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Abstract

Original scientific paper
In this study, remedial arrangements were made to increase the efficiency of the solar chimney and it was examined experimentally. The
solar chimney used in the experimental study is a prototype with a chimney length of 12 m and a collector area of 128 m?, which was
previously installed in the province of Batman. For measurements, temperature, velocity and radiation data were taken simultaneously in
four different geographical directions and compared with the initial state of the system. First of all, the floor of the collector area was
painted black in order to absorb solar radiation. Then, hot water pipes were added to the floor so that the system could work at night, and
the turbine was divided into four zones with steel plates to increase the inlet air velocity. According to the data obtained, it was observed
that the average temperature increase under the collector glass surface increased by 17.4%, the turbine inlet temperature increased by
11.2%, the turbine inlet speed by 9.94% and the system power output by 9.4%.
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GUNES BACASINDA VERIM ARTTIRILMASININ DENEYSEL OLARAK
INCELENMESI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Bu calisma, gilines bacasinin etkinliginin arttirilmasi igin iyilestirici diizenlemeler yapilarak deneysel olarak incelenmistir. Deneysel
¢alismada kullamlan giines bacasi daha 6nce Batman ilinde kurulan 12 m baca uzunluguna ve 128 m? toplayici alanina sahip bir prototiptir.
Olgiimler igin dért farkli cografi yonde es zamanli sicaklik, hiz ve radyasyon verileri almarak sistemin ilk hali ile karsilastirilmistir.
Oncelikle toplayicinin giines 1smimin1 absorbe etmesi igin zemini siyah renge boyanmustir. Daha sonra sistemin gece saatlerinde
calisabilmesi i¢in zemine sicak su borulari eklenmis ve tlirbin giris hava hizinin arttirilmasi igin gelik plakalar ile dort bolgeye ayrilmistir.
Elde edilen verilere gére toplayici cam yiizeyi altinda ortalama sicaklik artisinin 17.4 %, tiirbin giris sicakligiin % 11.2 tiirbiin giris hizinin
% 9.94 ve sistem gii¢ ¢ikisini % 9.4 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines bacasi, giines enerjisi, etkinlik, verim iyilestirme.

1 Girig Glines bacalar1 ise glines enerjisi teknolojisi
kullanarak tiirbin vasitasiyla elektrik iireten yenilenebilir

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kolay bir enerji santralidir. Sistemin ana toplayict elemani

uygulanabilirligi ile fosil yakitlardan daha diisiik bir
etkiye sahip olmasi, son donemlerde iizerinde giderek
yogunlasan calismalarin yapilmasina tesvik etmistir. Bu
teknolojilerden biride radyasyonu farkli yontemlerle
elektrige doniistiiren giines enerjisi tiretim teknolojileridir.
Gilines 1s1nimint toplama ve yogunlagtirma durumlarina
gore adlandiran bu ticli sistemde, gilines ¢anak sistemleri,
parabolik oluk enerji santralleri ve giines kuleleridir.
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olarak ¢aligan kolektor; igindeki havayi 1sitmak igin giines
radyasyonu toplamaktir. Toplayicinin ortasina dikilen
bacanin yardimu ile siirekli bir hava akisi, sistem ve gevre
arasinda biiyilk bir basing farki olusturur. Boylece
toplayict gevresine daha fazla hava gekilir ve zorlanmis
konveksiyon baglatilir. Isinan hava daha sonra biiyiik bir
hizla bacaya yiikselir. Giines bacasinin merkezine veya
basing diisiisiiniin gerceklestigi toplayicinin ¢ikisina yakin
eksen tabanli bir tiirbin konumlandirilirsa, havanin 1s1 ve
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potansiyel enerjisi kinetik enerjiye daha sonrada elektrik
enerjisine doniistliriilebilir. Giines bacasi sistemleri
gelismekte olan ve enerji tiretimi agisindan ticarilesmeye
geemis bir glines enerjisi teknolojisidir [1].

