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OZET

Yasantimizda vazgecilmez olan elektrik enerjisinin elde edilmesinde kullanilan
fosil yakitlarin ¢evreye olumsuz etkileri, tim canlilar ig¢in 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir.Her gecen giin artan ¢evre bilinci ve birincil kaynaklarin tiikenirliligi
elektrik enerjisinin {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanabilmek i¢in farkli yontem ve tekniklerin gelistirilmesine neden olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemlisi olan giines enerjisi de ¢esitli
yontemlerle elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan
giines bacalari ile elektrik enerjisi liretiminde her gegen giin yeni gelismeler olmaktadir.
Genellikle giines bacas1 sistemlerinde, giines 1sinlar1 bir seranin altindaki havayi 1sitir,
1sian hava dik bir bacadan yiikselirken bir hava hareketi olusturarak bacanin tabaninda
bulunan pervaneleri dondiiriir ve pervanelerin de jeneratore hareket vermesi ile elektrik
enerjisi dretilir.Yiiksek bir bacayr siddetli firtinalarda sabittutabilmek zor oldugundan
havada yiizen giines bacalar gelistirilmistir. Bunun yanisira bacayr bir dagin yamacina
yaslama seklinde egik giines bacalari konusunda da pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Ayrica,
yatay gilines bacast fikri Amerikali bilim adami Ronald L.Conte Jr.tarafindan ortaya
atilmis ve ¢esitli deneysel ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Bu tez calismasinda, giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten giines bacasi
sistemleri ele alinmis, bunlardan gelisme asamasinda olan ve heniiz biiyilk g¢apta
uygulanmamis “yatay giines bacasi sistemleri” detayli olarak incelenmis, bu konuda
cesitli modeller gelistirilmis ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla Bilecik
ili igin Ornek bir tasarim yapilarak hesaplamalar verilmistir. Bu uygulamada, Bilecik
icin 1960-2012 yillarina ait yillik ortalama giines verileri kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler:Elektrik enerjisi,yenilenebilir enerji,giines enerjisi, giines

bacasi.



ABSTRACT

The fossil fuels are used in the electrical energy generation, which is essential for
our lives. However, the negative effects of fossil fuels on environment become a threat
for all the living things. Each passing day, environmental consciousness and primary
sources depletion have increased. Therefore, some different methods and techniques
have been developed in order to benefit further from renewable energy sources in
electrical energy generation.

Solar energy, which is the most important one in renewable energy sources, is
used in electrical energy generation by various methods. Solar chimney is one of these
methods and there have been new developments in electrical energy generation by solar
chimneys. In solar chimney systems, solar usually heats the air under the greenhouse,
heated air forms an air movement while rising from a steep chimney, the heated air
rotates the propeller which is on the base of the chimney and electrical energy is
generated, so propellers rotates the generator. Chimneys which can float have been
developed since it is difficult to fix the chimneys during stormy weather. Moreover,
some studies have been conducted on inclined solar chimneys, so it is possible to lean a
chimney on a mountain slope. Also, inclined solar chimney idea was proposed by
American scientist Ronald L.Conte Jr. and some experimental studies were conducted.

In this study, solar chimney systems which generate electrical energy from solar
energy were discussed; among these systems, inclined solar chimney systems, which are
at development stage and have not been applied widely, were discussed in detail,
various models were developed in this issue and in order to consider the applicability a
sample design for Bilecik city was developed and calculations were given. In this
application, annual average solar data between 1960-2012 for Bilecik was used.

Key Words: Electrical energy, renewable energy, solar energy, solar chimney
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1. GIRIS

Insanoglu ilk ¢aglardan beri farkli enerji kaynaklarindan istifade etmistir.Demiri
eritebilmek i¢in atesin 1s1 enerjisinden,yelkenli gemileri yiizdiirmek ve bugdaydan un
elde edebilmek icin riizgar enerjisinden ve akarsularin kinetikenerjisinden
faydalanmistir. Sanayi devrimi ile birlikte enerji ihtiyaci da artmis ve bu ihtiyaci
karsilayabilmek icin komiir ve petrol daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir.Bu tiir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi sonucunda diinyamizin atmosferi, denizleri ve kara pargalari
da kirlenme tehdidi ile karsilasmistir. Bu durum diinyamizda yasayan biitiin canlilart
tehdit eder hale gelmistir.

Artan gevre bilinci ve gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakma diisiincesi,
fosil enerji kaynaklarinin kullanilmasini azaltilarak, ¢evreyi kirletmeyen yenilenebilir
enerji kaynaklarindan daha fazla yararlanma istegini arttirmistir. Enerji kaynaklari
igerisinde kullanildiginda herhangi bir atik birakmayan,iletilmesi ve kullanim1 en pratik
olan enerji tiirii elektrik enerjisidir. Gelisen teknoloji elektrik enerjisininin liretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla faydalanma imkani sunmustur. Bilhassa
rizgar ve gilines enerjisinden daha fazla yararlanmak icin yeni teknolojiler
gelistirilmistir. Bu teknolojilerden biri de giines bacalaridir.

Ik giines bacasi fikri Leonardo Da Vinci tarafindan ortaya atilmistir. Daha
sonraki yillarda pek ¢ok bilim adami giines bacalar1 {izerine arastirma ve uygulamalar
yapmistir. Gilines bacalarinda giinesin 151 enerjisinden faydalanilarak rlizgar
olusturulmakta ve riizgardan da elektrik enerjisi elde edilmektedir. Bunun icin biiyiik bir
seraya ve yiiksek bir bacaya ihtiyag duyulmaktadir. Uretilecek enerji seramn biiyiikliigii
ve bacanin yiiksekligi ile dogru orantilidir. Burada en biiyiik sorun ¢ok yiiksek bir
bacayr depremlere ve yan riizgar kuvvetlerine karsi dik vaziyette tutabilmektir. Bu
sorunu ¢dzebilmek i¢in havada ylizen giines bacalar1 ve bir dagin yamacina yaslanan
yatay glines bacalari gelistirilmistir. Bu baca yapilarimin uygulamadaki ingaat

problemleri yatay giines bacasi fikrinin gelismesine onciiliik etmistir.



1.1. Daha OnceYapilmis Calismalar
1.1.1. Teorik Calismalar

Haaf (1984) ve Schlaich (1986) giines bacasindaki akimin genel olarak
modellemislerdi. 1984 yilinda Haaf, Manzaranes prototipinin sonuglarini yayinladi. ik
termodinamik modeller, gaz dinamigi alanina aittir. Burada, kollektordeki sicaklik
artiginin kiitle akimindan bagimsiz oldugu kabiil edilmisti. Prof. Schlaich, ilki 1995
yilinda ve digeri de 2004 yilinda olmak {izere giines bacasinin temel esaslarini anlattigi
bir kitap yaymlanmistir (Koyun,2006).

Pasumarthi ve Sherif (1987, 1989) ve Padki ve Sherif (1999) kendi yaptiklari bir
giines bacasinin ¢aligma prensibini deneysel olarak incelemis ve basit bir termodinamik
model gelistirmislerdir. Bu bir model {izerinde, kolektorde ki kiitle akimi ve sicaklik
artig1 arasindaki baglanti 1s1 denkligi modeline gore sayisal olarak gergeklestirilmistir.
Ancak bu sistemde tiirbinin baca c¢ikisina konmasi nedeniyle, hem statik hem de
dinamik problemler yaratabilecegi nedeniyle biiytik sistemler i¢in uygun degildir.

Kreetz (1997) ayrica zemine dosenen su depolama sistemlerinin glines bacasinin
giliciine etkisini zamana bagl olarak incelemistir (Koyun,2006).

Pasumarthi ve Sherif (1998), giines bacasinin hem teorik hem de deneysel olarak
performans karakteristikleri incelemistir. Ortam havasinin sicakligi, giic cikist gibi
parametrelerin etkisini incelemek igin matematiksel bir model gelistirilmistir. Ayrica ii¢
farkl1 kollektor tipi incelenmistir. Kollektor altindaki hava sicakligi, farkli uzakliklarda,
her ti¢ farkli kollektor tipi ig¢in ayr1 ayr1 Olglilmiis ve sonuglar tablolar ve grafikler
halinde vermislerdir (Koyun,2006).

Padki ve Sherif (1999), giines bacasi i¢in basit bir analitik model
gelistirmislerdir. Farkli giines bacasi geometrileri icin gii¢ ve verimler elde edilmistir
(Koyun,2006).

