Giines Bacasi Sisteminden Elektrik Uretim Verimliliginin Incelenmesi
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Ozet

Giines Bacasi Enerji Santrali ii¢ temel bilesenden olusur:
giines kolektorii, baca ve tiirbin. Kolektoriin altindaki hava
sera etkisi ile isimwr, 1sinan havamin yogunlugu azalr ve
kolektoriin merkezindeki bacaya dogru yiikselir. Boylece baca
girisine konulan tiirbinden elektrik iiretilir.

Bu ¢alismada, Adiyaman Universitesi yerleske alani icine
kurulan Giines Bacast Enerji Santral sisteminden alinan
6l¢iim sonuglart degerlendirilmistiv. Bu amacla giiniin belirli
saatlerinde baca i¢indeki hava akis hizi ve sicaklhigi, ortam
sicakligi, ortam riizgdr hizi, kollektoriin sera etkisi ile i1sinan
zemin sicaklig, kollektor altindaki sicaklik ve hava hizi, farkl
caplarda tiirbinlerin devir sayisi ve Adiyyaman giines isinim
degerleri él¢iilerek degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada giines 1simimi, gevre sicakligi, baca
yiiksekligi ve ¢apinin, kolektériin altindaki zeminin giines
wimim - emilim  orvamimin  sistem  verimlilik  performansni
etkileyen  parametreler  oldugu  belirlenmistir.  Tiirbin
montajimin yapilacagi noktada sicaklik ve hava hizimin en
yiiksek oldugu gériilmiis, ayrica 0.8 m ¢apli 3 kanatl tiirbin
modelinin sistem i¢in en verimli model oldugu belirlenmistir.
Calisma  sonucunda Giines Bacasi  Enerji  Santralinin
Adyaman icin bir alternatif enerji kaynagi olabilecegi

neticesine varimuistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Giines Bacasi
Enerji Santrali, kanat modelleri, verimlilik.

1. Giris

Enerjinin bugiin sahip oldugumuz medeniyetin temel
taglarindan ve ekonomik, sosyal kalkinmanin 6nemli
bilesenlerinden biri oldugu ve gelismisligin bir gostergesi
olarak yasam standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol
oynadig1 bilinmektedir. Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin siirekli
ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi da bilinen bir
diger husustur. Diinya niiffusunun  hizla  artmasi,
sanayilesmenin ve globallesmenin de buna paralel olarak
hizlanmasi, diinya enerji ihtiyacin1 da giderek arttirmaktadir.
Glinlimiiz modern bilgi toplumunun; teknoloji, sanayi, ulagim,
iletisim gibi hayatin vazgecilmez pargalari haline gelmis her
faaliyet icin ihtiyag duydugu enerji, bugiin en kiymetli ve en
6nemli bir kaynak haline gelmistir [1,2].

Enerji tiikketiminin tam olarak karsilanamamasi, enerji
tretimi ve tiiketimi arasindaki agigm hizla artmasma neden
olmaktadir. Bu durumda da oncelikle iilkemizde artan enerji
ihtiyacin1 karsilamakicin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
daha etkin ve rasyonel bir bigimde faydalanilmasi gerekir [3].

Ayrica, geleneksel enerji {iretim yontemleri giiniimiizde
gevre Kkirliliginin baslica nedenidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin diger bir avantaji da enerji lretimiesnasinda
cevreye ¢ok az zarar vermesidir. Basta komiir ve petrol olmak
tizere kullanilan yakitlarin yanmast sonucu olusan ve
atmosfere verilen SO,, NO, ve toz gibi kirletici emisyonlarla
beraber sera etkisi yaratarak kiiresel i1sinma ve iklim
degisikliklerine neden olan CO, emisyonlar1 ¢evreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle 1s11 degerleri diisiik, kiil ve
kiikiirt igerikleri yiiksek olan kalitesiz yerlilinyit komiirlerin
kullanilmasi, hava kirliligini daha da artirmaktadir [4].

Giines bacast fikri ilk olarak 1931 yilinda Alman
aragtirmaci Hanns Giinther tarafindan ortaya atilmistir [5,6,7].
Daha sonra Giines bacasi1970’li yillarin sonralarmna dogru
Prof. Dr. Jorg Schlaich tarafindan tasarlanmis ve 1978yilinda
ise konsept bir giines bacast modellemesi Prof. Dr. Jorg
Schlaich tarafindan dizayn edilmigtir [5]. Daha sonraki
yillarda diinya ¢apinda birgok arastirmact giines bacasi sistemi
tizerinde inceleme yapmaya baglamistir. 1997 yilinda Florida
Universitesi kampiis alaninda insa edilen giines bacas1 elektrik
santralinde enerji iiretim uygulama modelinde teorik ve
deneysel incelemeler basariyla gergeklestirilmistir [6].



Pasumarthi ve Sherif 1998°de, giines bacasinin hem teorik
hem de deneysel olarak performans Kkarakteristiklerini
incelemistir [4,8]. Gannon 2000°de, sistem kayiplari ve
kollektor performansi diisiiniilerek gilines bacasi ¢evrim analizi
yapmustir [5]. Sistem kayiplari olarak siirtinme kayiplari,
sistem, tiirbin ve kinetik enerji kayiplar1 diisiintilmistiir.

