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OZET

YUKSEK LiSANS

EGIMLI KOLLEKTORLU BiR MiKRO GUNES BACASI GUC SiSTEMININ
TASARIMI, KURULUMU VE DENEYLERININ YAPILMASI

Muhammed Hiiseyin GUZEL

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Faruk KOSE
2019, 57 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Faruk KOSE
Prof. Dr. Ali KAHRAMAN
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk DARICI

Artan niifus ve geligen teknoloji nedeniyle diinyanin enerji ihtiyact her gecen giin artmaktadir.
Enerji ihtiyacinin kargilanmasinda c¢evre dostu yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ¢ok onemlidir. Bu
baglamda, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de calismalar ve yatinmlar hizla devam etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, potansiyeli ve sinirsizlig1 géz oniine alindiginda stratejik 6neme
sahiptir. Giines bacalari, giines enerjisini kullanarak elektrik {ireten yontemlerden birisidir. Bu yontemde
1sinan havanin yilikselmesi prensibi elektrik enerjisi tiretiminde kullanilir.

Bu ¢aligmada bir egimli giines bacasi tasarlanmigstir. Tasarlanan egimli glines bacasi1 Konya Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nde imal edilmistir. Yarim daire seklinde tasarlanan
kolektdriin ¢ap1 6,4 m ve bacanin yiiksekligi ise 8 m’dir. Imal edilen egimli giines bacasinin kollektdr ve
baca kisimlarinda sicaklik ile hava hizi dlgtimleri yapilmistir. Deney diizeneginin bulundugu bolgenin
giines 1s51mim degerleri Olgiilerek degerlendirilmistir. Sonug olarak, egimli giines bacasi gii¢ santralinin
iilkemiz enerji ihtiyacini karsilamada alternatif bir yontem olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Egimli Giines Bacasi, Giines Enerjisi, Kollektor, Yenilenebilir Enerji.
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ABSTRACT

MS THESIS

DESIGN AND INSTALLATION OF A MICRO SOLAR CHIMNEY POWER
PLANT WITH SLOPED COLLECTOR AND PERFORMING EXPERIMENTS

Muhammed Hiiseyin GUZEL

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mechanical Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. Faruk KOSE
2019, 57 Pages

Jury
Asst. Prof. Dr. Faruk KOSE
Prof. Dr. Ali KAHRAMAN
Asst. Prof. Dr. Selcuk DARICI

Due to increasing population and developing technology, the world's energy demand is increasing
day by day. The use of environmentally friendly renewable resources is very important in meeting the
increasing energy needs. In this manner, efforts and investments in Turkey as well as in the world continues
rapidly. Among the renewable energy sources, the sun has a strategic importance because of its huge
potential and unlimitedness. Solar chimneys are one of the methods that generate electricity using solar
energy. In this method, the rise of hot air principle, is using in the production of electrical energy.

In this study, sloped solar chimney was designed. The sloped solar chimney was manufactured at
Konya Technical University Faculty of Engineering and Natural Science. The semicircular collector had a
diameter of 6,4 m and the height of the chimney was 8 m. Temperature and air velocity measurements were
made at different sections of the collector and chimney. The solar irradiation of the region where the test
setup is located were measured and evaluated. As a result, it is believed that the sloped solar chimney power
plant can be an alternative method to meet the energy need of our country.

Keywords: Sloped Solar Chimney, Solar Energy, Collector, Renewable Energy.



ONSOZ

Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji ihtiyaci hizla artmaktadir. Bu enerji artigim
karsilamak i¢in; daha fazla enerjinin iiretimi, yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi veya
var olan enerjinin daha verimli kullaniminin saglanmasi gibi c¢alismalar devam
etmektedir. Bu baglamda, tiim diinyanin iizerinde ¢alistig1 yenilenebilir enerjinin 6nemi
cok biiyiiktiir. Giines ve riizgar ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan en ¢ok 6ne ¢ikan
enerji tiirleridir. Bu ¢alismada, giines enerjisini kullanarak elektrik iireten sistemlerden
olan egimli giines bacasi tasarimi ve imalati yapilmistir. Gerekli 6lgiimler yapilarak
degerlendirilmistir. Bliyiik 6l¢ekli enerji santrallerinin, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Tez ¢alismamin tamamlanmasinda bana yol gosteren ve desteklerini esirgemeyen
degerli danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Faruk KOSE’ye tesekkiirlerimi sunarim. Tez
calismam kapsaminda biiyiikk bir 6zveriyle bana destek olan mesai arkadagim Sayin
Ogr. Gor. Recep Emre UNAL’a tesekkiir ederim. Deneysel calismalarimda yardimei olan
Ars. Gor. Muhammed Arif SEN ve Ars. Gor. Dr. Mehmet Numan KAY A’ya da tesekkiir
ederim. Her zaman her konuda yan1 basimda olan, anne ve babama, esime ve ¢ocuklarima
tesekkiir ederim.

Muhammed Hiiseyin GUZEL
KONYA-2019
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1. GIRIS

2000 yilinda 6,1 milyar, 2018 yilinda ise 7,6 milyar olan diinya niifusunun 2050
yilia gelindiginde 9-10 milyar seviyelerine ulagsacagi tahmin edilmektedir. Artan diinya
niifusu ayn1 zamanda daha yliksek standartlarda yasama egilimi géstermektedir. Diinya
niifusunun ve yasam standartlarinin hizla artmasi ile birlikte diinya enerji tiiketiminin
2015-2040 yillar1 arasinda %28 artacaglr ongoriilmektedir. Sekil 1.1°de Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin 2017 raporuna gore, diinyada enerji tiiketimi ve 2040 tahmini
verilmistir. Artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi

ve enerjinin daha verimli kullanilmasi ile ilgili calismalar devam etmektedir.
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Sekil 1.1. Diinyada Enerji Tiiketimi ve 2040 Tahmini (Anonymous, 2017)

Milyonlarca yil 6nce yagamis hayvan ve bitkilerden; komiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlar olusmustur. Bu fosil yakitlarin olusumu ¢ok uzun zaman aldig1 igin
yenilenmeyen yakitlar olarak da isimlendirilmektedir (Karadag ve ark., 2009). Fosil
yakitlar kullanarak enerji iiretmek ¢evre kirliliginin temelini olusturmaktadir. Komiir ve
petrol gibi yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan ve atmosfere verilen kirletici emisyonlar,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olarak ¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Fosil yakitlarin sonlu olmasi da biiyiik bir sorundur. Diinyada bilinen
petrol rezervlerinin 2050 yilinda, kdmiir rezervlerinin ise 2150 yilinda tiikenecegi tahmin
edilmektedir (Koyun, 2006).

2015 yili itibariyle; diinya geneli elektrik enerjisinin %78’1 fosil kaynaklar
kullanilarak iiretilmektedir. Fosil kaynaklarin dogada sinirli bulunmasi, yenilenemez
olmas1 ve g¢evreyi kirletici etkilerinin olmasi nedeniyle kullanimi giderek azalmaktadir.

Dogaya zarar1 son derece az, ¢evre dostu ve temiz olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin



Oonemi ise her gegen giin artmaktadir. Sekil 1.2°de kaynaklara gore diinyada elektrik

enerjisi tiretimi ve 2040 tahmini verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, 2015 yilinda diinyada

elektrik enerjisi iiretimindeki pay1 %20 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040’taki

paymin %30’u asacagi tahmin edilmektedir (Anonymous, 2017).
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Sekil 1.2. Kaynaklara Gore Diinyada Elektrik Enerjisi Uretimi ve 2040 Tahmini (Anonymous, 2017)

Yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines, riizgar, jeotermal, hidrolik ve dalga enerjisi

gibi, yasamin dogal dongiisii igerisinde siirekli yenilenen ve tiikenmeyen kaynaklardir.

Sekil 1.3’te yenilenebilir enerji kaynaklarina gore diinyada elektrik enerjisi iiretimi ve

2040 tahmini gosterilmistir. Glines ve rlizgar enerjisi, siirdiiriilebilirlik agisindan en

onemli yenilenebilir enerji kaynaklaridir ve elektrik enerjisi iiretimindeki paylar1 her

gecen yil artmaktadir (Kaya ve ark., 2018). Diinyanin bir yillik toplam enerji ihtiyaci

sadece 90 dakikada giinesten diinyaya gelen enerjiye esittir (Ozcan, 2013). Bu potansiyel

g6z Oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisinin 6nemi

daha iyi anlasilmaktadir.
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Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji yatirimlar1 hizla devam etmektedir.
Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu gii¢ kaynaklarinin yillara gore degisimi Tablo 1.1°de
verilmistir. Tirkiye’de, 2015 yilinda 73,1 GW seviyelerinde olan elektrik enerjisi kurulu
giicii 2018 y1l1 sonuna gelindiginde 88,5 GW degerine ulasmistir. Yenilenebilir enerjide
de durum benzerdir ve giines, riizgar ve jeotermal kaynaklara yatirimlar yapilmaktadir.
2015°de 5,4 GW seviyelerinde olan yenilenebilir enerji kurulu giicii 2018 yili sonunda
13,3 GW degerine ulagsmistir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ Kaynaklarimin Yillara Gére Degisimi (Anonim, 2019)

Kaynak Tiirii 2015 2016 2017 2018
Dogalgaz 29,1 28,2 27,1 25,3
Komiir 21,2 22,0 21,9 21,7
Hidrolik 35,4 34,0 32 31,9
Yenilenebilir 7,4 9,4 12,8 15
Cok Yakatlilar 5,9 5,1 4.8 4,7
Diger 1,0 1,3 1,4 1,4

Toplam Kurulu Gii¢ (GW) 73,1 78,4 85,2 88,5

Tirkiye’de gilines enerjisi kurulu giiciin yillara gore degisimi Sekil 1.4°te
verilmistir. Bu sekilde en dikkat ¢eken, Tirkiye’nin giines enerjisine yaptig1 yatirimlari
2015 yilindan baslayarak oOnemli oOl¢iide artirmis olmasidir. 2018 yili sonunda
Tiirkiye’nin giines enerjisi kurulu giicii 5 GW degerine ulasmistir. Giines enerjisinin
kullanimi; yenilenebilir, temiz ve ¢evreci olusu gibi faydalarinin yaninda, yerli olmayan
enerji kaynaklarinin kullanim oranini azalttigindan iilkemiz adina stratejik dneme de
sahiptir. Glines enerjisi yatirimlarinin  ilerleyen yillarda da devam edecegi

distintilmektedir.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Kurulu Giiciin Yillara Gore Degisimi (MW) (Anonim, 2019)



Giines enerjisinden elektrik iiretimi dogrudan veya dolayli olarak yapilabilir.
Dogrudan yontemde; giines enerjisi fotovoltaik sistemler kullanilarak elektrik enerjisine
dontstiiriiliir. Dolayl yontemler ise termal veya 1s1l yontemler olarak adlandirilir. Termal
yontemlerde giines enerjisi, su buhar1 veya sicak gaz iiretmek i¢in kullanilir. Uretilen
buhar veya gaz, tiirbin ve jenerator araciligiyla elektrik {iretiminde kullanilir. Termal
yontemler; parabolik oluklu sistemler, parabolik ¢anak sistemler, gii¢ kuleleri ve giines
bacalaridir.

Fotovoltaik sistemler, ylizeylerine gelen giines 1sinlarin1 dogrudan elektrik
enerjisine donistiiriirler. Glines pilleri olarak da adlandirilan bu sistemler, silisyum gibi
yar1 iletken malzemeler kullanilarak {iretilir (Kahraman, 2010). Giines pillerinin {izerine
151k geldiginde uclarinda elektrik gerilimi meydana gelir. Giines pillerinin verdigi bu
elektrik enerjisinin kaynagi giines enerjisidir. Enerji ¢ikisini arttirmak i¢in ¢ok sayida
giines pili paralel veya seri olarak baglanabilir. Dag etekleri, ovalar ve bina ¢atilart gibi
yerlerde kolayca uygulanabildigi i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Parabolik oluklu sistemlerin parabolik yansitict ve alic1 boru olmak {izere iki ana
eleman1 vardir. Giines 1s1in1mi, parabolik oluk seklinde biikiilmiis yansiticilar ile olugun
odak ¢izgisine yerlestirilmis alic1 boruya iletilir. Alict boru, ytiksek 1s1y1 tagiyabilen 1s1
transferi akiskani ile doludur. Alici boru igerisindeki akiskan, yansiticidan yonlendirilen
giines 1g1nlar etkisiyle 1sinir. Is1 enerjisini alan akigskan, buhar iiretmekte kullanilir.