Bernardes vd. (1999), dogal konveksiyon, laminer ve daimi akis sartlar1 baz
aliarak, farkli sinir sartlari i¢in glines bacasinin termo-hidrodinamik analizi yapilmistir.
Hava akigini sayisal analizi i¢in sonlu hacim metodu kullanilmistir (Koyun,2006).

Gannon (2000), sistem kayiplar1 ve kollektor performansi diisiiniilerek gilines
bacasi ¢evrim analizi yapmistir. Sistem kayiplar1 olarak siirtiinme kayiplari, sistem,

tiirbin ve kinetik enerji kayiplar1 diistiniilmiistiir. Daha biiyiik giines bacasi sistemlerinin



tasarimini yapabilmek icin basit bir kollektordeki kiitle akist ve sicaklik artist
kullanilmigtir (Koyun,2006).

Backstrom ve Gannon (2000), baca yiiksekligi, siirtinme kayb1 gibi
parametrelere bagli olan termodinamik degiskenlerin hesaplanabilmesi i¢in tek boyutlu
sikigtirilabilir akis i¢in bazi yaklagimlar gelistirmistir. Fiziksel model olarak ise 1500
m’lik baca yiiksekligine, 160m baca ¢apina ve 4km kollektdr ¢apina sahip bir sistem
diisiiniilmiistiir. Bu bacada, basing degisimin, akiskan siirtiinme kayiplarinin, yilizey
alan1 degisiminin, mach sayisina olan etkisi incelenmistir (Koyun,2006).

Backstrom ve Gannon (2002), gili¢ lreten tiirbin kismini ayrintili olarak
incelemis ve maksimum verimin elde edilebilmesi i¢in hangi 6zelliklerin mevcut olmasi
gerektigini aragtirmiglardir (Koyun,2006).

Tirbin veriminin daha c¢ok, tirbin kanat sayisina ve tirbin difiizér kayip
katsayisina bagli oldugu tespit edilmistir (Koyun,2006).

Tiirbinin optimum reaksiyon derecesi, gerekli gii¢ icin maksimum tiirbin verimi
ve en uygun tiirbin biiyiikliigl i¢in analitik ¢oziimler bulunmustur. 720 cm capa sahip
tiirbin modelindeki karakteristikler analitik modelin gegerliligini onaylamaktadir.
Biiyiik giines bacasi sistemleri i¢in ise tiirbin verimi %90 seviyelerine kadar ¢ikmaktadir
(Koyun,2006).

Gannon (2002), daha ¢ok kollektor modelini ve tiirbini ayrintili bir sekilde
incelemistir. Gannon kollektor i¢in 1s1 denkligini ¢ikarmis ve burada 5 W/m? K degerine
sahip sabit bir 1s1 iletim katsayis1 kullanmistir. Bu deger ile 2000 m kollektoér capina
sahip bir giines bacas1 hesaplanmistir. Ayrica zemin sicakliginin maksimum 168 °C’ye
ulastig1 sonucuna varmistir. Zemin sicakliginin bu denli yiliksek olmasinin nedeni, 1s1
depolama sisteminin bulunmamasi ve sabit bir 1s1 iletim katsayisinin kullanilmasidir
(Koyun,2006).

Miiller (2002) ise tiirbin bolgesindeki akim profillerini sonlu elemanlar metodu
ile ortaya ¢ikarmistir (Koyun,2006).

Bernardes vd. (2003), gilines bacasinin termal ve teknik analizi ayrintili bir
sekilde incelemislerdir. Sicaklik ve gii¢ ¢ikisini hesaplamak i¢in ayrica gesitli ¢evre
sicakliklarinin giice olan etkisini incelemek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir.
Bu matematiksel model sonuglari Manzaranes prototipinde, elde edilen deneysel

verilerle karsilagtirmislardir (Koyun,2006).



Dai vd. (2003) ise Cin’in kuzey bat1 bolgesindeki sehir disindaki bir yerlesim
biriminin elektrik ihtiyacin1 karsilamak i¢in bir giines bacasi sistemi dizayn ve analiz
etmisglerdir. Giines 1siniminin diger bolgelere gére daha yogun oldugu bu bolgede aylik
yaklasik 110-190 kW’lik bir elektrik enerjisinin iiretilebilecegi dngoriilmiislerdir. Baca
yiiksekligi, kollektdr ¢api, ¢evre sicakligl, giines 1sinim miktart ve tiirbin verimi gibi
faktorlerin gii¢ artisina etkilerini analiz edilmislerdir (Koyun,2006).

Sonugta, baca yiiksekligi, kolektdr verimi, tiirbin verimi ve kollektor yiizey alan
gibi parametrelerin 6nemli oldugu, 6ncelikler giines 1siniminin elde edilen giice direkt
etkisinin oldugu ve ¢evre sicakliginin ikinci derecede etkili oldugu sunucuna varilmastir.

Pastohr vd. (2004), giines bacast i¢indeki akisin sicaklik ve akis ozellikleri
sayisal ve analitik olarak incelemistir (Koyun,2006).

Analitik ¢6ziim olarak ise Navier-Stokes denklemleri kullanilmistir. Sayisal
¢Ozlim ile analitik ¢oziimler karsilastirildiginda yaklasik %4’°liik bir sapmanin oldugu
goriilmiistiir.Schlaich vd. (2004), genel olarak giines bacalarinin teorisi, pratik
uygulamalar1 ve ekonomik analizi incelemistir. Giines bacasinin temel ¢alisma prensibi
anlatildiktan sonra gii¢ ¢ikisi ile ilgili temel bagintilar verilmis, ilk glines bacas1 prototip
olan Manzaranes prototipi hakkinda teknik bilgilerden bahsedilmistir (Koyun,2006).

Bilgen ve Rheault (2005), yiiksek enlemlerdeki gii¢ iiretimi i¢in bir glines bacasi
sistemi dizayn etmisler ve bu sistemin performansini degerlendirilmislerdir. Aylik
ortalama meteorolojik ve termodinamik ¢evrime dayali olarak matematiksel bir model
ve MATLAB programinda bazi kodlar gelistirilmistir. Kanada’nin Ottowa bolgesinde
kurulu, 5 MW nominal giice sahip gii¢ lireten sistemin termal performansi incelenmistir.

Denantes ve Bilgen (2006), verimli bir kars1 doniislii tiirbin modeli gelistirilmis
ve kullanilabilirligi aragtirmistir (Koyun,2006).

Pretorius ve Kroger (2006)’in yaptig1 incelemeler sonucunda, yeni 1s1 transfer
denkleminin tesis gii¢ ¢ikigini 6nemli Ol¢iide diisiirdiigiinii gostermistir. Kollektor cami
olarak daha kaliteli cam kullanilmasi, gii¢ {liretimini artirdigi ig¢in daha hassas tiirbin
giris kayip katsayisinin etkisi 6nemsiz olmaktadir. Farkli kollektdr caminin 1s1 iletimine
etkisi ve zemin olarak kiregtasi, kumtasi ve granitin kullanilmasi durumunda bunun gii¢

aretimine etkisi arastirilmistir (Koyun,2006).



1.1.2. Uygulamal Cahsmalar

1.1.2.1. Manzaranes Prototipi

Manzaranes prototipi giines bacasi fikrini ilk ortaya atan Prof. Dr. Schlaich’in,
Alman Arastirma ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yaklasik 3,5 milyon USD ile
finanse edilen bir proje kapsaminda Ispanya’min Manzaranes bdlgesinde
gergeklestirilmistir (Koyun,2006).

Bu prototipin insasina 1982 yilinda baslanmig olup, 1986 ve 1989 yillar
arasinda gergek Olglimler alinmis ve basarili bir sekilde ¢alismistir. Sistem tizerinde
bulunan 180 adet farkli 6l¢iim sensorii vasitasiyla binlerce veri her saniyede Olglim
yapilarak alinmigtir. Sekill.1 de bu prototipinin bir fotografi goriilmektedir
(Koyun,2006).

Sekil 1.1. Manzaranes prototipi (Schlaich vd., 2004)



Bu prototipin teknik verileri ise Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Manzaneres giines bacasinin teknik degerleri

Baca yiiksekligi 194,6 m
Baca ¢ap1 10 m
Kollektor ¢api 240 m
Ortalama kollektor gapi 122 m
Ortalama kollektor yiiksekligi 1,85m
Tiirbin kanat sayis1 4

Kollektordeki diistiniilen sicaklik artis1 | AT =20 K

Nominal tiirbin giicii 50 kW
Naylon kollektor yiizey alani 40000 m2
Cam kollektor yiizey alanm 6000 m2

Bu calismanin amaci, o ana kadar gelistirilen teorik c¢alismalarin deneysel
verilerle dogrulugunu kanitlamak ve sistem iizerindeki her bir elemanin verim ve gii¢
tizerine etkisini ger¢cek meteorolojik sartlar altinda incelemektir (Koyun,2006).

