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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KUCUK OLCEKLI BIR GUNES BACASI SISTEMININ HESAPLAMALI
AKISKANLAR DINAMIiGi YONTEMIiYLE iINCELENMESI

Ousmane DIALLO

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendiligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Faruk KOSE

2025, 91 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Faruk KOSE
Prof. Dr. Ahmet SAMANCI
Dog¢. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY

Diinya nufusunun artmasi ve teknolojik gelismeler sebebiyle enerjiye olan ihtiya¢ ¢ok fazla
artimistir. Cevre kirliligi 6nlemek ve azaltmak icin de yenilebilir enerjilere olan ilgi artmistir. Yenilebilir
enerji kaynaklari arasinda yer alan giines enerjisine yonelim de son yillarda 6nemli 6l¢giide artig gostermistir.

Bu calismada, Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii’nde var olan giines bacasi sisteminin iizerinde arastirma yapilmistir. Giines
bacasinda Konya iline ait 2024 yil1 aylik ortalama meteorolojik veriler kullanilarak kollektor igindeki hava
akis hiz1 ile olusan sicaklik farki incelenmis; bu dogrultuda hem kollektdr verimi hem de giines bacasi
sistem verimi analizi yapilmistir. S6z konusu yillik ve uzun dénem veriler temel alinarak teorik analizler,
hesaplamalar ve Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) simiilasyonlar1 kullanilarak modellemeler
yapilmistir. 2024 mayis ay1 meteoroloji aylik ortalama verileri ile kollektor giris hizi 0,53 m/s iken
kollektor verimi %68,3 ve sistem verimi de %1,85 olarak en yliksek degerler olarak elde edilmistir. Analiz
sonuclart ile simiilasyon c¢iktilar1 karsilastirilmis, elde edilen bulgularmm dogrulugu ve tutarlilig
degerlendirilmistir. Ayrica baca girisinde hava akis hizlar1 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s ve 5 m/s olacak sekilde
teorik analizler yapilmig; bu sonuglar HAD (Fluent) analizleri ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglarin
birbirine yakin olduklar1 goriilmistiir.

Sonug olarak, teorik analizler ile HAD simiilasyonlar1 arasinda belli bir uyum oldugu gériilmiistiir.
Bu sonuclar HAD tabanl analiz tekniklerinin akiskan mekanigi ve meteorolojik veriler i¢in giivenilir bir
yontem oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar da literatiir verilenleri ile uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Giines bacasi, Meteoroloji, Kollektdr, Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (HAD) fluent, Hava durumu.
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MS THESIS

AN ANALYSIS OF COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS IN A
SMALL-SCALE SOLAR CHIMNEY SYSTEM

Ousmane DIALLO

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Mechanical Engineering

Adyvisor: Prof. Dr. Faruk KOSE
2025, 91 Pages

Jury
Prof. Dr. Faruk KOSE
Prof. Dr. Ahmet SAMANCI
Doc¢. Dr. Muharrem Hilmi AKSOY

The demand for energy has increased significantly due to the increasing world population and
technological advancements. Interest in renewable energy has also increased to prevent and reduce
environmental pollution. The trend towards solar energy, a renewable energy source, has also increased
significantly in recent years.

In this study, research was conducted on the solar chimney system existing at the Department of
Mechanical Engineering, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Konya Technical University. Using
the monthly average meteorological data for Konya province for 2024, the temperature difference created
by the air flow velocity in the collector was examined; in this context, both the collector efficiency and the
solar chimney system efficiency were analysed. Based on the annual and long-term data, theoretical
analyses, calculations, and modeling were performed using Computational Fluid Dynamics (CFD)
simulations. With the monthly average meteorological data for May 2024, the collector inlet velocity was
0.53 m/s, while the collector efficiency was 68.3% and the system efficiency was 1.85%, the highest values
were obtained. The analysis results were compared with the simulation outputs, and the accuracy and
consistency of the findings were evaluated. Furthermore, theoretical analyses were conducted with air flow
velocities at the chimney inlet set to 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s, and 5 m/s; these results were compared with
HAD (Fluent) analyses, and it was observed that the obtained results were close to each other.

Consequently, a certain agreement was observed between the theoretical analyses and CFD
simulations. These results demonstrate that CFD-based analysis techniques are a reliable method for fluid
mechanics and meteorological data. The obtained results are also consistent with those reported in the
literature.

Keywords: Renewable energy, Solar chimney, Meteorology, Collector, Computational Fluid
Dynamics (CFD) Fluent, Weather data.



ONSOZ

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi, giiniimiizde ¢evresel stirdiiriilebilirlik
ve enerji giivenligi agisindan her gegen giin artmaktadir. Bu baglamda, giines enerjisi
temelli sistemler arasinda yer alan gilines bacalari, diisiik bakim maliyetleri ve ¢cevre dostu
yapilart sayesinde dikkat ¢cekmektedir. Bu tez ¢alismasi, bir giines bacasinda verim
artirmaya yonelik yapilan hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) tabanli yontemlerin
karsilastirmali olarak ele alinmasini ve sistem performansina etkilerinin incelenmesini
amagclamaktadir. Elde edilen bulgular, gelecekteki tasarimlar i¢in yon gosterici olabilecek
nitelikte olup, mikro giines bacasi sistemlerinin verimliligini artirmaya yonelik 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Tez silirecim boyunca bilgi ve uzmanligiyla bana rehberlik eden ve her zaman bana
destek olan degerli Saym Prof. Dr Faruk KOSE 'ye en igten tesekkiirlerimi sunarmm.
Ayrica SOLIDWORKS programini iizerinde giines bacasini tasarlarken destek veren
degerli arkadasim saym Fatih YESILYURT’a tesekkiir ederim. Hem modelleme
diizeltmesini hem de HAD simiilasyonu ¢aligmalarda yardimlarini esirgemeyen kiymetli
arkadagim saym Abdullah Billo DIALLO’ya tesekkiir ederim. Hem moral hem destek
olarak hem de motivasyon konusunda her zaman bana destek olan aileme minnettarim.

Son olarak, bu c¢alismanin yenilenebilir enerji alaninda yapilacak diger

aragtirmalara katki saglamasini temenni ederim.

Ousmane DIALLO
KONYA-2025
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1. GIRiS

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, kiiresel niifus artiginin yani sira
cevre koruma hedeflerinin bir sonucu olarak kaginilmaz hale gelmistir. Enerji talebi, hizla
artan sanayilesme nedeniyle 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu talebin karsilanmasinda ¢evreye
zarar vermeyen sirdiiriilebilir ¢oziimler bulmak zorunludur. Yenilenebilir enerji
kullanimina 6ncelik verilmesi, ¢evresel sorunlarin giderek artmasiyla diinya capinda
kabul goren bir yaklasimdir. Giines enerjisinin diisilk maliyetli ve kolay erisilebilirligi
nedeniyle enerji iretimi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygin ve potansiyeli
yiiksek yontemlerden biri olarak dne ¢ikmaktadir. Giines bacalar1 kullanilarak elektrik
iiretmek, yenilenebilir enerji teknolojilerinin 6nemli uygulama alanlarindan biridir. Bir
giines bacas1 enerji santrali, hava akisini kullanan bir tiirbin, glines 1s1n1mini1 toplayan bir
hava kolektorii ve hava akigindan elektrik tireten merkezi bir bacadan olusur. Giines
enerjisinin kolektérden emilmesi, havanin yogunlugunu degistirerek konvektif bir akis
baslatir. Bu hava akisin tiirbin elektrik enerjisine doniistiirmektedir (Kasaeian ve ark.,
2017). Giines bacalari, giines enerjisinin kullanildig1 termal yontemlerden biridir. Diger
yaklagimlar diisiik sicakliklarda termal yontemler kullanir. Kolektor, tiirbin ve baca,
glines bacasiin li¢ ana bilesenidir. Giines 15181 kolektordeki havanin isinmasina ve
yiikselmesine neden olur ve bu da bacada bir akis hareketi olusturur. Bu nedenle giines
enerjisi ilk olarak 1s1 enerjisine donistiiriiliir ve daha sonra hareket enerjisine
dontstiirilmektedir. Bu, gilines enerjisinin Once 1s1 enerjisine, daha sonra hareket
enerjisine doniistiiriilmesini saglamaktadir (Gtizel, 2019). Bir jenerator ve bir tlirbin baca

girisine yerlestirilir ve hareket enerjisinden elektrik enerjisi iiretmektedir (Kdse, 2018).

1.1. Giines Bacasi Sistemlerinin Tarihgesi ve Bolgesel Uygulamalar:

Teorik olarak, gilines bacasi enerji santralinin ilk uygulamasi 1980'lerde baslamis
olsa da, fikir ilk olarak 1450'lerden 1500'lere kadar Leonardo Da Vinci tarafindan yapilan
duman jaki olarak benimsenmistir. Bununla birlikte, Ispanyol miihendis Isidoro
Cabanyes, 1903 yilinda gilines bacalarint kullanarak enerji iiretmeyi Oneren ilk kisi
olmustur. 1926 yilinda Profesor Bernard Dubos, giines bacasi sistemlerinin bugiinkii
tanimin1 dikkate alarak Kuzey Afrika'da bir dag yamacinda inga edilmis olan giines enerji
santralleri fikrini gelistirilmisir. Robert Lucier 1975 yilinda kapsamli bir patent

basvurusunda bulunmus ve arastirmacilar bunu inceledikten sonra 1981 yilinda



onaylanmugtir. 1982 yilinda Jérg Schlaich liderligindeki Alman ekiple birlikte Ispanya'nin
Manzanares kentinde 200 m yiiksekliginde ve maksimum 50 kW gii¢ ¢ikisina sahip bir
prototip yapmistir. Diinya ¢apinda ¢ok sayida giines bacasi enerji santrali, ilk prototipin
iiretilmesinden bu yana arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (Cuce ve ark., 2022). Asagidaki
sekillerinde giines bacasimin gelisimi zaman sirasina gore (1982-2020) Sekil 1.1°de
verilmigtir. a) Leonardo da Vinci (1452-1519) tasarladigi (Pastohr, 2004); b) Giines
bacasi fiitiirist temsili 1931 Giinther tarafindan sunulmustur (Gtin, 2013); ¢) 1982-1983
yillarinda Ispanya'da kurulan Manzanares Giines Bacas1 Test Tesisi kurulmustur (Maia
ve ark., 2019); d) 1997 yilinda Padki ve Sherif tarafindan Florida Enerji Servisi tarafindan
desteklenen bir projenin parcasi olarak ABD'nin Florida bolgesinde insa edilmistir. Baca
yiiksekligi 7.92m, kolektdr capt 9.15m, baca giris capt 2.28m (Giin, 2013); e) Isparta
Siileyman Demirel Universitesinde giines bacasi sistemi kurulmustur (Koyun, 2006); f)
PVC giines bacasi kollektor olarak (Zhou ve ark., 2007); g) Silindirik baca (Atit, 2009);
h) Suriye'nin baskenti Sam'da giines bacasi prototipi (Kalash ve ark., 2013); 1) Tahran
Universitesi kampiisii giines bacas1 kurulmustur (Fadaei ve ark., 2018); j) Konya Teknik
Universitesinde tasarlanan ve insas1 gerceklestirilen egimli biines bacasi (Giizel, 2019);
k) Hindistan'da deneysel bir giines bacasi prototibi (Mokrani ve ark., 2024). Cizelge

1.1°de giines bacasi tarihgesi verilmistir.

a) Giines bacasi ilk fikri 1452-1519 Italya b) Giines bacasi 1931 Almanya (Giin, 2013)
(Pastohr, 2004)



a) Giines bacasi 1982-1983 Ispanya d) Giines bacas1 1997 Avustralya
(Maia ve ark., 2019) (Maiave ark., 2019)

e) Giines bacas1 2006 Tiirkiye (Koyun, 2006) f) Glines bacas1 2007 Cin (Zhou ve ark., 2007)



g) Giines bacas1 2009 Tayland (Atit, 2009) h) Giines bacas1 2013 Siiriye (Kalash ve ark., 2013)

i) Giines bacas1 2017 Iran (Fadaei ve ark., 2018) j) Giines bacas1 2019 Tiirkiye (Giizel, 2019)



k) Giines bacas1 2020 Cezayir (Mokrani ve ark., 2024)

Sekil 1.1. Tarih sirasina gore giines bacasi gorselleri (a;b;c;d;e,f,g;h;i;j;k;)



Cizelge 1.1. Giines bacasi tarihgesi 6zeti

Giines Bacalar1 Uzerinde Yapilan Farkli Deneysel Calismalar

Konum Dyou Hy.(m) | Dpe( | Vinars | AT (°Q  Kollektor | Yil Yazar
m m) malzemesi
Manzanares, Plastik ve (Haaf ve
, 122 194.6 | 5.08 15 20 1983
Ispanya Cam ark., 1983)
(Pasumarthi
Florida,ABD 18.3 792 | 2.44 4 28 Plastik 1998 ve Sherif.,
1998)
) (Ucgul ve
Hust,Cin 16 15 1.2 4.5 23 Cam 2006
ark., 2006)
Fiber cam (Zhou ve
Botsvana 10 8 0.3 -1 2441 2007
ve Plastik ark., 2007)
Tayland 8.2 8 2 - - Plastik 2009 (Atit, 2009)
. (Kasaeian ve
Zanjan,Iran 10 12 | 0.25 3 25 Plastik 2011
ark., 2011)
(Ahmed ,
Karak,Urdiin 6 4 0.2 | 2.309 22 Plastik 2011 Chaichan,
2011)
0.12
(Ahmed ve
Tiirkiye 3.2 3.8 - 4.67 20 Perpeks 2011
Patel, 2011)
0.37
. (Zuo ve ark.,
Kerman,Iran - 22 2 4 7.5 Cam 2012
2012)
(Raney ve
Nanjing,Cin 11.58 488 | 0.19 2 - Plastik 2012
ark., 2012)
(Najmi ve
Texas,ABD 40 60 3 - - Cam 2012
ark., 2012)
21- (Bugutekin,
27 17.15 0.8 5.5 Cam 2012
Damascus,Suriye 26 2012)
, (Al-Dabbas,
Tehran,Iran 6.8 41 0.58 - - Plastik 2012
2012)
. (Kalash ve
Zanja,Iran - 91 031 2.9 19 Cam 2013
ark., 2013)
20 (Motoyama
Edirne, Tiirkiye 3 2| 032 3 35_ Akrilik Sac | 2014 ve ark.,
2014)
(Ghalaochi
Maisir 3 2 0.2 1.3 | 263 Cam 2015 ve ark.,

2015)




(Amirkhani

Sfax,Tunus 10 12 | 0.25 4 27 Plastik 2015 ve ark.,
2015)
Warangal,Hindist (Lal ve ark.,
12 8 0.2 6| 122 Polietilen 2016
an 2016)
. (Papageorgio
Erbil,Irak 25 2.5 5 - Plastik 2016
u, 2016)
i (Ohya ve
Japonya 3 21 032 3 - | Akrilik Sac 2016
ark., 2016)
(Al-Azawiey
El-Beida,Libya 3 6.3 | 0.32 2.25 Perspeks 2017 ve ark.,
2017)
16- | Polikarbon (Eryener ve
Sfax, Tunus 16.5 | 0.96 7 2017
18 at ve Cam ark., 2017)
(Mekhail ve
Petronas,Malaysi 6 6| 0.15 - - Plastik 2017
ark., 2017)
a
) (Ayadi ve
Japonya 2.75 3| 0.32 1.32 13 Plastik 2018
ark., 2018)
Plastik (Nasraoui ve
Kota,Hindistan 3.7 295 | 0.16 2.2 18 2019
Film ark., 2019)
(Gtizel,
Suva,Fijic 6.4 10 70 - - Cam 2019
2019)
(Khidhir ve
Baghdad,Irak 18 7.55| 03 21| 112 Cam | 2020 Atrooshi,
2020)
Balijepalli
Kompotades, (Balijep
. 3.5 6 0.6 55| 114 Cam 2020 ve ark.,
Yunanistan
2020)
(Mohammed
Tafresh,iran 2 21 0.11 8 10 Plastik 2021 ve Ark.,
2021)
) (Golzardi ve
Isparta, Tiirkiye 2.25 1.94 0.1 0.33 | 23.6 Cam 2021

ark., 2021)




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Schlaich ve ark. (2005) calismalarinda gilines bacalarinin teorisi, ekonomisi ve
uygulamalarmi vermislerdir. Calismada Ispanya'daki bir prototipin tasarimi, insasi ve
isletilmesinin sonuglar1 verilmistir. Bu sistemde tiirbin 6ncesi ve sonrast hava hizlar
arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir. Ispanya'nin Manzanares kentinde 1982-1983
yilinda 50 kW'lik ilk biiyiik 6lgekli giines bacasi sistemi insa edilmistir. Riizgar tiirbini
dort kanattan ve tek bir rotordan olusmaktadir. Dikey riizgar hiz1 ¢aligma sirasinda 12
m/s'ye kadar yiikselebilmektedir. Manzanare'de i¢ sicaklik 17°C'ye yiikselmistir.
Kolektor yiizeyi daha ucuz ve baca malzemesi daha pahaliysa minimum maliyeti elde
etmek icin, kolektor yiizeyi daha biiyiik ve baca daha kiiciik olmalidir. Kolektor maliyeti
arttiginda ise, daha uzun bir baca ve daha kiiciik bir kolektdr insa edilmelidir.

Koyun (2006), enerji elde etmek icin giines bacasi sistemi tlizerine bir doktora tez
calismasini tamamlamigtir. Ayrica Fluent simiilasyon programi kullanilarak Bir giines
bacas1 modeli kurularak incelenmistir. Bu prototipin ¢ap1 1,2 metre, yiliksekligi 15 metre
ve kollektor capr da 16 m’dir. Deneysel calismada hava hizlari, sicakliklar ve giines
enerjisi miktar 6l¢iilmiistiir. Bu deneysel calismada, prototipin toplam gii¢ ¢ikist yaklasik
12 W'ye ulagsmistir. Sonuclar incelendiginde, bolgenin gilines 1s1nim miktar1 ve baca
yiiksekligi en onemli faktorler olarak belirlenmistir. Giines bacasi sisteminin elektrik
giict, ilgili bolgeden elde edilen verilerle yakindan iliskilidir.

Igel (2012) tarafindan Adiyaman Universitesi yerleskesinde gerceklestirilen tez
calismasinda kurulan gilines bacasi sisteminde Olgiimler yapmistir. Sistem 15 metre
yiiksekliginde, 0,8 metre ¢apinda baca ve tizeri 0.004 metre kalinliginda saydam camdan
olusmaktadir. Giiniin belirli periyotlarinda, Adiyaman'daki giines 1smim degerleri,
kollektoriin zemin ve alt hava sicakliklar1 ve hizlari, baca igerisindeki hava akis hiz1 ve
sicakligi, dis ortam sicakligi ve riizgar hizi ve tiirbin devir sayis1 belirlenmistir. Tiirbinin
hava sicakliginin ve hizinin en yiiksek oldugu yere kuruldugu tespit edilmistir. Ug kanatl
0,8 m ¢apa sahip olan tiirbinin sistem i¢in en verimli oldugu kanitlanmigtir. Aragtirmada
0zel olarak iiretilmis bir NACA4415 kanat tip uygulanmistir. Calismanin sonuglari, giines
bacas1 teknolojisinin Adiyaman’da enerji iiretiminde uygulanabilir bir segenek oldugunu
ortaya ¢ikarmstir.