Parabolik canak sistemler, temel olarak bir adet parabolik ¢canak ve bir adet gii¢
doniistiiriicii tiniteden olusmaktadir. Parabolik ¢anak, iizerine gelen giines 1sinlarini, giic
doniistiiriicii linite lizerine yonlendiren yansitict aynalardan olusur. Canak tizerine gelen
giines 1sinlari, odak noktasia yerlestirilmis giic doniistiiriici liniteye dik bir agiyla
yansitilir. Gii¢ doniistiiriicii linite, termal bir alicidan ve jeneratorden olusur. Termal
alicida, gilines enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Is1 enerjisiyle de jenerator vasitasiyla
elektrik tiretimi saglanmis olur.

Gli¢ kulelerinde, kulenin tepesinde bulunan alictya dik acili giines 1sinlarini
yansitan, giinesi takip eden, heliostat ad1 verilen ¢ok sayida ayna kullanilir. Parabolik
oluklu ve canak sistemlerde oldugu gibi gii¢ kulelerinde de giines 1sinlari, yansiticilar
sayesinde alici lizerine yogunlastirilir. Gii¢ kulelerinde, alic1 igerisinde genellikle erimis
nitrat tuzu kullanilir. Erimis nitrat tuzu, alicida yogunlasan 1s1 enerjisini iizerine alir. Bu

181 enerjisi, jenerator tiirbinini dondiirecek buharin iiretilmesinde kullanilir.



Giines bacalari, giines enerjisini kullanarak elektrik {ireten termal yontemlerden
birisidir. Diger termal yontemlerden farkli olarak diisiik sicakliklarda calisan bir
sistemdir. Giines bacasi; kollektdr, tiirbin ve baca olmak iizere ii¢ ana elemandan olusur.
Kollektor igerisinde bulunan hava gilines 1sinimi sayesinde 1sinir ve ylikselerek baca
icinde bir akis hareketi meydana getirir. Bu sayede giines enerjisi dnce 1s1 enerjisine daha
sonra da hareket enerjisine doniismiis olur. Baca girisine konulan tiirbin ve jenerator
vasitastyla hareket enerjisinden elektrik enerjisi tiretilir (Kdse, 2018).

Giines bacas1 denince ilk akla gelen geleneksel giines bacalaridir. Geleneksel
giines bacalari, baca ve kollektdr kisimlarinin birbirine dik oldugu sistemlerdir.
Geleneksel giines bacalarina gore bazi avantajlara sahip olmalar1 nedeniyle, yiizen giines
bacalar1 ve egimli glines bacalar1 gibi farkli tasarimlar da mevcuttur.

Bu tez ¢alismasinda egimli bir giines bacasi tasarlanmistir. Tasarlanan egimli
giines bacas1 Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nde
imal edilmistir. Birinci boliim olan Girig boliimiinde diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerjinin durumu hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde kaynak arastirmasi
yapilmistir. Ugiincii boliimde giines bacalar ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Dordiincii
boliim olan arastirma sonuglari boliimiinde elde edilen sonuglar detayli bir sekilde

sunulmustur. Son boéliimde ise sonuglar ve oneriler verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Glines bacalari, gilines enerjisini kullanarak elektrik iireten yontemlerdendir.
Giines bacasi; Sekil 2.1°de goriildiigii gibi kollektor, tiirbin ve baca olmak iizere ii¢ ana
elemandan olusur. Kollektor, giines 1sinlarinin toplanmasini saglayan ve 1sinan havayi
tutup yonlendiren kisimdir. Tiirbin, havaya kazandirilan 1s1 enerjisini mekanik enerjiye
doniistiirmek icin kullanilir. Tiirbin girisinde ve ¢ikisindaki hava hizi neredeyse esittir.
Elde edilen giig, tiirbinden ge¢en hava miktarina ve basing diisiis miktarina baghdir. Baca,

kollektorde 1sinan havanin basing farki etkisiyle ylikselmesini saglar (Kose, 2018).
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Sekil 2.1. Giines Bacasinin Sematik Gosterimi (Koonsrisuk, 2013)

Giines bacalari, glines enerjisinden elektrik tiretilen diger termal sistemlere gore
farkli bir ¢aligma prensibine sahiptir. Diger termal sistemlerde giines 1sinlari, belirli bir
bolgeye yonlendirilerek kullanilir. Bu nedenle yogunlastirilmis gilines enerjisi sistemleri
olarak da anilirlar. Giines bacalarinda ise giines 1sinlarinin yogunlastirilmasi yerine sera
etkisi ve bacanin ¢ekis etkisi prensipleri vardir. Sekil 2.2°de gilines bacalarinda enerjinin
nasil doniisiim gerceklestirdigi gosterilmistir. Bu enerji dontistimleri, giines 1sinimi
arttikga daha hizli bir sekilde gerceklesir. Kollektor altinda 1sinan hava, baca igerisinde
yiikselirken vakum etkisi olusturur. Olusan bu vakum etkisi, kenar kisimlar1 agik olan
kollektoriin igerisine ortam havasinin g¢ekilmesi saglar. Boylece, calisma stirekliligi

saglanmis olur (Koyun, 2006).



Giines Enerjisi

~

Sera Etkisi
* Giines enerjisi zeminde ve cam yiizeyde 1s1ya doniistiiriiliir.

* Is1, havaya aktarilir.

A 4

Baca Etkisi
* Baca, kollektorden gelen 1s1 enerjisini, harekete dontistiirtir.

4

Tirbin ve Jenerator

* Bacadan ¢ikmak isteyen hava tlirbini dondiiriir.
* Donen tiirbine bagli olan jenerator elektrik enerjisi liretir.

Sekil 2.2. Giines Bacalarinda Enerji Doniisiim Basamaklar1 (Koyun, 2006)

Yapilan caligmalar; baca yliksekliginin, tiirbindeki basing diislisii faktoriiniin,
kollektor capinin ve optik Ozelliklerinin giines bacalarinin tasarimi i¢in en Onemli
parametreler oldugunu gostermektedir (dos Santos Bernardes ve ark., 2009). Bu nedenle;
giines bacast tasariminda, bacanin maksimum yiikseklikte kollektor capinin da
maksimum geniglikte olmas1 hedeflenir.

Sekil 2.3’te glines bacalarindaki enerji akis1 gosterilmistir. Sisteme gelen giines
1isitniminin biiylik bir kismi cam ylizeyden gecerek kollektor altindaki havaya ulagir.
Giines 1s1niminin bir kismi camdan yansir. Havaya ulasan 1sinlar havanin da i¢inden geger
ve zemine ulasir. Boylece hem havanin hem de zeminin 1sinmasi saglanir. Ancak, bu
enerji akist esnasinda hem tasinimla hem de isimimla kayiplar meydana gelir. Is1
enerjisinin hareket enerjisine doniisiimii esnasinda da %48’lere varan biiyiik kayiplar
olur. Tiim bu kayiplara, tiirbin ve jeneratdrdeki kayiplar da eklenince giines bacasindan
alabilecegimiz faydali enerji %1 mertebesine diismiis olur. ik bakista ¢ok diisiik olan bu
faydali enerji miktarinin, biiyiik 6lgekli glines bacasi gii¢ santralleri diistiniildiigiinde,

yiiksek miktarlarda elektrik tiretimi saglayabilme potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.



Giines Isinim

Tasimmla Olan Kayiplar (~%10)

Yansimayla Olan Kayiplar (~%20)

Isimayla Olan Kayiplar (~%20)

Is1 Enerjisinin Hareket Enerjisine
Déniisiimii Swrasinda Olan Kayiplar
(~%48)

\

Tiirbin ve Jeneratordeki Kayiplar (~%1) ¢

Faydah Enerji (~%1) %

Sekil 2.3. Giines Bacalarinda Enerji Akisi (Bernardes, 2004)

Glines bacasinin, gilines enerjisini elektrik enerjisine doniistliren sistemlere kiyasla nemli

avantajlar1 vardir (dos Santos Bernardes, 2010):

e Hem dogrudan hem de daginik gelen giines 1sinimi1 kollektorde kullanir.
e Zemin dogal bir 1s1 depolama saglar.

e Donen parga sayisinin diisiik olmasi giivenilirligini saglar.

e (Caligmasi i¢in sogutma suyu gerekli degildir.

e Yapiminda basit malzemeler ve bilinen teknolojiler kullanilir.

e Pahali teknolojik ¢abalar olmadan bu sistem uygulanabilir.
Bu avantajlarin yaninda giines bacalarinin bazi dezavantajlar1 da vardir (Giin, 2013):

e Daha fazla enerji iiretmek icin ¢ok biiyiik kollektor imal etmek gerekir.

e Daha fazla enerji iiretmek ve verimliligi artirmak i¢in ¢ok yiiksek bacalar
gerekir. Cok yliksek bacalarin ingas1 ve giivenli bir sekilde isletilmesinin
cesitli zorluklar1 vardir.

e Yiiksek bacalar hava tasitlari i¢in tehlike olusturabilir.

e Mevsimlerin etkisiyle iiretilen enerjide degisimler olabilir.

» Kollektdr yiizeyinin tozdan korunmasi gereklidir.



2.1. Giines Bacasi Cesitleri

Yiikselen havanin giiclinii kullanarak hareket elde etme fikri, ilk olarak 15.yy’da
Leonardo da Vinci’nin kizartma pervanesi {riiniinde kullanilmistir. Leonardo da
Vinci’nin kizartma pervanesi tasariminda, 1sinan hava yiikselirken iist kisimda bulunan
pervaneyi dondiirmektedir (Koyun, 2006).

Glines bacasi ile ilgili ilk ¢alisma Cabanyes’e aittir. Cabanyes, 1903’te giines
motoru projesi ismini verdigi calismasinda, eve bagli hava 1siticisi ile bir bacadan olusan
bir tasarim ortaya koymustur. Evin igerisine ise elektrik iiretimi amaciyla bir riizgar
pervanesi yerlestirmistir (dos Santos Bernardes, 2010).

1926 yilinda, Profesér Bernard Dubos, Kuzey Afrika’da yiiksek bir dagin
yamacina insa edilebilecek bir giines enerjisi elektrik santrali onermistir. Dubos, riizgar
tiirbinleri tarafindan yiiksek miktarda enerjinin alinabildigi bu elektrik santralinin baca
kisminda 50 m/s'lik bir yiikselen hava hizina ulasilabilecegini iddia etmistir (dos Santos

Bernardes, 2010). Sekil 2.4’te tasarlanan bu giines bacasinin temsili goriilmektedir.

Hava Tahliyesi

Yiikselme Borusu

Sekil 2.4. Fiitiirist Glines Bacasi Tasarimi (dos Santos Bernardes, 2010)

Kollektoriinlin ve bacasinin yapisina gore giines bacalar1 siniflandirilabilir.
Bunlar; geleneksel giines bacalari, egimli giines bacalari, yiizen giines bacalar1 ve yatay

giines bacalandir.
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2.1.1. Geleneksel Giines Bacalari

[lk olarak Leonardo da Vinci’nin ortaya atti§1 ve giiniimiize kadar gelisim
gostererek ulasan sistemlerdir. Kollektor altindaki havanin 1sinmasi ve 1sinan havanin
yiikselmesi prensibiyle calisir. Geleneksel gilines bacalari, baz1 kaynaklarda dik giines
bacalar1 olarak da isimlendirilmektedir. Geleneksel giines bacalar1 sematik olarak Sekil
2.5’te gosterilmistir. Baca ve kollektoriin birbirine dik oldugu sistemlerdir. Baca, dairesel
bir kollektoriin merkezine yerlestirilir. Yiiksek miktarda elektrik iiretimi yapabilmek i¢in
bliyiik caplarda kollektor ve yiiksek baca insa etmek gerekir. Kollektoriin diizglin bir
sekilde yapilabilmesi i¢in zemin diiz olmalidir. Geleneksel giines bacalari i¢in en uygun

yerler ¢oller ve ovalar olarak diisiiniilebilir.

N\ ;
T T = Baca
t 1~
Pt
f}iines \ T T
P AN Pt
Tiirbin ) \\' Kollektor

Hava L_‘—’—J)/%E\‘_x Hava

i
Girisi — 2L P *— " Girisi

Sekil 2.5. Geleneksel Giines Bacasinin Sematik Gosterimi (Stojkovski ve ark., 2016)

Modern anlamda ilk geleneksel giines bacas1 1982 yilinda insa edilen Manzanares
prototipidir. Manzanares prototipinin boyutlar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Boyutlarindan
bagimsiz olarak bu prototip, kiiciik 6lgekli deneysel bir model olarak kabul edilmistir.
Model, enerji iiretimi i¢in tasarlanmadigindan, en yliksek giic ¢ikis1 yaklagik 50 kW
olmustur. Manzanares prototipi; giines bacasi c¢alismalarinin biiylik Olgiide referans
alindig1 ilk ¢alisma olmasi ve gilines bacalarinin yapilabilirligi hakkinda 6rnek teskil

etmesi sebebiyle biiyiik 6nem arz etmektedir (Kose, 2018).