Kurulan prototip 3 yillik bir siire i¢in deneme amagli kuruldugu i¢in sistemin
demonte edilebilir ve kullanilan pargalarin daha sonra tekrar kullanilabilir olmasi
diistintilmiistiir. Bu amagcla baca kismi1 trapez levhalarin boru haline getirilerek {ist iiste
birlestirilmesiyle elde edilmistir. Levhalarin kalinligi 1,25 mm dir. Ayrica bacanin kot
hava sartlarinda devrilmemesi i¢in dort esit yiikseklikten 3 ayr1 yone ¢elik gergi halatlari
ile zemine baglanmistir (Koyun,2006).

Kollektor kisminda kullanilan malzemenin, iyi gecirgenlik 6zelliginin yani sira
uzun Omiirli, dayanikli ve uygun fiyatli olmasi gerekir. Bu nedenle, kollektoriin bazi
bolgelerinde cam, bazi bolgelerinde ise naylon folyo kullanilip, ikisi arasindaki farklar

ortaya ¢ikarilmistir (Koyun,2006).

1.1.2.2. Florida Universitesi Prototipi

1997 yilinda Amerika’nin, Florida Enerji Servisi’nin destekledigi bir proje
kapsaminda Padki ve Sherif tarafindan Florida bolgesinde gergeklestirilmistir. Baca
yiiksekligi 7,92m kollektor cap1 9,15m, baca giris ¢apt 2,28m ve baca ¢ikis ¢apinin ise



0,61 m olmasi nedeniyle deneysel amacli bir sistem oldugu sdylenebilir. Sekil 1.2°de bu

sistemin bir fotografi goriilmektedir (Koyun,2006).

Sekil 1.2. Florida Universitesi’nin kurdugu sistem (Florida Universitesi, 2005)

Giines bacasi teorisinde tiirbin, esasen baca girisinde yer almaktadir. S6zii edilen
calismada ise toplayici ve baca arasinda kademeli bir gegis diisiiniilmiis, baca hava
hizin1 arttirmak amaciyla daralan bir yapida tasarlanmis ve tlirbinin, hava hizinin en
yiiksek oldugu yer olan baca cikisina yerlestirilmesi planlanmistir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta sudur; prototip sistemde sadece sicakliklar belirlenmis,
sistemden elde edilebilecek gii¢ analitik model kullanilarak hesaplanmistir. Bu ebatta
bir sistem i¢in (baca yiiksekligi 7,92 m) baca ¢ikisina tlirbin yerlestirmek problem teskil
etmeyebilir. Ancak gergekte, kurulan bu tip bir sistemin baca yiiksekligi goz Oniine
alindiginda (200-1000 m), boyle bir yiikseklige tiirbin yerlestirmenin kolay ve
ekonomik olmayabilecegi akildan ¢ikarilmamalidir (Kara, 2002).

Bu prototip ile ilgili basta Sherif olmak {izere Pasumarthi ve Padki tarafindan

birgok ¢alisma yapilmistir (Koyun,2006).

1.1.2.3. iran prototipi

fran’daki Shahid Bahonar Kerman Universitesi’nden Mohammad Rahnama’nin
gergeklestirdigi bir sistemdir. Yaklasik 10 kW gii¢ iiretmesi ongorilmiistiir. Sekill.3’de
bu sisteme ait bir fotograf goriilmektedir (Koyun,2006).



Sekil 1.3. iran Shahid Bahonar Universitesi’nin kurdugu giines bacas1 sistemi
(Shahid Bahonar Kerman, 2005)

Gergeklestirilen bu prototipler haricinde ise yine tamamen deneysel amagh
olarak Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin’de (Berlin Teknik ve
Ekonomi Yiiksek Okulu) insa edilmistir. Bu sisteme ait bir goriintii Sekil 1.4’de

gosterilmistir.

Sekil 1.4. Fachhochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin’de kurulan giines
bacasi sistemi (FHTW, 2006)



1.1.2.4. Siileyman Demirel Universitesi Giines Bacas1 Calismasi

Sekil 1.5. Siileyman Demirel Universitesi Giines Bacas1 Calismasi(Koyun, 2006)

Isparta Siileyman Demirel Universitesi’nde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan 15 m yiikseklignde ve 1.2 m ¢apinda bacasi
ve 16m ¢apinda seffaf cam oOrtiilii seraya sahip bir giines bacasi 2004 yilinda insaa
edilmistir. Glines bacasinin degisik yerlerine 6l¢iim cihazlar yerlestirilerek riizgar hizi

olusan sicaklik farklar1 gibi pek ¢ok veri 6lgiimii ve kaydr yapilmistir (Koyun,2006).

1.2. Tezin Amaci ve icerigi

Elektrik enerjisinin elde edilmesinde kullanilan birincil kaynaklarin tiikenir
olmasi ve gevreye olumsuz etkileri elektrik enerjisinin iiretiminde yenilenebilir enefji
kaynaklarindan daha fazla yararlanilmasi1 gerektigini ortaya ¢ikarmigtir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en 6nemlisi olan gilines enerjisi de cesitli yontemlerle elektrik
enerjisi lretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan giines bacalart ile
elektrik enerjisi liretiminde her gegen giin yeni gelismeler olmaktadir. Sabit giines
bacasi santrali 1983 yilinda Ispanya’nin Manzanares bdlgesinde insaa edilmistir. 50kW
giicindeki bu santralin bacas1 1986 yilinda firtinada yikilmig bir dahada tamirati
yapilmamistir. Egik gilines bacalar1 konusunda da pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Yatay
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giines bacasi fikri Amerika’ da ortaya ¢ikmis ve deneysel calismalar yapilmistir. Bu
caligmalarda 100MW’lik yatay bacali giines santrali icin 4000 m ¢apl bir kollektdre ve
175 m capinda hava kanallarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.Uygulamada bu
kadar biiyiik capli kollektor ve hava kanalinin insaatinin pek miimkun olamayacagi
distiniilmektedir.

Bu tez calismasinda da giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten giines bacasi
sistemleri ele alinmasi, bunlardan gelisme asamasinda olan ve heniiz biiyiikk ¢apta
uygulanmamis “yatay gilines bacasi sistemleri” detayli olarak incelenmesi, bu konuda
cesitli modeller gelistirilmesi ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaclanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda Bilecik ili igin 6rnek bir tasarim ve farkli ¢aplardaki kollektor
ve hava kanali i¢in 6rnek hesaplamalar yapilarak bir yillik periyot i¢in iiretilebilecek
elektrik enerjisinin tespitinin yapilmasi planlanmaktadir.

Tez Alt1i bolimden olusmaktadir. Birinci bolim giris olmak iizere kalan
boliimlerde ele alinan konularin igerikleri su sekildedir:

Ikinci Béliimde, giines enerjisi hakkinda bilgi verilerek Diinyadaki ve
Tirkiye’deki giines enerjisi potansilleri ele alinmistir.

Ucgiincii Boliimde, giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme ydntemlere tek
tek ele alinmis bunlarla ilgili detayli bilgiler verilmistir.

Dordiincti Boliimde, giines bacasi sistemlerinin yapisi, ¢alisma sekli ve gesitleri
konusunda bilgiler verilmis, tezin ana konusunu olusturan yatay gilines bacasi sistemleri
konusu detaylar1 olarak ele alinmistir.

Besinci Boliimde, tez c¢aligmasi kapsaminda tarafimizdan gelistirilen modeler
verilerek yapilar1 ve calisma sekilleri agiklanmig, yatay giines bacasi sistemleri igin
ornek hesaplamalar verilerek tasarlanan sistemlerden bir tanesi kullanilarak Bilecik ili
i¢in farkli parametreleri igeren uygulamalar yapilmastir.

