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Ozet

Giines Bacast Enerji Santrali ii¢ temel bilesenden olusur: gii-
nes kolektorii, baca ve tiirbin. Kolektériin altindaki hava sera
etkisi ile 1sinwr; 1sinan havanin yogunlugu azalir ve kolektoriin
merkezindeki bacaya dogru yiikselir. Boylece baca girisine ko-
nulan tiirbinden elektrik iiretilir.

Bu ¢alismada, Adiyaman Universitesi yerleske alant icine kuru-
lan “Giines Bacasi Enerji Santral Sistemi’nden alinan olgiim
sonuglart degerlendirilmistiv. Bu amacla giiniin belirli saatle-
rinde baca icindeki hava akis hizi ve sicakligi, ortam sicakligt,
ortam riizgdr hizi, kollektoriin sera etkisi ile isinan zemin si-
cakligi, kollektor altindaki sicaklik ve hava hizi, farklr ¢aplar-
da tiirbinlerin devir sayist ve Adiyaman giines 1simim degerleri
olciilerek degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada giines isimimi, ¢evre sicakligi, baca yiik-
sekligi ve capimin, kolektoriin altindaki zeminin giines isinim
emilim oramnin sistem verimlilik performansini etkileyen pa-
rametreler oldugu belirlenmigstir. Tiirbin montajinin yapilacag
noktada sicakltk ve hava hizimin en yiiksek oldugu goriilmiis,
ayrica 0.8 m ¢aplt 3 kanatl tiirbin modelinin sistem i¢in en ve-
rimli model oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda Giineg
Bacast Enerji Santralimn Adiyyaman i¢in bir alternatif enerji
kaynagi olabilecegi neticesine varilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines Bacasi Enerji Sant-
rali, kanat modelleri, verimlilik.

Abstract

Solar Chimney Power Plant consists of three basic compo-
nents; solar collector, chimney and turbine. The air under the
collector warms due to greenhouse effect, air density decreases

and air rises to the chimney mounted in the center of the collec-
tor. Thereby electricity is produced from turbines placed to the
chimney entrance.

In this study, measurement results obtained from the Solar
Chimney Power Plant built in Adiyaman University campus
area are evaluated. For this purpose, the measured air flow ve-
locity and temperature in the chimney, ambient temperature,
ambient wind speed, floor temperature due to greenhouse effect
of the collector, temperature and air flow at the bottom of col-
lector, revolution of turbines with different diameters and solar
radiation in Adiyaman during particular hours of day are ex-
amined.

In the study performed it was specified that the ambient tem-
perature, the stack height and the diameter, the solar radiation
absorption rate of the collector floor were parameters signifi-
cantly affecting the system efficiency. It was determined that
the temperature and air velocity were highest at the point that
turbine installed and 3-blade turbine model with 0.8 m in diam-
eter was the most efficient model for the system. The results has
indicated that the solar chimney power plant is an alternative
energy source for Adiyaman region.

Key Words: Solar power, solar chimney power plant, turbine
blade models, efficiency.

1. Giris

Enerjinin bugiin sahip oldugumuz medeniyetin temel taslarin-
dan ve ekonomik, sosyal kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden
biri oldugu ve geligmisligin bir gostergesi olarak yasam stan-
dartlarinin ytikseltilmesinde hayati bir rol oynadig: bilinmekte-
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dir. Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji
arziyla miimkiin olacagi da bilinen bir diger husustur. Diinya
niifusunun hizla artmasi, sanayilesmenin ve globallesmenin de
buna paralel olarak hizlanmasi, diinya enerji ihtiyacini da gide-
rek arttirmaktadir. Glinliimiiz modern bilgi toplumunun; tekno-
loji, sanayi, ulagim, iletisim gibi hayatin vazgecilmez parcalari
haline gelmis her faaliyet i¢in ihtiya¢ duydugu enerji, bugiin en
kiymetli ve en 6nemli bir kaynak haline gelmistir [1, 2].

Enerji tiiketiminin tam olarak karsilanamamasi, enerji tiretimi
ve tiiketimi arasindaki a¢igin hizla artmasina neden olmaktadir.
Bu durumda da dncelikle iilkemizde artan enerji ihtiyacini kar-
stlamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin ve
rasyonel bir bigimde faydalanilmasi gerekir [3].