Tablo 2.1. Manzanares Prototipinin Boyutlar1 (Schlaich ve ark., 2005)

Baca Yiiksekligi (m) Baca Capi(m) Kollektéor Cap1 (m)  Kollektor Yiiksekligi (m)

194,6 10 240 1,85
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Sekil 2.6. Manzanares Prototipinin Genel Goriiniimii (Schlaich ve ark., 2005)

Ispanya’da, Madrid'in 150 km giineyindeki Manzanares bdlgesinde insa edilen
prototipinin genel goriinimii Sekil 2.6’da verilmistir. Kollektor yiizeyi i¢in farkli cam
malzemeleri test edilmistir. Ayrica, kollektoriin alt kismi gergek bir sera olarak
kullanilmistir.  Sekil 2.7°de Manzanares prototipinin  kollektoriiniin  alt  kismi
goriilmektedir. Insa edilen bu giines bacasi iizerinde 1986 ve 1989 yillar1 arasinda

Olctimler yapilmstir.

Sekil 2.7. Manzanares Prototipinin Kollektoriintin Alt Kismi (Schlaich ve ark., 2005)
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Haaf ve ark. (1983) calismalarinda biiytik giiclerdeki giines bacasi santralleri igin
hesaplamalar yapmistir. Biiyiik dlgekli giines bacalar1 i¢in boyut belirlenmesi tizerinde
caligmiglardir. 5 MW gii¢ tiretecek bir giines bacasinin; kollektor ¢apinin 1110 m, baca
yiiksekliginin 445 m ve baca ¢apinin 54 m olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Pasumarthi ve Sherif (1998) yaptiklari ¢alismada bir giines bacasi prototipi insa
etmislerdir. Florida Universitesi’nde iiretilen bu prototipte, tiirbin, érneklerinden farkli
olarak baca ¢ikisina yerlestirilmistir. Baca, daralan bir yapidadir ve tiirbinin oldugu
kisimda hiz artig1 saglanmistir. Kii¢iik boyutlarda sistemler icin tiirbinin baca ¢ikisina
yerlestirilmesi uygun bir durum olabilir. Ancak, baca yiiksekligi arttikca bu durum
beraberinde baska zorluklar getirecektir. Ayrica, bu ¢alismada {i¢ farkli kollektor tipi
incelenmistir. Kollektdr alaninin arttirilmasinin ve toprak yiizeyinde enerji depolayan
malzeme kullaniminin verimi ve gii¢ ¢ikisini arttirdigi tespit edilmistir.

Michaud (1999) yaptig1 ¢alismada, gilines bacalar i¢in, kasirga benzeri bir girdap
iiretilmesi ve kontrol edilmesi i¢cin bir yéntem énermistir. Onerdigi yontemde, mekanik
enerjinin yogunlastirilmasi ile daha fazla enerji ¢ikist elde edilmek istenmektedir.
Gelistirilen girdap akimli glines bacasi ile geleneksel giines bacasi karsilagtirilmistir.
Geleneksel baca, halka bi¢giminde olacak sekilde degistirilmistir ve atmosfer sinir tabakasi
giines kollektorii gibi davranmaktadir. Tasarlanan gii¢ santrali ile 100 MW elektrik
iretilebilecegi diistiniilmektedir. Meteoroloji ve miihendislik bilim dallarinin birlikte
caligmasi ile daha iyi sonuglar alinabilecegi vurgulanmaistir.

Gannon ve von Backstrom (2000) baca yiiksekligi, siirtinme kaybi1 gibi
parametrelere bagli olarak termodinamik hesaplarin yapilabilmesi i¢in tek boyutlu
sikistirilabilir akis i¢in bazi yaklasimlar gelistirmistir. 1500 m baca ytiksekligine, 160 m
baca capma ve 4000 m kollektor capina sahip bir sistem Tlizerinde hesaplamalar
yapilmistir. Diisiinlilen gilines bacasinda; basing degisiminin, akigkan siirtiinme
kayiplarinin ve ylizey alan1 degisiminin, mach sayisina olan etkisi incelenmistir.

Bernardes ve ark. (2003) gilines bacasi icin kapsamli sayisal bir model
gelistirmiglerdir. Gelistirilen model ile ¢esitli cevre kosullarin etkisinin incelenmesi,
c¢ikis giiciinlin hesaplanmasi ve giines bacalarinin boyutlarinin belirlenmesi saglanmaistir.
Deneysel sonuglar ile hesaplanan sonuclar karsilastirilmistir. Baca yiiksekligi, baca capi,
tirbin basing faktorii ve kollektdr yiizeyinin ozellikleri incelenmistir. Gelistirilen
matematiksel modelin, biiyiik 6l¢ekli glines bacasi santrallerinin hesaplamalarinda da

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Koyun (2006) yaptig1 doktora ¢alismasinda; Isparta iklim kosullarina uygun bir
giines bacas1 tasarlamistir. Deneysel ¢aligma yapmak amaciyla, 2004 yilinda Siileyman
Demirel Universitesi’nde, baca yiiksekligi 15 m, baca ¢ap1 1,2 m ve kollektdr ¢cap1 16 m
olan bir giines bacasi prototipi insa etmislerdir. Bu ¢alismada, gilines bacasinin farkl
yerlerine Olglim cihazlar yerlestirerek hava hizi ve sicaklik degerleri Olclilmiistiir.
Sonuglar yorumlandiginda; gilines bacasi ¢ikis giicliniin dogrudan giines 151mimi, baca
yiiksekligi ve kollektor alanina bagli oldugu gosterilmistir.

Yabuz (2009) vyaptigi yiksek lisans c¢alismasinda, Siileyman Demirel
Universitesi’nde bulunan giines bacasi iizerinde konstriiktif diizenlemeler yaparak sistem
performansinin artigini incelemistir. Sistem performansinin artmasi i¢in; kollektér zemini
siyaha boyanmistir ve ilizerine sicak su tesisatt dosenmistir. Kollektor girisine kapak
uygulamasi yapilmis ve kollektor alani artirilmistir. Ayrica giines bacasi ile giines gii¢
kulesi sistemleri birlestirilerek hibrit bir uygulama da yapilmistir. Bu diizenlemeler
sonucunda sistem performansinda yaklasik %20’lik bir artig gozlenmistir.

Ferreira ve ark. (2008) geleneksel kurutuculara bir alternatif olmasi amaciyla
giines bacalarinin kullanimini incelemislerdir. Gida kurutma isleminde giines bacasi
kullanimi ile kurutma kayiplarinin azaltilmasi ve isletme maliyetlerinin disiiriilmesi
hedeflenmistir. Kurutma isleminin gelen giines 1sinimina gore teknik fizibilitesini
degerlendirebilmek i¢in bir glines bacasi prototipi insa etmislerdir. Teorik ve deneysel
caligmalara dayanan gida kurutma testleri sonucunda, tarim iirlinlerini kurutma teknigi
olarak giines bacalarinin kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir. Insa edilen giines
bacasi ortam hava sicakligina kiyasla yillik ortalama 13° sicaklik artis1 saglamistir. Yillik
ortalama 1.40 kg/s kiitle akisinin oldugu prototip ile kurutma kapasitesinin 440 kg’a
ulasilabilecegi belirtilmistir.

Ketlogetswe ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alisma Afrika’nin giiney kisimda bulunan
Botsvana’da, baca yliksekligi 22 m ve kollektdr ¢ap1 15 m olan bir gilines bacasi prototipi
insa etmislerdir. Giines 1s1mim1, hava hiz1 ve sicaklik dlgiimleri yapmislardir. Ekim ve
kasim aylar1 igerisinde havanin agik oldugu giinler segilerek ortalama gilineslenme,
sicaklik farki ve hiz arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir. Giines 1simniminin yiiksek
oldugu saatlerde zemin tarafindan absorbe edilen enerji, giines 1sinim1 azaldiktan sonraki

saatlerde kollektoriin, dig ortama gore daha yiiksek sicaklikta olmasini saglamistir.
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2.1.2. Egimli Giines Bacalari

Geleneksel giines bacalarinin bazi dezavantajlart vardir. En temel siirlama
%1°den diisiik olan verimliliktir. Giines bacas1 verimine etki eden énemli faktorlerden
biri baca yiiksekligidir ve baca yiiksekligi miimkiin oldugu kadar fazla olmalidir. Yiiksek
baca insa etmek maliyetleri onemli 6l¢iide ylikseltmektedir. Ayrica, baca yiiksekliginin
artmas1 beraberinde giivenlik sorunlarmi getirmektedir. Ote yandan baca yiiksekligi,
teknoloji ve ingsaat malzemeleri iizerindeki kisitlamalar nedeniyle de sinirlandirilmistir.
Siiper yiiksek glines bacalar1 i¢in, olas1 depremler gibi dis sinirlamalar da s6z konusudur.
Bircok arastirmaci geleneksel giines bacalarinin maliyetini diisiirmek ve verimliligi
artirmak i¢in yeni tasarimlar gelistirmistir (Zhou ve ark., 2010).

Zhou ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, bir tarafi daga yaslanmis yilizen bir
bacaya sahip yeni bir glines bacasi onermistir. Yeni giines bacasin1 Cin'deki yiiksek
siradaglarla ¢evrili genis bir ¢6l kusagi i¢in incelemislerdir. Basit bir matematiksel model
kullanarak gii¢ performansini da degerlendirmislerdir. Onerilen giines bacasi ile iiretilen
elektrigin, komiir santrallerine gore daha diisiik maliyetli olabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, Taklamakan Colii'nde veya Badain Jaran Colii'nde Onerilen elektrik
santrallerinden elde edilebilecek giiciin, Cin'deki elektrik tiiketimini karsilamaya
yardimci olabilecegini gostermislerdir.

Giines bacalar1 i¢in baska bir yeni tasarim Zhou ve Yang (2009) tarafindan ortaya
konmustur. Bu yeni tasarimda, bir giines kollektorii bir dag bosluguna entegre edilmistir.
Dagda kazilan oyuk alan, dikey baca gorevi gormektedir. Kollektor igindeki hava 1sinip
dagin i¢indeki bosluga dogru hareket edecektir. Boylelikle, dagin yiiksekliginde bir baca
elde edilmis olacaktir. Dagin icine kazilan oyuk sayesinde, beton baca insasindan
kaynaklanan yiliksek maliyetin azaltilmasi hedeflenmistir. Ayrica, saglam bir baca ingasi
icin gerekli olan biliylik miktarda insaat malzemesinden de tasarruf saglanacagini
belirtmiglerdir.

Yukarida belirtilen alternatif tasarimlar teknik olarak ¢ok sinirlidir ve iist diizey
teknik bilgiye ihtiya¢ duymaktadir (Kalash ve ark., 2014a). Bununla birlikte, egimli giines
bacalar1 diinyadaki birgok bdlgede uygulanabilirligi nedeniyle tercih edilebilir
pozisyondadir. Ayrica, bircok tepe ve dag, egimli glines bacasi enerji santrali igin

uygundur.
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Bu nedenle, bacanin dag gibi bir yiikseltiye yaslanmasi diisiiniilmiistiir. Boylece;
rlizgar ve deprem gibi etkilere kars1 daha giivenli, dik bacaya gore daha diisiik maliyetli
ve daha kolay insa edilebilir giines bacalari miimkiin olabilecektir (Gtin, 2013).

Bilgen ve Rheault (2005) kollektor kismimin dag gibi bir yiikseltiye yaslanmasi
tizerine c¢aligmistir. Yaptiklart ¢alismada, dagin egimli yiizeyine giines bacasinin
kollektdr kisminin insa edilmesi diisiiniilmiistiir. Boylece dagin egimi ile sekillenmis yeni
bir kollektor elde edilmistir. Egimli giines bacalar1 sematik olarak Sekil 2.8’de
gosterilmistir. Bilgen ve Rheault, egimli kollektorlerin geleneksel kollektorden daha
verimli olacagl sonucuna varmiglardir. Bu calisma, egimli giines bacalar ile ilgili

caligmalar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Hyollektsr

Sekil 2.8. Egimli Giines Bacasinin Sematik Gosterimi (Bilgen ve Rheault, 2005)

Kollektdr kisminin daga yaslanmasi sonucu, ayni giicte elektrik {iretimi
gerceklestirmek icin insa edilecek baca yliksekligi daha diisiik olacaktir. Yani, daha diisiik
baca yiiksekligi ile aym ¢ikis giicli elde edilebilecektir. Bu sayede, baca yliksekliginden
kaynaklanan giivenlik ve insa sorunlarinin oniine gecilebilecektir.