Giines bacasi enerji tiretimi ile ilgili olarak cesitli yerlerde
uygulama prototipleri kurulmustur.

Kulunk tarafindan Izmit’te insa edilen sistem, baca
yiiksekligi 2 m baca gap1 0.07 m kolektér alan1 9 m? olup 0.14
W elektrik tretilmistir [9].

Cinin kuzeybati bolgesinde Dai ve arkadaglari, 200 m
yiikseklik ve 10 m ¢apli baca ve 196.270 m?ik kolektdr
alanma sahip giines bacasi enerji santralinden, aylik 110-190
kW elektrik enerjisi tiretilmektedir [10].

2. Giines Bacasi Elektrik Santrali Tasarimi

2.1. Giines Bacasi Elektrik Santral Yapilari

Glines bacasi sistemi igin yapilan ilk tanimlamalardan biri
1931 yilinda Alman yazar Hanns Gunther’e aittir. [4].

Glines bacasi sisteminde ii¢ temel prensip bulunmaktadir.
Bunlar; sera etkisi, yogunluk ve sicaklik farkiyla olugan baca
¢ekisi ve kinetik enerjidir. Sistem dairesel ya da dairesel kesite
yakin bir kesitte olugmus sera alanindan ve bu alanin
merkezine konumlandirilmig bacadan olugmaktadir.

Dairesel cam kollektor altinda bulunan hava, kollektor
yiizeyine gelen gilines 1s1n1mu sayesinde 1sinir. Isman hava, dis
ortamdaki soguk hava ile arasinda olusan yogunluk farkindan
dolay1, kolektdriin merkezine dogru hareket eder. Kollektor
merkezinde bulunan dikey baca yardimiyla havanin gekisi
hizlanir ve hava iist ucu agik olan baca tarafindan dis ortama
atilir. Hizt artarak bacaya yonelen hava, bacanin giris
bolgesinde bulunan tlirbini dondiiriir ve tiirbine bagli olan
jeneratdr yardimiyla elektrik enerjisi elde edilmis olur.
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Hava Girisi

Sekil 1 Giines bacasi sisteminin ¢calisma prensibi [7]

Bu ¢evrim giines 1sinim1 ne kadar biiyiikse o kadar hizli
bir sekilde gerceklesir. Baca ayn1 zamanda kollektor altindaki
havay1 emdigi igin, acik bulunan kollektor yanlarindan sisteme
tekrar hava girer. Boylece siirekli bir ¢alisma saglanmig
olmaktadir [4,5,11].

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

2.2. Sistemin Kurulumu

Aragtirmanin yapilabilmesi i¢in Mart 2009’daTiirkiye nin
Giineydogu Anadolu bolgesinde 38° 11° — 37° 25° kuzey
enlemi ile 39° 14° — 37° 31° dogu boylamu iizerinde yer alan,
669 rakimli Adiyaman ilinde, Adiyaman Universitesi yerleske
alan1 i¢inde giiniin tiim saatlerinde giines goéren ve ¢evresi agik
alan segilerek kurulmaya baglanan sistem, Adiyaman
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenen proje ile Haziran 2010°da giines bacasi enerji
santral prototipi kurulmustur. Ayrica prototip imalati
asamasinda TPAO Adiyaman Bolge Miidirliigiinden destek
almmigtir.

Adiyaman Universitesi kampiis alanma kurulan giines
bacas1 sisteminde, Oncelikle 27 m ¢apinda 0,5 m derinliginde
acilan ¢ukura 0,05 m kalinliginda aliiminyum folyolu cam
ylinii dosenerek, giindiiz zemine depolanacak 1sinin topraga
geemesi engellenmistir. Daha sonra aliiminyum folyolu cam
yiinii tizerine 0.10 m kalinliginda ¢akil, 0.05 m ince kum, 0.05
m (15 ton) cam pargalari, en {ist yiizeye ise 0.25 m asfalt
dosenerek 6zel zemin hazirlanmigtir.

Sekil 2 Giines bacasi sistemi zemin imalat1 [15]

Sistemin kollektor tasiyict kisimlari ¢evredeki riizgar
siddetine dayanikli olmast 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  kolektdrii olusturan metal profiller
tarafindan absorbe edilmemesi i¢in metal profiller zeminden
yalitildi.  Giines kollektdrii, Adiyaman ilinin giines egim
agisina gore 6° derece egimli ve 27 m capinda imal edildi.
Kolektoriin iist kismi olusturulan modellere gore dort asamada
0.004 m kalinliktaki cam ile kaplandi. Kollektoriin ug
kisimlar1  hava girisini  saglamak i¢in 0.05-0.35 m
yliksekliklere gore ayarlanabilen kanatgikli bir mekanizma ile
kapatildi



Sekil 3 Giines bacasi sistemi kollektor imalati [15]