Kose (2018) Giines bacalari lizerine yaptig1 arastirma ¢alismasinda, sistemin tarihi
gelisimini inceleyerek genel giic ve verim ifadelerini vermistir. Ayrica giines bacasi gii¢
sistemleri ile fotovoltaik (PV) ve Riizgar gii¢ sistemlerinin karsilastirilmasini yapmistir.

Giines bacasi sistemleri diger termal sistemlerden farkli olarak sistem diisiik sicakliklarda



calismaktadir. Sistem baca, tiirbin ve kollektdrden olusmaktadir. Kollektérdeki hava
giines 15181nin etkisiyle 1sinir ve yiikselmektedir ve bu da bacada bir akis hareketi
olusturmaktadir. Bu, glines enerjisinin dnce 1s1 enerjisine, daha sonra hareket enerjisine
dontistiiriilmesini saglamaktadir. Bacak girisine yerlestirilen jenerator ve tiirbin hareket
enerjisinden elektrik enerjisi iretmektedir.

Padki ve Sherif (1999) Basit bir analitik model gelistirerek gilines bacasi
sisteminin performansini tahmin etmislerdir. Analitik modelin tahminlerinin diferansiyel
modelin tahminleriyle iyi bir sekilde uyumlu oldugu gosterilmistir. Analitik model
tahminlerinde yiizdelik hata yiizde dort ila alti arasindadir. Bu modelin optimizasyon
calismalarinda da faydali olacagini belirtmislerdir.

Rangel ve ark. (2016) Giines bacas: tiirbinlerinde genel olarak eksenel akis tipi
kullanilir ve tlirbinin ana gorevi, akigskan giliciinii mil giiciine ¢evirmektir. Tiirbinlerin
ikincil gorevi, kanat agilarin1 degistirerek akis ve ¢ikis giiciinii ayarlamaktir 12 ana kanath
ve 18 giris yonlendirici kanatli olan bir tiirbin, 58 d/d doniis hizinda 78 kW elektrik
iiretmistir. Bu calisma, yatay ve dikey eksen tiirbin uygulama teknolojilerini giines bacasi
sistemi i¢in karsilagtirmigtir. HAD Simiilasyon sonuglarina gore tiirbinler, dikey eksende
78 kW, yatay eksende 32,5 kW maksimum gii¢ iiretmistir. Bu ¢alismalarda simiilasyon
edilen dikey eksendeki  Manzanare tesisinden elde edilen enerjiyle
karsilagtirildiginda tiirbinin ¢ok daha iyi performans gosterdigi belirtilmektedir.

Glizel (2019) Bu calisma, egimli bir glines bacasi tasarlanmistir. Konya Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, tasarlanan egimli giines bacasini
uretmistir. Kolektor yarim daire seklinde ve 6,4 metre ¢apindadir. Bacanin ytiksekligi ise
8 metredir. Egimli glines bacasinin kollektdr ve baca boliimlerinde sicaklik ve hava hizi
Olciilmiistiir. Deney diizeneginin bulundugu alandaki giines 1s1n1im degerleri 6l¢iilmiistiir.
Deneysel calisma sirasinda sicaklik, hava hizi ve 1sinim dl¢limleri gergeklestirilmistir.
Havanin bulutlu olmasi ve riizgarin fazla olmasi gibi ¢esitli kosullarin bir sonucu olarak
veriler aninda degismistir. Kollektérdeki sicaklik artisinin yani sira baca girisindeki hava
akis hizinin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Deney diizeneginin boyutlar1 dikkate
alindiginda, elde edilen bu degerlerin tatmin edici oldugu ifade edilebilmektedir.

Unal (2019) Calisma kapsaminda, egimli yapiya sahip, 6,4 m ¢apinda bir kollektor
ve 10 m yiiksekliginde bir baca igeren giines bacasi sistemi olusturulmustur. Sistemin
performansini degerlendirmek amaciyla, belirli gevresel ve sistemsel parametreler (hava
sicakliklari, hizlar, basing farki ve 1smmim degeri) sensorlerle 10 saniye araliklarla
Olctlilerek kayit altina alinmistir. Tiirbin kanatlar1 Ui¢ farkli kanat profili kullanilarak

yapilmistir. Giines bacasi tiirbini i¢in toplam on bes kanat, aliiminyum dokiim teknigiyle
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iiretilmistir. imal edilen tiirbin, baca cap1 6lciisiine gore baca girisine baglanmustir.
Profilleri NACAO0015, NACA2415 ve NACA4415 olan kanatlar 3 ¢esitli hatve agisinda
test edilip elde edilmistir.

Sonuglar, giines 1s1n1mu ile kollektor ¢ikis sicakliginin baca girisindeki hava akis
hizin1 kayda deger sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir. Kamburluk orani yiikseldik¢e
hatve agis1 azaldikg¢a tiirbin devri artmigtir. Bu arastirmanin kapsaminda, 40° hatve
acisinda kullanilan NACA 4415 profilinin en iyi ¢alismasi elde edilmistir.

Ayadi ve ark. (2018) Tiirbin ¢apinin gii¢ ¢ikisindaki etkisini incelemislerdir. Sfax
Ulusal Miihendislik Okulu'nda giines enerjisi kullanan bir prototip baca insa edilmistir.
50 mm kollektor tavan yiiksekligi, 3.000 mm baca yiiksekligi ve 150 mm tiirbin ¢ap1
2.750 mm varmistir. (90 mm, 120 mm, 140 mm ve 150 mm) tiirbin ¢aplarini
karsilastirdilar ve her biri i¢in hava hizini, hava sicakligini ve basing dagilimini
incelediler. Sonug olarak, tiirbin ¢apinin artmasiyla tiretilen giiciin arttig1 gorilmiistiir.

Caligkan (2014) tarafindan yiiriitillen tez calismasinda, bir riizgar tiineli i¢in
eksenel akisli 6 tanelik kanatli bir fan tasarimi incelenmistir. Bu tasarim sadece
aerodinamik a¢idan incelenmistir ve ardindan uygulamaya konulmustur. Cikis basinci
performansi etki etmektedir. Fandan elde edilen debi, ¢alistig1 ortamin basinci degistikge
degismektedir. 3B akiskanlar dinamigi analizine gore, fanin tam tasarim hizinda ve
standart atmosfer kosullarinda calistirilmas: 3,8 kW’lik gii¢c gerektirmektedir. Fanin dis
cap1 1 m'yi gegmez ve 18,9 kg/s hava debisi ve 15 m?/s hacimsel debi iiretebilir. Tasarim
endiistrisinin diger fanlar ile karsilastirilmamastir.

Buyukluoglu (2014) Bu tezde, belirtilen parametrelere sahip bir akistaki
performanslarini karsilastirmak i¢in Clark Y, Fx66196v, NACA4415 ve NACA23012
olmak tizere dort farkl tiirbin kanat profili se¢ilmistir. Tiim kanatlarin hiicum agis1 50°
ve rotor yarigapt 400 mm'dir. Tiim kanatlar, tlirbinin kurulacagi bacanin 800 mm ¢apina
gore boyutlandirilmistir ve rotorun 780 mm capina da karar verilmistir. Bu tezde, prototip
bir giines bacasi sisteminde kullanilan tiirbinin verimliligini artirmak i¢in en uygun
aerodinamik profili belirlemek icin nelerin gerekli oldugunu arastirilmigtir. Diisiik
stirtlinme katsayisi, yiiksek kaldirma katsayis1 ve yiiksek CL/CD oran1 daha iyi tilirbin
kanadi1 performansi saglanmaktadir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, Fx66196v profili

en biiylik CL ve CL/CD degerlerine sahiptir .



Cizelge 2.1. Giines bacasi sistemi kaynak arastirmasi 6zeti
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Kaynak

Yil

Giig(W)

Kanat sayist

V (m/s)

Dyaca

(m)

Hpaca

(m)

Diou
(m)

Hon
(m)

Aragtirma ozeti

Schlaich ve ark. (2005)

2005

50

5.08

194.6

122

1.85

Maksimum maliyeti elde etmek igin
kollektdr yiizeyi daha ucuz ve baca
malzemesi daha pahaliysa kollektor
daha biiyiik ve baca daha kiigiik
olabilmektedir. Kollektor maliyeti
arttiginda, daha uzun bir baca ve daha
kiigiik bir kollektor insa
edilebilmektedir

Koyun (2006)

2006

Deneysel ¢aligmalari ve
arastirmalarinda bolgenin giines
1siimin muktart ve baca yiiksekligi en

onemli faktorler olarak belirlenmistir

icel (2012)

2012

0.8

Deneysel galismalar ve
aragtirmalarinda. Giines bacasinda
uygulanabilir bir tiirbin kanat profili
NACAA4415 olarak segilmistir

Kaése (2018)

2018

Literatiir alismalarinda,giines bacasi en
verimli ve ekonomik arastirma

yapilmistir

Padki ve Sherif (1999)

1999

Aragtirma ve ¢alismalarinda,analitik
modelin tahminlerinin diferansiyel
modelin tahminleriyle iyi bir sekilde
uyumlu oldugu gosterilmistir. Analitik
model tahminblerinde yiizdelik hata %4

ile %6 arasindadir

Rangel ve ark. (2016)

2016

Calismalarinda, HAD programi
kullanarak 12kanat olan bir tiirbini
analizi yaparak Manzaranes’te kurulan
giines bacasi karsilasma yapilmistir ve

daha yiiksek gii¢ elde edilmistir

Giizel (2019)

2019

2.35

0.7

6.4

Deneysel ¢aligmalari ve
aragtirmalarinda, giines bacasini
tiretilmistir ve en yiiksek kollektor

verimi %14 elde edilmistir.

Unal Ercan (2019)

2019

0.1

1.38

0.7

6.4

Deneysel galigmalar ve
arastirmalarinda, giines bacasinda en
uyumlu tiirbin kanat profili NACA4415

olarak secilmistir ve tiretilmistir.

Ayadi ve ark. (2018)

2018

0.15

0.05

Caligmalari ve arastirmalarinda, giines
bacasini iiretip ve tiirbin gap1
biiyiitmesiyle tiretilen giicii arttig1

goriilmistir

Caliskan (2014)

2014

3.8

Caligmalar1 ve arastirmalarinda tiirbin
iiretilmistir. Urettigi tiirbin tasarimi ve

diger tiirbin kargilagmalar yapilmigtir

Buyukluoglu (2014)

2014

Calismalar ve arastirmalarinda kanat
profili incelenmistir ve rotorunda
4tanelik kanat secilmistir. Fx66196v
profili en biiyiik CL ve CL/CD

degerlerine sahiplenmistir

2.1. Giines Bacasi Sisteminin Calisma Prensipleri ve Temel Mekanizmasi

Glines bacalari, giines enerjisinden elektrik {iretmek i¢in tasarlanmig 1s1l

sistemlerdir. Konvansiyonel 1s1l sistemlerden ¢ok farkli bir sekilde calismaktadir. Bu
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sistemin ii¢ temel fiziksel prensibi vardir: Baca ¢ekis kuvveti, sera etkisi ve kinetik enerji
transferi. Giines 151n1m1 kollektor ylizeyine girdiginde, kollektor altindaki dairesel cam
1sinir ve yogunluk farkindan dolay1 soguk dis hava ile arasinda hareket ederek kollektoriin
merkezine dogru kaymaktadir. Bununla birlikte, kollektoriin merkezinde bulunan dikey
baca, havayr dis ortama tahliye etmektedir. Hizlanan hava akisindan elektrik enerjisi,
bacanin giris boliimiinde bulunan tiirbin ve generatdr tarafindan iiretilmektedir. Daha
fazla gilines 15181 cevrimi hizlandirir. Kollektor altindaki havay1 emdigi i¢in baca agik
yanlardan hava almaktadir. Bu nedenle siirekli ¢alisma saglanmaktadir. Sekil 2.1°de

giines bacasinin ¢aligma mekanizmasi ayrintili olarak sunulmustur (Kése, 2018) .
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Sekil 2.1 Giines bacasinin temel ¢aligma prensibi (Giizel, 2019)

2.2. Giines Bacasi Sistemi Temel Bilesenleri

Bir giines bacasi sistemi temel olarak agagidakilerden olugsmaktadir:

e Kollektor (cam yada gecirgen folyo kapl),

e Baca,

e Bir ya da birden fazla tiirbin,
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e (Generator

Sekil 2.2°de Giines bacasi i¢in genel olarak enerji doniisiim adimlar1 verilmistir.

Giines Enerjisi

Sera Etkisi

e Giines enerjisi zeminde ve cam yiizeyde 1s1ya doniistiirilir,
e [s1, havaya ve zemine 1s1 transferi yoluyla aktarilir.
e Zeminde 1s1 enerjisi depolanir.

Baca etkisi
e Baca, kollektérden gelen termik enerjiyi, harekete
dontistiirir.
Tiirbin ve Jenerator
e Bacadan ¢gikmak isteyen hava tiirbini dondiirdir.
e Déonen tiirbine bagli olan jenerator elektrik enerjisi tiretir.

Sekil 2.2. Giines bacasi genel enerji doniisiim adimlari

Kasaeian ve ark. (2017) bir giines bacas1 tiirbininden gecen akisi belirlemek i¢in
temel bir matematiksel model sunmustur. Manzanares, giines enerjisi santrali prototipinin
tiirbin kanatlarinin 3D hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) simiilasyonunu yapmuistir.
Manzanares'teki giines enerjisi santralinden elde edilen deneysel verileri karsilastirarak
HAD simiilasyon dogrulanmistir. Daha sonra 12 HAD ile tiirbin donme hizinin, tiirbin
kanatlarinin miktari, kollektdr ¢cap1 ve baca yiiksekligi lizerindeki etkilerini gosteren bir
simiilasyon yapilmistir. Bu kosullar, 3, 4 ve 5 kanat, 40, 80 ve 100 d/d doniis hizlari, 100,
200 ve 300 m baca yiikseklik boyutlart ve 122 m, 244 m ve 366 m kollektor ¢aplari ile
iliskilidir. Simiilasyonun sonuglar1, hava ¢ikis hizini, hava kiitle debisini, torku ve giiclinii
gostermektedir. Sonuglara gore, sabit bir agisal hizda kanat sayisin1 artirmanin, tiirbin
tarafindan tretilen tork ve giicii artirirken, ayn1 zamanda hava kiitle akisini azalttigini ve
tiirbin tarafindan iiretilen tork ve giicii artirdigini gostermislerdir. Calismada elde edilen

sonuglara gore, tlirbinin agisal hiz1 arttikga bacadaki hava kiitle akisi azalmistir. Bes
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kanath tiirbin maksimum 91 kW ¢ikis gostermistir. 80 d/d'de, 100 m, 200 m ve 300 m

baca yiiksekliklerinde ¢ikis hizlar1 9,5 m/s, 13,7 m/s ve 17,5 m/s olmustur. Bu nedenle

manifoldun kesit ¢ap1 baca yiiksekligine uygun olmalidir. Sonug olarak, kolektor kesitinin

cap1 122 m'den 366 m'ye ¢ikarilarak daha yiiksek ¢ikis hizi, tork ve gii¢ elde edilmistir.

Giines Isinim

Tasimmla Olan Kayiplar (~%10)

Yansimayla Olan Kayiplar (~%20)

Isimayla Olan Kayiplar (~%20)

Is1 Enerjisinin Hareket Enerjisine
Ddéniisiimii Sirasinda Olan Kayiplar
(~%48)

\

Tiirbin ve Jeneratordeki Kayplar (~%1) ¢

Faydah Enerji (~%1)

Sekil 2.3. Giines bacalarindaki enerji akisi (Santos Bernardes, 2004)

Santos Bernardes (2004) Giines bacas1 teknolojisi, glines enerjisinin elektrik tiretiminde

kullanilmasina yonelik alternatif sistemler arasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Bu sistem, dogrudan ve difiiz giines 1s1n1im1 pargalarini enerjiye doniistiirebilir.
Zemin dogal olarak 1s1y1 depolamaktadir.

Giivenilirligi, diisiik doniis sayisina bagli olmaktadir.

Calisabilmesi i¢in sogutma suyu gerekmez.

Yapiminda bilinen teknolojiler ve basit malzemeler kullanilmistir.

Bu sistemin uygulanmasi pahali teknolojik girisimler gerektirmez.

Bu yararlarinin yaninda giines bacalarinin baz1 dezavantajlar1 da vardir (Gtin, 2013).

v
v

INENEN

Enerji iiretmek icin ¢ok biiyiik kolektdrler gereklidir.

Verimliligi ve enerji iiretimini artirmak i¢in yliksek baca yapilar1 tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir binalarin giivenli bir sekilde kurulmasi ve
isletilmesi ciddi yapisal ve teknik sorunlara yol acabilmektedir.

Yiiksek bacalar ucaklar1 tehlikeye atabilmektedir.

Uretilen enerji mevsimlere baghdir.

Kollektor yiizeyi tozdan temizlenmelidir.
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Cizelge 2.2. Manzanares prototipinin ebatlar1 (Schlaich ve ark., 2005)

BacaYiiksekligi (m) | Baca Cap1 (m) Kollektor Cap1 (m) Kollektor
Yiiksekligi (m)
194,6 m 10 m 240 m 1,85 m

Sekil 2.4. Manzanares prototipinin gorseli (Schlaich ve ark., 2005)

Ispanya'da Madrid'in 150 km giineyindeki Manzanares'te insa edilen prototip,
Sekil 2.3'te gosterilmistir. Sensor yiizeyinde cesitli cam malzemeler test edildi (Schlaich
ve ark., 2005).

Biiyiik bacali giines enerjisi santralleri i¢in tahminler yapilmistitr. Biiyilik 6l¢ekli
giines bacalarinin ne kadar biiyiik oldugunu 6grenmek i¢in arastirmalar yiiriitmiisler.
Kollektor capt 1110 metre, baca yiiksekligi 445 metre ve baca ¢ap1 54 metre olan bir
giines bacasinin 5 MW gii¢ liretmesi gerektigini kesfetmisler (Haaf ve ark., 1983).