Bilgen ve Rheault’un c¢alismalarindan sonra egimli kollektor lizerine ¢aligmalar
artis goOstermistir. Ve egimli giines bacalar1 denince, sistemin bacasinin degil
kollektoriiniin egimli olacagi anlasilir olmustur.

Tablo 2.2’de 5 MW gii¢ liretecek bir giines bacasinin tasarim parametreleri
verilmigtir. Kollektdr alaninin ve baca ¢apinin ayni oldugu duruma gore hesaplamalar
yapilmistir. Kanada’da bulunan Ottawa, Winnipeg ve Edmonton daglari i¢in egimli giines
bacalar diisiinilmiistiir. Ayrica, 1995 yilinda Schlaich tarafindan tasarlanan ve hesaplari

yapilan geleneksel bir glines bacasi da karsilastirmaya dahil edilmistir.
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Ucii egimli, biri geleneksel giines bacasi olan bu dért sistem igin de ¢ikis giiciiniin
5 MW olacagi tasarim parametreleri belirlenmistir. Yiiksekligi 848 m olan Ottawa dagi
icin baca yiiksekliginin 123 m, yiiksekligi 975 m olan Winnipeg dagi i¢in baca
yiiksekliginin 60 m ve yiiksekligi 1024 m olan Edmonton dag1 i¢in baca yiiksekliginin 35
m olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Schlaich’in geleneksel giines bacasinda ise baca

yiiksekliginin 547 m olmasi1 gerekmektedir (Bilgen ve Rheault, 2005).

Tablo 2.2. 5 MW Gii¢ Uretecek Bir Giines Bacasinin Tasarim Parametreleri (Bilgen ve Rheault, 2005)

Ottawa  Winnipeg Edmonton  Schlaich (1995)

Kollektor Alam (m?) 950000 950000 950000 950000
Kollektor Yiiksekligi (m) 848 975 1024

Baca Capi1 (m) 54 54 54 54
Baca Yiiksekligi (m) 123 60 35 547

Ayrica, Bilgen ve Rheault (2005) yaptiklar1 ¢alismada termodinamige dayali
matematiksel bir model gelistirmislerdir ve yiiksek bolgeler igin giines bacasi
tasarlamiglardir. Egimli kollektorler iizerine yapilan calismada, giines bacasi sisteminin
1yi bir termal performansa sahip oldugunu ve giiney bolgelerde insa edilecek tesislerdeki
kollektor verimlerinin %85’e kadar ulasabilecegini kaydetmislerdir. Egimli yapiya sahip
kollektorlerin ~ kullanilabilirligini ~ degerlendirmislerdir.  Sonu¢  olarak, egimli
kollektorlerin yatay kollektorden daha verimli oldugunu belirtmislerdir.

Cao ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada, giines bacasi enerji santralinin umut
verici ve uzun Omiirlii bir teknoloji oldugunu vurgulamislardir. Cin’in kuzey bat1 bolgesi
icin disiiniilen geleneksel glines bacasi sistemleri ile egimli glines bacasi sistemlerini
ekonomik olarak analiz etmiglerdir. Ekonomik analiz yaparken; geri ddeme siiresi,
enflasyon oran1 ve gilines enerjisi satis fiyat1 gibi bir¢ok faktor kullanmislardir. Yapilan
analizler, egimli gilines bacalarinin 6mrii boyunca geleneksel giines bacalarindan daha
diisiikk maliyetli oldugunu gostermistir. Ayrica, biiyiik 6l¢ekli egimli giines bacalarinin,
fosil yakitlar1 kullanan sistemlere rakip olabilecegini de belirtmislerdir. Yapilan

ekonomik analiz ¢aligmasinda egimli giines bacas1 Sekil 2.9°daki gibi sematize edilmistir.
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Sekil 2.9. Egimli Giines Bacasinin Sematik Gosterimi (Cao ve ark., 2013)

Koonsrisuk (2013) yaptig1 calismada, ikinci kanun analizine dayanan giines baca
santrallerinin performansini ¢esitli konfiglirasyonlar i¢in arastirmistir. Maksimum ikinci
kanun verimliligini ve minimum entropi olusumunu saglayan parametrenin optimum
kollektor boyutu oldugunu gostermistir. Geleneksel giines bacasi sistemleri ile egimli
giines bacasi sistemi arasinda bir karsilastirma yapmustir. Her iki sistemin de ikinci
kanuna gore verimi, baca yiiksekliginin artmasiyla birlikte artmaktadir. Egimli giines
bacalarinin bazi konfigilirasyonlar i¢in geleneksel giines bacalarindan termodinamik
olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Klimenta ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, 3 adet egimli kollektorlii, bir bacali
ve glines takip aynalarina sahip, kare tabanli piramit seklinde bir giines bacasi enerji
santrali diisiinmiistiir. Kare piramit sekil, Giza Biiyiik Piramidi’nin boyutlarina karsilik
gelmektedir. Piramidin, giliney, dogu ve bat1 taraflarinin giines enerjisi kollektorleri
oldugu varsayilmistir. Modele gore, yiiksek 1s1 kapasitesine sahip bir malzeme katmani
emici yiizeylerin her birinin altina yerlestirilirken, bu malzemelerin alt yiizeyleri
adyabatiktir. Onerilen model ile geleneksel giines bacasi enerji santralinin bir prototipi
arasinda bir karsilagtirma yapilmistir.

Kalash ve ark. (2014b) yaptiklar1 calisma kapsaminda Suriye’de Sam
Universitesi’nde egimli bir giines bacas1 prototipi insa etmislerdir. Kollektdr boyunca

cam, hava ve yiizey sicakliklarin1 6lgmek i¢in termometreler yerlestirmislerdir. Giines
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1sinimi, ¢evre hava sicakligi ve hava hizi 6l¢iimlerini yapmislardir. Egimli giines bacasi
performansini arastirabilmek i¢in bir yil boyunca her on dakikada bir veri alinmistir.
Kollektor ¢ikisinin, baca girisinin, ortam sicakliginin ve giines 1siniminin aylik ortalama
degerleri kaydedilmistir ve degerlendirilmistir. Sonuglar, ortam sicaklig ile baca giris
sicakligr arasindaki farkin, kis ve yaz mevsimlerinde hemen hemen ayni oldugunu ve
egimli bir glines kolektoriine sahip olmanin avantajini ortaya koymustur.

Maghrebi ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Iran'm giineybati bdlgesindeki
elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in egimli giines bacalarini énermislerdir. Egimli giines
bacalarinin performansini ve enerji iiretimini arastirmak i¢in Basra Korfezi boyunca 5
bolge ele almmistir. Gli¢ c¢ikisini tahmin etmek i¢in matematiksel bir model
gelistirilmigtir.  Egimli glines bacasiin, sistem verimi ve kollektér verimi gibi
performanslar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar, egimli giines bacalarmin, segilen
bolgelerde yilin farkli aylarinda 2,98 MW ila 5,91 MW elektrik enerjisi liretebileceklerini
gostermektedir.

Hassan ve ark. (2018) kollektoriin egim agisinin ve bacanin ayrilma agisinin
Manzanares prototipinin performansina etkilerini aragtirmak i¢in ii¢ boyutlu bir
hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi yapmiglardir. Manzanares prototipinin deneysel
verileri ile karsilastirilarak hesaplamali akiskanlar dinamigi analizinin sonuglari
dogrulanmistir. Giines bacasinin performansini artirmak i¢in gesitli kollektor egimi ve
baca ayrilma agilar1 lizerinde simiilasyonlar yapilmistir. Hesaplanan sonuclara gore;
kollektdr egim agisinin artmasiyla hem hiz hem de sicaklik artig1 goriilmiistiir. Baca
ayrilma agisinin artmasiyla da onemli olgiide hiz artis1 tespit edilmistir. Onerilen
degisikliklerin, glines baca santrallerinin performansini artirmada katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

2.1.3. Yiizen Giines Bacalan

Geleneksel giines bacalarinda bulunan sabit ve dik bacanin, hem insas1 yiiksek
maliyetlidir hem de yiiksekligi biiyiik Olclide sinirlidir. Ayn1 zamanda, sabit bacalar
rliizgar kuvvetlerine ve depreme karst da yeterince dayanikli degildir. Bu nedenlerden
dolay1 Papageorgiou, geleneksel betonarme gilines bacalarinin yerini alabilen, yiizen
giines bacalar1 ad1 verilen daha yiiksek giines bacalar1 inga etmeyi 6nermistir. Esnek veya

yiizen glines bacalar1 olarak adlandirilan bu tiir giines bacalarinda da kollektor ve tiirbin
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kisimlar1 diger giines bacalarindaki gibidir. Yiizen gilines bacalarimi diger giines

bacalarindan ayiran baca tasarimidir (Giin, 2013).

Riizgar Yénii ;
—_— - --.___.'-'-_h_'.".___. ..- \
h I Baca
Eznek Kisum =
Sahit ve
e Esnek Kizim
Bacamin Sahit Kizm Arasmdali
H""""‘-ﬁ Baglant

Sekil 2.10. Yiizen Giines Bacasinin Sematik Gosterimi (Giin, 2013)

Sekil 2.10°da yiizen giines bacasi sematik olarak gosterilmistir. Yiizen giines
bacalarinda, icerisinde havadan daha hafif helyum veya hidrojen gazi bulunan balonlar
bacanin iist kismina yerlestirilmistir (Giin, 2013). Bu balonlar sayesinde yiizen bir baca
olusturulmustur. Bacanin yiizen kismi ile bacanin sabit kismi arasinda koriik benzeri
esnek bir baglant1 vardir. Bu esnek baglanti kuvvetli riizgarlar karsisinda yilizen bacanin
serbestce hareket etmesini saglar. Boylece sabit bacalara gore daha yiiksek ve daha diisiik

maliyetli bacalar insa etmek miimkiin olabilir.

2.1.4. Yatay Giines Bacalar

Yatay gilines bacalari, diger gilines bacalarindan farkli bir ¢aligma prensibine
sahiptir. Bu sistemde de giines enerjisi ile hava akimi1 olusturulur. Kollektor, diger giines
bacalarinda oldugu gibi sera etkisi yapmasi i¢in kullanilmaz. Yatay giines bacalarindaki
kollektor kismi, biiyiikk bir alan olusturacak sekilde siyah tas vb. bir malzeme ile
kaplanmistir. Kaplama malzemesi yagmur ve kar gibi olumsuz etkileri sistemden

uzaklagtiracak 6zellige sahip olmalidir. Bu siyah ylizey giines enerjisini 1s1 enerjisine
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dontistiirmektedir. Kollektor iizerine biiylik caplardaki hava kanalari, Sekil 2.11°de
goriildiigl gibi yatay bir sekilde yerlestirilmistir. Hava kanallar1 dairesel kesitli olmalidir.
Ancak, maliyeti diistirmek amaciyla kare veya dikdortgen kesitli de imal edilebilir. Bu

hava kanallarinin igerisine riizgar tiirbinleri konulmustur (Giin, 2013).

Kollektor

1

Sicak Hava

Soguk Hava = JJ \\

-

Santral Binalar G

Soguk Hava

Biyiik Capl e
iiytik Caph ’./

Hava Kanallan

Kollektor

Sekil 2.11. Yatay Giines Bacasimin Sematik Resmi ve Caligma Prensibi (Giin, 2013)

Kollektoriin {izerinde bulunan hava 1sinir ve yiikselmeye baslar. Yiikselmeye
baslayan hava biiyiik hava kanallarinin dig tarafindaki ortam havasin1 ¢ekmeye baslar.
Boylece, hava kanallarinin igerisinde, yiiksek basinca sahip dis ortam havasindan diisiik
basingli havaya sahip olan kollektér merkezine dogru hava akimi meydana gelir. Hava
kanallar1 igerisindeki riizgar tlirbinleri sayesinde elektrik iiretimi gerceklesir. Daha
yiiksek ¢ikis giicii eldesi i¢in kollektor {izerindeki hava kanali sayisi ve hava kanali
igerisindeki tiirbin sayis1 arttirilabilir.