Altinct Boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve cesitli Oneriler

sunulmustur.
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2. GUNES ENERJIiSI

Diinyanin en biiyiik enerji kaynag: giinestir. Bitkiler giines enerjisini kullanarak
fotosentez yaparlar ve bunun sonucunda besin iiretirler. Uretilen bu besin diinyadaki
tim canlilarin gida ihtiyacin1 karsilar. Gilines Enerjisinin bir etkisi de Diinyamizi
isitmaktir. Gece oldugunda havanin sogumasindan da anlayabilecegimiz gibi gilines
yeryiiziiniin sicakligini arttirmaktadir. Otomobillerin hareket etmesi, binalarin 1si1tilmasi,
fabrikalarin ¢aligmasi, elektronik aletlerin kullanilabilmesi gibi giinliik islerimizin
neredeyse hepsi bir enerji kaynagma ihtiya¢c duyar. Ihtiya¢ duydugumuz enerjiyi
saglamak icin daha ¢ok petrol tiirli yakitlar kullaniyoruz.

Fosil yakitlar denilen bu enerji kaynaklari diinyada sanayilesmenin basladig
zamandan bu yana yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu enerji kaynaklarinin bazi
olumsuz etkileri de vardir. Cok kullanilan bu yakitlarin tiiketilmesi sonucunda dogaya
bazi attk maddeler salinmaktadir. Otomobillerin egzoslarindan, fabrikalarin
bacalarindan ¢ikan gazlar dogada o zamana kadar hi¢ bulunmayan bazi zehirli maddeler
tasiyor. 1700'li yillarin sonundan giliniimiize kadar devam eden fosil yakit kullanimi
diinyamizin giderek kirlenmesine neden oluyor. Bunun sonrasinda kiiresel 1sinma ve
ilkim degisikligi gibi dogal dengeyi bozan bircok problem olusturmaktadir. Enerji
kaynaklar1 iiretmek isteyen bilim insanlar1 giinesin sahip oldugu sonsuz enerjiden
yararlanmak istemislerdir. Bunun i¢in ¢esitli teknolojiler gelistirilmistir. Giines enerjisi
sistemleri ¢evreye zararli gazlar vermeyen, tikenmeyen bir enerji tiiriidiir. Cevreye
zarar vermedigi, tiikenmeyen ve c¢ok ucuz bir enerji kaynagi oldugu icin giines
enerjisinin kullanimi giin gectik¢e yayginlagmaktadir (Kurban ve Giin 2011).

Giines Enerjisinin Ustiinliikleri Su Sekilde Siralanabilir:

-Glines enerjisi tikenmeyen bir enerji kaynagidir.

-Glines enerjisi, ar1 bir enerji tiiriidiir. Gaz,duman, toz, karbon veya kiikiirt gibi
zararli maddeleri yoktur.

-Glines, tim diinya tlkelerinin yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu sayede
tilkelerin enerjiagisindan bagimliliklar1 ortadan kalkacaktir,

-Glines enerjisinin bir diger 6zelligi, higbir ulastirma harcamasi olmaksizin her

yerdesaglanabilmesidir.
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-Glinesi az veya ¢ok goren yerlerde biraz verim farki olmakla birlikte, daglarin
tepelerinde vadiler ya da ovalarda da bu enerjiden yararlanmak miimkiindiir.

-Giines enerjisi higbir karmasik teknoloji gerektirmemektedir. Hemen hemen biitiin
tilkeler, yerel sanayi kuruluslart sayesinde bu enerjiden kolaylikla yararlanabilirler.

Bugiin i¢in bu enerjinin karsilastig1 sorunlar ise sdyledir:

-Giines enerjisinin yogunlugu azdir ve siirekli degildir. Istenilen anda istenilen
yogunlukta bulunamayabilir.

-Giines enerjisinden yararlanmak i¢in yapilmasi gerekendiizeneklerin yatirim
giderleri teknolojik agidan yiiksektir.

-Glinesten gelen enerji miktar1 bizim istegimize bagl degildir ve kontrol
edilemez.

-Bir ¢ok kullanim alaninin, enerji arzi ile talebi arasindaki zaman farki ile
karsilasilmaktadir.

-Glines  enerjisinden elde edilen 1smim  talebinin  yogun  oldugu
zamanlardakullanilmak iizeredepolanmasin1 gerektirir. Enerji depolamasi ise bir¢ok
sorun yaratmaktadir.

Glines enerjisinin depolanabilmesi ve diger enerji cesitlerine doniisebilmesi 1s1l
,mekanik, kimyasal ve elektrik yontemlerle olur. Is1 depolama veya ¢evrimde 6zgiil 1s1
kapasitesi yiiksek ve kolay bulunur ucuz maddeler kullanilir. Su, yag, cakil tas1 yataklar
bunlar arasindadir. Mekanik depolamada giinesle ¢alistirilan bir pompa yada kompresor
tarafindan basilan yiiksek basing¢li akiskan, uygun bir ortamda toplanir.

Kimyasal depolamada hidrat tuzlarindan yararlanilir. Elektrik depolamada ise
enerji depolamasi bataryalarla (akii) yapilir. Giines enerjisi bu cevrimlerle veya
dogrudan kullanim suyu 1sitilmasi, yiizme havuzu ve limonluk 1sitilmasi, kaynatma ve
pisirme  bitkisel {iriinlerin kurutulmasi, su damitilmasi, yapilarin 1sitilmast ve
sogutulmasi (iklimlendirilmesi), sogutma, toplam enerji sistemleri ile 1s1 ve elektrigin
birlikte iretilmesi, sulama suyu pompalanmasi endiistriyel islem 1sis1 {iretilmesi,
elektrik tretilmesi ve fotokimyasal ve fotosentetik c¢evrimlerin gergeklestirilmesi
amaciyla kullanilir. Giines enerjisinden dogrudan 1s1 enerjisi, glines enerjisinden

dogrudan elektrik enerjisi, glines enerjisinden hidrojen enerjisi elde etmek miimkiindiir.


http://www.bilgiustam.com/daglarin-olusumu-ve-volkanizma/
http://www.bilgiustam.com/sanayi-endustri-nedir/
http://www.bilgiustam.com/iklim-nedir-iklim-cesitleri-nelerdir/
http://www.bilgiustam.com/elektrik-enerjisinin-kullanim-alanlari/
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Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklari, teorik olarak biitiin diinya enerji ihtiyacini
karsilayabilir. Diinyadaki enerji kaynaklarinin ve giines enerjisinin arzi ile ilgili bir

karsilastirma Sekil2.1’de gosterilmistir (Kurban ve Giin 2011).
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Sekil 2.1. Diinyanin enerji ihtiyaci,fosil yakitli enerji kaynagi arzi ve gilines
enerjisinin karsilagtirilmasi(Qoaschning 1999)

Giinesten diinyaya yilda 3,9x1024 J =1,08X1018 kWh lik bir enerji gelir. Bu da
diinya toplam ihtiyacinin yaklasik 10.000 katidir. Diger bir ifade ile diinyaya gelen
giines enerjisinin onbinde birini kullanabilmis olsaydik biitiin diinyanin enerji ihtiyact
karsilanmig olurdu. Sekil 2.2 ’de Diinya’da yenilenebilir enerji liretiminin yillara gore

artig1 verilmistir (Kurban ve Giin 2011).
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Sekil 2.2. Global enerji liretiminde yenilenebilir enerjilerin yillara gore artist
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2.1. Diinyanin Giines Enerji Potansiyeli

Giines, niikleer yakitlar disinda kullanilan diger tiim yakitlarin ana kaynagidir.
Diinya gilinesten yaklasik 150 milyon km uzaklikta bulunmaktadir. Diinya hem kendi
cevresinde donmekte, hem de giines ¢evresinde eliptik bir yoriingede donmektedir. Bu
yoniiyle, diinyaya gilinesten gelen enerji giinliik olarak degismekte, hem de yil boyunca
degismektedir (E.I.E. 2007).

Diinyanin kendi ¢evresinde doniisiinden kaynaklanan giines enerjisi degisimi gece
giindiizii olustururken, Diinyanin giines ¢evresinde doniisiimiinden kaynaklanan giines
enerjisi degisimi de, mevsimleri olusturmaktadir. Diinyanin kendi ¢evresindeki doniis
ekseni, gilines ¢evresindeki dolanma yoriingesi diizlemiyle 23,50’lik bir a¢1 yaptigindan,
yer yiiziine diisen giines siddeti yoriinge boyunca degismekte ve mevsimlerde bdylece
olusmaktadir. Ayrica, bu egrilik, y1l boyunca giindiiz gece uzunlugunda da degisimler
ortaya ¢ikartmaktadir (E.I.E. 2007).