2.2.1. Kollektor

Kollektor, giines bacasinin en 6nemli parcasidir ve giinesten gelen 1sinlari
cevredeki havaya gondermektedir. Cam ya da yiiksek 151k gecirgenligine sahip folyo
kullanilarak yiizey kaplanabilmektedir. Yerden yiikseklik, giines bacasi merkezi olan
bacaya dogru gittikce artar ve yan giris bolgesinde daha diisiiktiir. Boylece hava akis

hizinin ¢ok fazla artmasi, siirtlinme kaybinin artmasin1 6nlemektedir. Bununla birlikte, en
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az kayipla hava bacaya yonlendirilmektedir. Kollektor yiizeylerinin gilines 1s18in1 iyi
gecirmesi gerekmekdir. Ancak giines 1s1n1 kolektdrden gegerken zemin {izerine ulasir ve
bir kismi yeniden kolektor ylizeyine yansir. Bu yansiyan giines 1sinimini kolektor
gecirmemelidir. Bununla birlikte, kolektér gelen 1smmimin tamamini enerjiye
doniistiiremez; konveksiyon ve yansima nedeniyle enerji kayiplart meydana gelmektedir.
Gilin boyunca giines 1sinimin bir kismi kolektdrden yansir, bir kism1 absorbe edilir ve

kalan kismi1 kolektdrden gecmektedir.

Sekil 2.5. Tasarlanan egimli kollektdriin iist gértintimii.

Unal (2019) Kollektdr yiizeyi, sistemden elde edilen enerji miktarini etkiler.
Kollektdr, zemin {izerinde belirli bir yiikseklikte konumlandirilir. Kolektorun dis
pargalar1 yere yaklasirken diger parcalar1 bacaya dogru yiikselmektedir. Bu, hava akisini

artirmak i¢in yapilmaktadir.

Normalden yatay duzleme

Normalden egik Kuzey
duzleme

Guney

Sekil 2.6. Kollektor yiizeyi lizerindeki giines agist (Balijepalli ve ark., 2017)

Unal (2019) deneysel baca teorik analizinde, hesaplar1 en yiiksek en yiiksek giines

1s1mim verisi ile saat 14:30 i¢in asagidaki gibi yapmustir.
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1=957.35 Wim? V=1281m/s; Tyepre = 2542 °C, Apgeq = 17.84 m?

T.

cevre = 25.42 °C = 298.42 K, C, = 1005 ]/kgK p = 1.18 kg/m?,

A, =0.39m?, P=1013.25hPa, R =287 JkgK

. . . . AT
Qgﬁnes = Igﬁnes-Abaca ;Qkaylp = qunes - Qgir > APtoplam = Prava-9-Hpaca

Teevre

AP¢oplam P
Pc = Pa — gH T(;lkls = Rpe ° ATpaca = Tglk - Tgir

Giinesten gelen 1s1 enerji hesaplanmasi

Qgﬁnes = Igﬁnes-Abaca
qunes =957.35%17.84 =17,079.12 W = 17.08 kW

Baca igerisinde maksimum olusan akis hizindan bacada olusan sicaklik farka
hesaplanmasi

AT . o
Vbaca,maks = |2 8 H % iken ATbaca bulunabilir
cevre
Vlzaaca maks-Tcevre 1.28%%298.42
ATpaca = 2.gH S .otV 3.12K

Baca iginde giren faydali enerji hesaplanmasi

Qgir = M.CpBTyaca © 1= p.Vpaca-Ac
m = 1.18*1.28%0.39 = 0.59 kg/s

Qgir = 0.59 * 1005 * 3.12 = 1850 W = 1.85 kW

Bacada enerji kayip hesaplanmasi

Qkaylp = Qgijnes - Qgir
Qkayp = 17.08 -1.85 = 15.23 kW

Baca i¢inde olusan basing hesaplanmasi

AT
APtoplam = phava-g-Hbacam
APropiam = 1.18 % 9.81 % 8 22'81_12 ~0.968 Pa

Baca giris ve cikis sicakligi hesaplanmasi

_ _ APtoplam
Pc = Pa 9.H
pe = 118 - 222 = 1.17 kg/m?
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P
T(;lkls = R-Pc

101325
ATyaca = T(;Lk - Tgir

Tyir =301.75K —3.12 K=298.63 K olarak hesaplanmustir.

2.2.2. Baca yiiksekliginin hava akisi ve verim iizerindeki etkisi

Sistemin en 6nemli parcasi olan baca, kollektdr ortiisii altinda olusan sicak
havanin ¢ekimini saglar. Calisma sekli hidrolik bir sistemin basing borusu gibidir ve ¢ok
az siirtiinme kayb1 vardir. Kollektor sicakligi yiikseldikge ve bacanin kapasitesi arttikca
kollektoriin hava sicakligi ve kapasitesi de orantili olarak yiikselir. Baca, sisteminin en
onemli bilesenlerindendir. Kollektdrdeki 1sinan havanin yiikselisi, 6ncelikle AT (sicaklik
artis1) ve bacanin hacmi (baca c¢ap1 ve yiiksekligi) ile dogrudan iliskilidir.

Basing farki AP;,,, hesaplanmasi igin asagida denklemeri 2.1.’de verilmistir (Igel, 2012).

A H Pa 2.1
Ptop=g-f0 (Pa—Pbaca)-dH [Pa] 1)

g : Yer ¢ekimi ivmesi [m/s?]

H : Baca ytiksekligi [m]

Pa : Cevre hava yogunlugu [kg/m3]

Phaca . Baca i¢i hava yogunlugu [kg/m?]

Bacanin yiiksekigi boyutu ne kadar yiikselirse o kadar sistemi verimini artirir ve daha
fazla enerji tiretmektedir. Elektrik enerji liretiminde baca yiiksekligi nasil etki ettigi sekil
2.7°de gosterilmistir.

Baca, termal enerjiyi kinetik enerjiye doniistiiriir. Beton, aliiminyum, sac ve ¢elik gibi
kaba malzemeler genellikle tercih edilir. Sistemin kapasitesine oranla insa edilecek baca
uzunlugunun daha uzun olmasi durumunda g¢esitli giivenlik Onlemleri alinmasi

gerekmektedir (Unal, 2019).
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Sekil 2.7. Elektrik enerjisi iiretimi lizerindeki baca yiiksekliginin etkisi (Giin, 2013)

2.2.3. Giines bacasinda kullanilan tiirbininin ¢alisma prensibi

Bu sistem, kinetik enerjiyi mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine
dontstiirilmektedir. Giines bacalarinda kullanilan tiirbinler, riizgar tiirbinlerinden farkli
olarak basin¢ kademeli yerine hiz kademeli calismaktadir. Hiz kademeli tiirbinlere
kiyasla, bu tlirbinler birim rotor ylizey alan1 basina daha ¢ok gii¢ iiretmektedir. Ayni ¢apa
sahip tiirbinlerden yaklasik on kat daha fazla enerji iiretebildikleri kesfedilmistir.

Sekil 2.8’de tiirbin kanatlarinin rotora nasil monte edildigi gosterilmektedir.

Sekil 2.8. Tiirbin kanatlarinmn rotora monte halinde (Unal, 2019).
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Tiirbin genellikle kolektdr c¢ikisindan hemen sonra bacanin alt kisminda
bulunmaktadir. Degisiklik veya ariza durumunda kolayca erisilebilir olmalidir. Bir giines
bacasi sisteminin baca kesiti yiiksek oldugunda, tiirbin bacanin ortasinda veya c¢ikisa

yakin bir yerde bulundugunda miidahale etmek zor olabilmektedir. Manzanares giines

bacasi sisteminde tiirbin bacanin alt kisminda yer almaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Manzanares giines bacast sistemindeki tiirbinin montaji (Schlaich ve ark., 2005)

Isparta Siileyman Demirel Universitesinde baca yiiksekligi 15 metre olan ve Sekil
2.10 da verilen sistem igin 400 W'lik bir tiirbin kullanilmistir (Uggiil ve Koyun, 2010).
Glines bacasi sisteminin kapasitesi, birden fazla tiirbinin kurulmasina izin verir. Tiirbin
calismadan once ve sonra hava hizlar1 neredeyse aynidir. Tiirbin kanatlari, hava akisini
ve basinci degistirebilmektedir. Tiirbinin donmesini saglayan kanatlar vardir. Diiz yiizeyli
kanatlarin hava akimina dik konumda bulunmasi, tiirbinin dénmesini engellemektedir.

Paralel olduklarinda, hava diger yone hareket eder ve elektrik tiretilmez.

Sekil 2.10. Isparta SDU'de giines enerjisi tiirbini (Ucgiil ve Koyun, 2010)
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Manzanares glines bacasi sisteminin boyutlarin1 kullanan Gannon, ¢alismasinda
baca girigine on iki kanatl bir tlirbin yerlestirmistir ve sekil 2.11°de verilmistir. Kolektorii
cevrelemek i¢in on sekiz kilavuz kanat da eklemistir. 58 d/d'de 78 kW enerji ciktisi elde

etti (Gannon ve von Backstrom, 2003).

Sekil 2.11. Manzanares 6l¢eginde Gannon sisteminin 3 boyutlu semasi (Gannon ve von
Backstrom, 2003).

Glines bacasi tirbinleri kolektoriin etrafina ve baca giris ve ¢ikisina
yerlestirilebilmektedir. Sekil 2.12'da gosterildigi gibi, Fluri, Manzanares giines bacasi
sisteminin boyutlarin1 kullanarak kolektoriin etrafina on iki tiirbin yerlestirmistir.
Yerlestirilen tiirbinlerin dort farkli incelemesinden sonra, Sekil 2.12'da gosterilen tek
rotorlu yonlendirilebilir kanatli tiirbin, 86 d/d'de 32,5 kW ¢ikis giicii ile Manzanares

modeline uyarlandiginda en iyi performansi gostermistir (Fluri ve von Backstrom, 2008).

=
o
=

112 0] {1})2

Tek tirbin  Yonlendirici kanatli
tek tarbin

Sekil 2.12. Manzanares 6lgeginde ve tiirbin tipinde Fluri sisteminin ii¢ boyutlu gosterimi (Fluri
ve von Backstrom, 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, daha once tasarlanmis ve denemeler yapilmis olan giines bacasi
Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi binasinda
kurulmustur ve bu kurulan giines bacasina teorik analizi ve HAD fluent simiilasyon
denemeleri yapilmistir. Konya meteorolojik hava durumu 2024 y1li aylik ortalama verileri
kullanarak hem teorik analizi hem de HAD simiilasyonu yapilmitir. Isinim degerleri,
cevre sicakliklar1 ve basinglar alarak giines bacasi baca girisinde hava akis hiz1 1 m/s’den

ve 5 m/s ‘ye kadar ortalama aylik verileri alinarak teorik analiz yapilmistir..

3.1. Giines Bacasi Sisteminin Teorik Analiz Yontemi

Bir kontrol hacmi i¢in enerji dengesi anlik olarak (Cengel ve ark., 2008).

dE . . . V2 ; A
i = Q= W Tt (Rt 5+ 92) - Zourh (h+ 5+ g2) .
Burada;

Ecy: control hacminin toplam enerjisi ( i¢ + kinetic + potansiyel )

Q :1s1enerjisi [W]

Wiscakist  [W]

m: kiitle debisi, h : 6zgiil entalpi (J/kg), V : hiz (m/s), z : yiikseklige bagh potansiyel
terim’dir.

Sekil 3.1°de baca enerji denge diyagrami verilmistir.

Qkaytp = U'Abaca'(rc - Ta)

ﬁ

- 0 pir = HLCp. (Teye — Ty
Qgﬁl!ﬂﬁ = Ig[lﬂﬂ$'AbﬂCﬂ Bnc“ Sistemi Qg”‘ P ( glk .fI!l')
$ ¢
dEbucﬂ,depo
dt

Sekil.3.1 Baca 1s1 enerji dengesi blok diyagram
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3.1.1. Giines bacasi teorik hesaplamalar:

Bu teorik analiz ¢alisma tarihinde Konya illine ait 2024 yili arasi1 aylik
meteorolojik verilere dayanarak, degerleri elde edilmistir ve verileri ¢izelge 3.1°de

verilmistir (Anonim, 2025e).

Cizelge 3.1. Konya 2024 yil1 aylik ortalama giines 151nim1 ve gevre sicakligi verileri

Aylar 1 (W/mz) Tgevre(oc)
Ocak 133 1
Subat 192 1.5
Mart 246 5.6
Nisan 296 11.1
Mayis 371 15.9
Haziran 438 20.2
Temmuz 483 23.6
Agustos 467 234
Eyliil 400 18.8
Ekim 304 12.9
Kasim 221 6.5
Aralik 133 1.8
600 25
500 20
« 400 ~
£ 15 %
% 300 :_E
= 10 §
2 200 )
100 >
0 0
S SHICN N
@& 3 @Qﬁ\ 4»\ SR g @i&\i@\

Aylar

=O—=1(W/m2) =O—=Tgevre (°C)
Sekil 3.2. Konya aylik ortalama giines 1s1n1imu ile ¢evre sicakligi degisimi grafigi

Serbest aktarimda Boussineq denklemi kullanilarak elde edilen maksimum baca hiz (3.1)

ifadesiyle hesaplanir (igel, 2012).
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Voacamars = [2-9-H 7~ [m/s] (3.1)
Bu sekilde ;

H (m) : Baca yiiksekligi

AT (K) : Cevre sicakligindan kollektor ¢ikisi (baca girisi) sicakliga kadar artisi
gostermektedir.

Teevre (K) : Cevre sicakligi

Yoguluya bagli AP;,pqm Bacada vakum etkisi ve hava yogunluk farkindan kaynaklanan
kaldirma kuvveti, kollektdrde 1sininca yiikselmektedir. Asagidaki sekilde basing farki
APyopiam'yl bulunabilmektedir. Sicaklik ve yogunluga bagli toplam basing ve baca basing

esit iken AP;opiam = APpasine asagidaki (c.2) denklemi verilmistir (Iel, 2012)

AT
APtoplam = phava-g-Hbacaﬁ (3.2)

Burda ; hava yogunlugu ppgve (kg/m®), baca yiiksekligi Hpqqq (M), cevre sicaklig
Teevre (K) olusmaktadir.

Baca i¢inde olusan hava yogunlugu denklem (3.3)‘de hesaplanabilmektedir ve onun
ardindan yogunlugu denklemin formiilinde kollektor ¢ikis sicakhigi T (K)

bulunabilmektedir ve asagida verilmistir.

AP oplam
Pe = pg — —2m [kg/m®] (3.3)

g.H

Yogungunluk denklemi denklem (3.4)’de verilmistir (Cengel ve ark., 2008)

[kg/m?] (3.4)
Burda; 1929-2024 yilin arasi tarihindeki meterolojine gore dis yogunlugu pg, cevre

sicakliklaria gore hesaplanmistir ve baca i¢ yogunlugu p. ise i¢ sicakligna gore

hesaplanmigtir ve Tz, (3.4) denklemden bulunmustur.

[K]
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P

— 3
Pa=rpr— [ke/m’]
Burada;

Teevre . Cevre sicaklig1
Pa : Hava yogunlugu
P :  Atmosfer basinci

Baca i¢inde olusan basing farki (3.5 ve (3.6) ifadeleri ile hesaplanir (Cao ve ark., 2013).

H aca
APtopiam = g-fo ’ (Po — Pvaca)-dH [Pa] (3.5)

APtoplam =9.H.(po — Ppaca) [Pa] (3.6)

Burda; H (m) baca yiiksekligi, p, (kg/m3) cevre yogunlugu, ppqecq (kg/m3) baca
icinde hava yogunlugudur.
Giines bacasin iginde iiretilen basing dort farkli bilesen tarafindan tiiketilir:

APgirtinme (kollektor ve baca siirtinme kayiplart), APy (tirbin girigindeki kinetik
enerji kayiplar), AP, (baca ¢ikisindaki kinetik enerji kayiplar1) ve etkin basing

(APpyrpin) (tirbin geri kalan enerjiyi tiretmek i¢in kullanilir). Sonug olarak, AP;,,pin'ni
asagidaki (3.7) denklemiyle de verilmistir (Cao ve ark., 2013).

APturbin = APbaca - (APsﬁrtﬁnme + APgiri$ + AP(,‘lkls) [Pa] (3'7)
Burda tiirbin olmadig i¢in tiirbindeki basing farki AP, = 0 ve giriste basing olmadigi
i¢in APy = 0 ‘da bulunmaktadir. O halde baca iginde olusan basing farki asagida (3.8)
ve (3.9) ile verilmistir (Cao ve ark., 2013).

APpaca = APsirtiinme + AP(,‘lkl$ [Pa] (3-8)

APngls = APpaca — APsirtinme  [Pa] (3.9)

Baca i¢inde olusan siirtiinme basinci deklem 3.10°da verilmistir (Cao ve ark., 2013)
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H aca V2
APgiirtinme = f bD (pi(; 7) [Pa] (3.10)

Burda; f siirtiinme katsayis1 0.02-0.04 arasinda degismektedir, H,,., baca yiiksekligi ,
pic baca i¢indeki yogunlugu, V (m/s) bacadaki hizidir.
Yukarinda verilen formiilleri kullanarak baca verimi denklem 3.11°de verilmistir (Kose,

2018);

H
Nbaca = ﬁ (3.11)

Burda, 1404 Baca verimi, g yer gekimi, Hpqc, Baca yiiksekligi, C, 6zgiil 1s181, Teepre

cevre sicakligidir.

Kollektor verimi denklem (3.12)’de verilmistir (Kose, 2018)

Qsis em
Mot = T rom— (3.12)

Igiines-Akoll
Burada ;
Qsistem  kollektor gikisindakn giic
lgines  Giines 1s1n1m1 [W/m?]

Aou  Kollektdr alan1 [m?]

Kollektore giren havanin sicakligini (bacaya giris aninda) olgmek i¢in kollektor
incelemek gerekmektedir. Bu nedenle, kollektore giren hava ile ¢ikan hava arasindaki
sicaklik farkliliklart meydana gelir. Bunun yapilmasi i¢in 6ncelikle kollektore giren hava
akiminin kiitlesel debisi belirlenmelidir (Arslan, 2011).

Qsistem = 1. Cp-ATkoll [W] (3.13)
ATkon = T(;lkls - Tgiris [K] (3.14)
Kiitleme debisini belirlenmesi denklem (3.15)’te verilmistir (Arslan, 2011).

M = Prava-Vbaca- Abaca [kg/S] (3.15)

Apaca = nDI?I [mz] (3.16)
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Buarada, Q;grem kollektore toplam 1s1 enerjisini gostermektedir. Denklem (3.14) ve
(3.15) yerleri denklem (3.12)’de koyuldugu zaman asagidaki sekilde diizenlenmektedir
(Icel, 2012).

_ PhavaVbaca-Abaca-Cp-(Tukis— Tgiris)
Mot = (3.15)

Igi'mes-Akoll
Burada; ppgyq hava yogunlugu, V., baca igindeki hava hizi, Ay, baca kesit alani, . C,,
ozgiil 18181, Ty, kollektore gikis sicakligi, Tg 5 kollektore giris sicakligi gostermektedir.

Is1 nerji dengesi,

Qgi‘mes — Qkaylp [W] (3- 16)

Qsistemi
Burada; qune§ giinesten gelen 1s1 enerjisi, Qkaylp kollektorde olusan kayip enerjisiir.
Kollektordeki gergeklesen 1s1 enerji kayip asagidaki deklem (3.17)’de verilmistir (Cengel
ve ark., 2008).