Yatay giines bacalarinin performansini etkileyen en 6nemli parametre kollektoriin
bliytikliigii yani ¢apidir. Yapilan hesaplamalara gore; 30 MW’lik bir enerji ¢ikist igin
2200 m ¢apinda, 100 MW’lik bir enerji ¢ikist i¢in 3600 m ¢apinda ve 200 MW’ lik bir
enerji ¢ikisi igin 4000 m ¢apinda kollektore ihtiyag vardir (Giin, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Giines Bacalarinin Ana Elemanlar

Genel olarak giines bacasiin ¢ikis giicli, sisteme giren giines enerjisinin toplam

verimle ¢arpilmasiyla Denklem 3.1°deki gibi bulunabilir (Schlaich ve ark., 2005):
P = Qgiren- Ntoplam (W] (3.1)

Burada; P giines bacasinin ¢ikig giiclinii, Qgiren, Sisteme giren giines enerjisini,
Ntoplam gUnes bacasinin toplam verimini gostermektedir. Sisteme giren gilines enerjisi,

kollektor yiizey alanina ve giines 1s1nimina baghidir (Schlaich ve ark., 2005):
Qgiren = Arouektor-1 [W] (3.2)

Burada; Ay oiiertsr kollektor ylizey alanini, I ise kollektor yiizeyine gelen toplam
1simima gostermektedir. Yatay giines bacalar1 disindaki giines bacalari; kollektor, baca ve
tiirbin olmak iizere li¢ ana elemandan olugmaktadir. Toplam verim; kollektor, baca ve

tiirbin verimlerinin ¢arpimina esittir (Schlaich ve ark., 2005):

Ntopltam = Mkollektor-Mbaca - Mtirbin (3.3)

Burada; nyorextsr kKollektor verimini, 1,4, baca verimini, 1¢,pin tirbin verimini
gostermektedir. Boylece; giines bacasinin ¢ikis giicii Denklem 3.4°deki gibi
diizenlenebilir (Schlaich ve ark., 2005):

P = Qgiren- Mkottektsr- Mbaca- Mtirbin (W] (3.4)

Giines bacasinin ¢ikis giicii, ii¢ ana elemanin verimine baghdir. Bu nedenle, her
ic elemanin tasarimi da dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Ayn1 zamanda sisteme giren
giines enerjisi de ¢ikis giicli lizerinde etkili oldugundan sistemin kurulacagi bdlgenin

giines 151mim degerleri incelenmelidir.
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Toplam Giines Isimon
EWh/m? yil
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[B5] 1700 - 1750
I 1750 - 1800
I 1800 - 2000

Sekil 3.1. Konya ili Y1llik Giines Isinim1 Degerleri (Anonim, 2018)

Sekil 3.1’de Konya ili yillik giines 1s1nim1 degerleri, Sekil 3.2°de ise Konya ili
giineslenme siireleri verilmistir. Bu verilere gore; Konya’nin gilines enerjisi kapasitesinin
yiiksek oldugu ve giines enerjisi kullanarak elektrik iiretimi gerceklestiren sistemler igin
uygun oldugu soylenebilir. Konya’nin cografi yapisi, hem geleneksel hem de egimli
giines bacalariin kurulmasi ve isletilmesi i¢in uygundur. Geleneksel giines bacalar1 igin
tarima elverisli olmayan ovalar segilebilir. Egimli glines bacalar1 i¢in ise dag ve tepelerin

giiney cepheleri tercih edilebilir.
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Sekil 3.2. Konya ili Giineslenme Siireleri (saat) (Anonim, 2018)
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3.1.1. Kollektor

Kollektor gilines bacalarinda enerji donilisiimiiniin bagladigr ilk elemandir.
Kollektoriin malzemesi gelen giines 1sinlarini gegirecek saydamlikta ve yansitmayacak
Ozellikte olmalidir. Kollektor yiizeyinden gecen giines 1sinlar1 zemine ulasir. Zemine
ulagsmadan once kollektoriin altinda bulunan hava ile temas eder ve 1sinmasin1 saglar.
Zemine ulasan 1ginlar da zeminin 1sinmasini saglar ve bu 1sinlarin bir miktari ise tekrar
yanstyarak kollektoriin i¢ yiizeyine ulasir. Kollektdr yiizeyini olusturan saydam
malzemenin, zeminden yansiyip gelen giines 1sinlarii gegirmemesi gerekir. Boylece,
kollektor yiizeyinden gegen gilines 1sinlarindan maksimum verim alinabilir. Kollektor
malzemesi olarak cam, naylon veya saydam fotovoltaik paneller vb. kullanilabilir.

Kollektor zemini iizerine gelen 1sinlar1 yansitmamalidir. Bunun i¢in piiriizli ve
siyah renkli olmalidir. Zemin aynmi zamanda enerji depolama gorevi de gorebilir.
Depolama islemini zeminin kendisi yapabilecegi gibi i¢i su dolu borular kullanilarak da
yapabilir. Enerji depolamanin amaci, giines 1siniminin olmadigr gece vakitlerinde de
kollektor altinda kalan havanin sicakliginin diismemesini saglamaktir (Koyun, 2006).

Giines bacalarinda kollektdrler yatay ve egimli olmak iizere iki sekilde insa edilir.
Sekil 3.3’te yatay kollektor sematik olarak gosterilmistir. Geleneksel ve yiizen glines
bacalarinda yatay kollektor kullanilir. Yatay kollektorler, genelde dairesel olur ve yatay

yiizey olusturacak sekilde yerlestirilir.

Gilnes Isinlar

Kollektér Yizevi

Zemin

Sekil 3.3. Yatay Kollektoriin Sematik Gosterimi

Egimli giines bacalarinda kollektor egimlidir. Egimli kollektor, yarim daire veya
tam daire olabilecegi gibi kollektoriin yaslandigi yiikseltinin durumuna gore farkl
sekillerde de olabilir ve yaslandig1 ylikseltinin e§imine gore insa edilir. Sekil 3.4°te egimli

kollektor sematik olarak gdsterilmistir.
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Giines Ismlan

Kollektir Yiizevi

Sekil 3.4. Egimli Kollektoriin Sematik Gosterimi

Yatay kollektor de egimli kollektér de ayni prensiple ¢alisir. Kollektor altinda
kalan hava isinir. Isinan havanin yogunlugu ile basinci azalir ve yilikselme egilimi
gosterir. Dig ortamdaki soguk havanin ise basinct ve yogunlugu ytiksektir. Basincin ve
yogunlugun yiiksek oldugu bolgeden diisiik olan bolgeye dogru hava akimi meydana
gelir. Sicak hava, kollektoriin merkezinde bulunan bacaya dogru hareket ederken
disardaki soguk hava kollektdriin icerisine ¢ekilir.

Yatay kollektorlerde, bacaya dogru tasmman havanin akisini daha diizgiin
yonlendirebilmek i¢in baca girisindeki kollektoriin yerden yiiksekligi, kollektoriin
girisindeki yerden yiikseklikten fazla yapilir. Baz1 uygulamalarda ise kollektoriin kendi
icerisinde boliimlere ayrildigi goriilmektedir.

Egimli kollektoriin en ©nemli etkisi, yaslandigi yiikseltiden kaynaklanan,
kollektoriin kendisinin de belirli bir yiiksekliginin olmasidir. Bu yiikseklik kollektoriin de
baca gibi ¢ekis etkisi gdstermesini saglamaktadir. Bu nedenle, egimli kollektorler yatay
kollektorlere gore daha verimlidirler (Bilgen ve Rheault, 2005).

Kollektdor yatay da olsa egimli de olsa enerji doniisimi ayni sekilde
gerceklesmektedir. Sekil 3.5°te giines bacalarinda meydana gelen enerji doniisiimleri
gosterilmistir. Cama giines 1sinlari ile gelen enerjinin bir kismi cam tarafindan absorbe
edilir ve camin 1sinmasina neden olur. Isinan camdan dis ortama yani ¢evreye, taginim ile
enerji gecisi olur. Ayni zamanda 1sinan camdan kollektoriin altindaki havaya da taginim
ile enerji gecer. Cama gelen giines 1sinlarinin bir kismi ise camdan tekrar yansiyarak

sistemden uzaklasmis olur.
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Sekil 3.5. Giines Bacasinda Enerji Doniistimleri (dos Santos Bernardes ve ark., 2009)

Kollektoriin verimi, sisteme giren giines 1siniminin ne kadarii verimli enerjiye
dontstiirebildigine gore belirlenir. En basit ifadesiyle kollektor verimi 3.5 nolu
denklemde verilmistir (Koyun, 2006):

Qkollektér,glkls

P ttidbtedlt 3.5
Nkollektor Avotioresr1 (3.5)

Burada; Qgouektor,aris Kollektor ¢ikisinda havanin  tagidigi 1s1  enerjisini
gostermektedir. Denklem 3.5; Q = m.C,.AT [W] ve m=p.V.A [kg/s] formiilii
kullanilarak asagidaki sekilde diizenlenebilir (Koyun, 2006):

p- Vbaca-Abaca- Cp- AT

. = 3.6
Nkollektor Avotioresr1 (3.6)

Burada; p havanin yogunlugunu, Vj,., baca girisindeki havanin hizini, A4,
bacanin kesit alanini, €, havanin 6zgiil 1sistm1, AT kollektorde gergeklesen sicaklik

artisin1 gostermektedir.
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3.1.2. Baca

Giines bacalarinda 1sinan havanin yiikselmesini saglayan elemandir. Bacadaki
hava hizin1 hem kollektoriin hem de bacanin tasarimi etkilemektedir. Kollektor girisi ile
¢ikis1 arasindaki sicaklik farki arttik¢ca havanin hizi artar. Bu sicaklik farki kollektoriin
biiyiikliigiine baghdir. Biiyiik c¢apli kollektorler ile 35°C’ye kadar sicaklik artigi
gerceklesebilir. Bacanin etkisi ise cap1 ve yiiksekligi ile ilgilidir. Ozellikle baca
yiiksekligi arttik¢a, bacanin ¢ekis etkisinin artmasiyla hava hizi artar. Yeterli biiyiikliikte
kollektor ve yeterli yiikseklikte baca ile 15 m/s’ye kadar hava hizlarina ulagilabilir. Hava
hiz1 ne kadar yliksek olursa tiirbin ve jenerator vasitasiyla elde edilecek gii¢ o kadar biiyiik
olur (Koyun, 2006).

Baca boyunca hareket eden havada basing diisiisii meydana gelir. Bacanin girisi

ise dis ortam arasinda olusan bu basing diisiisli asagidaki sekilde ifade edilir (Kara, 2002):

Hpaca

Apl:oplam =J. j (pO = pbaca) .dH [Pa] (3.7)
0

Burada; Apsopiam baca boyunca meydana gelen toplam basing distsiinii, g yer
¢ekimi ivmesini, Hp,., baca yiiksekligini, p, dis ortamdaki havanin yogunlugunu,
Praca 18€ baca icerisindeki havanin yogunlugunu gostermektedir. Baca verimi en genel
haliyle 3.8 nolu denklemde verilmistir (Kara, 2002):

g-Hy
Mhaca =~ (3.8)

Cp-To

Baca yiiksekligi 1000 m alinirsa; 3.8 nolu denkleme gore; baca verimi yaklasik
%3 olmaktadir (Kara, 2002).

Bacanin malzemesi, ne kadar yiiksek olacagina gore degiskenlik gosterebilir.
Diisiik ytikseklikteki bacalar i¢in yap1 malzemesi biiylik 6nem arz etmese de verimleri
diisiik olacagi icin tercih edilmeyecegi diisiiniilebilir. Yiiksek bacalarda malzeme tercihi
ise ¢ok dnemlidir. 1000 m gibi ¢ok yiiksek bacalarin insast1 igin ¢elik ve beton malzemenin
birlikte kullanim1 6ngoriilebilir. Bacanin insasindan sonra, giivenli bir sekilde isletilmesi

icin gerekli onlemler alinmalidir.
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3.1.3. Tiirbin

Hiz1 artarak bacaya yonelen hava, bacanin giris bdlgesinde bulunan tlirbinin
donmesini saglar. Tiirbine bagli olan jeneratér vasitasiyla elektrik enerjisi tiretilir.
Bacanin ¢ok yiiksek olmadigi durumlarda tiirbin ve jeneratdr bacanin giris kismi yerine
bacanin ¢ikisina da yerlestirilebilir. Ancak, tiirbin ve jeneratoriin bacanin iist kisminda
yer almasinin hem ilk kurulumda hem de kullanim esnasinda ¢esitli zorluklar1 vardir. Bu
nedenle ¢ogunlukla tiirbin ve jeneratér bacanin girisine yerlestirilir. Ayrica, baca boyunca
birden fazla tiirbin kullanim1 da miimkiindiir.