Diinyaya giinesten saniyede, yaklasik 1.7 X 1017 j’ lik enerji, (170 milyar mega-
watt) 1simimlar gelmektedir. Glinesin saldig1 toplam enerji géz Oniine alindiginda, bu
cok kiiciik bir kesirdir. Ancak bu tutar, diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandigi
toplam enerjinin  15-16 bin katidir. Diinyaya gelen gilines enerjisi ¢esitli dalga
boylarindaki 1sinimlardan olusur ve Giines-Diinya arasini yaklasik 8 dakika da asarak
diinyaya ulasir. Diinyanin disina, yani hava kiirenin digina gilines 1sinlarina dik bir metre
kare alana bir saniyede gelen giines enerjisi, 1357 j diir. Bu deger, tanim geregi, yil
boyunca degismez varsayilabilir. Bu say1 glines degismezi olarak bilinir.

Hava kiire digina gelen giines 1sinlarinin dalga boylari, i¢inde goriiniir bolgeyi de
icerecek sekilde, mordtesinden kirmizi altina dek uzanmaktadir. Baska bir degisle,
giines 1sinimlarinin dalga boylar1 0.1-3 um arasindadir. Her dalga boyunun siddeti ayni
degildir (E.LE. 2007).

Giinesten gelen 1smimlarin dagilimma bakildiginda, bunlarin %9’ u mor st
bolgede, %45°1 gorliniir 151k bolgesinde ve geri kalan 546’ s1 kirmizi alti bolgesinde
bulunur (E.L.E. 2007).

Gilines 1smimlart havakiireyi gecerken belli sogurmalara ugrarlar. Bu sogurmalar,

hava kiireyi olusturan gazlardan ve toz parcaciklarindan kaynaklanir.
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Yer ylizeyinden yaklasik 25 km yiiksekte giines isinimlarinin mor {istii kismini
kesen bir bolge bulunmaktadir. Bu boélgeye ozon katmani denir. Bu katmanda dalga
boylar1 0.32 um kiigiik olan mor iistii 1s1nlar sogururlar (E.I.E. 2007).

Bu sogurma ozellikle canlilar i¢in onemlidir. Ciinkii, mor O6tesi 1smmimlar enerjik
1sinimlardir ve canlilarin derisini bozucu, gozlere zarar verici etkileri vardir. Bu yoniiyle
ozon katmanindaki mor dstli 1smimlarimin  sogurulmasi, yeryiiziinde canlilarin
sagliklartyla dogrudan iligkilidir. Bu sogurmalar sonucu, mor iistii bolgede 0.3-0.4um
araligindaki dalga boylarinda olan i1smimlar yeryliziine ulasabilir ki, bunlarda giines
altinda derimizin yanmasinda, bronzlasmasinda etkilidir (E.L.E. 2007).

Bunun disinda, goriiniir bolge ve kirmiz1 alt1 bolgelerindeki 1sinimlar, havadaki gaz
molekiilleri ve toz parcaciklariyla etkilesme sonucu sagilirlar. Bu sagilma, her yondedir
ve bu yoniiyle gelen giines enerjisinin bir kismi yeryiiziine ulasmadan uzaya geri gider.
Mavi renge karsilik gelen dalga boylari, kirmizi renge karsilik gelenlere kiyasla daha
cok sacilirlar. Yeryliziinden bakildiginda gégiin mavi renkte goriinmesinin nedeni budur
(E.LE. 2007).

Su damlaciklar1 da 1sinimlart sagilmaya ugratmada etkilidir. Yogun bulutlar, gelen
isitnimlarin - %80°ini  geri sagarak bu 1smimlarin yeryliziine ulasmalarini Onlerler.
Diinyanin ortalama bulut Ortiisiiniin %50 dolayinda oldugu disiiniiliirse gilines
enerjisinde dnemli bir kaybin bu sekilde ortaya ¢iktig1 goriiliir (E.L.E. 2007).

Gelen giines 1smimlarmin goriiniir bolgeye diisen kesimi i¢in hava kiire hemen
hemen saydam 6zellik gosterir. Yani bu 1simnmimlar i¢in hava kiire agik bir penceredir.
Ancak, bazi toz ve Kkirleticilerin bu bolgedeki 1smimlar1 sogurduklart goz ardi
edilmemelidir. Yakin kirmizi alt1 bolgeye diisen 1sinimlarin yaklasik %20 si havadaki su
buhar1 ve karbondioksitle sogurulurlar. Bu sogurmalar sonucu hava kiirenin 1sinmasi
ortaya cikar (E.I.E. 2007).

Giines 1smimlariin hava kiire ile etkilesmeleri sonucu, yeryiiziine gelen toplam
giines 1s1n1m siddeti, hava kiire disina gelen siddetin yarisindan biraz fazla kalacak denli
azalmaktadir. Ayn1 zamanda, belli dalga boylar1 artik siiziilmiis, boylece enerji dagilimi
da bundan etkilenmistir. Dogal olarak hava kiire etkileri glines 1sinimlarinin havada
aldiklar1 yola bagimlidir. Egik gelen giines 1sinimlari, dik gelmeye kiyasla daha uzun
yol alacaklari igin, bu etkilerde artacaktir (E.I.E. 2007).
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Tiim bu etkiler sonucu yeryiiziine ulasan giines i1sinimlari, yaymnik ve dogrudan
olarak iki kesimde yeryiiziine ¢arparlar. Yayinik 1sinlar, bulutlarca ve tozlarca sagilmaya
ugratilmis 1stmimlardir. Dogrudan gelenler ise bu tiir etkilere ugramamis 1sinlardir.

Giines enerjisinin bir diger doniisiimii de riizgarlar ve deniz dalgalariyla okyanus
akintilaridir. Riizgarlarin olusmasi temelinde havanin baz1 bolgelerinin degisik etkenler
sonucu diger bolgelere kiyasla daha sicak ya da daha soguk olmasindan kaynaklanan
basing farkliliklar1 etkin olmaktadir. Bu 1sinma ve sogumalarda da giines etkin rol
oynamaktadir. Deniz dalgalar1 ve akintilar1 temelde riizgarin etkisiyle ortaya cikarlar.
Dolayistyla, hem riizgar, hem de deniz dalgalar1 akintilar birer glines enerjisi tiirevidir.

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma
enerjisidir, giinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siirecinden
kaynaklanir. Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir boliimii dahi, insanlifin mevcut
enerji tilketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki
caligmalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmis, gilines enerjisi sistemleri teknolojik
olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis, giines enerjisi ¢evresel olarak
temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir (E.I.E. 2007).

Gilines enerjisinin tamami Diinya’ya ulasamamaktadir. Bu enerjinin Diinyamiza

ulagma Ve yansimalan Sekil 2.3°de goriilmektedir.

Sekil 2.3. Diinyaya gelen 1s1nim.(E.I.E.,2007)

Diinyamizin kiire seklinde olmasi ve eksenininde egik olmasindan dolay1
Diinyanin her bolgesi glines enerjini farkli miktarlarda almaktadir. Sekil 2.4 ’de

Diinyamizin giines enerji potansiyel haritasi goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Diinya’nin giines enerjisi potansiyel haritasi

Her gecen giin yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla faydalanabilmek igin
yapilan yatirnmlar hizla artmaktadir. Bunlardan Diinyadaki 6nemli giines enerjisi

santrallerinden bazilar1 Cizelge 2.1’°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Diinyada bulunan 6nemli giines enerjisi santralleri