Qrayp = U.A. ATy, [W] (3.17)

Burda; U 1s1 iletken katsayisi, A kollektor ylizey alani , AT, 1s1 kayiplardan olusan
sicaklik farki.

AT, = Diolgir* Teoste _ g i C19

Denklem (3.17)’de denklem (3.18) yerine koyuldugunda asagidaki seklide

gosterilmektedir

: Tkoil,girt Tkollgt
Qkaylp =U.A.( Ll > Lolltk — T(;evre ) W] (3.19)

3.1.2. Giines bacasi tiirbini teorik analizi

Bir uygun tiirbin verimliligi (9¢;,pin) €lde etmek icin asagidaki gibi hesaplama

denklemi 3.20 ‘de verilmistir (Kose, 2018).
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5 . 2
M.Cp. AT Npaca — MVpaca

Ntirbin =

2
: =1-— __Ybaca (3.20)
2.M.Cp.AT Npaca 2.Cp.AT Mpaca

Burda; kiitle debisi m; kolletorden giris ¢ikis sicaklik farki AT; baca verimi 1y,.4; baca
giris (kollektor ¢ikist) hizi Vy 4y -

Kolektordeki glines 1sinimindan kaynaklanan hava sicakligi artisi, bacada
meydana gelen siiriikleyici basing farki ve tiirbin iizerinden enerji doniisiimii, giines
bacas1 sisteminin ¢alisma prensibini olusturur. Sistemin temel denklemleri bu boliimde
verilmistir.

Hava hiz1 (Kiip-kok bagintisi), basing farkini ve enerji dengesini géz oniinde

bulundurarak baca girisindeki ortalama hava hizint bulmak i¢in kullanilir:

/
_ [z.g_H.ﬁ.nth.z.Akol]l ’ (m/s] (3.21)

Ktop-p-Ac-Cp

Kiop= 1.5, aslinda kolektoriin (Ortiintin, camin veya plastik yiizeyin) 1s1 kayiplarmi ve

optik 6zelliklerini gostermektedir. A, baca kesit alan1 (Kasaeian ve ark., 2011).
Is1 degesi kollektor sicaklikgi fark:

AT = Dol Akol gy (3.22)

p-Acv.cp

Burda, I giinesten gelen 1s1, Ay,; kollektor alani, A, kollektor kesit alinir (Larbi ve ark.,

2010).
Stiriikleyici basing :
Apstack = p-g-H.B.AT [Pa] (3.23)

B=- [K~] (3.24)

B Isil genlesme katsayisi

AT
Apstack = p-g-H. T [Pa] (3.25)
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Burda, baca yiiksekligi (H) ve kollektoriin giris ve ¢ikis sicaklik farki (AT) arttik¢a basing
farki artar. T mutlak sicakhigidir (igel, 2012).

Tiirbin giicii ( yiik pay1 @ ile):

H.[(.
P, = Q%I.Akol [W] (3.26)

¢ degeri deneysel optimizasyon ve tiirbin—baca etkilesimiyle belirlenir. Tipik giines
bacalarinda 0.35-0.45 araligi optimum kabul edilmektedir. Kolektor alani (Axol), baca
yiiksekligi (H) ve kolektor verimi (nm) ile glines bacasinin enerji doniisiim kapasitesi

dogrudan iliskilidir (Haaf ve ark., 1983).

Bu calisma, 2024 yilina ait meteorolojik hava durumu verilerini kullanarak
sistemin teorik analizini yapti. Analiz, %30, %40 ve %50'lik kolektdr verim degerleri
dikkate alinarak hesaplanmistir ve sirastyla elde edilen sonuglar cizelge 3.2; ¢izelge 3.3

ve ¢izelge 3.4’te verilmistir

Cizelge 3.2. Kollektor verimi %30 iken Konya 2024 yili aylik ortalama giines 15in1mi, ortam sicaklig ile
sistem i¢in hesaplanmis baca hava akis hizi, sicaklik ve basing farki ile tiirbin giicii degerleri

Tirbin
Baca lic
Aylar I(i;[n/ilnz)l Teepre(°C) | izt V D(GI?)T A?IE);)C a glll’fu
(m/s) (W)
Ocak 133 1 0.88 2.04 0.67 0.09
Subat 192 1.5 0.96 2.44 0.88 0.13
Mart 246 5.6 1.05 2.92 1.03 0.17
Nisan 296 11.1 1.11 3.37 1.14 0.20
Mayis 371 15.9 1.20 3.98 1.30 0.24
Haziran 438 20.2 1.32 4.85 1.38 0.28
Temmuz 483 23.6 1.36 5.24 1.46 0.31
Agustos 467 23.4 1.34 5.11 1.43 0.30
Eyliil 400 18.8 1.27 4.53 1.31 0.26
Ekim 304 12.9 1.16 3.69 1.11 0.20
Kasim 221 6.5 1.05 2.92 0.92 0.15
Aralik 133 1.8 0.88 2.05 0.67 0.09
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Cizelge 3.3. Kollektor verimi %40 iken Konya 2024 yili aylik ortalama giines 1sin1mi, ortam sicaklig ile
sistem i¢in hesaplanmis baca hava akis hizi, sicaklik ve basing farki ile tiirbin giicii degerleri

Baca Turbm

Aylar I(s\;ln/lnnllz)l Teevre(°C) akl,s\}]um Dgt(a)T A%E):)c a glfl’fu
Ocak 133 1 0.97 2.47 0.81 0.12
Subat 192 1.5 1.06 2.95 1.07 0.17
Mart 246 5.6 1.15 3.54 1.24 0.22
Nisan 296 11.1 1.23 4.08 1.38 0.26
Mayis 371 15.9 1.32 4.82 1.58 0.32
Haziran 438 20.2 1.45 5.87 1.67 0.37
Temmuz 483 23.6 1.50 6.34 1.77 0.41
Agustos 467 23.4 1.48 6.19 1.73 0.39
Eyliil 400 18.8 1.40 5.49 1.59 0.34
Ekim 304 12.9 1.28 4.47 1.35 0.27
Kasim 221 6.5 1.15 3.54 1.12 0.20
Aralik 133 1.8 0.97 2.48 0.81 0.12

Cizelge 3.4. Kollektor verimi %50 iken Konya 2024 yili aylik ortalama giines 1sinimi, ortam sicaklig ile
sistem i¢in hesaplanmis baca hava akis hizi, sicaklik ve basing farki ile tiirbin giicti degerleri

s Tirbin
aca .
Aylar I(S\’;l/lmmz)l Tgewe(oC) hizi V D(eIt<a)T A?IE:)C a glIl’fu
(m/s) (W)
Ocak 133 1 1.05 2.87 0.94 0.15
Subat 192 1.5 1.14 3.43 1.24 0.22
Mart 246 5.6 1.24 4.11 1.44 0.28
Nisan 296 11.1 1.32 4.74 1.60 0.33
Mayis 371 15.9 1.42 5.60 1.83 0.40
Haziran 438 20.2 1.56 6.81 1.94 0.47
Temmuz 483 23.6 1.61 7.36 2.05 0.51
Agustos 467 23.4 1.59 7.19 2.01 0.49
Eyliil 400 18.8 151 6.37 1.84 0.43
Ekim 304 12.9 1.38 5.19 1.57 0.33
Kasim 221 6.5 1.24 4.10 1.29 0.25
Aralik 133 1.8 1.05 2.88 0.94 0.15

3.2. Giines Bacasi Sisteminin Tasarimi ve Tasarim Kriterleri

Teorik analizlerin tamamlanmasinin ardindan, HAD yontemiyle analiz
yapilacaktadir. SOLIDWORKS yazilimi1 kullanilarak tasarlanan giines bacasi modeli

sayisal analize tabi tutulmustur. Analizin sonuglar1 ve teorik hesaplamanin sonuglari



31

karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD) yonteminin
kullanilmast i¢in SOLIDWORKS ortaminda iki farkli giines bacas1 modeli ve bunlarin
parcalar1 tasarlanmistir. ANSYS yazilimi i¢in geometrik modelleme ve sayisal analizler
i¢cin bu tasarimlar temel veri olarak kullanilmistir. SOLIDWORKS yazilim1 kullanilarak

olusturulan giines bacas1 modellerinden biri Sekil 3.3'de gdsterilmistir.

-

Baca

Giines Isim

1 Tiirbin

Sekil 3.3. SOLIDWORKS iizerinde tasarlanmis olan bir giines bacas1

Cizelge 3.5. Konya Teknik Universitesi'nde tasarlanmis ve kurulmus giines bacas sisteminin dlgiileri
(Gtizel, 2019)

Baca yiiksekligi 8 m
Kollektor ¢ap1 6.4m
Baca ¢ap1 0.71 m
Kollektor giris ag1z agiklig1 0.5m
Kollektor ytiksekligi 0.5m

3.2.1. Giines bacasi tiirbini tasarim

Sistemin boyutlar1 géz 6niine alindiginda, Unal (2019) tarafindan ayni sistem icin
tasarlanan 70 cm ¢apindaki tiirbinin HAD analizinde de kullanilmasi uygun goriinmiis

olup ¢izimleri yeniden yapilmistir. Sekil 3.4’te uygun olan tiirbin gériilmektedir.
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Sekil 3.4’te Cizilmis olan uygun tiirbin gorseli

3.2.2. Tiirbin kanat profillerinin uygun sec¢ilmesi

Bu alanda yapilan arastirmalar, tiirbin kanatlarinda kullanilacak kanat tipini
belirlemek i¢in en sik tercih edilen NACA4415 agik bir se¢imdi. Ulusal Havacilik
Danisma Kurulu (NACA) tarafindan belirlenen kurallar, profillerin olusturulmasi igin
temeldir. NACA grubunun t¢ farkli kanat profili, hane sayis1 ve kalinlik orani (%15)
bakimindan kamburluk-kiris oranlar1 degistiginde davranislarini karsilagtirmali olarak
incelemek i¢in secilmistir. Bu nedenle, Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7'de gosterildigi
gibi NACAO0015, NACA2415 et NACA4415 profil tipleri segilmistir. Sekil 3.8 de ii¢

farkli profil tipinin fiziksel goriintiglerindeki farkliliklar1 gostermektedir .

Sekil 3.6. NACA2415 (Anonim, 2025b)
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Sekil 3.8. NACA0015 — NACA2415 — NACA4415 (Anonim, 2025b)

MACA 001§

MACA 2415
MACH 4415
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Kodlamada profil numaralandirmasinda ilk say1 kamburluk oranini, ikinci say1

kamburlugun profildeki konumunu ifade eder. ve son iki rakam kalinlik oranini

gostermektedir.

NACA 4415

Kamburluk | —r—
oram
Maksimum kamburluk
noktas: konumu

Kalinhik

oram

Sekil 3.9. NACA profiline gore hane kodlamasi

Data Dosyasi

NACA 4415

1.00000
0.99852
0.89572
0.99039
0.98256
0.897347

0.00000
0.00039
0.00156
0.00349
0.008610
0.00832

Sekil 3.10. NACA profil olusturma koordinatlarini gésteren bir ekran (Anonim, 2025b)
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3.3. Giines Bacasi Tiirbin Rotoru ve Kanatlarin Boyutlandiriimasi

Diizenli gilines enerjisi sisteminde, baca ¢ap1 71 cm oldugu i¢in tiirbin tam ¢ap1 70
cm’dir. Bacanin tiim alani tiirbin kanatlar1 tarafindan kaplanmalidir. Kanat boyunun
hesaplanabilmesi i¢in rotor parcasinin c¢apini hesaplamak gerekmektedir. Mevcut
calismalardan elde edilen ortalama doniis hiz1 ve baca girisindeki ortalama hava hizi,

rotorun ¢apini hesaplamak igin kullanilmistir (3.27, 3.28, 3.29) (Unal, 2019).

Nortata =240dev/dk  Vpgeqore=2,2m/s AP = 0,3 mmSS

_ mdyn _ m0.7.240
T 60 60

=8.79 m/s (3.27)

__2gAP 2.981.03
¥= pu?  1,2.8792 0.063 (3.28)
Ay = /(0,8.%) = ,/(0,8.0,063 (3.29)

d, = Ay.dy = 0,0225.0,7 ised; = 0,157 m

d; = 15 cm segilir. Tirbin rotoru 6n goriiniisli ve cap Slgiileri Sekil 3.11°de verilmistir.

&(’)'A s
=

Sekil 3.11. Sematik olarak tiirbin rotorun ¢api dl¢iilerinin gdsterimi
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3.3.1. Tiirbin kanatlarinin SOLIDWORKS c¢izimi ve tasarimi

Secilen profil tipleri i¢in kanat ¢izim koordinatlari, ii¢ boyutlu bir katt modelleme
programina aktarilir. Kanat 25 cm uzunlugunda, alt kirisin 9,6 cm ve st kirisin 6,72

cm'dir. Her bir profil tiirii 10° kanat agisinda ¢izilmistir.

Sekil 3.12. Tiirbin kanadinin dlgiileri

Tiirbin donmeye basladiginda, kanat iki ana kuvvet tarafindan etkilenir.
Kaldirma ve siiriikleme kuvvetleri Sekil 3.13'te gosterilmektedir. Kanadin diiz yiizeyi

daha fazla basing uygularken, kavisli ylizeyi daha az basing uygular (Buyukluoglu, 2014).

Kaldirma
Kuvveti

Suarukleme
Kuvveti

Sekil 3.13. Kanat boyunca gelisen aerodinamik kuvvetler: kaldirma ve siiriikleme (Buyukluoglu,
2014)
Kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniistliriilmesiyle ilgili basing diistisii
denklem 3.30'da gosterilmistir. Bu basing diisiisii  Bernoulli denklemi ile

aciklanmaktadir (Buyukluoglu, 2014).
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1
APS = APtoplam - pracaVZbaca [Pa] (3.30)

Pbaca hava yogunlugu ; Vyp 4, bacadaki akis hizi; APy oy 4. bansig APS basing diisiist

Hizli hava akisi,
Diisiik basing

Yavas hava akisi,
Yiksek basing

Sekil 3.14. Bernoulli mekanizmasi (Buyukluoglu, 2014)

(1-a)v,

>

Rotor Ekseni

Rotor Duzlemi

Sekil 3.15. Profilde olusan hiz iiggeni, kuvvetler ve agilar (Balijepalli ve ark., 2017)

Sekil 3.16'da giines bacasi tiirbininin hatve agis1 gosterilmistir.
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[ hatve agis1

Sekil 3.16. Giines bacast tiirbini i¢in hava yonii ve hatve agisi

Sekil 3.17., Sekil 3.18. ve Sekil 3.19'da 3D kati SOLIDWORKS programinda ¢izilen

farkli kanat tiplerine sahip kanatlar gosterilmektedir.

Sekil 3.17. NACAO0015 tiirbin kanadinin SOLIDWORKS’te 3D kat1 modelleme
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Sekil 3.18. NACA2415 tiirbin kanadinin SOLIDWORKS’te 3D kat1 modelleme

Sekil 3.19. NACA4415 tiirbin kanadinn SOLIDWORKS’te 3D kat1 modelleme

Giines bacas: tiirbini kanatlar1 ile rotor arasindaki baglanti noktasi tasarlanirken,
her bir kanat i¢in {li¢ farkli egim agis1 belirlendi. Kanat davranisini incelemek i¢in bu

acilar (40, 45° ve 50°) kullanilmistir.
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Sekil 3.20. Tiirbin kanatimin hatve agilarini degistiren rotor baglant1 pargast

NACA sistemi 3 farkli kanat profillerinden NACA4415 se¢ilmistir ve biitiin HAD
analizi NACA4415 tizerinde yapilmistir.

3.4. Giines Bacas1 Verimini Artirmada HAD Yontemi Analizi

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi sayesinde, sayisal ¢oziim yontemleri giiniimiiz
miihendislik problemlerinin ¢6ziimii i¢in vazgecilmez hale gelmistir. Hesaplamali
Akigkanlar Dinamigi (HAD) simiilasyonu, akis ve 1s1 transferi sorunlarini bilgisayar
ortaminda ¢ozmek icin akis mekanigi alaninda kullanilir. Burada, akiskanlar dinamigi
denklemlerinin ¢ézliimii, 6n islem (preprocessing) ve son islem (postprocessing) igin
modern teknikler uygulanmaktadir. Sikistirilabilir ve sikistirilamaz akiskanlarin laminer,
tiirbiilanshi veya cok fazli akiglarini modellemek i¢in Navier-Stokes veya Reynolds
ortalamali Navier-Stokes denklemlerinin ¢6ziilmesi HAD'nin temelini olusturmaktadir.
Bu denklemleri ¢6zdiikten sonra, basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans gibi nicelikler i¢in akis

alanlarinin detayl bir agiklamasi gerekmektedir.

HAD toplam siirecini ii¢ ana gruba ayirilmaktadir (Sekil 3.21):

e Preprocessing (islem Oncesi)
e Simiilasyon ve denklem ¢oziimii

e Postprocessing (islem sonrasi)

HAD modelinde kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleride Cizelge 3.6’da verilmistir.



Geometrinin Tanim

Kafes Olusturulmasi

Sinir Sartlarinin Tanimlanmasi

Simiilasyon

Postprocessing
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Diferansiyel Denklemlerin
(Cozimi

Degerlendirme

Karsilastirma

Deneysel Sonuglarla

Sekil 3.21. Genel HAD simiilasyon adimlari (Janicka, 2004)

Cizelge 3.6. HAD modelinde kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleri (Tan ve Dede, 2024)

Fiziksel Ozellik kollektdr yiizii Baca
(Birim) (Cam) (Aliimiinyum)
Yogunluk (kg/m?) 2500 2719
Ozgiil Is1 Kapasitesi (J/kgK) 750 871
Is1 Iletkenligi (W/mK) 1.15 202.4

3.4.1 HAD Simiilasyonu islemi dncesi

On isleme asamasinda, sorunun tanimlanmast ile ilgili her sey aciklanmaktadur.

Bu faktorler arasinda sistemin fiziksel geometrisi, ag tasarimi ve siir kosullart yer

almaktadir. Bu islemleri yapmak i¢in tipik olarak kullanilan simiilasyon programindan

farkli bir program kullanilmigtir.
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3.4.2. HAD Simiilasyon ve denklem ¢6ziimii

Bu tiir denklemler, sonlu farklar, sonlu elemanlar veya sonlu hacimler gibi sayisal
yontemlerle ¢oziimlenmektedir. Bu, simiilasyonun gergeklestirildigi ve denklemlerin
¢oziildiigli ana boliimdiir. Belirli fiziksel olaylar1 belirlemek i¢in sisteme ek modiiller
dahil edilebilir. Tiirbiilansli akist modellemek icin bir dizi tiirbiilans modeli
kullanilabilmektedir. Tiirbiilansli akis1 simule etmek i¢in ¢esitli tiirbiilans modellerinin

kullanilmasi mimkiinddr.