Ayrica, geleneksel enerji liretim yontemleri giiniimiizde gevre
kirliliginin baslica nedenidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diger bir avantaji da enerji liretimi esnasinda cevreye ¢ok az
zarar vermesidir. Basta komiir ve petrol olmak iizere kullani-
lan yakitlarin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere verilen SO,
NO_ ve toz gibi kirletici emisyonlarla beraber sera etkisi yara-
tarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olan CO,
emisyonlar1 ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle
1s1l degerleri diisiik, kiil ve kiikiirt igerikleri yiiksek olan kalite-
siz yerli linyit kémiirlerin kullanilmasi, hava kirliligini daha da
artirmaktadir [4].

Giines bacasi fikri ilk olarak 1931 yilinda Alman arastirmact
Hanns Giinther tarafindan ortaya atilmistir [5,6,7]. Daha sonra
Giines bacas1 1970’li yillarin sonralarina dogru Prof. Dr. Jorg
Schlaich tarafindan tasarlanmig ve 1978 yilinda ise konsept bir
giines bacast modellemesi Prof. Dr. Jorg Schlaich tarafindan di-
zayn edilmistir [5]. Daha sonraki yillarda diinya ¢apinda birgok
arastirmaci giines bacasi sistemi {izerinde inceleme yapmaya
baslamistir. 1997 yilinda Florida Universitesi kampiis alanin-
da insa edilen giines bacasi elektrik santralinda enerji iiretim
uygulama modelinde teorik ve deneysel incelemeler basariyla
gerceklestirilmistir [6].

Pasumarthi ve Sherif 1998°de, gilines bacasinin hem teorik hem
de deneysel olarak performans karakteristiklerini incelemistir
[4,8]. Gannon 2000°de, sistem kayiplar1 ve kollektdr perfor-
mans1 diigiintilerek gilines bacast ¢evrim analizi yapmustir [5].
Sistem kayiplart olarak siirtiinme kayiplari, sistem, tiirbin ve
kinetik enerji kayiplar1 diistiniilmistir.

Glines bacasi enerji liretimi ile ilgili olarak cesitli yerlerde uy-
gulama prototipleri kurulmustur.

Kulunk tarafindan izmit’te inga edilen sistem, baca yiiksekligi
2 m baca ¢ap1 0.07 m kolektor alant 9 m? olup 0.14 W elektrik
tretilmigtir [9].

Cinin kuzeybat1 bolgesinde Dai ve arkadaslart, 200 m yiiksek-
lik ve 10 m ¢apli baca ve 196.270 m?lik kolektor alanina sahip
glines bacasi enerji santralindan, aylik 110-190 kW elektrik
enerjisi tiretilmektedir [10].

2. Giines Bacasi Elektrik Santral Tasarim
2.1. Giines Bacasi1 Elektrik Santral Yapilar:

Giines bacast sistemi i¢in yapilan ilk tanimlamalardan biri 1931
yilinda Alman yazar Hanns Gunther’e aittir [4].
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Giines bacasi sisteminde ti¢ temel prensip bulunmaktadir. Bun-
lar; sera etkisi, yogunluk ve sicaklik farkiyla olusan baca ¢ekisi
ve kinetik enerjidir. Sistem dairesel ya da dairesel kesite yakin
bir kesitte olusmus sera alanindan ve bu alanin merkezine ko-
numlandirilmis bacadan olusmaktadir.

Dairesel cam kollektor altinda bulunan hava, kollektor yiizeyi-
ne gelen giines 1g1n1imi1 sayesinde 1sinir. Isinan hava, dis ortam-
daki soguk hava ile arasinda olusan yogunluk farkindan dolay1,
kolektoriin merkezine dogru hareket eder. Kollektor merkezin-
de bulunan dikey baca yardimiyla havanin ¢ekisi hizlanir ve
hava iist ucu agik olan baca tarafindan dis ortama atilir. Hiz1
artarak bacaya yonelen hava, bacanin giris bolgesinde bulu-
nan tlirbini dondiiriir ve tiirbine bagli olan jenerator yardimiyla
elektrik enerjisi elde edilmis olur.

¥, Kollektor

Hava Girigi

Sekil 1: Giines Bacasi Sisteminin Calisma Prensibi [7]

Bu ¢evrim giines 1s1n1m1 ne kadar biiylikse o kadar hizli bir se-
kilde gerceklesir. Baca ayn1 zamanda kollektor altindaki havay1
emdigi icin, acik bulunan kollektdr yanlarindan sisteme tekrar
hava girer. Boylece siirekli bir caligma saglanmis olmaktadir
[4,5,11].