18

SIRA INSAA
NO GUC KONUM SANTRAL iSMi YILI
1 [80MW Kanada, Sarnia (Ontario) [Sarnia PV power plant 2009
2 |60 MW Ispanya,Olmedilla Parque Fotovoltaico Olmedilla de | 2008
(Castilla-La Mancha) Alarcon
3 |54 MW Almanya, Stralkirchen  [Solarpark Stra3kirchen 2009
4 53 MW Almanya, Turnow- Solarpark Lieberose 2009
Preilack
5 |50 MWispanya,Puertollano Parque Fotovoltaico Puertollano 2008
(Castila-La Mancha)
6 |46 MW Portekiz, Moura(Alentejo)|Moura photovoltaic power plant 2008
7 |45 MW Almanya, Kothen Solarpark Kothen 2010
8 |42 MW Almanya, Finsterwalde [Solarpark Finsterwalde 2009
9 40 MW Almanya, Brandis Solarpark Waldpolenz 2007
10 (34,5 MW Ispanya,Trujillo Planta Solar La Magascona 2008
(Caceres) & La Magasquila
11 [34 MW ispanya,Arnedo (La Planta Solar Arnedo 2008
Rioja)
12 31,8 MW Planta Solar Dulcinea 2009
[spanya,Dulcinea(Cuenca)
13 [30 MW ispanya,Merida Parque Solar "SPEX" Merida/Don | 2008
(Extremadura) Alvaro
14 [26 MW Ispanya, Fuente Alamo  [Planta solar Fuente Alamo 2008
(Murcia)
15 25 MW ABD, Arcadia, Florida  [DeSoto Next Generation Solar 2009
Energy Center
16 24,5 MW Almanya, Finow Solarpark Finow 2010
17 24 MW ltaly, Montalto di Castro |Montalto di Castro PV power plant | 2009
(Lazio)
18 24 MW Giiney Korea, Sinan Sinan power plant 2008
19 23,4 MW Kanada, Arnprior Arnprior PV power plant 2009
(Ontario)
20 23,2 MW Ispanya, Planta fotovoltaica de Lucainena 2008
Lucainena de las Torres(Almeria) |de las Torres
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2.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemiz, cografi konumu itibariyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
agisindan bircok iilkeye gore sanshi durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii'nde (DMI) mevcut bulunan 1966 - 1982 yillarinda &lgiilen giineslenme
siiresi ve 1smmmm siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya
gore, Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, bu da gilinliik
toplam 7.2 saate esittir. Ortalama yillik toplam 1sinim siddeti 1311 kWh/m? bu da
giinlik toplam 3.6 kWh/m? ye esittir. Sekil2.5’de Tiirkiyenin yillik 1simnim haritasi

goriilmektedir.

SINOPS
[KASTAMONU;

VALOVA ISAKARYAS ; % Wwﬂ. 3
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Sekil 2.5. Tiirkiye nin yillik giines 1stnimu haritasi (EiE, 2007)

Tiirkiye’nin bulundugu cografi konumu nedeniyle Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz bolgeleri gilines enerjisini en fazla alan bolgelerdir. Tiirkiye’nin aylik ortalama

giines enerjisi potansiyeli Cizelge 2.2°de goriilmektedir.
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Cizelge2.2.Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli
( EiE Genel Miidiirliigii)

GUNESLENME

AYLIK TOPLAM GUNES ENERJiSI  SURESI

AYLAR (kcal/cm?-ay) - (KWh/m?-ay) (saat/ay)
OCAK 4.45 51.75 103.0
SUBAT 5.44 63.27 115.0
MART 8.31 96.65 165.0
NISAN 10.51 122.23 197.0
MAYIS 13.23 153.86 273.0
HAZIRAN 14.51 168.75 325.0
TEMMUZ 15.08 175.38 365.0
AGUSTOS 13.62 158.40 343.0
EYLUL 10.60 123.28 280.0
EKIM 7.73 89.90 214.0
KASIM 5.23 60.82 157.0
ARALIK 4.03 46.87 103.0
TOPLAM 112.74 1311 2640

ORTALAMA 308.0 cal/cm®-giin | 3.6 kWh/m*-giin | 7.2 saat /giin

Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye'nin gercek
giines enerjisi potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan caligsmalar ile
anlasilmistir. 1992 yilinda EiE ile DMI arasinda isbirligi yapilarak, iilkemizin gercek
giines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla yeni bir proje baslatilmistir. Cesitli
illerde yeni gozlem istasyonlart kurularak enerji amacl giines enerjisi Ol¢limleri
alimmaktadir. Devam etmekte olan 6lglim g¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines
enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla olacagi ongoriilmektedir
(Alagakr).

Ulkemizin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin cografi bolgelerimize gore

dagilimi Cizelge 2.3. de goriilmektedir.
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Cizelge 2.3. Tiirkiye'nin y1llik toplam giines enerjisi potansiyelinin bélgelere gore
dagilimi, ( EIE Genel Miidiirliigii)

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJiISI|IGUNESLENME SURESI
(KWh/m?2-y1l) (saat/y1l)

G.DOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

Bu proje kapsaminda, EIE' nin dl¢iim yaptign 8 gdzlem istasyonundan alian
yeni dlgiimler ve DMI verileri yardim ile 58 ile ait giines enerjisi ve giineslenme
stireleri degerleri hesaplanarak Tiirkiye'nin Giines Isinim1 ve Giineslenme Siireleri adli
bir kitapgik halinde basimustir. Ulkemizin Akdeniz ve Ege Bolgelerinde daha yaygin
kullanilmakta olan diizlemsel giines koll ektorleri, en ¢ok evlerde, turistik tesislerde su

1sitma amaciyla, yiizme havuzlarina ve sanayi tesislerine sicak su saglanmasinda
kullanilmaktadir (Alagakir).

Diinya genelinde kurulu bulunan diizlemsel giines kolektorii alant 100 milyon
m? in iizerindedir. En fazla giines kollektorii bulunan iilkeler arasinda Amerika Birlesik

Devletleri, Japonya, Tiirkiye, Avustralya Israil ve Yunanistan yer almaktadir (Alagakir).

Halen iilkemizde kurulu olan giines kolektorii alan1 yaklasik 12 milyon m? olup,
yillik {iretim hacmi 750 bin m? dir. Giines enerjisinden 1s1 enerjisi yillik iiretimi 420 bin
TEP civarindadir. Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda deger bir gilines kolektorii iireticisi
ve kullanicist durumundadir. Tirkiye’de gilines enerjisi kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Ulkemizde’ki giines enerjisinin kullammindaki artis Cizelge 2.4’de

gorilmektedir.
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Cizelge 2.4.Tiirkiyede yillara gore giines enerjisi kullanimi

Giines Enerjisi Uretimi
il (bin TEP)
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

Tiirkiye, 12 milyon m? kurulu kolektor alanmi ile diinyanin 6nde gelen
iilkelerinden biri konumundadir. Ancak bu kurulu alan miktarlarini, niifus ile
orantilamakta fayda vardir. Bu agidan bakilacak olursa, kisi basina diisen giines
kolektorii alani olarak diinyada en ¢ok kullamim 0.85 m?/kisi ile Kibris, bunu 0.55
mz/kisi ile Israil ve 0.2 mz/kisi ile Yunanistan izlemektedir. Ulkemizdeki durum ise 0.1
m? /kisi ile bunlarin gerisindedir. Mevcut olan sistemlerin iki kat1 kadar daha kullanim

potansiyeli vardir. (Alagakir)

Giines enerjisi teknik potasiyelimiz 76 milyon ton esdeger petrol
biiyiikliigiindedir. Bu potansiyelin 1s1 enerjisi olarak kullanimi kapsaminda, 12 milyon
m? alanl giines kolektorleri ile 420 Bin TEP lik boliimiinii degerlendiriyoruz. Diger
iilkelerde ulasilan en biiylik kolektor kullanim degerinin kisi basma 0.5 mzoldugu
diisiiniildiiginde, yaklasik 850 Bin TEP'1ik potansiyeli de kullanabilmemiz
s0zkonusudur. Tiirkiye'de 10'u biiyiik olmak iizere 100 civarinda iiretici bulunmaktadir.

Thracat da yapilmaktadir (Alagakir).

Bulutlu yaz giinlerinde bile 15181n %801 emilmesine karsin 300 W/m?1ik bir giice
sahiptir. Meterolojik sartlara gore gilines enerjisinin Diinyamiza ulagsma miktar1 Sekil

2.5’de goriilmektedir.
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Bulutlu Az bulutlu Guinesli
50-200 W/m? 200-700 W/m? 700-1000 W/m?

Sekil 2.5. Meteorolojik sartlara gore giines enerjisinin Diinya’ya ulagma miktari

Gerekli yatimmlarin yapilmasi halinde Tiirkiye yilda birim m®sinden ortalama
1.100 kWh'lik giines enerjisi iiretebilir. Giinesten Diinyaya saniyede yaklasik 170
milyon MW enerji gelmektedir. Giinesten bir saniyede diinyaya gelen giines enerjisi
miktari, Tiirkiye'nin yillik enerji tiretiminin 1700 katidir. Sekil 2.6’da Tiirkiye’ nin enerji

atlas1 goriilmektedir (www.gunessistemleri.com).