Giines bacalarinda tiirbinler, riizgar tiirbinlerinden farkli olarak basing farkini
kullanirlar. Yani, tiirbinden elde edilen giig, tiirbin dncesi ve sonrasi arasinda basincin ne
kadar diistiigii ile ilgilidir. Denklem 3.7’°de verilen toplam basing diisiisii ifadesi statik ve
dinamik bilesenlere sahiptir. Statik basing diisiisii tiirbinde gergeklesir. Dinamik basing

diisiisii ise havanin kinetik enerjisini ifade eder (Kara, 2002).

Apl:oplam = APstatik + DPainamik [Pa] (3.9)

Burada; Apgtqcir tirbinde gerceklesen basing diisiistinii, Apginamix havanin sahip
oldugu kinetik enerjiyi gostermektedir. Havanin sahip oldugu kinetik enerji yerine

koyulursa tiirbindeki basing diisiisti (Kara, 2002);

1
Apstatik = Aptoplam - E-pbaca- (Vbaca)2 [Pa] (3-10)

olur. Burada; Vj,., baca icerisindeki havanin hizidir. Tiirbin ¢ikis gilicii ise

asagidaki gibi ifade edilir (Kara, 2002):
Ptirbin = Vbaca: Avaca- DPstatic W] (3.11)

Hacimsel debi i¢in V = V} 44 Apacq ifadesi yerine koyuldugunda (Kara, 2002);

Prirpin = V-Apstatik [W] (3.12)

seklini alir.
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3.2. Temel Denklemler

Giines bacast hesaplamalarinda kullanilan temel denklemler; kiitlenin ve enerjinin

korunumu denklemleridir.

Kiitlenin korunumu en genel haliyle (Cengel ve ark., 2008);

fg—’t’dvz Z h — Z m [kg/s] (3.13)

olarak ifade edilebilir. Bu denklem, kontrol hacmi igerisindeki kiitlenin birim
zamandaki net degisim hizinin, kontrol hacmine giren ve kontrol hacminden ¢ikan
kiitlesel debilerin farkina esit oldugu gostermektedir. Giines bacalarinda hava akisi
kollektor girisi ile baca ¢ikisi arasindadir. Kollektor girisi ve baca ¢ikisi arasindaki hacim,
kontrol hacmi olarak kabul edilebilir. Geleneksel giines bacalari i¢in kontrol hacmi Sekil

3.6°da sematik olarak gosterilmistir.

Baca Cilam

Kollektir Girisi Y '\_ Kollektir Girisi

Sekil 3.6. Geleneksel Giines Bacalar1 I¢in Kontrol Hacmi

Kollektor ve baca boyunca, disaridan igeriye veya iceriden disariya hava gegisi
olmayacag1 i¢in giines bacalarindaki akis daimi olarak diisiliniilebilir. Daimi akislarda
kontrol hacmi igerisindeki kiitle miktar1 zamanla degismediginden kiitlenin korunumu su

sekilde yazilabilir (Cengel ve ark., 2008):

z = Z m [kg/s] (.14)

giren ctkan
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Enerjinin korunumu en genel haliyle (Cengel ve ark., 2008);

. . dEKH

Egiren - Eglkan = dt (3.18)

seklinde ifade edilir. Burada; E giren kontrol hacmine birim zamanda giren toplam
enerji, E(;lkan kontrol hacminden birim zamanda ¢ikan toplam enerji, dEy /dt ise kontrol

hacmi smirlar igerisindeki enerji degisim hizidir. Daimi akislar i¢in kontrol hacmi

icerisindeki enerji degisimi (Cengel ve ark., 2008):

2 2

. . . %4 . |4
Qnetgiren + Wnetgiren = Z m <h + 7 + gH) - Z m (h + 7 + gH> (3.19)
ctkan giren
seklinde olur. Bu denklem, daimi akis sirasinda kontrol hacmine 1s1 ve is gegisi ile
birim zamanda olan net enerji gegisinin, kiitle ile birlikte giren ve ¢ikan enerji farkina esit

oldugunu gostermektedir.



30

3.3. Deneysel Calisma
3.3.1. Egimli Giines Bacasinin Tasarlanmasi

Egimli giines bacasi tasarimina baslamadan once insa edilecek yer belirlenmistir.
Arastirma ve incelemeler sonucunda, egimli giines bacasinin Konya Teknik Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi’nin giiney kisminda insa edilmesi
kararlagtirllmistir. Sekil 3.7°de egimli glines bacasinin insa edildigi yer gosterilmistir.

Gerekli izinler alindiktan sonra tasarim asamasina gecilmistir.

Sekil 3.7. Egimli Giines Bacasinin insa Edildigi Yer

Egimli glines bacast tasarimina kollektdr kisminin tasarimi ile baglanmistir.
Egimli giines bacasinin en onemli Ozelligi kollektoriiniin egimli olmasidir. Egimli
kollektorii deney diizeneginde olusturmak icin ilk akla gelen koni seklidir. Koni sekli,
egimli kollektoriin yaslanacagi dag benzeri yiikseltiyi olusturmak icin idealdir. Ancak,
tiretimi zor ve maliyetlidir. Konik kismin {iretimi ger¢eklesmis olsa da, kollektor {ist
ylizeyini olusturan cam benzeri saydam malzemenin iiretimi ve yerlestirilmesi sorunlari
ortaya ¢ikacaktir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in egimli kollektor, on sekiz
kenarli bir diizgiin ¢cokgen olarak diisiiniilmiistiir. Altigen veya sekizgen gibi az kenarli
bir cokgen yerine on sekiz kenarli bir ¢gokgenin se¢ilmesinin sebebi koniye daha benzer

bir sekil olusturabilmektir.
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Dag benzeri bir yiikseltinin sadece giiney kisminin kullanilacag: diislincesiyle
kollektor kismi, on sekizgenin dokuz kenari kullanilarak tasarlanmistir. Sekil 3.8’de

tasarlanan egimli kollektoriin iistten goriinlimii verilmistir.

Sekil 3.8. Tasarlanan Egimli Kollektériin Ustten Goriiniimii

Kollektoriin sekli belirlendikten sonra hem tiretimde kullanilacak malzemelerin
hem de egimli giines bacasinin boyutlarinin belirlenmesi asamasina gecilmistir. Giines
bacalarinda verim kollektdriin ¢apina ve bacanin yliksekligine baglidir. Bu iki dl¢iiniin
artmasi verimin de artmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, minimum maliyetli ve
maksimum biiyiikliikte bir giines bacasi insa etmek hedeflenmistir. Uretim kolaylig,
saglamlik ve maliyet analizleri yapilmistir. Daha sonra kullanilacak malzemeler
belirlenmistir.

Kollektdr kismi i¢in sa¢ malzemelerle birlikte kare ve kosebent profiller
kullanilmas: diisiinlilmiistiir. Sa¢ malzemeler, dag1 sembolize etmek i¢in kollektor alt
zemininde kullanilacaktir. Kare profiller tiim deney diizeneginin sabitlenmesi amaciyla
destek eleman1 olarak kullanilacaktir. Kosebent profiller ise kollektor iist kismina
yerlestirilecek olan saydam malzemeyi tasima gorevini yerine getirecektir. Giines
1sinlarin1 daha iyi absorbe edebilmek i¢in sa¢ malzemeler ve profiller siyah renge
boyanacaktir. Kollektor iist kismina yerlestirilecek saydam malzeme i¢in 6 mm
kalinliginda temperlenmis cam kullanilmasi kararlastirilmistir. Cevre kosullarina karsi

daha dayanikli olmasi sebebiyle temperlenmis cam tercih edilmistir.
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Kollektoriin iiretiminde kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra kollektor
cap1 6,4 m, kollektor girisindeki yiikseklik 0,5 m, kollektor ¢ikisindaki ytikseklik 2,2 m
ve kollektor egim acgis1 35° olarak belirlenmistir. Tasarlanan egimli kollektoriin dl¢iileri

Sekil 3.9°da gosterilmistir.

6,4 m

Sekil 3.9. Tasarlanan Egimli Kollektoriin Olgiileri

Baca malzemesi olarak galvanizli sa¢ kullanilmasina karar verilmistir. Galvanizli
sa¢ malzeme, uzun siire paslanmazliginin yaninda parlak renginden dolay1 15181
yansitacak ve baca ic¢indeki sicakligin artmasini engelleyecektir. Baca yiiksekliginin
belirlenmesinde, bacanin giivenli bir sekilde dik durmasi da gbz Oniine alinmistir.
Bacanin sabitlenmesini ve dik durmasini kolaylastirmak i¢in binaya yaslanmasina karar
verilmistir. Bacanin yaslanacagi binanin ¢atisinin yerden yiiksekligi 8,2 m’dir. Bacanin
yerlestirilecegi yer olan kollektdriin {ist kisminin ise yerden yiiksekligi 2,2 m’dir. Bu
degerler goz Oniine alindiginda bacanin, yaslandigi binanin ¢atisindan yaklasik 2 m daha
yukariya yiikselmesinin uygun olacagina karar verilmistir. Boylece baca ytiksekligi 8 m
olarak belirlenmistir. Bu yiikseklik i¢in baca cap1 ise 0,7 m se¢ilmistir. Tasarlanan

bacanin 6lgiileri Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Tasarlanan Bacanin Olgiileri

3.3.2. Tasarlanan Egimli Giines Bacasinin Kurulumu

Tasarlanan egimli giines bacasinin tiim parcalari hazir edildikten sonra montajinin
yapimi i¢in inga edilecek yere getirilmistir. Kollektdr pargalarinin birlestirilmesiyle

montaja baglanmistir. Kollektoriin montaji Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Kollektoriin Montaji
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Sa¢ malzemelerden ve profillerden olusan kollektér zemininin ve cam tasiyici
kismin montaji tamamlanmistir. Tamamlanan kollektor Sekil 3.12 ve Sekil 3.13°te

gosterilmistir. Yapilan bu egimli kollektor ile dag benzeri yiikselti olusturulmustur.

Sekil 3.13. Montaj1 Tamamlanan Kollektdriin Ustten Goriintimii
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Kollektor montaji tamamlandiktan ve yerine yerlestirildikten sonra bacanin
montajma gecilmistir. 8 m uzunlugundaki bacanin montaji i¢in ara¢ tstii ving
kullanilmistir. Bdylece kolaylikla montaj gergeklestirilmistir. Bacanin montaji Sekil

3.14’te gosterilmistir.

Sekil 3.14. Bacanin Montaji



36

Bacanin iist kismindan baca igerisine yagmur ve kar girmesini dnlemek ig¢in
koruyucu bir sapka yapilmistir. Bu koruyucu sapka, baca ¢apindan daha genis olacak
sekilde 1 m capinda yapilmistir. Koruyucu sapka Sekil 3.15’te gosterilmistir. Ayrica,
sistemin igerisine herhangi yabanci maddenin girmesini engellemek amaciyla sapkanin
etrafi tel ile kapatilmigtir. Bu tel aynt zamanda kus vb. canlilarin kendilerine zarar
vermesini de engelleyecektir. Bacanin iist kismindaki ¢caligsmalar yapilirken de arag iistii

ving kullanilmstir.

Sekil 3.15. Baca Ust Kismindaki Koruyucu Sapka

Bacanin ve iistiindeki sapkanin montaji bittikten sonra kollektor {ist kismi igin
camlar getirilmistir ve montaji yapilmistir. Camlarin montaji sonrasi kollektdr Sekil

3.16°da gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Camlarin Montaj1 Sonrasi Kollektoriin Gortiniimii

Camlarin montaji da yapildiktan sonra egimli glines bacasinin insasi
tamamlanmistir. Tasarlanan ve insas1 gergeklestirilen egimli giines bacasi Sekil 3.17°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Tasarlanan ve Insas1 Gergeklestirilen Egimli Giines Bacasi
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3.3.3. Olciim Sistemi ve Gergeklestirilen Ol¢iimler

Egimli gilines bacas1 deney diizenegi iizerindeki olglimlerin yapilabilmesi igin
cesitli dl¢iim aletleri kullanilmistir. Olgiilen verilerin kaydedilmesi i¢in &zel bir pano
yapilmistir. Hazirlanan sistem saniye bir veri kaydi yapilabilmektedir.