Glines bacasindan elde edilen giig, gelen giines miktariyla, baca
yiiksekligiyle ve kollektor alani ile dogru orantilidir. Ayn1 giig;
yiiksek baca ve nispeten kiigiik kollektor alan1 veya daha kisa
baca ve daha biiyiik bir kollektor alani ile de elde edilebilir.

2.2. Sistemin Kurulumu

Arastirmanin yapilabilmesi i¢cin Mart 2009°da Tiirkiye’nin Gii-
neydogu Anadolu Bolgesi’nde 38° 11°-37° 25° kuzey enlemi
ile 39° 14°-37° 31° dogu boylamu iizerinde yer alan, 669 ra-
kimli Adiyaman ilinde, Adiyaman Universitesi yerleske alani
icinde giiniin tiim saatlerinde giines goren ve gevresi agik alan
segilerek kurulmaya baslanan sistem, Adiyaman Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen pro-
je ile Haziran 2010°da giines bacas1 enerji santral prototipi ku-
rulmustur. Ayrica prototip imalat: asamasinda TPAO Adryaman
Bolge Miidiirliigli’nden destek alinmigtir.
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Adiyaman Universitesi kampiis alanma kurulan giines bacasi
sisteminde, oncelikle 27 m ¢apinda 0,5 m derinliginde agilan
¢ukura 0,05 m kalinliginda aliiminyum folyolu cam yiinii dose-
nerek, glindiiz zemine depolanacak 1sinin topraga gegmesi en-
gellenmistir. Daha sonra aliiminyum folyolu cam yiinii iizerine
0.10 m kalnliginda gakil, 0.05 m ince kum, 0.05 m (15 ton)
cam pargalari, en st ylizeye ise 0.25 m asfalt dosenerek 6zel
zemin hazirlanmustir.

Sistemin kollektor tastyict kisimlart ¢evredeki riizgar siddetine
dayanikli olmasi igin 0.04 x 0.04, 0.04 x 0.08 ve 0.02 x 0.02
metal kare ve dikdortgen profillerden imal edilmistir. Zemin
sicakliginin kolektorii olusturan metal profiller tarafindan ab-
sorbe edilmemesi igin metal profiller zeminden yalitilmistir.
Giines kollektorii, Adiyaman ilinin glines egim agisina gore
6" derece egimli ve 27 m ¢apinda imal edilmistir. Kolektoriin
iist kismi olusturulan modellere gore dort asamada 0.004 m ka-
linliktaki cam ile kaplanmistir. Kollektoriin ug¢ kisimlart hava
girisini saglamak i¢in 0.05-0.35 m yiiksekliklere gére ayarlana-
bilen kanatcikli bir mekanizma ile kapatilmistir.

Sekil 3: Giines Bacasi Sistemi Kollektor imalat [15]

Giines bacasi sisteminin en 6nemli kisimlarindan olan baca
imalatinda 6ncelikle tiirbin ve jeneratoriin monte edilecegi ve
kollektdr altindan bacaya dogru yonlendirilen havanin tiirbin-
den diizgiin bir dagilimla gegip bacaya girmesini saglamak igin
0.07 m kalinliginda ‘metal sac’dan ana huni ve i¢ huni iretil-
mistir. Daha sonra ana huninin tasiyici ayaklarla ve baca ile

Gonderim Tarihi: 01.12.2015, Kabul Tarihi: 08.06.2016

baglantisin1 saglamak i¢in ana huninin alt ve {ist kistmlarina
0.2 m kalinliginda flanglar monte edildi. En son olarak 0.07 m
kalmliginda metal sac’ dan yapilmis 15 m yiiksekliginde 0.8 m
capinda baca imal edilip ana huni tizerine yerlestirildi. Bacanin
i¢ kismin1 diisiik sicaklikta tutmak igin baca gevresi 0.05 m ka-
linliginda aliiminyum folyolu cam yiini ile kaplandi.

Sekil 4: Giines Bacas1 Enerji Santral Prototipinin Bitmis Hali [15]

Arastirmamizda tiirbin olmadan yapilan 6lgiimler sonucunda
baca girisine farkli ¢ap ve kanat sayilarina sahip diisey eksenli
ozel olarak imal edilmis riizgar tiirbini ve DC jeneratdr kulla-
nilmasinin uygun olacagina karar verilmistir [12, 13, 14, 15].