Sekil 2.6. Tirkiyenin giines enerjisi atlasi

Tiirkiye'nin en fazla giines alan bdlgesi Gilineydogu Anadolu Bolgesi olup, ikinci
sirada Akdeniz Bolgesi gelmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi iilkemizin enerji
bakimindan en zengin bolgesidir. Bu bdlgeye gelen yillik toplam giines enerjisi miktari
1460 kW/m? ve yillik toplam giineslenme siiresi ise 2993 saattir. Bunun yaninda
Karadeniz Bolgesi Tiirkiye'nin en az gilines enerjisi potansiyeline sahip bolgesidir. Bu
verilen 1s18inda Tiirkiye'de toplam olarak yillik alman enerji 10" kWh kadardir

(www.gunessistemleri.com).


http://www.gunessistemleri.com/
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3. GUNESTEN ELEKTRIK ENERJIiSi ELDE ETME YONTEMLERI

Giines enerjisi uygulamalarinda diizlemsel giines kollektor sistemlerinin yani sira
daha yiiksek sicakliklara ulasmak icin yogunlastirict  kollektor —sistemleri
kullanilmaktadir. Diizlemsel giines kollektorleri icin kullanilan kavram ve tarifler,
yogunlastirict kollektorler i¢in de gecerlidir. Bununla birlikte yogunlastici kollektor
teknolojisinin daha karmasik olmasi nedeniyle, yeni tariflerin yapilmasi gereklidir.

(www.enerji.gov.tr)

Kollektorlerde gilines enerjisinin diistiigii net alana "agiklik alan1" ve glines
enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine doniistiiriildiigi ylizeye "alic1 yiizey" denir.
Diizlemsel giines kollektorlerinde agiklik alani ile alict ylizey alani birbirine esittir.
Yogunlastirici kollektorlerde ise giines enerjisi, alic1 ylizeye gelmeden dnce optik olarak
yogunlastirildig1 igin alict yiizey, aciklik alanindan daha kiigiik olmaktadir.Giines
enerjisini yogunlastiran kollektorlerde en Onemli kavramlardan biri "yogunlastirma
orant" dir. Yogunlastirma orani, a¢iklik alaninin alici yiizey alanina orani seklinde tarif
edilir. Yogunlastirma orani, iki boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik oluk) 300, iig¢
boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik ¢anak) 40000 mertebesindedir.Bu tiir
kollektorlerde gilines enerjisi, yansitici veya 1sin kirici yiizeyler yardimi ile dogrusal ya

da noktasal olarak yogunlastirilabilir (www.enerji.gov.tr).

3.1. Yogunlastirici Sistemler ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Bugiine kadar giines enerjisi ile elektrik iiretiminde baslica iki sistem
kullanilmistir. Birincisi, glines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine doniistiiren
fotovoltaik sistemlerdir. Fakat gecen 20 yil igerisinde fotovoltaik sistem
uygulamalarinin artisina ragmen, teknolojisinin karmagikligi ve maliyetinin yiiksek
olusu, genis capta elektrik iiretimi icin yetersiz oldugunu ortaya cikarmustir. ikinci
secenek ise, giines enerjisinin yogunlastirict sistemler kullanilarak odaklanmasi
sonucunda elde edilen kizgin buhardan, konvansiyonel yontemlerle elektrik tiretimidir.

(Www.enerji.gov.tr).
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Giines termal gilic santralleri, birincil enerji kaynagi olarak gilines enerjisini
kullanan elektrik iiretim sistemleridir. Bu sistemler temelde ayn1 yontemle caligmakla
birlikte, glines enerjisini toplama yontemleri, yani kullanilan kollektérler bakimindan
farklilik gosterirler. Toplama elemani olarak parabolik oluk kollektorlerin kullanildigt
giic santrallerinde, ¢alisma sivist kollektorlerin odaklarina yerlestirilmis olan absorban
boru igerisinde dolastirilir. Daha sonra, 1sinan bu sividan esanjorler yardim ile kizgin
buhar elde edilir. Parabolik ¢anak kollektorler kullanilan sistemlerde de ya ayni yontem
kullanilir ya da merkeze yerlestirilen bir motor ( Stirling ) yardimi ile direkt olarak
elektrik dretilir. Merkezi alicili sistemlerde ise, giines 1smnlari diizlemsel aynalar
(heliostat) yardimi ile alici denilen 1s1 esanjoriine yansitilir. Alicida isitilan ¢alisma
stvisindan konvansiyonel yollarla elektrik elde edilir. Glines termal gii¢ santrallerinin
tasariminda dikkate alinmasi gerekenen 6nemli parametreler sunlardir;

-Bolge se¢imi

-Glines enerjisi ve iklim degerlendirmesi

-Parametrelerin optimizasyonu

-Santralin tesis edilecegi ideal bolge secilirken asagidaki kriterler géz Oniinde
bulundurulmalidar.

-Yillik yagis miktariin diisiik olmasi, bulutsuz ve sissiz bir atmosfere sahip
olmasi, hava kirliligin olmamasi, ormanlik ve agaclik bolgelerden uzak olmasi, riizgar

hizinin diisiik olmasi (www.enerji.gov.tr).

3.1.1. Giines Enerjisi ve iklim Degerlendirmesi

Santralin tesis edilecegi bolgenin, yilda en az 2000 saat giineslenme siiresine ve
metrekare bagina yillik 1500 kWh'lik bir giines enerjisi degerine sahip olmasi gereklidir.
Ayrica, 4 saatlik gilineslenme siiresine sahip giin sayisinin 150 den az olmamasi
gereklidir. Yukaridaki sartlar1 saglayan bir bolgede santral tasarimi igin asagidaki

calismalarin yapilmasi gerekir (Www.enerji.gov.tr).

3.1.2. Uzun Dénem Performans Degerlendirmesi

Yogunlastiric1  kollektorlerin uzun doénem performans degerlendirmesi igin

saatlik direkt giines enerjisi degerleri kullanilir. Bu degerler oOlgiimlerden elde
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edilemedigi zaman, bir model yardimi ile gilinliik toplam giines enerjisi degerlerinden
elde edilmelidir. Cografi bolge ve kollektdr se¢iminin yapilmasinda uzun dénem yillik
glines enerjisi degerlerinden faydalanilir. Bu degerler ayn1 zamanda ekonomik analiz

icin de gereklidir (www.enerji.gov.tr).

3.1.3. izleme Modiiliiniin Secimi

Dogrusal  yogunlastirici  kollektorler, Kuzey-Giiney veya Dogu-Bati
dogrultusunda yerlestirilebilir. Yon secilirken, maksimum giines enerjisinin hangi
dogrultuda alindig1 gbz oniinde bulundurularak yerlestirme yapilir. Genelde Kuzey-

Giiney dogrultusunda yerlestirmekle en iyi sonug elde edilir (www.enerji.gov.tr).

3.1.4. Parametrelerinin Optimizasyonu

Dogrusal yogunlastirma yapan ve 1s1 transfer akigskani olarak termal yag
kullanilan sistemlerde calisma parametrelerinin optimizasyonu i¢in asagidaki kriterler
dikkate alinmalidir.Is1 transfer yaginin se¢imi , giines termal gii¢ santralinin verimli
caligmasi biiyiik Olcilide, uygun 1s1 transfer akigkaninin se¢imine baglidir. Bu akigskanin
dolastig1 sistem pargalari, 0 OC ile 300 °C arasinda degisen sicaklik dalgalanmalarina
maruz kalirlar. Bu nedenle gii¢ santrallerinde kullanilan 1s1 transfer akiskaninda
asagidaki 6zellikler aranir.

-Yiiksek yanma noktasi ( 500 °C "'in iistiinde)
-Diisiik buharlasma basinci
-Diisiik sicakliklarda yiiksek akiskanlik
-Yiiksek yogunluk
-Yiiksek sicakliklarda ( 300 °C ) siirekli calisabilme
Bu kriterlerin hepsini saglayan bir yagda ayrica 0°C ve 300°C arasinda basing

diismesinin minimum olmasi gerekir (Www.enerji.gov.tr).

3.1.5. Basin¢ Diismesi

Isletme basinci, santralin 6nemli ¢alisma parametrelerinden biridir. Isletme

basincinin maksimum ve minimum degerleri, isletme sicakliginin maksimum ve
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minimum degerleri ile smirlanir. Bu basincin alt limiti 1s1 transfer akiskaninin

buharlagmasini engelleyecek bir degerde olmalidir (Www.enerji.gov.tr).