Arastirmacilar giines bacasi prototiplerinde entegre
sistemlerin ve prototip elemanlarmin boyutsal ve yapisal
degisikliklerinin sistem performansina olan etkilerini
incelenmigtir. Sakonidou ve ark. [2] giines bacasi
icerisindeki hava yogunlugunu, sicakligmmi ve siyaha
boyanmig absorber yiizey tarafindan emilen isinin
sicakligimi belirlemek i¢in bir model gelistirmiglerdir.
Yabuz ve Delikanli [3] gilines bacast prototipinin
performansimin artirilmasi igin bir takim konstriiksiyon
diizenlemeleri yapmislardir. Bouhdjar ve ark. [4] farkli
geometrik Olciilerde giines bacast sistem tasariminin
verim analizi icin akis ve enerji hesaplamalar
tiretmislerdir. Haydan [5] gilines bacalarinin sistem
performansini arttirmak icin bir takim sayisal simiilasyon
ile teorik analiz yaparak sistemden elde edilen deneysel
verileri kiyaslamiglardir. Jemli ve ark. [6] giines bacasinin
farkli geometrik tasarimlarinda sicaklik degisimi ile elde
edilen elektrik enerjisini belirlemislerdir. Aurybi ve ark.
[7] glines baca santralini bir hibrit modele doniistiirerek,
giinesin olmadigi bulutlu giinler ve gece vakitleri i¢in
harici bir 1s1 kaynagint sisteme entegre ederek sistemin
genel verimini arttirmiglardir. Ahmed ve Hussein [8]
giines bacasi tesisi igin PV panelleri sisteme entegre etmis
ve yenilik¢i bir glines bacasi tasarlamislardir. Ayadi ve
ark. [9] baca uzunlugunun yiikselen hava akisi {izerine
etkisini arastirmak icin ¢esitli glines bacast geometrileri
belirlemislerdir. Hoseini ve Mehdipour [10] giines
isinimindan daha iyi yararlanabilmek i¢in farkli agilarda
toplayici tasarimlari sunmuglardir. Khashan ve ark. [11]
giines bacasi sisteminin performansini arttirmak igin su
depolarmi  entegre  ederek  sistemin  araliksiz
caligabilmesini saglamiglardir. Cottam [12] kolay
iretilebilir ve yiiksek verimlilikte ¢alisabilen yeni bir
toplayict tasarimi sunmustur. Bu c¢alismada giines
bacasinin 1s1 tutma kapasitesini arttirma maksadiyla
giinesin olmadig1 gece saatlerinde sistemin calisabilme
kabiliyetinin gelistirilmesi igin toplayict zemininin siyaha
boyanmast ve zeminden giines enerjili sicak su
dolastirilmasi gibi 6n iglemler yapilarak deneysel olarak
incelenmistir.

2 Materyal ve Yontem

Deneylerin yapildig1 giines bacast prototipi Batman
Universitesi’nin Bat: Raman kampiisiinde diiz ve genis bir
araziye 2017 yilinda kurulmustur. Bu yerleske Akdeniz
sicak yaz iklimi olarak smiflandirilmistir. Batman’in
ortalama 151mmim degeri ise 51640 W/m?/giin’diir.

Prototip radyosyon emilimini arttirmak igin beton
zemine kurulmustur. Baca, zeminden yukar1 yonli bir
hava akis1 i¢in merkez noktaya konumlandirilmistir ve
malzemesi 8 mm kalinliginda ¢eliktir. Baca girigsine 22
kanata sahip, 0.9 m c¢apinda bir adet tiirbin
konumlandirilmustir.  Toplayict  giris agzi  0.65 m
yiiksekliginden baca merkezine dogru yukart 1 m
yikseklige ulagsmaktadir. Boylece havanin akis1 yukari
yonlii radyal olacaktir. Sistemin, uzun dmiirli olmasi ve
radyasyonu emilimini arttirmasi i¢in 2 mm kalinhiginda
seffaf cam, Ortli malzemesi olarak kullanilmistir [13].

Sekil 1’de prototipin ilk hali Sekil 2°de ise prototipe ait
fiziksel biiytikliikler ile 6l¢iim noktalart verilmistir.
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Sekil 2. Prototipe ait fiziksel biiyiikler ve 6l¢iim noktalari.

Gilines bacasi verimini arttirmak i¢in 2021 yilinin
agustos ayinda yapilan deneyler herhangi bir iyilestirme
islemi yapilmayan 2018 yilinin agustos ay1 verileri [13]
ile kiyaslanmistir. Deneyler sabah 06:30’da baslayip
21:00’a kadar 30 dk’lik araliklarla devam etmistir.
Sicaklik 6l¢timleri igin 6 farkli noktada Elimko 602 model
dataloger ile, baca girisindeki hava hizi dl¢iimleri i¢in
Unit UT362 marka anemometre ve giinliik global giines
radyasyonu i¢in SM602 cihazi kullanilmigtir (Sekil 3).