Deney diizeneginde sicaklik, 1sinim ve hava hizi 6lgtimleri yapilmistir. Kullanilan

Olciim aletlerinin konumlar Sekil 3.18°de sematik olarak gosterilmistir.

0 : Sicaklik Olger OX
& : Hava Hizi Olcer
0O: Ismmim Olger

Pano

Sekil 3.18. Kullanilan Olgiim Aletlerinin Konumlari

Sicaklik Olgtimleri i¢in Sekil 3.19°da gosterilen sicaklik dlgerler kullanilmistir.
Kullanilan sicaklik dlgerler -45°C’den +125°C’ye kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Deney
diizeneginde 8 farkli yerden sicaklik degeri 6l¢iilmiistiir. Bunlardan 6 tanesi kollektorde
2 tanesi bacadadir. Kollektor girisinde ve ¢ikisinda; cam ylizeyin, zeminin ve havanin
sicakliklarini 6lgmek i¢in 3’er adet sicaklik 6l¢lim noktasi belirlenmistir. Bacada ise giris

ve ¢ikis kisimlarina sicaklik 6l¢er konulmustur.
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Sekil 3.19. Sicaklik Olger

Baca igerisindeki havanin hizini 6lgebilmek icin bir tanesi baca girigine bir tanesi
de baca ¢ikisina olmak iizere 2 adet hava hiz1 6l¢er kullanilmistir. 20 m/s hiza kadar 6l¢iim
yapabilen hava hiz1 Slger Sekil 3.20°de gosterilmistir. Egimli giines bacasi deney

diizeneginde kullanilan 1s1mim 6lger ise Sekil 3.21°de gosterilmistir.

Sekil 3.21. Isnim Olger
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Egimli giines bacas1 deney diizenegindeki dl¢limlerinin tamaminin okundugu ve
kaydedildigi 6zel olarak {iiretilen pano Sekil 3.22°de gosterilmistir. Bu pano araciligiyla

sistem tizerinden dogru ve hizl bir sekilde veri almak miimkiin olmaktadir.

Sekil 3.22. Ozel Olarak Uretilen Pano
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Deneysel Sonuclar

Egimli giines bacasi deney diizeneginden elde edilen veriler 1 Nisan 2019
tarihinden itibaren kaydedilmeye baslanmistir. Giin igerisinde, giines 1siniminin olmadigi
vakitlerdeki verilerin 6nemi olmamasi nedeniyle bu vakitlerde kayit alinmamustir. Sistem,
giin igerisinde 08:00-20:00 saatleri arasinda her on saniyede bir veri alinacak sekilde
diizenlenmistir. Elde edilen verilerin ¢cok fazla sayida olmasi nedeniyle belirlenmis saatler
arasi ortalama degerler alinmustir.

Tim veriler incelendikten sonra 1smim degerlerinin en fazla oldugu giin
secilmigtir. Secilen bu giiniin verileri grafikler halinde sunulmustur. 2019 yilinin nisan
ay1 beklenenden daha soguk ve oldukca giinessiz ge¢mistir. Nisan ay1 boyunca tiim
giinlerin verileri incelenmistir ve 23 Nisan 2019 giiniinde en yiiksek 1sinim degerlerinin

Olciildiigii tespit edilmistir. Bu nedenle nisan ayi i¢in bu giin secilmistir.

Kollektor Girisinde Zeminin Sicaklig Kollektor Girisinde Cam Yiizeyin Sicaklig
Kollektdr Girisinde Hava Sicakligt Is1tnim
60 - 1200
50 - 1000
40 - 800 —
o E
v 3
= 30 - 600 E
D g
7 =
20 - 400
10 - 200
0 -0
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
Saat

Sekil 4.1. 23.04.2019 Giinii I¢in Isinim ile Kollektor Girisinde Zeminin, Cam Yiizeyin ve Havanin
Sicakliklar1 Arasindaki liski
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Sekil 4.1°de 23 Nisan 2019 tarihinde kollektore gelen giines 1s1n1mu ile kollektor
girisinde zeminin, cam yiizeyin ve havanin sicakliklar1 arasindaki iligki verilmistir. Giines
1sinmminin saat 13:00’e kadar artarak 970 W/m? seviyelerine ulastig1 goriilmektedir. Bu
saatten sonra ise azalmaya baglamistir. Isimimin artisina paralel olarak kollektor
girisindeki sicakliklarin da arttig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde 151n1m azaldikga sicakliklar
diismeye baslamistir.

Zemin ve cam yiizey hareketsiz bir sekilde dururken ve siirekli giines 1sinimina
maruz kalirken hava siirekli hareket halindedir ve sisteme siirekli taze hava girmektedir.
Bu nedenle giin boyunca; zemin ve cam yiizey havadan daha yiiksek sicakliktadir.
Zeminin cam ylizeyden daha sicak olmasinin sebebi ise zeminin siyah renge boyanmasi
ve metal malzeme kullanilarak imal edilmesidir.

Sekil 4.2°de 23 Nisan 2019 tarihinde kollektore gelen giines 1s1nimu ile kollektor
cikisinda zeminin, cam yilizeyin ve havanin sicakliklari arasindaki iligki verilmistir.
Kollektor girisinde oldugu gibi kollektor ¢ikisinda da zeminin ve cam ylizeyin havadan

daha sicak oldugu goriilmektedir.

Kollektor Cikisinda Zeminin Sicakligi Kollektor Cikisinda Cam Yiizeyin Sicaklig
Kollektor Cikisinda Hava Sicakligi Isinim
60 - 1200
50 - 1000
o 40 - 800 1&'
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Saat

Sekil 4.2. 23.04.2019 Giinii I¢in Isinim ile Kollektdr Cikisinda Zeminin, Cam Yiizeyin ve Havanmn
Sicakliklar1 Arasindaki Tliski
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Sekil 4.3’te 23 Nisan 2019 tarihinde kollektdr ¢ikisinda zeminin, cam yiizeyin ve
havanin sicakliklarinin 1sinim ile iliski verilmistir. Isinim arttikga her ii¢ sicakligin da
artt1g1 bu sekilde de goriilmektedir. Zeminde ve cam yiizeyde gerceklesen sicaklik artisi,
havada gergeklesen sicaklik artisina gore daha yiiksektir. Zeminde gerceklesen sicaklik
artist ise cam ylizeyde gergeklesen sicaklik artigindan yiiksektir.

Kollektor ¢ikisinda hava sicakligl 1sinim ile artist oldukca diisiiktiir. Disaridan
kollektore giren taze havanin sicakligl dis ortam sicaklig ile ilgilidir. Isinim her ne kadar
yiiksek de olsa dis ortam sicakligr diistiktiir. Bu nedenle sisteme giren taze havanin
sicaklig1 da dugiiktiir. Yukarida da belirtildigi gibi, siirekli giines 1sinimina maruz kalan

zeminde ve cam yiizeyde sicaklik daha yiiksektir.

Kollektor Cikisinda Hava Sicakligi

Kollektor Cikisinda Cam Yiizeyin Sicakligi

Kollektor Cikisinda Zeminin Sicakligt

Dogrusal (Kollektor Cikisinda Hava Sicakligi)
Dogrusal (Kollektor Cikisinda Cam Yiizeyin Sicaklign)

Dogrusal (Kollektor Cikisinda Zeminin Sicakligi)
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Sekil 4.3. 23.04.2019 Giinii i¢in Kollektér Cikisinda Zeminin, Cam Yiizeyin ve Havanin Sicakliklarinim
Isinmm ile Tliskisi
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Glines bacalarinda kollektoriin  ¢ikigi, bacanin girisi konumundadir. Yani,
kollektor ¢ikigsindaki hava sicakligi ile baca girisinde tiirbinin bulundugu konumdaki hava
sicaklig1 birbirine ¢ok yakindir. Sekil 4.4’te 23 Nisan 2019 tarihinde baca girisindeki hava
sicakliginin 1simim ile iliski verilmistir. Bu sekle gore, 1sinimin baca girisindeki hava

sicakligint dogrudan etkiledigi sonucuna varilabilir.

Baca Giriginde Hava Sicakligi Isinim
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Sekil 4.4. 23.04.2019 Giinii I¢in Isinim ile Baca Girisindeki Hava Sicaklig1 Arasindaki liski

Hava hareketinin sahip oldugu kinetik enerji Denklem 4.1°de verilmistir (Kose,
2018). Bu denkleme gore; hava hareketinin sahip oldugu kinetik enerji, akisin siipiirme
alan1 A ve havanin akis hiz1 V’ye baglidir. Kinetik enerjinin akis hizinin kiipiiyle orantili

olarak artmasi sebebiyle, havanin akis hiz1 daha biiyiik 6neme sahiptir.

1
Ekinetix = E-P-A- & 4.1

Giines bacalarinda elektrik enerjisi liretimi, baca girisine yerlestirilen tiirbin
sayesinde yapilir. Dolayisiyla, tiirbinin donmesini saglayan baca girisindeki hava hizidir.
Bu nedenle giines bacalarinda baca girisindeki hava hizi ¢ok énemlidir. Sekil 4.5’te 23

Nisan 2019 tarihinde baca girisindeki hava hizinin 1g1nim ile iligki verilmistir.
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Baca girisindeki hava hizi, glines 1sinimindan ve hava sicakliklarindan bagimsiz
olarak giiniin ilk saatlerinde 1,7-1,8 m/s seviyelerinde gerceklesmistir. Ilk saatlerdeki bu
hizlarin sebebi; dis ortamdaki riizgarin kollektor girisinden sisteme giris yapmasi olabilir.
Giiniin ilerleyen saatlerinde ise genel olarak baca girisindeki hava hizinin 1sinimla birlikte

artip azaldig1 sOylenebilir.

Baca Girisinde Hava Hizi Isinim
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Sekil 4.5. 23.04.2019 Giinii I¢in Isinim ile Baca Girisindeki Hava Hizi Arasindaki Tligki

Giines bacalarinda kollektoriin agik tarafindan giren taze hava baca igerisinde
yiikselir ve sistemi terk eder. Baca girisindeki hava hareketi tiirbin tarafindan
kullanilirken baca ¢ikisindaki hava hareketi genellikle kullanilmaz. Sekil 4.6’da 23 Nisan
2019 tarihinde baca girisindeki hava hizi ile baca ¢ikisindaki hava hizi arasindaki iligki
verilmistir. Bu verilere gore, baca girisine gore daha diisiik olmakla birlikte, baca
cikisinda da 6nemli 6l¢lide hava hizinin oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, giines bacalari
icin sadece bacanin giris kismina bir adet tiirbin yerlestirmek yerine, baca boyunca ¢ok
sayida tiirbin kullaniminin uygun olacagi sdylenebilir. Ancak, birden fazla tiirbinin

yerlestirilmesinin ve isletilmesinin getirecegi zorluklar iyi diisiiniilmelidir.
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Baca Girigsinde Hava Hizi —o—Baca Cikisinda Hava Hiz1
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Sekil 4.6. 23.04.2019 Giinii I¢in Baca Girisindeki Hava Hiz1 ile Baca Cikisindaki Hava Hiz1 Arasindaki
fliski
Glines 1s1niminin en yiiksek oldugu saatlerde sistemi incelemek icin, Sekil 4.7°de
23 Nisan 2019 tarihinde, 11:00-14:00 saatleri aras1 1s1mim ile baca girisindeki hava hizi

arasindaki iliski verilmistir. Bu verilere gore ortalama 2,2 m/s hava hizina ulagilmaktadir.

