s1 ise Ortunun
altindaki havayi isitir. Baca tarafindan toplanan gevre
havasi glines 1sitnimiyla 1sinarak yikselir ve tirbinin
donmesiyle elektrik Gretimini saglar.

Baca sistemin 1s1 makinesi gibi ¢alisir:Is1 enerjisi
mekanik enerjiye oradan tlrbinde elektrik enerjisine
cevrilir.Baca verimi, sistem verimini belirleyen
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blyukluktir. Baca malzemesi olarak betonarme
(6mur yaklasik 100 yil) ve celik gerdirme borular
kullaniimaktadir.Sonu¢ olarak imalat kolaydir ve
0zel Gretim gerektirmez.

Bacadaki dikey hava akim mekanik enerjiye
donustaralur.Havadaki hiz degil, borudaki statik
basin¢ kullanihr.Hava akim dogrultusu sabit
oldugundan izleme sistemine gerek yoktur.

Tirbin  yerlesimi genellikle baca ayagina
yapilmaktadir.Baska yerlesim alternatifleri ; baca
ekseninde tek turbin, baca cevresinde dagitilmis altt
adet turbin ve toplayici-baca gegis bdlgesine
dagitilmis ¢ok sayida tlirbin olmaktadir.

a.Giines Bacasi Teknolojisi

Glnes bacalar1 her biri 5-200 MW kapasiteli
buyik olgekli guc santralleridir.L00MW lik bir
santral, 2.300 kWh/m? vyatay giines 1s1mast
potansiyeli olan bdlgede 750 GWh/yil elektrik
Uretmektedir.Bu durumda cam ¢atimin birkag
kilometre olmasi ve bacanin olabildigince yuksek
olmas: gerekmektedir.Burada kullanilan tdrbinler
temel olarak cok basing kademeli hidroelektrik
trbinlerini  andirmaktadir. Tlrbinlerin  igletme
Omdarleri, ani basing ve iz degisimlerine
gosterdikleri dayanima gore degismektedir.

b.Kolektdrde Isil Enerji Depolama

Kolektorler sera etkisiyle sicak hava drettiginden,
gece elektrik dretiminin devamini saglamak igin
catinin altina su dolu dar ttpler yerlestirilir.Glind(iz
1stnan su gece aldigi 1styr geri yayar.Bu tlpler
sadece bir kez doldurulur ve doldurulduktan sonra
kapal tutulur.TUplerdeki su hacmi tasarlanan giice
gore 5-20cm  derinligi  olusturulacak  sekilde
secilir. Asagidaki Sekil.9 da sistemin sematik Kesiti
verilmis olup, Kkolektorlerde 1s1 depolanmas: ve
olusan rlizgar akis yonu gorilmektedir.

¢.Gunes Bacasinin Avantajlar:
Gines bacasi santralleri ¢ollerde ve glnesce

zengin bolgelerde elektrik Uretmeye
uygundur.Giinde 24 saat elektrik Gretirler.Yakit
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gereksinimi yoktur.Sogutma suyu ihtiyaci yoktur ve
cok kuru iklim bolgelerinde
caligabilirler.Guvenlidir.Diger ~ santral tiplerine
kiyasla ¢ok problem ¢ikarmazlar.Glines bacasini insa
etmek icin gereken beton, cam ve celik malzemeleri
bulmak kolaydir.Cevre dostudur ve kaynak kitligi
yoktur.Uretim fazlasin1 ulusal sebekeye aktararak
satin alma garantisi veren her devlete satilabilir.
Tirkiye’de 2009 yihnda faiz oranlarinin %10 un
altina dismesi nedeniyle gunes kulesi yontemiyle
elektrik Gretimi birim maliyetleri diger yontemlerle
elde edilen elektrik tretim maliyetleri ile mukayese
edilebilir duruma gelmistir[8].

st depolan

4 giindiiz
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Sekil. 7 Kolektorde 1s1l enerji depolama ve riizgar
akim yonleri

d.Gunes Bacasinin Dezavantajlari

Yaklasik olarak bir glines bacasi bir gaz tirbininin
birim elektrik Oretim maliyeti gaz tlrbinin 5
mislidir.Yap: olarak masif ve insasinda ¢ok fazla
muhendislik deneyimi gerekmektedir.

4.SONUC

Gunes bacasi gug¢ santralleri Afrika, Asya ve
Avustralya’da ¢ok blyiik enerji Uretim kapasitesi
vaat etmektedir. Cilnki bu bdlgelerde glnes
potansiyeli yuksektir. Bu Ulkelerde ulusal iletisim
sebekesinin olmadig1 bolgelerde asilarin saklanmasi
icin soguk hava depolarinin kullanilabilmesi icin
gerekli elektrik enerjisi karsilanabilmektedir. Glnes
bacasi gug santralleri giines enerjili kaynaginin
kullaniimasiyla fosil yakit kullaniminin azaltilmasi
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yoninde c¢evresel ve ekonomik acidan olumlu
katkilar saglamas1 beklenmektedir. Bir tez ¢alismasi
olarak baslatilan portatif glines bacas1 verileri
verimlilik analizleri teorik hesaplarla ve bu
boyutlardaki  rlizgar santrali  verimliligi ile
karsilastirilabilir.
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