3.4.3. HAD Simiilasyon islem sonrasi

Simiilasyon tamamlandiginda, veri degerlendirme asamasi post-processing olarak
adlandirilir. Bu noktada, simiilasyondan elde edilen ¢ok sayida verinin istenilen herhangi
bir grafige doniistiiriilmesi miimkiindiir. Ayrica, deney sonuglarini karsilagtirmak i¢in bu
sonuclar sayisal degerler olarak da alinabilir. Bu nedenle, sayisal, deneysel ve analitik
yontemlerden elde edilen sonuglarin dogrudan karsilastirilmasi kolaylagmis ve sistemin
dogrulugu kanitlanmistir. Bununla birlikte, bu sonuglar ve karsilastirmalar sonucunda
onemli farkhiliklar veya hatalar ortaya ¢ikarsa, ilk adimi tekrarlamak i¢in iteratif bir
yontem kullanilmalidir. Bu yontem, Oncelikle sistemin fiziksel tanimina, ag yapisina,
sinir kosullarina ve kullanilan denklemlere odaklanmaktadir. Daha sonra simiilasyon

tekrarlanir ve amaglanan veriler veya deneysel sonuglar elde edilmektedir.

3.5. HAD Simiilasyon Yonemiyle Hesaplamalar

Bu c¢aligmada FLUENT paket programi kullanilarak HAD analizi
gerceklestirilmistir. FLUENT programi, laminer ve tiirbiilansh akis sorunlari i¢in oldukca
kapsamli modelleme saglar ve genis bir araliktaki sikistirilabilir ve sikistirilamaz akis
tiirlerini kapsar (Fluent, 2003).

Tiirbin ve baca giicli ve verimlerini hesaplamak i¢in;
e Tiirbin rotoru (¢arki) devir sayist,
e Tiirbin giris ve ¢ikisindaki havanin basinci (veya basing farki) ve hizi,
e Giines bacas1 giris ve ¢ikisindaki basing farki ve hava hizi,
e Baca igerisindeki ve digindaki sicakliklar,

e Giines 1s1n1im degeri,
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o Elektrik ¢ikis giicli (akim ve voltaj) degerleri 6l¢iilecektir.
Giines bacas1 sisteminde kullanilacak tiirbinde en uygun olan kanat profili
NACAA4415 kabiil ederek, tiirbin 6zellikleri belirlendi ve tasarlanmstir.
Bu ifadelerdeki; nt : Dénme hizi, M : Donme momenti, Apt : Tiirbin bdlgesi boyunca
basing diismesi ve Qv : Hacimsel hava debisidir. Rayleigh sayisi; Ra ise (4) ifadesi ile

verilmistir (Balijepalli ve ark., 2017).

__ gB.(Th-Tc).L3
- av

Ra (3.31)

Ifadede; g: Yer ¢ekimi ivmesi, B: Hacimsel genlesme kat sayis1, Th: Sistemin en yiiksek
sicakligi, Tc: Sistemin en diisiik sicakligi, L: Kollektor ytliksekligi, a: Termal yayilma ve
v: kinematik viskozitedir.

Giines bacasi sisteminde kullanilan tiirbinler;

- Havanin 1s1l enerjisi, mekanik enerji tiretiminde kullanilmak {izere donustiiriiliir.
- Bacaya gore yatay konumdadir.

- Tirbin kanatlar1 bacanin tam kesitini kaplamalidir.

- Tiirbin girisindeki ve ¢ikisindaki hava hizlar arasinda ithmal edilebilir diizeyde

fark vardir.

Tiirbiilans modelleri:

Genel bakiminda, tiirbiilans1 hesaplamay: ¢6ziilebilir yapmak i¢in farkli yaklasimlar

Cizelge 3.7. Simiilasyon gesitleri

DNS LES RANS
Direkt bir Numerik Biiytik Girdap Reynold ortamali
Simiilasyonu Simiilasyonu Navier-stokes simiilasyonu

HAD simiilasyonunda mevcut tiirblilans modelleri asagidaki Cizelge 3.7°de verilmistir
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Cizelge 3.8. HAD simiilasyon tiirbiilans modeli

Bir Denklemli Model
Spalart-Allmaras
iki denklemli Modeller

Standart k-¢
RANS esasli modeller | RNG k-e

Realizable k-¢*

Standart k-«
SST k-w*
Reynolds Stress Model

k-kl-w Transition Moddel
SST Transition Model

Bu tez calismasinda HAD yonteminde, RANS esasl tiirbiilans modeli standart k-¢
uygulanacaktir. iki denkleme dayali tiirbiilans modelleri arasinda, bu yar1 ampirik model
diisiik hesaplama maliyeti ve yeterli dogruluk orani sundugu icin siklikla tercih edilir.
Model, tiirbiilans kinetik enerjisi (k), enerji dagilimi orani (g) ve tiirbiilans viskozitesini
bulmak icin tasima denklemlerini ¢ozebilmektedir. Kaldirma kuvveti etkilerinin goz
Oniline alinmadiginda, bu denklemler k ve ¢ i¢in sirasiyla asagidaki sekilde yazilmistir

(Koyun, 2006):

Dk d ok

== a—xi(rk 5) + G, — pe (3.32)
De a de £ g2

2e =5 (L ge) + Cie G — Caop s — R (3.33)

seklinde yazilabilir. Modelde yer alan diflizyon terimleri
Lo=n+it L= p+pe/oe (3.34)

hiz gradyenti nedeniyle olusan tiirbiilans enerjisini temsil eden kavram
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= (2 4 24y O
G = Gy, ¥ 220 3 (3.35)
olup burada tiirbiilans viskozitesi, tlirbiilans kinetik enerjisi ve dissipasyon orani

cinsinden

2

k
b= PGy (3.36)

Yazilabilir. Bu modelde R=0 olup diger ampirik sabitleri: C;, = 1.44; C,, = 1.92;

C, = 0.09; k ve ¢ i¢in tanimlanan tiirbiilans Prandtl sayilar1 o, = 1.0; o, = 1.3 dir

¢ Tiirbiilans kinetik enerjisinin yayi1lma hiz1 [m? /s3]
u;  Tiirbiilans eddy viskozitesi [Ns/m?]
G, Tirbilans iiretim miktar1 (boyutsuz)

C, Eddy viskozite i¢in bir sabit

HAD yonteminde kullanilacak genel denklemleri asagidaki gibi verilmistir (Cengel ve
ark., 2008):

Kiitlenin korunumu : (Stireklilik denklemi)

u v ow
o E_O (3.37)

Momento Denklemeleri

0(—P+Txx) |, Tyx |, Tax
~ox T o + P (3.38)
Momento X
Du _ 9(—p+7txx) OTyx 0Tzx
= " + 3y + >, + Sux (3.39)

Momento Y :
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2 _ a‘rxy n 6(—p+‘ryy) n

0tzy
Dt dx ay 0z T SMy (3'40)

Momento Z :

D_W — 0Txz + aTyZ + 0(—p+7zz)

Dt dx ady dz

+ Smz (3.41)

Is1 transfer i¢in yiiksek Reynolds sayilarinda gegerli liniversal cidara yakin sicaklik

dagilimin kullanabilmektedir:

_ (T- Tm)Cppus

dm

T+ = oy, <u+ +P [%]) (K) (3.42)

HAD yonteminde sinir sartlar :

k ve ¢ i¢in model denklemleri, gradyan difiizyon terimi sayesinde eliptiktir.
Davraniglari, asagidaki sinir kosullarina ihtiya¢ duyulmasina neden olan diger eliptik akis

denklemlerine benzer:

e QGiris (inlet): k ve € dagilimlar1 verilmelidir
e (Cikis (outlet), simetri
Eksen: dk/on =0 ve dg/on =0
e Serbest akis: k ve € verilmeli veya 0k/on =0 ve 0g/on=0

e kati duvarlar: yaklasim Reynolds sayisina baghdir

Tasarim hesaplamalarinda, modeli ¢aligtirmak i¢in gereken ayrmtili sinir kosulu bilgisi

mevcut olmayabilir. Endiistriyel HAD kullanicilar1 nadiren k ve € dl¢limlerine sahiptir.

k= 2(UresT)? €=C [ =0.07L (3.43)
Tiirbin, bir akigkanin enerjisini kinetik enerjiye dondiirmek i¢in kullanilan mekanizmadir.
Tiirbinler riizgarda bulunan mekanik enerjiyi bir mil vasitasiyla donme hareketi

gerceklestirerek faydali mekanik enerjiye doniistiirmek icin kullanilirlar.
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Tiirbin Cesitleri:

e Riizgar Tiirbinleri

e Su Tiirbinleri

e Gaz Tiirbinleri

e Bubhar Tirbinleri
Bu tez caligmasindaki olan ihtiyag¢ riizgar oldugu ig¢in riizgar tiirbinlerinden projeye
uyumlu saglayani secilecektir.

Riizgar Tiirbinleri

e Diisey (Dikey) eksenli riizgar tiirbinleri
e Yatay eksenli riizgar tiirbinleri

e Egik eksenli riizgar tiirbinleri

Riizgar hizinin, rotor kanadi u¢ hizina boliinmesi ile elde edilen orana kanat u¢ hiz orani
(M) denir.
Eger;

e A= 1-5 Cok kanatli rotor

e A= 6-8 Ug kanatli rotor,

e A= 9-15 Iki kanatl: rotor,

e 2>15 Tek kanatl rotor kullanilir

Tasarim sirasinda, A= 1-5 Cok kanatli rotor secilmistir.

3.5.1. ANSYS Fluent icinde geometri olusturulmasi

FLUENT programinda giines bacasini modellemek icin sistemin fiziksel
boyutlarint  belirlemek ve bir kafes olusturmak gerekmektedir. Bu amagcla
SOLIDWORKS programinda ayni boyutta ve biitiin kriterleri dikkat alinarak 2 tane giines
bacas1 tasarlanmistir (kafesli ve diiz). Diiz kollektér olan sadece HAD‘te analizi
kolaylastirmak i¢in ve hizli ¢6ziimii elde etmek icin tasarlanmistir. Asagidaki Sekil
3.22°de sistemin Solidworkste tasarlanan ve ANSYS programina aktarilan 3 boyutlu

modelleri gosterilmistir.
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a. Kafesli kollektor giines bacast

b. Diiz kollektor giines bacasi

Sekil 3.22. Kafesli ve diiz gilines baca kollektorleri

3.5.2. Kafes olusturulma yontemi ve hesabi

Fiziksel biiytikliikkler ilk olarak HAD programi tarafindan dahil edilmistir.

Ardindan, istenen dogruluga uygun olarak ag yapisini olusturdu ve sistemin giris ve ¢ikis
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parametrelerini tanimlanmistir. Sekil 3.23‘te glines bacasinin ¢dziim ag1 gosterilmistir.
Coziim ag1 olusturmasi i¢in eleman boyutu 0.03 m kullanilmistir. Analizler yapmak i¢in
¢Oziim ag 1.540.197 kadar artirarak analizler yapilmistir ve giris-cikislart belirlenmistir.
Sekil 3.23‘te glines bacasinin ¢6ziim ag1 gosterilmistir. Coziim ag1 olusturmasi igin
eleman boyutu 0.015 m kullanilmistir. Analizler yapmak i¢in ¢6zliim ag 1.607.140 kadar
artirarak analizler yapilmistir ve giris-¢ikislar belirlenmistir.

Hava giris-cikiglar1 belirlenmis olup, baca malzemesi aliiminyum, kollektor {istii cam ve

kollektor alt kismi da sac olarak tanimi yapilmustir.

T project*
2 {@ Model (83)
+- /T Geometry
(% Materials
H- % Coordnate Systems
&l /&) Connections
/& Mesh
2l 8 Named Selections
s inlet
+ 0 outlet
D) wal cam
+0) inlet2
<) wal demir
<0 wal alu
Display
Display Style Use Geometry Setting
- Defaults
Physics Preference CFD
Solver Preference Fluent
Element Order Linear
Export Format Standard
Export Preview Surface Mesh | No
+  Sizing
+ | Quality
+ | Inflation
+ | Advanced
= Statistics 53]
Nodes 547158
Elements 1540197

Sekil 3.23. Giines bacasinin olusturulan messh sayisi
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[ project*
2 {§ Model (A3)
#-, @ Geometry Imports
% Geometry
/3 Materias
Bl /K Coordnate Systems
/D Mesh
& 8 Named Selections
D) iniet
+B outlet
Display Style Use Geometry Set..| A
= Defaults |
[ Physics Preference CFD
| solver Preference Fluent
[ cenentsee s
Export Format Standard
‘Expor! Preview Surface Mesh >No
+|sizing
+ | Quality
+ | Inflation
+ | Advanced
=| Automatic Methods
‘Sneel Body Method Quad Dominant |
|sweepable Body Metnod | Sweep ‘
= | Statistics
[ Nodes [1645520
Elements | 1607140
|Show Detailed Statistics | No I

Sekil 3.24. Bacas olusturulan messh sayisi

3.5.3. Modelleme ve sayisal ¢éziim yontemi

Gilines bacasindaki akis, sikistirilabilir, kararli, simetrik, 2 boyutlu Reynolds
ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemlerinin sayisal ¢oziimi kullanilarak
hesaplanmistir. Kararli akis nedeniyle zamana bagli terimler yoktur. Bu calismada; k-
tiirbiilans modeli, tiirbiilans i¢in standart duvar modeli olarak kullanilmistir. Baca i¢indeki
akisin siirekli oldugunu ve hava yogunlugunun nasil degistigini belinmektedir. Asagidaki

Sekil 3.25, bu islemle ilgili se¢im ekranin1 gosterilmistir.
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Il viscous Model Adapt Surface

| Model Model Constants ffine / Coarsen... | + Create .
Inviscid Cmu /8, Manage...
Laminar 0.09 b

e -
Spalart-Alimaras (1 eqn) C1-Epsilon
® k-epsilon (2 eqn) 1.44 Mesh X

k-omega (2 eqn) C2-Epsilon ]

| Transition k-ki-omega (3 eqn) 1.02

| ¥

Transition SST (4 egn)
Reynolds Stress (7 eqn)

TKE Prandtl Number

ANSYS
2021 R1

1
TOR Prandtl Number

Scale-Adaptive Simulation (SAS)
Detached Eddy Simulation (DES)

Large Eddy Simulation (LES) 13
Energy Prandti Number
k-epsilon Model 0.85
¢ Standard
e Wall Prandti Number
RNG 0.85
Realizable =

| Mear-Wall Treatment
Standard Wall Functions
| Scalable Wall Functions
Non-Equilibrium Wall Functions
®' Enhanced Wall Treatment

User-Defined Functions

Turbulent Viscosity

Menter-Lechner none >
User-Defined Wall Functions Prandt! Humbers

TKE Prandtl Number

none s

Enhanced Wall Treatment Options
Pressure Gradient Effects

Thermal Effects [EDKPenk Moo
none v
Options: Energy Prandtl Number q}
Buoyancy Effects Only Turbulence Production ¥ —— v .g.’
. 2 Z K A
Vi =
E00E ooty Wall Prandt! Number JT
V' Curvature Correction /)
none v o
Production Kato-Launder
Production Limiter 0 selected al
| Curvature Correction Options
| ccurv
constant 24 D

1

0 o i

Sekil 3.25. k-e modelleme islem ¢oziimii

3.5.4. Sinir sartlarinin tanimlamasi
Simiilasyon siirecini baglatmak icin sistemin her bir bileseninin baslangig
kosullarin1 karsilamasi gerekir. Deneyden ¢ikan sonuglara gore en yiiksek sicakligini

kabiil ederek kollektor gir. Cizelge 3.9’da basglangi¢ degerlerini gdsterilmistir.

Cizelge 3.9. Programin baslama kosullar1 ve sinir sartlari

Parametreleri Tiir Deger
Baca Yiizeyi Duvar (Aliminyum) Apaca =0.385 m?

Kollektor Yiizeyi (Cam)

Duvar (Semi-Transparent)

H=58W/ 215 Ao =0.385 m?
Cp(eam=750 J/kg.°C

Kollektor Girisi

Hiz Girisi (Velocity inlet)

Cphava) =1005 J/kg.K ; g= 9.81 m?/s
Vbaca;gir = 1m/s —5m/s
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Cizelge 3.10. Kollektor (cam) ylizeyi ve toprak malzemelerinin karakteristikleri.

Malzeme 6zellikleri Kollektor (Cam) yiizey
Emilim katsayist 0.004

Iletim katsay1s 0.92

Yogunluk (kg/m?) 0=2500

Ozgiil 1s1 (J / kgK) 750

Is1 iletkenligi (W / mK) 0.78

Emissivite 0.9

Sekil 3.26°da Baslangicta, akigkanin (hava) temel fiziksel 6zellikleri olan yogunluk,
Ozgil 1s1 kapasitesi, termal iletkenlik ve viskozite i¢in kullanilan standart degerler

asagidaki tabloda belirlenmistir.

B Create/Edit Materials pe
Name Material Type Order Materials by
air fluld v ® Name
Chemical Formula Fluent Fluld Materials Chemical Formula
air v
‘ Fluent Database...

- ‘GRAMTA MDS Database...

‘ User-Defined Database...

Properties
Density [ka/m”] boussinesq v | Edit... =
[1.14]
Cp (Specific Heat) [J/(kg K)] constant v | Edit...
1005
Thermal Conductivity [W/(m K)] constant v | Edit...
0.0242
Viscosity [kg/(m s)] constant v | Edit...
1.7894e-05
v

Al bl e o i ek =1 . —l

(hanqe/ueate[ ‘Delete @ ‘Help;

Sekil 3.26. Fluent programinda kullanilan havanin 6zellikleri

Teorik analizleri hesaplamadan bulunan kollektoér girisinde hava akis hizi HAD
simiilasyonunda girilecek kismi gdsterilmistir ve k-e ¢6ziim olarak tanimlanmistir.

Asagidaki Sekil 3.27°de kollektore giris hava akis hizi gosterilmistir.
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n Velocity Inlet
Zone Name
Infet
Momentum Thermal Radiation Sp=0es DPM

Reference Frame Absolute
Velocity Magnitude [m/s] 0.11
Supersonic/Initial Gauge Pressure [Pa] g
Turbulence
Specification Method K and Epsilon
Turbulent Kinetic Energy [m?%/s?] 1

Turbulent Dissipation Rate [m?/s”] 1

[

Multphase

Velocity Specification Method Magnitude, Normal to Boundary

Potental

Sekil 3.27. Kollektor girisinde hava akig hizi sinir sartlar

Giines 151mimi, kollektor ylizeye gelen 1is1mim ve kollektor kalinligr girilmistir ve Sekil

3.28’de gosterilmistir.