Sekil 3. Olgiim cihazlari.

Bu deneysel ¢alismada ilk olarak kurutma alani olan
toplayict alaninin 1s1 tutma kapasitesinin arttirilmasi icin
zemin siyah boya ile boyanmustir. Sekil 4 (a)’da toplayict
alaninin zeminin siyaha boyanmadan 6nceki hali ve Sekil
4 (b)’de zemin mat siyaha boyandiktan sonraki hali
goriilmektedir [14].
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Sekif 4. (a) Zeminin Boyanmadan onceki hali (b) Zeminin boyali hali
[14].

Glines bacast toplayict  alaninin  1s1  tutma
kapasitesinin  arttirilmast ve geceleri azalan hava
sicakligima bagl olarak sicakligr diisen toplayici alaninin
sicakligini artirmak amaciyla toplayict zemininden su
borular1 yardimiyla giines enerjili sicak su dolastirilmustir.
Sekil 5°te toplayici alanina dosenen giines enerjili sicak su
dosemesi gosterilmistir.

: - ‘ -~
Sekil 5. Gﬁnés enerjili sica su sistemi dosenmis toplay1c1 alam [14].

Toplayici alanindaki kurutma performansinin en iyi
hangi yonde olacagini belirlemek ve tiirbin girisindeki
havanin hizim arttirmak ve sabit duruma getirmek
amactyla toplayict alani cografi yone bagli 4 bolgeye
ayrilmistir. Sekil 6’da bolmelere ayrilmis toplayict alani
gosterilmektedir.

Sekil 6. Toplayici alaninin b(’)liimlendirils li [14].
2.1 Giines Bacasi Sisteminin Analitik Denklemleri

Enerji akisinin hesaplanabilmesi i¢in termodinamigin
I. yasast kullanilmistir. Gii¢ hesaplama denklemleri igin

toplayicidan bacaya dogru giden havada tek boyutlu
radyal akis olarak varsayilmustir.

IAy. = ey AT + 1Av? 1)

Burada toplayici i¢cinde havanin aktarilan 1sis1, I ve
toplayict alami Aj‘dir. Toplayic1 verimliligi ise 7, 'dir.
Prototip icindeki kiitle akis hizi m’dir. Sabit basincta
calisma havasinin 6zgiil 1s1 degeri cp’dir. Toplayici girisi
ve ¢ikigt arasindaki hava sicakhigr farki ise AT’dir;
Toplayiciya giren ¢aligma havasi ile ¢ikan arasindaki fark
ise v’dir.

M = PwApacaVbaca 2

Giines bacasi sisteminde tlirbinden elde edilebilecek
verim Onceki c¢aligmalarda [15] belirlendigi gibi %80
oranindadir. Sistemden elde edilebilecek en fazla gii¢ icin
ise tim basing farkinin 2/3’{inlin tlirbinden diigmesi
gerekmektedir. Boylece giig:

— ntﬂkXI”Rlzchbaca (3)
CpToot(1-x)gHpacal

3 Tartigma ve Bulgular

Gilines  bacasi  sisteminde  verim  arttirici
diizenlemelere ait sicaklik, hiz ve radyasyon olgiimleri
Avci [13]nin 2018 yilinda elde ettigi 6l¢iim verileri ile
kiyaslanmistir. Karsilastirmali Slgiimlerde hata payin
minimize etmek amaciyla 6ncelikle 2018 ve 2021 Agustos
ayma ait radyasyon, ortam sicakligi ve hava hizina ait
degerler incelenmistir. Sekil 7°de 2018-2021 dig ortam
verilerinin  birbirilerine  yakin  degerler  oldugu
goriilmektedir. Elde edilen parametreler igin istatiksel
olarak olglim sayisi, ortalama, medyan, minimum ve
maksimum ele alinmstir (Tablo 1).

1200

1000 —
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600

Radyasyon (W/m®)
Sicaklik (°C)

400

200 ~

—T T T T T T T
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Zaman (Saat)

Sekil 7. 2018 ile 2021 Agustos ay1 radyasyon ve ortam sicakliklar

.. olgtimleri.
Cottam [12] tarafindan gelistirilen model uygulanmistir. oleumiert
Baca igerisindeki hava tek boyutlu eksenel akis,
Tablo 1. Radyasyon ve ortam sicakliklarina ait istatiksel veriler.