Baca Girisinde Hava Hiz1 Isinim
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Sekil 4.7. 23.04.2019 Giinii I¢in 11:00-14:00 Saatleri Aras1 Isimim ile Baca Girisindeki Hava Hiz1
Arasindaki Tliski
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Sekil 4.8’de 23 Nisan 2019 tarihinde, 11:00-14:00 saatleri aras1 kollektore gelen
giines 1simimu1 ile kollektorde gergeklesen sicaklik artisi arasindaki iliski verilmistir.
Kollektorde gerceklesen sicaklik artisi, kollektorden giren taze havanin kollektérden
cikana kadar sicakligindaki degisimi ifade etmektedir. Giines 1siniminin yiiksek oldugu
saatlerde; kollektore giren havanin kollektorden ¢ikana kadar 2,4 °C’lere kadar 1sindig1
goriilmektedir. Kollektorde gergeklesen sicaklik artisinin ortalama degeri ise 2,2 °C’dir.
Deney diizeneginin boyutlar1 diisiiniildiigiinde bu artisin kabul edilebilir oldugu

sOylenebilir.
Kollektorde Gergeklesen Sicaklik Artigt Isinim
2,80 - 1000
- 900
2,40
- 800
2,00 - 700
- 600 E
g 160 600 :
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= - 500 E
E :
3 120 400 =
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Saat

Sekil 4.8. 23.04.2019 Giinii Icin 11:00-14:00 Saatleri Arasi Ismim ile Kollektorde Gergeklesen Sicaklik
Artis1 Arasindaki Iliski

Giines 1s1niminin en yiiksek oldugu saatlerde kollektoriin verimini incelemek igin,
Sekil 4.9°da; 23 Nisan 2019 tarihinde, 11:00-14:00 saatleri arasi 1isinim ile kollektor

verimi arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 4.1. Kollektdr Verimi Hesabinda Kullanilan Sabit Degerler

Baca Alam1 (m*)  Kollektor Alam (m?>)  Yogunluk (kg/m®) Cp (j/kg.K)

0,385 20 1,16 1006
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=4 Kollektér Verimi Isinim
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Saat

Sekil 4.9. 23.04.2019 Giinii I¢in 11:00-14:00 Saatleri Aras1 Isimim ile Kollektor Verimi Arasindaki liski

Tablo 4.2. Hesaplanan Kollektér Verimi Degerleri

Baca Kollektorde
Saat Isinim Girisinde Gerceklesen g
Hava Hiz1 | Sicaklik Artisi M
11:00:00 805,00 2,20 1,92 11,787
11:10:00 811,00 2,27 1,93 12,135
11:20:00 816,00 2,32 1,96 12,518
11:30:00 823,00 2,31 2,13 13,430
11:40:00 829,06 2,30 2,19 13,636
11:50:00 847,47 2,23 2,21 13,064
12:00:00 862,43 2,29 2,26 13,505
12:10:00 881,00 2,33 2,34 13,893
12:20:00 892,77 2,35 2,39 14,132
12:30:00 911,35 2,25 2,37 13,144
12:40:00 921,00 2,14 2,39 12,475
12:50:00 935,00 2,06 2,41 11,928
13:00:00 946,00 2,11 2,23 11,173
13:10:00 957,00 2,07 2,17 10,544
13:20:00 963,00 2,09 2,19 10,677
13:30:00 977,00 2,01 2,22 10,260
13:40:00 978,00 2,04 2,30 10,777
13:50:00 970,62 2,13 2,20 10,845
14:00:00 962,67 1,99 2,10 9,752
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Kollektor verimi hesaplanirken Denklem 3.6 kullanilmistir. Bu denklemdeki;
kollektor ¢ikisi hava hizi, kollektorde gerceklesen sicaklik artisi ve 1s1nim degerleri deney
diizeneginden alinan verilerden olugsmaktadir. Deney diizeneginden alinan bu veriler ve
Tablo 4.1°deki hesaplamalarda kullanilan sabit degerler birlikte kullanilarak kollektor
verimi hesaplar1 yapilmistir. Hesaplanan kollektér verimi degerleri Tablo 4.2°de
verilmigtir.

Sekil 4.9’a gore kollektdr veriminin %14’lere kadar ciktigir goriilmektedir.
870 W/m?’ye kadar 1s1nimin artmast ile kollektor verimi de artmustir. Bu degerden daha
yiiksek olan 1s1nim degerlerinde ise kollektor verimi daha diisiik olmustur. Isinim diginda
kollektor verimini etkileyen, kollektorde gergeklesen sicaklik artist ve baca girisindeki
hava hizidir. Isinim artisina ragmen kollektor veriminin azaldigi bu vakitlerde hem
kollektorde gergeklesen sicaklik artist hem de baca girisindeki hava hizi azalmistir.
Istnimin artmasi ile kollektorde gerceklesen sicaklik artisinin da artmasi beklenmektedir.
Daha yiiksek 1s1n1im degerleri ile zemin ve cam yiizeyin sicakliklari, kollektor igerisindeki
hava sicakliklarina gore ¢cok daha fazla artis gdstermistir. Yani; gelen giines enerjisi,
kollektor igerisindeki havanin sicaklifin1 artirmak yerine zeminin ve cam yiizeyin

sicakligini artirmistir. Bu nedenle kollektor veriminde azalma meydana gelmistir.

Kollektdr Verimi ====Polinom. (Kollektér Verimi)
14,00
’l” \~\
13,00 o7 S
Pig S
2 N\
’ \
4 \\
d \

12,00 AN
= R
5 “
> v, R2=10,8494
X 11,00 LE

\
N
\
\
\
10,00 N
9,00
800 850 900 950 1000

Isinim (W/m?)

Sekil 4.10. 23.04.2019 Giinii i¢in 11:00-14:00 Saatleri Aras1 Kollektor Veriminin Ismim ile iliskisi
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Isinimin kollektor verimi iizerindeki etkisini incelemek i¢in, Sekil 4.10°da; 23
Nisan 2019 tarihinde, 11:00-14:00 saatleri arast kollektdr veriminin 1sinim ile iligkisi
verilmistir. Isinim degeri 870 W/m?’ye kadar artarken kollektor verimi de artmaktadir.

870 W/m?*’den biiyiik 1s1n1m degerlerinde ise kollektor verimi azalmistr.

® Baca Girisinde Hava HiziT  ====Dogrusal (Baca Girisinde Hava Hiz1)
2,40

R2=10,8321
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Sekil 4.11. 23.04.2019 Giinii I¢in 11:00-14:00 Saatleri Aras1 Kollektor Veriminin Baca Girisindeki Hava
Hiz {le Tliskisi

Kollektor veriminin yiiksek olmasi; giines enerjisinin daha etkin bir sekilde
kullanilmast ve bunun neticesinde de tiirbin bolgesinde olusacak hava hizinin yiiksek
olmasi anlamina gelmektedir. Sekil 4.11°de; 23 Nisan 2019 tarihinde, 11:00-14:00
saatleri aras1 kollektor veriminin baca girisindeki hava hizi ile iliskisi verilmistir. Bu sekle

gore; kollektor verimi arttikga baca girisindeki hava hizi da artmaktadir.

4.2. Belirsizlik Analizi

Egimli glines bacasi deney diizeneginden elde edilen verilerin giivenirliginin
tespiti i¢in belirsizlik analizi yapilmistir (Kaya, 2019). Belirsizlik analizi yapilirken

kullanilan bagimsiz degiskenler Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Belirsizlik Analizinde Kullanilan Bagimsiz Degiskenler

Bagimsiz Degiskenler Dogruluk (%)
Hava Hiz1 Olgiimleri +5
Sicaklik Olgiimleri +1
Isinim Olgiimleri +1

Belirsizlik analizi Denklem 3.6’da verilen kollektér verimi i¢in uygulanmistir.
Denklem 4.2 ve 4.3’te belirsizlik analizinin genel denklemleri, Denklem 4.4 ve 4.5’te ise
belirsizlik analizi genel denklemlerinin kollektor verimine uygulanmis hali verilmistir.
Belirsizlik orani, Denklem 4.6 ve 4.7°de en yliksek kollektor verimi i¢in hesaplanmaistir.

Belirsizlik oran1 %2,16 olarak bulunmustur.

o ON\2  [(Oy\?> [0,\2
If_flz J(;) +<7y> +(?) (4.2)

o,

% hata = = .100 3)
|f1

G(nkollektér) — (U(Vbaca))z + (O-(AT))Z + (@)2 (44)

|Mkotektor] Vyaca AT I
o, )

% hata = Mkotlektor) 100 4.5)
|Mkouektor]

o ) 0,05\ /0,01\2 0,01 \?

(Mkontekeor) _ ( ) +( ) +( ) — 00216 (4.6)
|Mkottektor] 2,35 2,39 892,77

% hata = 0,0216.100 = 2,16 (4.7)
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Giines bacalan ile ilgili Tiirkiye’de ve diinyada deneysel ve teorik ¢ok sayida
caligma vardir. Ancak bunlarin ¢ogu egimli giines bacalar ile ilgili degildir. Egimli giines
bacalart ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu ise teoriktir. Bu ¢alismada, egimli bir glines bacasinin
tasarim ve imalat1 yapilarak lizerinde deneysel ¢aligsma yapilmistir. Ayrica, egimli giines
bacalar ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ilk deneysel calisma olmasi nedeniyle 6nemlidir.

Deneysel ¢calisma kapsaminda sicaklik, hava hizi ve 1s1nim ol¢iimleri yapilmastir.
Havanin bulutlu olmasi, riizgarin fazla olmasi gibi ¢esitli olumsuzlardan dolay1 elde
edilen verilerde anlik degisimler goriilmiistiir. Anlik degisimlerin etkisini azaltmak ve
daha dogru degerlendirme yapabilmek i¢in ortalamalar alinarak grafikler
olusturulmustur. Tez ¢alismasinda su sonuclar elde edilmistir:

e (ilines bacalarinda 6nemli olan kollektérde gergeklesen hava sicakligindaki
artistir. Bu deger, 23 Nisan giinii 11:00-14:00 saatleri aras1 ortalama 2,2 °C olarak
gerceklesmistir. Yani, kollektor girisinde 15 °C olan hava sicakligi kollektor
cikisinda 17,2 °C’ye yiikselmistir.

e Baz giinlerde ve saatlerde anlik olarak 2,5-3 m/s’lere kadar baca girisinde hava
hizina ulasilmigtir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi, bu deger yaniltict
olabilmektedir. Tiim veriler incelendikten sonra; 1sinimin ve dis ortam hava
sicakliginin en yiiksek oldugu 23 Nisan 2019 giinii, en yiliksek hava hizinin
olustugu goriilmiistiir. Hava hizinin 23 Nisan giinii 11:00-14:00 saatleri arasi
ortalama 2,2 m/s seviyelerinde oldugu goriilmiistiir.

e Anlik olarak en yiiksek 1050 W/m?’ye kadar 1smim degerlerine ulasilmistir.
Ancak, bu degerler stirekli degildir ve her glin ayn1 sonuglara ulagilamamistir. 23
Nisan 2019 gilinii 11:00-14:00 saatleri aras1 maksimum 1smim degerleri
dl¢iilmiistiir. Bu degerler 930-970 W/m? seviyelerindedir.

e Olgiimler sonucunda; kollektdrde gergeklesen sicaklik artisinin ve baca girisinde
meydana gelen hava akis hizinin diisiikk oldugu goriilmektedir. Ancak, deney
diizeneginin boyutlar1 géz Oniine alindiginda bu degerlerin yeterli oldugunu
sOylenebilir. Biiylikk boyutlu gilines bacas1 sistemlerinde, bilhassa baca
yiiksekligini artirmakla giines bacalarinin giicleri hizla artarken, baca

yiiksekliginin azalmasi ile de gii¢ hizla diismektedir.
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5.2. Oneriler

Bu ¢alisma sonucunda sunlar 6nerilebilir:

e Yapilacak deneysel ¢aligsmalarda kollektdr ve baca boyutlarinin biiyiik olmasi ile
deneyin daha iyi sonuglar verecegi, ayrica sistemin veriminin de artacagi
kanaatine varilmstir.

e Kollektor yiizeylerinde birikmesi muhtemel tozlarin ve kirliliklerin arindirilmasi
lizerine ¢alismalar yiiriitiilebilir.

e (ilines bacalarinda genellikle baca girisine bir adet tiirbin yerlestirilir. Bunun
yerine, baca boyunca birden fazla tiirbin kullanilabilir.

e [simimin, sicaklik ve hava hiz1 lizerindeki etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle; gilines
bacas1 kurulmasi diisiiniilen yerlerin 1s1nim degerlerinin iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir.

e (ilines bacalarinin asil amaci hava hareketi saglamaktir. Bacanin iist kismina
yapilacak 6zel tasarimlar sayesinde bacanin ¢ekis giicli ve dolayisiyla da baca
i¢erisindeki hava hiz1 ve basing farki arttirilabilir.

e Giines bacalarinda kullanilan yiiksek bacalar; riizgar tiirbinleri veya gilines giic
kuleleri ile birlikte kullanilarak hibrit sistemler gerceklestirilebilir.

o Kollektdér malzemesi olarak saydam fotovoltaik paneller kullanilabilir. Boylece
hem fotovoltaik panellerden hem de gilines bacasindan elektrik enerjisi tiretilebilir.

e Gilines bacalarmin; gida sektoriinde kurutma gibi bazi alanlarda kullanimi
miimkiin olabilir. Kurutma disinda, sicak hava hareketinin kullanildig1 alanlarda

da gilines bacalar1 denenebilir.
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