& wan

Zone Name
wall-kollektor
Adjacent Cell Zone
kollektor

Momertum Thermal Radiation Spedes oPM Multiphase
Thermal Conditions
® Heat Flux
Temperature
Convection

Radiation

Heat Flux [W/m?] 467 e
Wall Thickness [m] 0,004 -
Heat Generation Rate [W/m] o M

Mixed Shell Conduction |1 Layer Edit...
via System Coupling

via Mapped Interface

Material Name

glas = m"""l

(o) )

Sekil 3.28. Giines 1s1n1m ve kollektor kalinlig1 girisi

uos

Potential

Structure

Model se¢iminden sonra sistem ¢ozdiirmeye baslamaktadir. Kolletére giren havanin

kiitlesel debisi ile ¢ikan havanin kiitlesel debisi esit oldugunda, analizin iterasyon sayisi

belirlenir. Model ¢6ziim yontemi Sekil 3.29° da verilmistir.
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i Pressure-Velodty Coupling
Scheme
SIMPLE

Spatial Discretization
Gradient
Green-Gauss Node Based

Pressure
PRESTO!
Momentum
Second Order Upwind

Turbulent Kinetic Energy
Second Order Upwind
Turbulent Dissipation Rate
Second Order Upwind
Fneraw
Transient Formulation
-~
Non-Iterative Time Advancement
Frozen Flux Formulation
v Warped-Face Gradient Correction
High Order Term Relaxation [oprions. .. |

Structure Transient Formulation

-

Default

Sekil 3.29. Model ¢6ziim yontemi segim ekrani

Ortalama aylik verileri kullanakarak teorik hesaplamalardan elde edilen kiitle debileri
Ansys fluent programina girdikten sonra baca girisindeki hava akis hesaplanmaktadir.

Sekil 3.30°da kiitle debisinin ansys fluent programinda girilecek kismi1 gosterilmistir.

n Mass-Flow Inlet X
Zone Name
Inlet2
Momentum Thermal Radiation Speces DPM Multphase Potential s
Reference Frame Absolute =

Mass Flow Specification Method Mass Flow Rate

Mass Flow Rate [kg/s] 0.41 -

Supersonic/Initial Gauge Pressure [Pa] p -

Direction Specification Method Normal to Boundary e
Turbulence

Specification Method K and Epsilon >

Turbulent Kinetic Energy [m?/s7] 1 v

Turbulent Dissipation Rate [m?/s°] 1 -

(lose] (et

Sekil 3.30. Kiitle debisinin AANSY'S Fluent programina girilis yeri



54

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Teorik Analizler ve HAD Fluent Sonuclari

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD-Fluent) simiilasyonlarinin sonuglari,
Konya'nin uzun donem 2024 meteorolojik verileri kullanilarak yapilan teorik
degerlendirmelerle karsilastirilmistir. Karsilastirma, sayisal simiilasyonlar ile teorik
tahminler arasinda yiiksek derecede uyum oldugunu gostererek, secilen metodolojinin
gecerliligi ispatlamistir.

Bulgular, tim sistem performansinin baca ac¢ikligindaki hava giris hizindaki
degisikliklerden onemli olgiide etkilendigini gostermistir. Baca i¢indeki hava akist
davranisi, basing dagilimi ve termal 6zellikler, 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s ve 5 m/s giris
hizlar1 i¢in ayrintili olarak incelenmistir. Yiiksek hizlarda iyilesme orani azalsa da, hem
teorik hem de ANSYS fluent ¢alismalari, giris hizinin artirilmasinin sistemin kiitle akis
hizin1 ve enerji doniisiim verimliligini iyilestirdigi gosterilmistir.

Biitiin durumlar g6z 6niinde bulundurulursa, teorik ve HAD degerlendirmelerinin
uzun vadeli meteorolojik verilerle birlestirilmesi, giines bacasinin Konya ikliminde ne
kadar 1yi performans gosterdigini kapsamli bir sekilde anlamamiz1 saglar. Bu sonug ise
giines bacalarinin benzer hava sartlarina sahip bolgelerde nasil basarili bir yenilenebilir
enerji kaynagi olabilecegini gostermektedir. Cizelge 4.1°de Konya iline ait 2024 y1l1 aylik
ortalama gilines 151n1m1, ortam basinci ve gevre sicakligi degerleri verilmistir (Anonim,

2025f).

Cizelge 4.1. Konya iline ait 2024 y1l1 aylik ortalama giines 15inim1 ve dis hava basing ve sicaklik verileri

Aylar | P Tgevre
(W/m?) (kPa) (°0O)
Ocak 133 89.9 1
Subat 192 99.8 1.5
Mart 246 99.7 5.6
Nisan 296 99.7 11.1
Mayis 371 99.8 15.9
Haziran 438 89.7 20.2
Temmuz 483 89.6 23.6
Agustos 467 89.7 23.4
Eyliil 400 89.9 18.8
Ekim 304 90.2 12.9
Kasim 221 90.1 6.5
Aralik 133 90 1.8
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4.1.1. Giines bacasi sisteminin teorik analizi sonuclar

Giines enerjisi sisteminin ii¢ ana pargasi kollektor, baca ve tiirbindir. Giines 15181
kollektdriin yiizeyine ¢arptiginda hava 1siir ve sicakliklar degisir. Istnan hava bacadan
yiikseldik¢e yogunlugu azalir ve mekanik enerjiye doniisiir. Tiirbin bu enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiriir.

Bu calismada Konya iline ait 2024 yil1 donem aylik ortalama meteorolojik veriler
kullanilarak teorik hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda sirasiyla baca girisinde
hava akig hizlar1 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s ve 5 m/s tercih ederek kollektore girisler de
0.11 m/s, 0.21 m/s, 0.32 m/s, 0.42 m/s ve 0.53 m/s olarak hesaplanmistir. Asagida teorik
olarak hessaplanmis olan sonuglari hem ¢izelge olarak ve hem grafik olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1°de giines 1s1n1min vasitasiyla baca giris hiz1 1m/s iken
kollektor i¢indeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Baca girisi hava hiz1 1 m/s i¢in aylik ortalama 1g1n1im, ATy,;; , kollektor ve sistem verimleri

Aylar I ATyou Kollektor verimi Sistem verimi
(W/m?) (K) (%) (%)
Ocak 133 0.01 0.11 0.00
Subat 192 0.01 0.12 0.00
Mart 246 0.04 0.35 0.01
Nisan 296 0.07 0.57 0.02
Mayis 371 0.10 0.64 0.02
Haziran 438 0.13 0.61 0.02
Temmuz 483 0.15 0.63 0.02
Agustos 467 0.15 0.65 0.02
Eyliil 400 0.12 0.62 0.02
Ekim 304 0.08 0.57 0.02
Kasim 221 0.04 0.41 0.01
Aralik 133 0.01 0.19 0.01

Sekil 4.1.’de aylik ortalama hava durumuna gore kollektore giris hiz1 0.11 m/s iken gilines

1s1mim1 kollektore yansittiginda kollektor verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Konya 2024 aylik ortalama giines 1sinim1 ve baca giris hiz1 1 m/s igin kollektdr verimleri
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Sekil 4.2.’de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 1 m/s iken kollektor

verimi ve sistem verimi davranis gosterilmistir.

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

Kollektor verimi (%)

0,10
0,00

Sekil 4.2 Konya 2024 aylik ortalama giines 1sinimi ve baca giris hizi 1 m/s i¢in kollektor ve sistem

Y S DO
TS

Baca giris hiz1 1 m/s iken Kollektor verimi (%)

—O—Baca giris hiz1 1 m/s iken sistem verimi (%)

verimleri

0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00

Sistem verimi (%)

Sekil 4.3.’de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 1 m/s iken giines 1g1nimi1

kollektore yansittiginda kollektor iginde sicaklik farkini nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Konya 2024 aylik ortalama giines 1s1n1im1 ve baca giris hizi 1 m/s i¢in kollektor sicaklik farki
degerleri

Sekil 4.4.’te aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 1 m/s iken kiitle debisi ve

kollektor icinde olusan sicaklik farki gosterilmistir.

0,60 0,16
0.50 0,14
o~ 0,12
g 040 0,10 §
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= ]
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g 0.20 0,06 g
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kiitle debisi (kg/s) =O=Delta T koll (K)

Sekil 4.4. Konya 2024 aylik baca giris hiz1 1 m/s i¢in kollektdr sicaklik farki ile kiitle debisi degisimi

Cizelge 4.3. ve Sekil 4.5’de giines 1s1n1mi1n vasitasiyla baca giris hiz1 2 m/s iken kollektor
icindeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimini nasil

etkiledigi gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Baca girisi hava hiz1 2 m/s i¢in aylik ortalama 1sinim, ATy, , kollektdr ve sistem verimleri

Aylar I (W/m?) Azl’gu Kollek(t;:)verlml Slster&)\;erlml
Ocak 133 0.03 0.85 0.02
Subat 192 0.04 0.98 0.03
Mart 246 0.14 2.80 0.08
Nisan 296 0.28 4.52 0.12
Mayis 371 0.41 5.09 0.14
Haziran 438 0.51 4.85 0.13
Temmuz 483 0.60 5.07 0.13
Agustos 467 0.60 5.21 0.14
Eyliil 400 0.48 4.97 0.13
Ekim 304 0.33 4.60 0.13
Kasim 221 0.17 3.26 0.09
Aralik 133 0.05 1.52 0.04

Sekil 4.5.’te aylik ortalama hava durumuna gore kollektdre giris hizi 0.21 m/s iken gilines

1sinim1 kollektdre yansintiginda kollektor verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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I (W/m2)  =O—Baca giris hiz1 2 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.5. 2 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1sinim1 ve kollektor verim etkisi

Sekil 4.6.’da aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 2 m/s iken kollektor

verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir
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Baca giris hiz1 2 m/s iken Kollektor verimi (%)

=O—Baca giris hiz1 2m/s iken sistem verimi (%)
Sekil 4.6. 2 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor verim ve sistem verimi davranisi

Sekil 4.7°de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 2 m/s iken gilines 1s1nimi1

kollektdre yansmttiginda kollektér icinde olusan sicaklik farki nasil etkiledigi

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. 2 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi
iligkisi
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Sekil 4.8°de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 2 m/s iken kiitle debisi ve

kollektor i¢inde olusan sicaklik farki gosterilmistir

2,50 3,00
2 2,00 2,50
2 2,00 @
= 1,50 : E
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o 1,00
=
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kiitle debisi (kg/s) =O=Delta T koll (K)

Sekil 4.8. 2 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi
iligkisi

Cizelge 4.4. ve sekil 4.9°de giines 1s1n1min vasitasiyla baca giris hiz1 3 m/s iken kollektor
i¢cindeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla glines bacasinin verimi nasil etkiledigi

gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Baca girisi hava hiz1 3 m/s i¢in aylik ortalama 1g1n1im, ATy,,;; , kollektdr ve sistem verimleri

Aylar I (W/m?) A’gg,)” Kollekg;:)verlml Slster(I;A)\;erlml
Ocak 133 0.06 2.86 0.08
Subat 192 0.09 3.29 0.09
Mart 246 0.32 9.45 0.26
Nisan 296 0.64 15.26 0.42
Mayis 371 0.91 17.17 0.46
Haziran 438 1.16 16.36 0.44
Temmuz 483 1.35 17.12 0.45
Agustos 467 1.34 17.58 0.46
Eyliil 400 1.08 16.79 0.45
Ekim 304 0.74 15.52 0.42
Kasim 221 0.37 10.99 0.31
Aralik 133 0.10 5.14 0.15

Sekil 4.9.”de aylik ortalama hava durumuna gore kollektore giris hiz1 0.32 m/s iken giines

1s1nim1 kollektore yansintiginda kollektor verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.9. 3 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1n1m1 ve kollektor verim etkisi

Sekil 4.10.’da aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 3 m/s iken kollektor

verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir
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Sekil 4.10. 3 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor verim ve sistem verimi
davranisi

Sekil 4.11.°de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 3 m/s iken giines 1s1n1m1

kollektore yansinttiginda kollektor i¢inde sicaklik farki nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.11. 3 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1nimi1 ve kollektor sicaklik farki
etkisi

Sekil 4.12°de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 3 m/s iken kiitle debisi

ve kollektor i¢inde olusan sicaklik farki gdsterilmistir.
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Sekil 4.12. 3 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik fark: ve kiitle debisi
iliskisi
Cizelge 4.5. ve sekil 4.13’te giines 1s1n1min vasitasiyla baca giris hizi1 4 m/s iken kollektor
icindeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla glines bacasinin verimi nasil etkiledigi

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Baca girisi hava hiz1 4 m/s igin aylik ortalama 1sinim, ATy, , kollektdr ve sistem verimleri

Aylar I ATwou Kollektor verimi Sistem verimi
(W/m?) (K) (%) (%)
Ocak 133 0.10 6.78 0.19
Subat 192 0.15 7.81 0.22
Mart 246 0.57 22.39 0.63
Nisan 296 1.13 36.17 0.99
Mayis 371 1.62 40.69 1.10
Haziran 438 2.06 38.78 1.03
Temmuz 483 2.41 40.57 1.07
Agustos 467 2.39 41.68 1.10
Eyliil 400 1.92 39.80 1.07
Ekim 304 1.31 36.80 1.01
Kasim 221 0.66 26.06 0.73
Aralik 133 0.18 12.18 0.35

Sekil 4.13.’te aylik ortalama hava durumuna gore kollektore giris hiz1 0.42 m/s iken gilines

1s1inimi kollektdre yansintiginda kollektor verimi nasil etkiledigi gsterilmistir.
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Sekil 4.13. 4 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1n1mi1 ve kollektor verim etkisi

Sekil 4.14.’da aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 4 m/s iken kollektor

verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir
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Sekil 4.15°te aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 4 m/s iken giines 1g1nimi1

kollektore yansinttiginda kollektor iginde olusan sicaklik farki nasil etkiledigi

gosterilmistir.

600

w B W
(= N =
(= - =]

Isinim (W/m?)

F & &

N X X

S
&8

& & %%&‘

Aylar

I (W/m2) =O=Delta T koll (K)

&
*23;\} &QJ@@ V’@) SRS S o

N
,'\‘b'

3,00
2,50
2,00
1,50

AT koll (K)

1,00
0,50
0,00

Sekil 4.15 4 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi

iliskisi

Sekil 4.16°da aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 4 m/s iken kiitle debisi

ve kollektor i¢inde olusan sicaklik farki gdsterilmistir.
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kiitle debisi (kg/s) =O=Delta T koll (K)

Sekil 4.16. 4 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi
iligkisi

Cizelge 4.6. ve sekil 4.17°te giines 1s1n1min vasitasiyla baca giris hiz1 5 m/s iken kollektor
icindeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimi nasil etkiledigi

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Baca girisi hava hiz1 5 m/s i¢in aylik ortalama 1sinim, ATy, , kollektor ve sistem verimleri

Aylar I (W/m?) AZ’I,EO)” Kollek(t;z)verlml Slster(rgA)\;erlml
Ocak 133 0.16 13.24 0.38
Subat 192 0.24 15.25 0.43
Mart 246 0.89 43.73 1.23
Nisan 296 1.77 70.65 1.94
Mayis 371 2.53 79.48 2.15
Haziran 438 3.22 75.74 2.02
Temmuz 483 3.76 79.24 2.09
Agustos 467 3.73 81.40 2.14
Eyliil 400 2.99 77.73 2.08
Ekim 304 2.05 71.87 1.96
Kasim 221 1.04 50.90 1.42
Aralik 133 0.29 23.79 0.68

Sekil 4.17.’de aylik ortalama hava durumuna gore kollektore giris hiz1 0.53 m/s iken

giines 151n1mu1 kollektdre yansintiginda kollektor verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.17. 5 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 151n1imi1 ve kollektor verim etkisi

Sekil 4.18.’de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 5 m/s iken kollektor

verimi ve sistem verimi iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 4.18 5 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektdr verim ve sistem verimi

Baca giris hiz1 5 m/s iken kollektor verimi (%)

=O=Baca giris hiz1 Sm/s iken sistem verimi (%)

davranigt
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Sekil 4.19’te aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 5 m/s iken giines 1g1n1mi1

kollektore yansitiginda kollektor icinde sicaklik farki nasil etkiledigi gdsterilmistir.
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Sekil 4.19 5 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi
iliskisi
Sekil 4.20°de aylik ortalama hava durumuna gore baca giris hiz1 5 m/s iken kiitle debisi

ve kollektor i¢inde olusan sicaklik farki gdsterilmistir.
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kiitle debisi (kg/s)  =O=Delta T koll (K)

Sekil 4.20. 5 m/s iken Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamas1 kollektor sicaklik farki ve kiitle debisi
iligkisi
Glines bacas1 sistemlerinin verimini dogrudan etkileyen en 6nemli degiskenlerden
biri baca ytksekligidir. Giines bacasinin baca yiiksekligine bagl oldugundan ve bu
analizde baca yiiksekligi 8 m oldugu i¢in baca verimi %0.03 olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4.7°de Konya 2024 yili meteorolojik aylik ortalama verilerine gore 1-5m/s baca

giris hizlar i¢in hesaplanan giines bacasi kollektoriiniin verimleri verilmistir.
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Cizelge 4.7. Konya 2024 y1li meteorolojik aylik ortalama verilere gére 1-5m/s baca giris hizlari i¢in
hesaplanan kollektdr verimleri

Baca giris hiz1 | Baca girig hizt | Baca girig hizt | Baca giris hizt | Baca giris hizi
Avlar 1 m/s iken 2 m/s iken 3 m/s iken 4 m/s iken 5 m/s iken
yia Kollektor Kollektor Kollektor Kollektor Kollektor
verimi (%) verimi (%) verimi (%) verimi (%) verimi (%)
Ocak 0.11 0.85 2.86 6.78 13.24
Subat 0.12 0.98 3.29 7.81 15.25
Mart 0.35 2.80 9.45 22.39 43.73
Nisan 0.57 4.52 15.26 36.17 70.65
Mayis 0.64 5.09 17.17 40.69 79.48
Haziran 0.61 4.85 16.36 38.78 75.74
Temmuz 0.63 5.07 17.12 40.57 79.24
Agustos 0.65 5.21 17.58 41.68 81.40
Eyliil 0.62 4.97 16.79 39.80 77.73
Ekim 0.57 4.60 15.52 36.80 71.87
Kasim 0.41 3.26 10.99 26.06 50.90
Aralik 0.19 1.52 5.14 12.18 23.79
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—O—Baca giris hiz1
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4 m/s iken Kollektor verimi (%)
5 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.21. Konya 2024 yil1 meteorolojik aylik ortalama verilere gore 1-5m/s baca giris hizlari i¢in
hesaplanan kollektdr verimleri grafigi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.21 de goriildiigii gibi Konya 2024 yil1 meteorolojik aylik ortalama

verilerine gore baca girisi hava hizinin artmasi kollektdrdeki hava akis hinin da artmasini

sagladigi icin kollektoriin ve veriminin artmasini saglamaistir.
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4.1.2. ANSYS Fluent ile giines bacasi sisteminin sayisal analizi

Bu caligmada teorik hesaplamalardan elde edilen degerleri kollektor giris ¢ikis
sicakligi, kollektore giris hava akis hizi, kiitle debisi ve ortalama aylik giines 1sinimlarin
verileri ANSYS fluent programina girilerek bacadaki akis hava hizini hesaplanmustir .