Parametreler R-2018 R-2021 T,-2018 To-2021 V,-2018 V,-2021
Olgiim Sayisi(N) 30 30 30 30 30 30
Ortalama 501.5 529.2 32.1 334 0.89 0.91
Medyan 501.5 562 33 34.3 0.8 0.8
Maksimum 1054 1096 40 389 1.15 1.21
Minimum 0 0 19 22.1 0.6 0.61
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Dért cografi (Giiney, Dogu, Kuzey, Bati) bolge icin
sicaklik verileri incelendiginde zeminin siyaha boyanmast
ile giiney bolgesinde (T2) ortalama sicaklik 4.3 °C, dogu
bolgesinde (Ts) 2.8 °C, kuzey bolgesinde (T4) 4.1 °C ve
batt bolgesinde (Ts) 4.1 °C arttigi tespit edilmistir.
Boyama iglemi sonrasi zeminde sicak su borular
gezdirilmistir. Bu iyilestirme ile sicaklik gliney ve dogu
bolgelerinde 3.2 °C artmustir (Sekil 8 ve Sekil 9). Kuzey
ve bat1 bolgelerinde ise 1.8 °C’lik bir artis goriilmektedir
(Sekil 10 ve Sekil 11). 2018 verileri ile kiyaslandiginda
ortalama toplam sicaklik artig orani giiney bdlgesinde
%20.2 dogu bolgesinde % 15.5 kuzey bolgesinde % 17.5
ve bat1 bolgesinde % 16.5 olarak bulunmustur. En yiiksek
sicaklik artiginin gliney, en diisiik sicaklik artiginin ise
dogu bolgesinde oldugu gézlemlenmistir. Giiney bdlgesi
kolektor alt yiizeyi giines isinimina en ¢ok maruz kalan
bolge olmasi sebebiyle en yiiksek sicaklik farkliliklarinin
olustugu kisimdir. Ayrica kolektor alt yiizeyinin kuzey ve
bat1i bolgelerindeki sicaklik artis farkinin  dogu
bolgesinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Halihazirda en
az 1sm1m alan bu bdlgelerin en diisiik sicaklik verilerine
de sahip olmalari, verim iyilestirmeleri ile sistemin genel

bir 1s1l dengeye ulasabilmesi yoniinden daha fazla bir
sicaklik farki yaratacaktir. Sistemin dogu tarafi yiiksek ve
dengeli bir sicaklikta islevini siirdiirdiigii i¢in en disiik
sicaklik artisi da burada gozlemlenmigtir. Elde edilen
verilere ait tanimlayict istatiksel degerler Tablo 2’de
verilmistir. Son olarak sistem celik plakalar ile cografi
bolgelere ayrilmistir. Ancak bu islem sonrast sicaklik
artislarinda kayda deger bir artis goriilmemistir. Plaka
islemi hava hizlarm arttirmak ve sabit duruma getirmek
i¢in uygulanmustir.

Baca giris noktasinda o6l¢iilen hava sicaklig tiirbin
girigsinin 6l¢iim noktasidir. Bu alanin golgelik kisimda
bulunmasi sicaklik dlgiim ucunun radyasyon ile birebir
temasint engellemektedir. Bu nedenle sicaklik verileri
toplayic1 yiizey alanina gore daha diisiiktiir. Tablo 3’te
2021 yilina ait sicaklik artisinin %11,2, hiz artiginin ise
%9,94 oldugu tespit edilmistir (Sekil 12).

Sekil 13’te elde edilen gii¢c degerinin giin icerisindeki
degisimleri kiyaslanmistir. Elde edilen giic miktarlart
boyutsuzlastirilmistir. 2021 yili iyilestirme diizenlemeleri
sonucu ortalama sistem gii¢ performansinin %9,4 arttig1
gbzlemlenmistir.

Tablo 2. Dort cografi bolgede verim arttirict diizenlemelerin sicakliklarina ait istatiksel veriler.