Gilines bacasi sisteminin en 6nemli kisimlarindan olan
baca imalatinda Oncelikle tiirtbin ve jeneratoriin monte
edilecegi ve kollektor altindan bacaya dogru yonlendirilen
havanmn tiirbinden diizglin bir dagilimla ge¢ip bacaya
girmesini saglamak i¢in 0.07 m kalinliginda metal sac’ dan
ana huni ve i¢ huni iretilmistir. Daha sonra ana huninin
tastyic1 ayaklarla ve baca ile baglantisini saglamak icin ana
huninin alt ve iist kisimlarma 0.2 m kalimliginda flanslar
monte edildi. En son olarak 0.07 m kalinliginda metal sac’ dan
yapilmig 15 m yiiksekliginde 0.8 m ¢apinda baca imal edilip
ana huni {izerine yerlestirildi. Bacanin i¢ kismuni disiik
sicaklikta tutmak igin baca ¢evresi 0.05 m kalinliginda
aliiminyum folyolu cam yiini ile kaplandi.

Sekil 4 Giines bacasi enerji santral prototipinin bitmis
hali [15]

Aragtirmamizda  tiirbin - olmadan  yapilan  Slgiimler
sonucunda baca girigine farkli ¢cap ve kanat sayilarma sahip
diisey eksenli 6zel olarak imal edilmis riizgar tiirbini ve DC
jeneratdr kullanilmasmin uygun olacagmna karar verilmistir
[12,13,14,15].

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Giines bacasi sisteminde tiirbin montaji yapildiktan sonra
gergeklestirilen Olgiimler 27 — 29 — 31 Temmuz 2011
tarihlerinde gilinliik olarak yapilmig elde edilen veriler
paralellik gosterdiginden 27 Temmuz 2011 tarihinde elde
edilen veriler kullanilmustir [15].

Tiirbin Devir Sayisi (rpm)

Kanat
Modeli 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00
(cap)

0.8-1 Kanat | 1125 | 291 465 388 | 2952 | 808

0.8-2 Kanat | 2555 | 3495 | 435 | 466,5 | 435 | 2059

0.8-3 Kanat | 294,6 | 4374 | 525 586 | 488,55 | 2898

0.8-4 Kanat | 188,8 | 2545 | 3645 | 405 | 287,8 | 204,8

0.8-5Kanat | 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. Giines bacasi sistemi i¢in degisik kanat modelli
tiirbinler icin saatlik devir sayis

Cizelge 1’de 0.8 m ¢apli tiirbin modellerinin devir
saytlarinin 1.2 m ¢apl tiirbin modellerinden oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Riizgar tlirbinlerinde devir sayisi ile
tirbin  girisindeki hava hizi dogru orantili olarak
degismektedir. Hava hizi, hunin alt ¢apinin biiyiikk olmas1 ve
baca girisinde ani daralmadan dolay1 hizla yiikselmektedir.

Tiirbin montajindan sonra yapilan dl¢iimlerde de ana huni
icindeki 0.8 m c¢aph tiirbinlerin konuldugu noktadaki hava
hizinin, 1.2 m ¢apl tiirbinlerin konuldugu noktadaki hava
hizindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Olgiim yapilan giin igin giines 1smim degerlerinin
Adiyaman ili i¢in en yiiksek oldugu 12:00 ile 13:00 saatleri
arasinda 0.8 m capli tiirtbin modeli i¢in farkli kanat sayili
tipleri Cizelge 2°de birbirleri ile kiyaslayacak olursak, sistem
icin en verimli tiirbin modelinin 0.8 m ¢aplt 3 kanatli tiirbin
modeli oldugu goriilecektir.




Kanat Tiirbin Té.rr‘f“‘ Tiirbin

Modeli Zaman Hiz Hllzlf Cikis

(¢ap) (dev/d) (misn) 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

Cizelge 2. Giines bacasi sistemi icin kullanilan tiirbin
modellerinin kiyaslanmasi

4. Sonuc ve Oneriler

Adiyaman {iniversitesi yerleske alani igine kurulan giines
bacasi siteminde yapilan dl¢iimlerde giines 1smim siddetinin
gevre sicakligini  belirleyici bir parametre oldugu ve
dolayisiyla giines bacasi siteminin performansini etkileyen
onemli bir faktor oldugu, kollektoriin altindaki 1sinin bacaya
dogru gittikge ylikseldigi ve bacadan yukart dogru yiikseldikge
azaldigi belirlenmistir. Ayrica kiigiik c¢apli giines bacast
sistemlerinde enerji iiretirken en iyi performansi elde etmek
icin baca girisine diisey eksenli bir tiirtbin yerlestirilmesinin
uygun olacagi, bu tiir giines bacasi sistemlerinde en yiiksek
glicin 3 kanathi tiirbin modelinden elde edildigi tespit
edilmigtir.

Sonug¢ olarak, giines bacast sisteminin Adiyaman
sartlarinda enerji iiretimi i¢in alternatif bir sistem oldugu ve
kurulan prototipin gelistirilerek bolgede giines bacasi elektrik
santrali kurulabilecegi sdylenebilir.
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