Bu caligmada Konya iline ait 2024 yili aylik ortalama meteorolojik veriler
kullanilarak teorik hesaplamalar yapilmistir. ANSYS fluent analizinde sirasiyla baca
girisinde kollektore giris hava akis hizlar1 0.11 m/s, 0.21 m/s, 0.32 m/s, 0.42 m/s ve 0.53
m/s girildikten sonra sirastyla baca giris 0.10 m/s, 0.20 m/s, 0.30 m/s, 40 m/s ve 0.50 m/s

hizlar1 olarak hesaplanmistir .

Sekil 4.22°de Kollektor icinde sicaklik davranislart ve kollektor giris sicakligi ve

kollektor ¢ikis maksimum sicakligi gézlenmistir .

sicaldik{outlet)

340.0000 - 2021 R1
330.0000 —
320.0000 |
310.0000 4
Area-Weighted 1
Average 300.0000
of ]
total-temperature -
[K] 290.0000 5
280.0000 JJL
270.0000 i T T T T T d
0 50 100 150 200 250 300
iteration

0 selected all

Sekil 4.22. Kollektore giris 0.11 m/s iken kollektor girig-¢ikis sicaklik iterasyonu egrisi

Sekil 4.23te Kollektor icinde sicaklik davranislart ve kollektor giris sicakligt ve kollektor

¢ikis maksimum sicakligi konturu gozlenmistir .
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l Pressure-Velodty Coupling
Scheme E]
SIMPLE v
Spatial Discretization ~ Sy
Gradient +l+ Static Temperature
Green-Gouss Node Based v 3610002
Pressure 3520102
PRESTO! > J44er02
Momentum 10) 335402
Second Order Upwind - 3260002
Turbulent Kinetic Energy 3180402
Second Order Upwind v 2 AR
Turbulent Dissipation Rate B 300e:02
Second Order Upwind -
e l 29402
ransient Formulatior 2 283e+02
> 2746402
A,
¥ Warped-Face Gradient Correction
High Order Term Relaxation ‘Ovtmsi
Structure Transient Formulatior
Default
Console
CalCulativa Cusplete”
Area-Weighted Average (x)
inlet 274.50421
inlec2 274.45134

Sekil 4.23. Kollektore girig 0.11 m/s glines bacasi igerisinde olusan sicaklik konturu

Sekil 4.24°da kollektore giris ve ¢ikis hava sicakligi (inlet2) hesaplandigi goriinmiistiir .

- < ‘
Name Report Type |
sicaklik Area-Weighted Average ¥
Options Custom Vectors
Vectors of

V' Per Surface -
A

werage Over = Custom Vectors...

1 -

— _ ___ Field variable

Report Files [1/5] [—= ‘ [%‘ |5,< l Temperature... v

hiz-rfile
| debi-massique-rfile
report-def-0-rfile

Total Temperature

Surfaces |Filter Text = | I=

kutle-dehisi-rfile

Report Plots [1/5] [f‘ [i‘ [:;il outlet

kutle-debisi-rplot plane-2
wall-baca

report-def-0-rplot ::::':ﬁ‘"ektor

e - e s

{New Surface ,‘

m »Compute| [Cancel @

Create Output Parameter

Console

Dune.

Area-Weighted Average K]
inlec 274.50421
inlec2 274.45134

Sekil 4.24. Baca giris hiz1 0.11 m/s kollektor giris-¢ikis sicaklik hesab1

Asadagida teorik olarak hessaplanmis olan sonuglar1 hem c¢izelge olarak ve hem
grafik olarak verilmistir. Cizelge 4.8. ve Sekil 4.22°de giines 1sinimin vasitasiyla
kollektore giris hiz1 0.11 m/s iken kollektor i¢indeki sicaklik farki ve hava akis hizi

karisimiyla giines bacasinin verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1sinimi ile kollektore girig 0.11 m/s igin
Ansys Fluent analizinde bulunan ATy, ile kollektdr ve sistem verimleri

2 ATyou Kollektor verimi Sistem verimi

Aylar I (W/m*) (K) (%) (%)
Ocak 133 0.01 0.09 0.00
Subat 192 0.01 0.10 0.00
Mart 246 0.03 0.30 0.01
Nisan 296 0.06 0.48 0.01
Mayis 371 0.09 0.53 0.01
Haziran 438 0.11 0.51 0.01
Temmuz 483 0.14 0.56 0.01
Agustos 467 0.14 0.58 0.02
Eyliil 400 0.11 0.52 0.01
Ekim 304 0.07 0.48 0.01
Kasim 221 0.04 0.34 0.01
Aralik 133 0.01 0.16 0.00

Sekil 4.25.°de ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore
hava akis hiz1 0.11 m/s girildiginde giines 1sinim1 kollektore yansittiginda kollektor

verimi nasil etkiledigi gosterilmistir.
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[(W/m2)  =O=Kollektore giris hiz1 0.11 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.25. Konya 2024 aylik giines 151nmim degerleri ile ANSYS fluent analizinde 0.11 m/s kollektore
giris ortalamasi hizinin kollektor verim etkisi

Sekil 4.26’da ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore baca giris

hiz1 0.11 m/s iken kollektdr verimi ve sistem verimi iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Konya 2024 aylik giines 151n1im degerleri ile ANSY'S fluent analizinde 0.11 m/s kollektore

girig ortalamasi hizinin kollektor ve sistem verimine etkisi

Sekil 4.27°te ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

girig hiz1 0.11 m/s iken giines 1s1n1m1 kollektore yansintiginda kollektor iginde sicaklik

farki nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Konya 2024 aylik giines 151n1im degerleri ile ANSY'S fluent analizinde 0.11 m/s kollektdre

giris ortalamasi hizinin kollektdr sicaklik farkina etkisi

Cizelge 4.9. ve sekil 4.28’de giines 1s1n1imin vasitasiyla kollektore giris hiz1 0.21 m/s iken

kollektor icindeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir
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Cizelge 4.9. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1sinim1 ile kollektore girig 0.21 m/s igin
Ansys Fluent analizinde bulunan ATy, ile kollektdr ve sistem verimleri

Aylar I (Wim?) AZ‘I,Z,)” kollek;;r])verlml Slster(r;)\;erlml
Ocak 133 0.02 0.72 0.02
Subat 192 0.03 0.82 0.02
Mart 246 0.13 2.39 0.07
Nisan 296 0.25 3.84 0.11
Mayis 371 0.37 4.40 0.12
Haziran 438 0.46 4.05 0.11
Temmuz 483 0.54 433 0.11
Agustos 467 0.54 4.44 0.12
Eyliil 400 0.44 4.32 0.12
Ekim 304 0.30 3.94 0.11
Kasim 221 0.15 2.74 0.08
Aralik 133 0.04 1.30 0.04
600 5,00
4,50
500 4,00
& 3,50 ~
§ 400 3.00 §,
~ 300 2,50 g
E 200 =0 E
z 1,50
100 1,00
0,50
0 0,00
NN ST R I I S PO SRS
I FIGES S
Aylar

I (W/m2) =O—Kollektore giris hiz1 0.21 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.28. ANSYS fluent 0.21 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik giines 151nim
ortalamasi kollektor verim etkisi

Sekil 4.29°da ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.21 m/s iken kollektor verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.29. ANSYS fluent 0.21 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor

verim ve sistem verimi

Sekil 4.30’da ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.21 m/s iken giines 1s1n1im1 kollektore yansintiginda kollektor iginde sicaklik

farki nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.30. ANSYS fluent 0.21 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor

sicaklik fark:

Cizelge 4.10. ve Sekil 4.31°de giines 1sinimin vasitasiyla kollektore giris hiz1 0.32 m/s

iken kollektdr i¢indeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimi

nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1nimiu ile kollektore giris 0.32 m/s i¢in
Ansys Fluent analizinde bulunan ATy,;; ile kollektor ve sistem verimleri

Aylar I ATyou Kollektor verimi Sistem verimi
(W/m?) () (%) ()
Ocak 133 0.05 2.39 0.07
Subat 192 0.08 2.83 0.08
Mart 246 0.29 8.07 0.23
Nisan 296 0.57 12.97 0.36
Mayis 371 0.82 14.69 0.40
Haziran 438 1.03 13.68 0.36
Temmuz 483 1.23 14.78 0.39
Agustos 467 1.22 15.19 0.40
Eyliil 400 0.97 14.39 0.39
Ekim 304 0.66 13.15 0.36
Kasim 221 0.34 9.47 0.26
Aralik 133 0.09 4.39 0.12

Sekil 4.31°de ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore
giris hiz1 0.32 m/s iken giines 1s1nim1 kollektore yansittiginda kollektér verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.31. ANSYS fluent 0.32 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik giines 1s1mnim
ortalamasi kollektor verim etkisi

Sekil 4.32°da ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.32 m/s iken kollektor verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.32. ANSYS fluent 0.32 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamas1 kollektor

verim ve sistem verimi

Sekil 4.33’te ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.32 m/s iken giines 1s1n1imu1 kollektore yansmtiginda kollektor i¢inde sicaklik

fark1 nasil etkiledigi gosterilmistir.

I (W/m2) =O—=Delta T koll (K)
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Sekil 4.33. ANSYS fluent 0.32 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamas1 kollektor

sicaklik fark:

Cizelge 4.11. ve sekil 4.34’te giines 1s1n1min vasitasiyla kollektore giris hizi 0.42 m/s iken

kollektor i¢indeki sicaklik farki ve hava akis hizi karigimiyla giines bacasinin verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir
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Cizelge 4.11. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1nimiu ile kollektore giris 0.42 m/s i¢in
Ansys Fluent analizinde bulunan ATy,;; ile kollektor ve sistem verimleri

Aylar I ATyou Kollektor verimi Sistem verimi
(W/m?) () (%) ()
Ocak 133 0.09 5.70 0.16
Subat 192 0.14 6.68 0.19
Mart 246 0.51 19.12 0.54
Nisan 296 1.02 30.75 0.85
Mayis 371 1.46 34.64 0.94
Haziran 438 1.83 32.44 0.86
Temmuz 483 2.16 34.61 0.91
Agustos 467 2.15 35.56 0.94
Eyliil 400 1.72 33.90 0.91
Ekim 304 1.17 31.00 0.85
Kasim 221 0.60 22.31 0.62
Aralik 133 0.17 10.41 0.30

Sekil 4.34’te ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore
giris hiz1 0.42 m/s iken giines 1s1nim1 kollektore yansittiginda kollektér verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir.
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I(W/m2) =O—Kollektore girig hiz1 0.42 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.34. ANSYS fluent 0.42 m/s kollektdre giris Konya meteoroloji 2024 aylik giines 151mim
ortalamasi kollektdr verim etkisi

Sekil 4.35’te ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris h1z1 0.42 m/s iken kollektor verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.35. ANSYS fluent 0.42 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamas1 kollektor
verim ve sistem verimi egerisi

Sekil 4.36’de ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore
giris hiz1 0.42 m/s iken giines 1s1n1im1 kollektore yansintiginda kollektor iginde sicaklik

farki nasil etkiledigi gosterilmistir
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Sekil 4.36. ANSYS fluent 0.42 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor
sicaklik farki etkisi

Cizelge 4.12. ve sekil 4.37°de giines 1s1nimin vasitasiyla kollektore giris hiz1 0.53 m/s
iken kollektdr i¢indeki sicaklik farki ve hava akis hizi karisimiyla giines bacasinin verimi

nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi giines 1s1nimiu ile kollektore giris 0.53 m/s i¢in
Ansys Fluent analizinde bulunan ATy,,;; ile kollektor ve sistem verimleri

Aylar I (W/m?) A’{Ik(o)” Kollek(t;:)ver1m1 Slster(rgA)\;erlml
Ocak 133 0.14 11.17 0.32
Subat 192 0.21 13.00 0.37
Mart 246 0.80 37.34 1.05
Nisan 296 1.59 60.05 1.65
Mayis 371 2.29 68.31 1.85
Haziran 438 2.86 63.35 1.69
Temmuz 483 3.40 68.10 1.79
Agustos 467 3.37 69.96 1.84
Eyliil 400 2.71 66.94 1.79
Ekim 304 1.85 61.19 1.67
Kasim 221 0.93 43.42 1.21
Aralik 133 0.26 20.34 0.58

Sekil 4.37°de ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore
giris hiz1 0.53 m/s iken giines 1s1nim1 kollektore yansittiginda kollektér verimi nasil

etkiledigi gosterilmistir.

600 80,00
00 70,00
~ 60,00
§ 400 50,00 £
z 300 40,00 E
2 200 3000 2
= 20,00
100 10,00
0 0,00
X X 4 S \\‘ Q> &
¥ P F SN E SN
Y N F T T
Aylar

I (W/m2) =O—Kollektore giris hiz1 0.53 m/s iken Kollektor verimi (%)

Sekil 4.37. ANSYS fluent 0.53 m/s kollektdre giris Konya meteoroloji 2024 aylik glines 1sinim
ortalamasi kollektdr verim etkisi

Sekil 4.38’de ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.53 m/s iken kollektor verimi ve sistem verimi iligkisi gosterilmistir.



80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Kollektor verimi (%)

¥ D LY OER O ON
o e v N Qo > »
3 2
Aylar

Kollektore giris hiz1 0.53 m/s iken Kollektor verimi (%)

=O—Kollektore giris hiz1 0.53 m/s iken sistem verimi (%)

Sekil 4.38. Konya meteoroloji 2024 aylik ortalama degerleri ile ANSYS fluent analizi ile 0.53 m/s
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Sekil 4.39°da ANSYS fluent analizinde aylik ortalama hava durumuna gore kollektore

giris hiz1 0.53 m/s iken giines 1s1n1im1 kollektore yansintiginda kollektor iginde sicaklik

farki nasil etkiledigi gosterilmistir.
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Sekil 4.39. ANSYS fluent 0.53 m/s kollektore giris Konya meteoroloji 2024 aylik ortalamasi kollektor

sicaklik farki etkisi

Bu c¢alismada Konya iline ait 2024 yi1l dénem aylik ortalama meteorolojik veriler

kullanilarak giines bacasi teorik hesaplamalarda elde edilen kollektore giris hizlar1 Ansys
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fluent analizinde kullanarak asagidaki cizelge 4.13; ¢izelge 4.14; cizelge 4.15; cizelge

4.16; ve cizelge 4.17 ‘de bulunan veriler verilmistir.

Cizelge 4.13 Kollektore giris hiz 0.11 m/s iken hesaplanmis veri

I Vbaca,gir m

AR | wim?) | s | ()
Ocak 133 0.95 0.42
Subat 192 0.95 0.46
Mart 246 0.94 0.45
Nisan 296 0.95 0.45
Mayis 371 0.94 0.44
Haziran 438 0.94 0.39
Temmuz 483 0.96 0.39
Agustos 467 0.96 0.39
Eyliil 400 0.94 0.39
Ekim 304 0.94 0.40
Kasim 221 0.94 0.41
Aralik 133 0.95 0.42

Cizelge 4.14 Kollektore giris hiz 0.21 m/s iken hesaplanmis veriler

I Vbaca,gir m

A wm) | ) (kg/s)
Ocak 133 1.90 0.84
Subat 192 1.90 0.93
Mart 246 1.89 0.91
Nisan 296 1.89 0.89
Mayis 371 1.91 0.88
Haziran 438 1.88 0.77
Temmuz 483 1.90 0.77
Agustos 467 1.90 0.77
Eyliil 400 1.91 0.79
Ekim 304 1.90 0.80
Kasim 221 1.89 0.82
Aralik 133 1.90 0.83

Cizelge 4.15 Kollektore giris hiz 0.32 m/s iken hesaplanmis veriler

I Vbaca,gir m
Aylar (W/m?) (m/s) (ke/s)
Ocak 133 2.85 1.25
Subat 192 2.83 1.38
Mart 246 2.83 1.36
Nisan 296 2.84 1.34
Mayis 371 2.85 1.32
Haziran 438 2.83 1.16
Temmuz 483 2.86 1.16
Agustos 467 2.86 1.16
Eyliil 400 2.85 1.18
Ekim 304 2.84 1.20
Kasim 221 2.85 1.23
Aralik 133 2.85 1.25
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Cizelge 4.16 Kollektore giris hiz 0.42 m/s iken hesaplanmis veriler

I Vbaca,gir m

A wim) | ) (kg/s)
Ocak 133 3.80 1.67
Subat 192 3.78 1.84
Mart 246 3.78 1.81
Nisan 296 3.79 1.78
Mayis 371 3.79 1.76
Haziran 438 3.77 1.55
Temmuz 483 3.79 1.54
Agustos 467 3.79 1.54
Eyliil 400 3.79 1.57
Ekim 304 3.78 1.60
Kasim 221 3.80 1.64
Aralik 133 3.80 1.67

Cizelge 4.17 Kollektore giris hiz 0.53 m/s iken hesaplanmis veriler

I Vbaca,gir m

Al wim?) | ) (kg/s)
Ocak 133 4.75 2.09
Subat 192 4.72 2.30
Mart 246 4.72 2.27
Nisan 296 4.74 2.23
Mayis 371 4.75 2.20
Haziran 438 4.71 1.93
Temmuz 483 4.75 1.93
Agustos 467 4.75 1.93
Eyliil 400 4.76 1.97
Ekim 304 4.74 2.01
Kasim 221 4.74 2.05
Aralik 133 4.75 2.08

Baca girisinde 1.28 m/s akis hiz1 girildiginde baca i¢inde tiirbiilans olusturdugu

gbzlenmis ve baca cikisinda akis hiz1 1.04 m/s degerine kadar diigsmiistiir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Baca i¢inde akis hiz analizi

0 selected all
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Sekil 4.41°de baca girisi 298.63 K verildiginde ANSYS fluent analizinden sonra
baca giris sicakligi 298.67 K goriiniirken baca maksimum ¢ikis sicakligi ise 319.66 K

olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Baca giris ve ¢ikis sicakligi grafigi

Sekil 4.42°de Tiirbiilans’tan dolay1 baca i¢inde olusan toplam basing farki 0.23 Pa olarak

hesaplanmuistir.
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Sekil 4.42. Baca iginde olusan basing farki hesabi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Giines bacalar1 hakkinda heniiz diinyada teorik analiz ve HAD simiilasyonuyla
ilgili ¢cok sayida ¢alismalar olmamistir. Bu ¢alismada, Konya Teknik Universitesi’nde
kurulu bulunan egimli bir giines bacasi iizerinde teorik hesaplamalar ve HAD Fluent
programi ile arastirma ¢aligsmalar1 yapilmstir.