Parametreler T2 Ts Ts Ts
T, Siyah T, Su Ts Siyah T3 Su Ty Siyah T4 Su Ts Siyah Ts Su
2018  Zemin Borulari 2018  Zemin Borulari 2018  Zemin Borulari 2018  Zemin Borulari
Oleiim 0 30 30 0 30 30 0 30 30 0 30 30
Sayisi(N)
Ortalama 37 41.3 445 38.6 414 44.6 33.7 37.8 39.6 35.6 39.7 415
Medyan 38 40.6 45.6 39.5 41.6 46.0 355 38.7 40 375 40.2 432
Maksimum 45 51.7 53.1 46 50.3 51.6 40 47.9 49 44 49.2 50
Minimum 25 27.8 27.9 23 28.7 28.8 22 24.2 26.8 23 24.6 24.7
60 80 T T T T
50 50 ‘
= 01 g 40
2 T,-2018 : =21 T4 2018
— T3 - Siyah Zemin 2021 3 - Siyah Zemin 2021
. — T - Steak Su ‘Ham 2021 — T3 - Sicak Su Hat1 2021
0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2 0800 1000 1200 1400 1600 1800  20:00
Zaman (Saat) Zaman (Saat)
Sekil 8. Giiney bolgesi 2018 ile 2021 verim arttiric: Sekil 9. Dogu bélgesi 2018 ile 2021 verim arttirict
diizenlemelerin sicaklik verilerinin karsilastiriimas. diizenlemelerin sicaklik verilerinin karsilastirilmasi.
30 4 30+
—T4-2018 —Ts-201%
—— T4 - Siyah Zemin 2021 — ivah Zemin 2021
— T4 - Sicak Su Hain 2021 o ‘ —— T - Sicak Su Hath 2021
= 0800 ‘E!DC ‘7'00 "ﬂICU |o‘w \8‘03 7DIDU GE'L‘U m‘oa ‘!ZII‘,L‘ \A‘CD 16:00 18‘!1(] ZU‘CD
Zaman (Saat) Zaman (Saat)
Sekil 10. Kuzey bolgesi 2018 ile 2021 verim arttirict Sekil 11. Bat1 bolgesi 2018 ile 2021 verim arttirict
diizenlemelerin sicaklik verilerinin karsilastirilmasi. diizenlemelerin sicaklik verilerinin karsilastiriimasi.
Tablo 3. Tiirbin giriginde sicaklik ve hava hizlarina ait istatiksel veriler.
Parametreler T,-2018 T,-2021 V;1-2018 V;1-2021
Olgiim Say1si(N) 30 30 30 30
Ortalama 34.6 385 1.81 1.99
Medyan 36 38.8 1.85 1.93
Maksimum 41 47.7 2.3 2.6
Minimum 24 25 1 1.35
International Journal of Innovative Engineering Applications 7, 1(2023), 27-31 30
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Sekil 12. Tiirbin girisinde 2018 ile 2021 sicaklik ve hava

hiz1 6lgtimlerinin karsilastirilmasi.

4  Sonuglar

Bu calisma ile giines bacasi sisteminde yapilan
iyilegtirmelerin ~ verimi  Onemli  Ol¢lide  arttirdigt
gozlemlenmistir. 2018 yilina ait verilere gore toplayict
girisinden merkez noktada bulanan bacaya dogru sicaklik
artis1 ortalama 8 °C iken 2021 yili verilerine gore bu
sicaklik artig1 ortalama 14 °C olmustur. En yiiksek sicaklik
artis1 7.5 °C ve en yiiksek sicaklik degeri 53.1 °C ile giiney
bolgesinde olglilmiistiir. Ayrica 2018 yilina ait dis ortam
verilerinin (radyasyon, ortam sicakligi ve hava hizi) 2021
yilina ait dig ortam verileri ile neredeyse benzer olmasina
ragmen sisteme eklenen iyilestirici diizenlemeler ile gii¢
performansinin  %9.4 arttig1 tespit edilmistir. Sistem
verimini daha fazla arttirmak igin baca yiiksekligi ve
toplayict alani arttirilabilir ayrica giines 1siniminin gelis
acisia gore en uygun konum belirlenerek toplayicinin
egim agis1 farkli bolgelere gore degistirilebilir. Baca
geometrisi egimli veya kavisli olarak tasarlanabilir. Buna
ek olarak giines bacasi toplayict alaninda kullanilan seffaf
cam Yyerine, saydam fotovoltaik paneller kullanilabilir ve
buna benzer hibrit bircok yenilik¢i metot ile sistem gii¢
performansi arttirilabilir.
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