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Glines bacasi sisteminde tiirbin montaji1 yapildiktan sonra ger-
¢eklestirilen 6l¢timler 27-29-31 Temmuz 2011 tarihlerinde giin-
likk olarak yapilmis elde edilen veriler paralellik gosterdiginden
27 Temmuz 2011 tarihinde elde edilen veriler kullanilmistir
[15].

Cizelge 1: Giines Bacasi Sistemi I¢in Degisik Kanat Modelli Tiirbinler
Icin Saatlik Devir Sayist

Kanat Tiirbin Devir Sayis1 (rpm)
Modeli

(¢ap)
0.8-1 Kanat 12,5 | 291 465 388 | 2952 | 808

0.8-2 Kanat | 255,5 | 349,5 | 435 | 466,5 | 435 | 2059
0.8-3 Kanat | 294,6 | 4374 | 525 | 586 | 4885 | 289,8

08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00

0.8- 4 Kanat 188,8 | 254,5 | 364,5 | 405 | 287,8 | 204,8

0.8- 5 Kanat 249 290 | 4249 | 342 369 | 2443

1.2-1 Kanat 0 0 0 0 0 0
1.2-2 Kanat 10 15 10 10 55 0
1.2-3 Kanat 55 19 45 85 73,3 35
1.2- 4 Kanat 30 35 40 60 25 20
1.2- 5 kanat 35 30 35 110 55,5 30

Cizelge 1°de 0.8 m ¢apli tiirbin modellerinin devir sayilarinin
1.2 m ¢gapli tiirbin modellerinden oldukga yiiksek oldugu goriil-
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mektedir. Riizgar tiirbinlerinde devir sayist ile tiirbin girisinde-
ki hava hizi dogru orantili olarak degismektedir. Hava hizi, hu-
nin alt gapinin biiylik olmasi ve baca girisinde ani daralmadan
dolay1 hizla yiikselmektedir.

Tiirbin montajindan sonra yapilan dlgiimlerde de ana huni igin-
deki 0.8 m gapli tlirbinlerin konuldugu noktadaki hava hizinin,
1.2 m ¢apl1 tiirbinlerin konuldugu noktadaki hava hizindan yiik-
sek oldugu tespit edilmistir.

Olgiim yapilan giin i¢in giines 1511m degerlerinin Adiyaman ili
icin en yiiksek oldugu 12:00 ile 13:00 saatleri arasinda 0.8 m
¢apl tlirbin modeli i¢in farkli kanat sayili tipleri Cizelge 2’de
birbirleri ile kiyaslayacak olursak, sistem i¢in en verimli tiirbin
modelinin 0.8 m ¢apli 3 kanath tiirbin modeli oldugu goriile-
cektir.

Cizelge 2: Giines Bacas1 Sistemi I¢in Kullanilan Tiirbin Modellerinin

Kiyaslanmasi
Kanat Tiirbin T&rz‘;‘ Tiirbin
Modeli Zaman Hiz Ha Cikis
(cap) (dev/d) (m/sn) Giicii (W)

0.8-1 Kanat 12:00 465 2,91 5,3572
0.8-2 Kanat 12:10 435 2,79 4,756
0.8-3 Kanat 12:20 525 2,95 5,6894
0.8- 4 Kanat 12:30 364,5 2,62 3,984
0.8- 5 Kanat 12:40 4249 2,57 3,774

4. Sonug ve Oneriler

Adiyaman Universitesi yerleske alani igine kurulan giines baca-
s1 siteminde yapilan dlglimlerde giines 1s1nim siddetinin ¢evre
sicakligini belirleyici bir parametre oldugu ve dolayisiyla gii-
nes bacasi siteminin performansini etkileyen énemli bir fak-
tor oldugu, kollektoriin altindaki 1sinin bacaya dogru gittikge
yiikseldigi ve bacadan yukar1 dogru yiikseldik¢e azaldig: belir-
lenmistir. Ayrica kiigiik capli giines bacasi sistemlerinde enerji
tiretirken en iyi performansi elde etmek igin baca girisine diisey
eksenli bir tiirbin yerlestirilmesinin uygun olacagi, bu tiir giines
bacasi sistemlerinde en yiiksek giiclin 3 kanatl: tiirbin modelin-
den elde edildigi tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, gilines bacast sisteminin Adiyaman sartlarinda
enerji tiretimi i¢in alternatif bir sistem oldugu ve kurulan proto-
tipin gelistirilerek bolgede giines bacasi elektrik santrali kuru-
labilecegi sdylenebilir.
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