Bu ¢alismada, Konya'nin 2024 y1l1 aylik ortalama meteorolojik verileri kullanarak
giines bacasi sistemininin teorik ve sayisal olarak (HAD-Fluent) analizi yapilmistir.

e HAD simiilasyonlar1 ve teorik analizler genellikle birbirleriyle uyum
gosterilmistir.

e Hava akis hiz1 (1-5 m/s) baca girisinde kiitlesel debiyi ve enerji dontisiim
verimini artirmistir. Ancak hiz arttik¢a artis oran1 azalmistir.

e HAD simiilasyonlari, bacadaki sicaklik ve hiz dagilimlarini ayrintili
olarak gosterirken, bu analizlerde teorik hesaplamalara ¢ok yakin
sonuglar elde edilmistir.

e Tez caligmasmin genel sonucu olarak, giines bacasi ile elektrik {iretim
sistemlerinin Konya meteorolojik degerleri ve iklimi i¢in uygun
oldugunu kanaatine varilmis olup, elde edilen sonuclar da literatiirdeki

diger benzer arastirmalarla uyumludur.

Bu tez ¢alismasinda, mayis ay1 2024 meteoroloji aylik ortalama verileri ile kollektor girig
hiz1 0,53 m/s iken kollektor verimi %68,3 ve system verimi de %1,85 olarak en ytiiksek
degerler olarak elde edilmistir. Tez ¢alismasinda literatiile uyumlu sonuglar elde etmistir.
Sonug¢ olarak, bu tez caligmasinda elde edilen bulgular, literatiirdeki ¢alismalarla

uyumludur.

5.2. Oneriler

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, mikro giines bacasi

sistemlerinin performansinin artiritlmasina yonelik olarak asagidaki 6neriler sunulmustur:
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Daha biiyiik baca boyutlar1 ve daha genis kolektor alani kullanilarak
sistemin tiirbin giicli artirilarak, elde edilen veriler daha olgiilebilir hale
getirilebilir ve sistemin verimi (performansi) artirilabilir.

HAD analizlerinde, tiirblilans modelleri ve ¢esitli smir sartlari
kullanilarak daha giivenilir sonuglar elde edilebilir.

Gelecek arastirmalarda, sistemin enerji liretme potansiyeline iliskin
maliyet-fayda degerlendirmeleri ve ekonomik analizler yapilmasi yararl
olacaktir.

Fotovoltaik sistemler gibi giines bacasinda 1siya donligmeyen ve yansiyan
1sinimdan elektrik enerjisi tiretimi hibrit olarak giines bacas1 sistemlerine
dahil edilmesinin denenmesi tavsiye edilir.

Hesaplamalar ve HAD analizinin aylik ortalamalar yerine en az bir yillik
biitiin gilinlerin saatlik ortala degerleri ile yapilmasi1 veya 10-50 yil gibi
uzun denem ortalama verileri ile yapilmasi daha giivenilir sonuglar
verecektir.

Malzeme Se¢iminin Incelenmesi:

Toplayic1 ve baca yiizeylerinde kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenligi, renk,

absorptivite ve emissivite gibi dzellikleri degistirerek sistemin termal verimi artirilabilir.

Farkl1 iklim Sartlarmm Simiilasyonu:

Sistemin farkli cografi bolgelerde ve mevsimsel sartlarda performansini

degerlendirmek i¢in iklimsel veriler kullanilarak HAD simiilasyonlar1 genisletilebilir.

HAD Modelinin Gelistirilmesi:

Gelecekteki caligmalarda, tiirbin kanatlar1 da {ic boyutlu olarak HAD modeline

entegre edilerek akig-kanat etkilesimi detayli sekilde analiz edilebilir.



86

KAYNAKLAR

Anonim, 2025b,
http://airfoiltools.com/airfoil/nacaddigit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0
&MNaca4DigitForm%35Bposition%S5D=33&MNaca4DigitForm%35Bthick%5D=
15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosS
pace%S5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5
BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot.

Anonim, 2025e, https://en.tutiempo.net/ultraviolet-index/selcuklu.html.

Anonim, 2025f, https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=KONYA.

Arslan, T., 2011, Gilines bacas1 yardimiyla laboratuar sartlarinda elektrik tiretimi: Model
calisma, Feen Bilimleri Enstitiisii.

Atit, K., 2009, Analysis of flow in solar chimney for an optimal design purpose.

Ayadi, A., Driss, Z., Bouabidi, A. ve Abid, M. S., 2018, Effect of the turbine diameter on
the generated power of a solar chimney power plant, Energy & Environment, 29
(5), 822-836.

Balijepalli, R., Chandramohan, V. ve Kirankumar, K., 2017, Performance parameter
evaluation, materials selection, solar radiation with energy losses, energy storage
and turbine design procedure for a pilot scale solar updraft tower, Energy
Conversion and Management, 150, 451-462.

Buyukluoglu, O. F., 2014, Investigation of optimum turbine blade profile by using CFD
method to increase the efficiency of a solar chimney prototype.

Caliskan, M., 2014, Eksenel akisli fan tasarimi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Cao, F., Li, H., Zhao, L., Bao, T. ve Guo, L., 2013, Design and simulation of the solar
chimney power plants with TRNSYS, Solar Energy, 98, 23-33.

Cengel, Y. A., Cimbala, J. M. ve Engin, T., 2008, Akiskanlar mekanigi: temelleri ve
uygulamalari, Giiven Kitabevi, p.

Cuce, E., Cuce, P. M., Carlucci, S., Sen, H., Sudhakar, K., Hasanuzzaman, M. ve
Daneshazarian, R., 2022, Solar chimney power plants: a review of the concepts,
designs and performances, Sustainability, 14 (3), 1450.

Fadaei, N., Kasaeian, A., Akbarzadeh, A. ve Hashemabadi, S. H., 2018, Experimental
investigation of solar chimney with phase change material (PCM), Renewable
energy, 123, 26-35.

Fluent, 2003, FLUENT 6.1 User’s Guide, Vol. 1-2-3. .

Fluri, T. P. ve von Backstrom, T. W., 2008, Comparison of modelling approaches and
layouts for solar chimney turbines, Solar Energy, 82 (3), 239-246.

Gannon, A. J. ve von Backstrom, T. W., 2003, Solar chimney turbine performance, J. Sol.
Energy Eng., 125 (1), 101-106.

Giin, A. R., 2013, Yatay giines bacas1 sistemlerinin analizi ve uygulanabilirliginin
degerlendirilmesi, Feen Bilimleri Enstitiisii.

Giizel, M. H., 2019, Egimli kollektorli bir mikro glines bacasi gii¢ sisteminin tasarimi,
kurulumu ve deneylerinin yapilmasi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Konya Teknik
Universitesi, Konya.

Haaf, W., Friedrich, K., Mayr, G. ve Schlaich, J., 1983, Solar chimneys part I: principle
and construction of the pilot plant in Manzanares, International Journal of solar
energy, 2 (1), 3-20.

Igel, Y., 2012, Farkli caplarda kanat modelleri ile giines bacasi enerji sisteminden elektrik
tiretim verimliliginin incelenmesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.



http://airfoiltools.com/airfoil/naca4digit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0&MNaca4DigitForm%5Bposition%5D=33&MNaca4DigitForm%5Bthick%5D=15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot
http://airfoiltools.com/airfoil/naca4digit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0&MNaca4DigitForm%5Bposition%5D=33&MNaca4DigitForm%5Bthick%5D=15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot
http://airfoiltools.com/airfoil/naca4digit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0&MNaca4DigitForm%5Bposition%5D=33&MNaca4DigitForm%5Bthick%5D=15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot
http://airfoiltools.com/airfoil/naca4digit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0&MNaca4DigitForm%5Bposition%5D=33&MNaca4DigitForm%5Bthick%5D=15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot
http://airfoiltools.com/airfoil/naca4digit?MNaca4DigitForm%5Bcamber%5D=0&MNaca4DigitForm%5Bposition%5D=33&MNaca4DigitForm%5Bthick%5D=15&MNaca4DigitForm%5BnumPoints%5D=100&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcosSpace%5D=1&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=0&MNaca4DigitForm%5BcloseTe%5D=1&yt0=Plot
https://en.tutiempo.net/ultraviolet-index/selcuklu.html
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=KONYA
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=KONYA

87

Janicka, J., 2004, Ein Program zur Beschreibung technischer und reaktiver Stromungen,
Technische Universitidt Darmstadt, 25 s.

Kalash, S., Naimeh, W. ve Ajib, S., 2013, Experimental investigation of the solar
collector temperature field of a sloped solar updraft power plant prototype, Solar
Energy, 98, 70-77.

Kasaeian, A., Mahmoudi, A. R., Astaraei, F. R. ve Hejab, A., 2017, 3D simulation of
solar chimney power plant considering turbine blades, Energy Conversion and
Management, 147, 55-65.

Kose, F., 2018, Giines Bacasi Gii¢ Sistemlerinin PV ve Riizgar Gii¢ Sistemleri ile
Karsilastirilmasi, Academic Platform-Journal of Engineering and Science, 6 (3),
121-129.

Koyun, A., 2006, Giines bacasi ile enerji iiretiminin incelenmesi. SDU, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Doktora Tezi, 142s, Isparta.

Maia, C. B., Silva, F. V., Oliveira, V. L. ve Kazmerski, L. L., 2019, An overview of the
use of solar chimneys for desalination, Solar Energy, 183, 83-95.

Mokrani, O. B. E. K., Ouahrani, M. R., Sellami, M. H. ve Segni, L., 2024, Experimental
investigations of hybrid: geothermal water/solar chimney power plant, Energy
Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 46 (1), 15474-
15491.

Padki, M. ve Sherif, S., 1999, On a simple analytical model for solar chimneys,
International journal of energy research, 23 (4), 345-349.

Pastohr, H., 2004, Thermodynamische Modellierung eines Aufwindkraftwerkes,
Dissertation, Weimar, Bauhaus-Universitit Weimar, 2004.

Rangel, L. P., Contessi, B. A., Copes, T. A., Alberto, P. ve Ropelato, K., 2016, Advances
in solar chimney turbine modelling, Mecdnica Computacional, 34 (14), 897-915.

Santos Bernardes, M. A. d., 2004, Technische, 6konomische und 6kologische Analyse
von Aufwindkraftwerken, Zugl.: Stuttgart, Univ., Diss., 2004.

Schlaich, J. r., Bergermann, R., Schiel, W. ve Weinrebe, G., 2005, Design of commercial
solar updraft tower systems—utilization of solar induced convective flows for
power generation, J. Sol. Energy Eng., 127 (1), 117-124.

Tan, F. ve Dede, A. E., 2024, The impact of turbulence models and design parameters on
solar chimney power plant efficiency: A CFD study, International Journal of
Energy Studies, 9 (3), 399-422.

Ijg:giil, I. ve Koyun, A., 2010, Giines bacasi tasarim parametreleri ve performansinin
deneysel olarak incelenmesi, Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 16 (3), 255-264.

Unal, R. E., 2019, Bir mikro giines bacast i¢in tiirbin tasarimi, imalat1 ve deneylerinin
yapilmasi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Konya Teknik Universitesi, Konya.

Zhou, X., Yang, J., Xiao, B. ve Hou, G., 2007, Experimental study of temperature field
in a solar chimney power setup, Applied Thermal Engineering, 27 (11-12), 2044-
2050.



EKLER

EK-1 NACA0015 PROFIL KOORDINATLARI

NACA0015

1.000.000

0.001575

NACA0015

NACAO0015

0.999013

0.001748

0.095492

0.057561

0.996057

0.002265

0.077836

0.053269

0.654508

-0.051147

0.991144

0.003120

0.061847

0.048573

0.684062

-0.047715

0.712890

-0.044217

0.984292

0.004304

0.047586

0.043504

0.740877

-0.040684

0.975528

0.005803

0.035112

0.038091

0.964888

0.007602

0.024472

0.032367

0.767913

-0.037146

0.952414

0.009683

0.015708

0.026360

0.793893

-0.033631

0.938153

0.012024

0.008856

0.020098

0.818712

-0.030169

0.922164

0.014602

0.003943

0.013605

0.842274

-0.026787

0.864484

-0.023512

0.904508

0.017393

0.000987

0.006901

0.885257

-0.020372

0.885257

0.020372

0.000000

0.000000

0.864484

0.023512

0.000987

-0.006901

0.904508

-0.017393

0.842274

0.026787

0.003943

-0.013605

0.922164

-0.014602

0.818712

0.030169

0.008856

-0.020098

0.938153

-0.012024

0.793893

0.033631

0.015708

-0.026360

0.952414

-0.009683

0.964888

-0.007602

0.767913

0.037146

0.024472

-0.032367

0.740877

0.040684

0.035112

-0.038091

0.975528

-0.005803

0.712890

0.044217

0.047586

-0.043504

0.984292

-0.004304

0.684062

0.047715

0.061847

-0.048573

0.991144

-0.003120

0.654508

0.051147

0.077836

-0.053269

0.996057

-0.002265

0.624345

0.054481

0.095492

-0.057561

0.999013

-0.001748

0.593691

0.057686

0.114743

-0.061422

1.000.000

-0.001575

0.562667

0.060726

0.135516

-0.064828

0.531395

0.063568

0.157726

-0.067759

0.500000

0.066175

0.181288

-0.070200

0.468605

0.068513

0.206107

-0.072143

0.437333

0.070545

0.232087

-0.073583

0.406309

0.072236

0.259123

-0.074524

0.375655

0.073555

0.287110

-0.074975

0.345492

0.074468

0.315938

-0.074950

0.315938

0.074950

0.345492

-0.074468

0.287110

0.074975

0.375655

-0.073555

0.259123

0.074524

0.406309

-0.072236

0.232087

0.073583

0.437333

-0.070545

0.206107

0.072143

0.468605

-0.068513

0.181288

0.070200

0.500000

-0.066175

0.157726

0.067759

0.531395

-0.063568

0.135516

0.064828

0.562667

-0.060726

0.114743

0.061422

0.593691

-0.057686

0.624345

-0.054481
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EK-2 NACA2415 PROFIL KOORDINATLARI

NACA2415

1.000.070

0.001573

NACA2415

0.999091

0.001790

0.094454

0.077511

NACA2415

0.996157

0.002437

0.073132

0.072078

0.653108

-0.038720

0.991281

0.003508

0.054519

0.065106

0.682687

-0.036118

0.984479

0.004992

0.038660

0.057084

0.711552

-0.033472

0.975779

0.006871

0.025542

0.048448

0.739590

-0.030805

0.965213

0.009126

0.015111

0.039575

0.766689

-0.028141

0.952821

0.011734

0.007287

0.030768

0.792741

-0.025500

0.938651

0.014668

0.001972

0.022268

0.817642

-0.022904

0.922756

0.017900

-0.000937

0.014246

0.841292

-0.020373

0.905199

0.021398

-0.001554

0.006809

0.863597

-0.017926

0.886046

0.025131

0.000000

0.000000

0.884467

-0.015582

0.865371

0.029065

0.003528

-0.006023

0.903818

-0.013360

0.843255

0.033164

0.008822

0.011154

0.921572

-0.011280

0.819782

0.037396

0.015740

-0.015497

0.937656

-0.009359

0.795044

0.041723

0.024130

-0.019188

0.952006

-0.007615

0.769138

0.046111

0.033832

<0.022393

0.964564

-0.006065

0.742164

0.050522

0.044681

-0.025290

0.975278

-0.004725

0.714227

0.054922

0.056513

-0.028072

0.984104

-0.003607

0.685438

0.059272

0.069175

<0.030929

0.991006

-0.002725

0.655909

0.063536

0.082540

-0.034043

0.995957

-0.002088

0.625755

0.067675

0.096529

<0.037592

0.998936

-0.001702

0.595097

0.071651

0.114699

-0.041428

0.999930

-0.001573

0.564054

0.075425

0.135402

-0.044859

0.532749

0.078958

0.157533

-0.047841

0.501307

0.082212

0.181006

-0.050363

0.469852

0.085147

0.205729

-0.052420

0.438508

0.087725

0.231607

-0.054012

0.407402

0.089911

0.258538

-0.055147

0.376656

0.091672

0.286418

-0.055836

0.346394

0.092975

0.315139

-0.056097

0.316737

0.093794

0.344589

-0.055951

0.287803

0.094107

0.374654

-0.055424

0.259709

0.093897

0.405217

<0.054545

0.232567

0.093151

0.436158

-0.053345

0.206485

0.091864

0.467358

-0.051856

0.181570

0.090037

0.498693

-0.050113

0.157920

0.087677

0.530041

-0.048149

0.135629

0.084797

0.561280

-0.045996

0.114788

0.081417

0.592285

-0.043687

0.622935

-0.041252
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EK-3 NACA4415 PROFIL KOORDINATLARI

NACA4415

1.000.139

0.001569

NACA4415

0.999168

0.001829

0.093417

0.097442

NACA4415

0.996257

0.002606

0.068536

0.090486

0.651712

-0.026254

0.681314

-0.024481

0.991417

0.003891

0.047667

0.080635

0.710218

-0.022686

0.984666

0.005671

0.030764

0.069131

0.976028

0.007927

0.017562

0.056965

0.738307

-0.020885

0.965535

0.010635

0.007733

0.044884

0.765468

-0.019095

0.953226

0.013767

0.000971

0.033435

0.791593

-0.017330

0.939145

0.017291

-0.002985

0.023011

0.816576

-0.015602

0.923346

0.021173

-0.004347

0.013880

0.840315

-0.013923

0.905886

0.025376

-0.003298

0.006195

0.862714

-0.012306

0.886832

0.029860

0.000000

0.000000

0.883681

-0.010761

0.866255

0.034584

0.005272

-0.004624

0.903131

-0.009300

0.844232

0.039507

0.012233

-0.007696

0.920982

-0.007934

0.020697

-0.009468

0.937161

-0.006674

0.820848

0.044585

0.796192

0.049776

0.030446

-0.010275

0.951601

-0.005531

0.770358

0.055035

0.041210

-0.010520

0.964241

-0.004515

0.743447

0.060320

0.052661

-0.010649

0.975028

-0.003636

0.715561

0.065586

0.064409

-0.011108

0.983917

-0.002903

0.686810

0.070790

0.076027

-0.012280

0.990870

-0.002324

0.657305

0.075886

0.087136

-0.014416

0.995858

-0.001906

0.627163

0.080831

0.097566

-0.017605

0.998859

-0.001653

0.596500

0.085581

0.114654

-0.021433

0.999861

-0.001569

0.565439

0.090092

0.135288

-0.024890

0.534101

0.094320

0.157340

-0.027923

0.502612

0.098222

0.180724

-0.030524

0.471097

0.101758

0.205351

-0.032695

0.439682

0.104886

0.231127

-0.034438

0.408494

0.107570

0.257952

-0.035765

0.377657

0.109775

0.285725

-0.036691

0.347297

0.111470

0.314340

-0.037236

0.317536

0.112630

0.343686

-0.037423

0.288496

0.113233

0.373653

-0.037280

0.260294

0.113265

0.404125

-0.036837

0.233046

0.112715

0.434984

-0.036125

0.206863

0.111583

0.466112

-0.035177

0.181852

0.109872

0.497388

-0.034025

0.158113

0.107593

0.528689

-0.032701

0.135743

0.104765

0.559895

-0.031234

0.114833

0.101411

0.590881

-0.029653

0.621527

-0.027986
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