3.1.6. Boru Boyutlandirmasi

Sistemdeki sivinin sirkiilasyonu i¢in kullanilan boru sebekesi, absorban
borulardan ve esnek hortumlardan olusur. Kollektorlerdeki absorban borular sabittir.
Fakat kollektorler arasindaki baglantiyr saglayan esnek hortumlar hareketli oldugu igin
uygun olarak boyutlandirilmasi 6nem tasir. Borularin ¢apinin arttirilmasi, akigkan hizini
ve basmcim diisiiriir. Hizin diismesi ile artan 1s1 kayiplar1 maliyeti olumsuz yonde
etkiler. Bunun i¢in boru ¢ap1 belirlenirken, sistem basing diislisiiniin minimum olmasina
ve c¢aligma basincinin isletme maliyetini minimum seviyeye getirmesine dikkat

edilmelidir. (www.enerji.gov.tr)

3.1.7. Kapasite Secimi

Kollektor giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasindaki fark maksimum olmalidir. Bu
durumu saglamak i¢in 1s1 transfer akiskani, giines tarlasindan aldigi enerjiyi miimkiin
oldugunca buhar {iiretim sistemine birakip, minumum sicaklikta geri donmelidir. Is1
degistirgeci, buhar tireteci gibi ekipmanlarin verimliligi arttirtlmalidir

(Www.enerji.gov.tr).

3.1.8. Korozyon

Sistemin 1s1 kayiplarini minimum seviyeye getirirken prosesin oldugu kisimlar ve
kollektdrler korozyondan korunmalidir. Ornegin ekipman iginde yogunlagsmasia izin
verilen buharin, 1s1 degistirgecinde 1slak buhar korozyonuna neden olmamasi igin, siiper

1siticilarda kizgin buhar haline getirilir (Www.enerji.gov.tr).

3.2. Parabolik Oluk Kollektorler ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Parabolik oluk kollektorlii gii¢ santralleri, gilines tarlasi, buhar ve elektrik tiretim

sistemlerinden olusur. Bu santrallerde proses 1sis1 i¢in, dogrusal yogunlastirma
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yapilarak, giines enerjisinden 300 OC'nin iizerinde sicaklik elde edilir ve 1s1 transfer
akigkani olarak yiiksek sicakliklara dayanikli termal yag kullanilir (www.enerji.gov.tr).

Glines tarlasi, bagimsiz iiniteler seklinde birbirine paralel baglanmis parabolik
oluk kollektor gruplarindan olusan alandir. Bu iiniteler, gelen gilines enerjisini 4 mm
kalinliginda ve yiiksek yansitma oranina (% 94) sahip aynalar vasitasiyla, odakta
bulunan alict boru iizerine yansitirlar. Parabolik oluk kollektorler gruplari yatay eksen
boyunca donmelerini engellemeyen metal yapilarla desteklenmistir. Sistemde aynalarin
gilinesi izlemesini saglayan bir sensor bulunur (Www.enerji.gov.tr).

Is1 toplama elemani, cam tiip, yiizeyi yaklasik % 97 lik bir absorbtiviteye sahip
celik alici1 boru ve cam-metal birlestiricilerden olusur. Alici boru iizerinde meydana
gelen yiiksek sicaklik nedeniyle olusan 1s1 kayiplarini azaltmak icin, cam tiip ile alici
boru arasindaki hava vakumlanmistir. Bu bosluk basinci yaklasik 0.1 atm dir. Isiya
dayanikli cam tiip, yiiksek bir gegirgenlige ve radyasyon kayiplarini en aza indirgemek
icin antireflektif bir yapiya sahiptir. Sicaklik nedeniyle meydana gelen genlesmelerin
etkilerini gidermek i¢in koriiklii cam-metal birlestiriciler kullanilmaktadir. Giines tarlasi
kontrol sistemi, genel kontrol sistemi ve her kollektor grubunda bulunan lokal kontrol
tinitelerinden olusur. Genel kontrol sistemi gilineslenme durumunu izler ve buna gore
sistemi tamamen ya da kismen agar ya da kapatir. Bu islem, lokal kontrol {initeleriyle
iletisim icinde yapilir. Lokal kontrol iiniteleri, her kollektér grubunu ayr1 ayri kontrol
ederek gilinesin takip edilmesini saglarlar.Buhar iiretim sistemi, 6n 1sitma, buhar iiretimi
ve sliper 1sitma boliimlerinden olusur. Bu bdliimlerden gegirilerek 371°C ve 100 bar
basinca yiikseltilen buhar, elektrik {iretimi i¢in tiirbine gonderilir. Yeterince sogumayan
buhar, yeni bir ¢evrime gonderilmeden, yeniden ayni sicakliga kadar isitilir ve tekrar
tiirbine gonderilir. Bu ikinci ¢evrimden sonra artik soguyan buhar, sikistirilip sivi hale
getirildikten sonra yeni bir ¢evrime gonderilir (Www.enerji.gov.tr).

Giines enerjili gii¢ santrallerinde, giines enerjisinin yetersiz kaldigr durumlarda,
kesintisiz elektrik {iretimini saglamak igin ilave 1siticilar kullanilir. Petrolle ya da dogal
gazla calisan ilave 1siticilar, ayni sicaklik ve basingta buhar {iretirler.

Dogrusal yogunlastiricili kollektoriin yapisi Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Dogrusal yogunlastirici kollektor

Giines Santrali, parabolik oluk kollektdr gruplarindan meydana gelmistir. Giinesi
iki boyutlu olarak takip eden ve yansitict yiizeyleri vasitasiyla gilines isinlarini
odaklayarak ¢elik boru iizerinde yogunlastiran kollektorler, kolonlar {izerine kurulmus
olup, esnek hortumlarla birbirine baglanmislardir. Verimi arttirmak ve 1s1 kayiplarini en
diisiik seviyeye getirmek igin, absorban olarak kullanilan ve 6zel bir madde ile kapl
olan bu ¢elik boru, i¢i vakumlanmis cam bir tiip igine yerlestirilmistir. Borularin i¢inden
gecirilen 1s1 transfer akigskani (sentetik yag), 390 OC civarina kadar isitilir ve sistem
boyunca dolagtirilarak  tlirbin  jeneratori igin  gerekli olan buhar {retilir

(Www.enerji.gov.tr).


http://www.enerji.gov.tr/
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Parabolik oluklu giines —elektrik enerjisi santralinin blok semast Sekil 3.2°de

verilmistir.

Tirbin  pameratsy

I =

g
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Ek Iz l
Parabolik
Kollektorler
[Ist transfer alaskan Buhar Sogutma Kulesi

Sekil 3.2.Parabolik oluk giines santralinin blok semasi

Glines enerjisinin yetersiz oldugu zamanlarda, kesintisiz enerji {retimini
saglamak i¢in, dogal gazli 1sitict sistem kullanilmaktadir. Giines enerjisinin yeterli,
yetersiz veya hi¢ olmama durumuna gore sistem ili¢ degisik sekilde caligmaktadir.
Giines enerjinin yeterli oldugu durumlarda, 1s1 transfer akiskani dogrudan giines
tarlasindan gecer. Yetersiz veya hi¢ olmama durumlarinda ise dogal gazli 1siticilarla
desteklenir veya tamamen bu isiticilar devreye alinir. Her iki enerji kaynagmin da
kullanildigi durumda, hem giines enerjisinden hem dogal gazdan yararlanabilmek igin
by-pass valfi acik birakilir. Bu durumda giines tarlasinda isinan sivi, destek isiticilar

yardimui ile ¢alisma sicakligina ulasincaya kadar 1sitilir (Www.enerji.gov.tr).

3.2.1. Fresnel Oluklu Elektrik Enerjisi Santrali

Dogrusal Fresnel Oluk Teknolojisinde de prabolik oluk teknolojisi gibi dogrusal
yogunlagtirma yapilir. Parabolik oluktan farki ise alic1 sabit bir yiikseklikte olup
yansitma islemi giinesi takip edebilen sira sira dizilmis diiz aynalarla gergeklestirilir.
Sistemde bulunan alic1 yansitici aynalardan yaklagik 10 m yiiksekte bulunur. Bu
yiikseklik, optik verimin parabolik oluk kolektorlere gore diigilk olmasina neden
olmaktadir. Ciinkii yansima kayiplari, 1istnimin dagilmasi nedeniyle oldukg¢a fazladir.

Buna bagli olarak termik verim de diisiik olmaktadir (www.enerji.gov.tr).
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Parabolik oluk teknolojisine gore daha diisiik maliyetli olan bu sistemde, alict
yiiksekligini diistirmek suretiyle verim artirilabilir, ancak bu durumda da, gilines enerjisi
toplama alanm kiigiileceginden daha ¢ok panel kullanmak gerekecektir. Bu da, maliyeti
yiikseltecek bir unsurdur. Yansitict aynalarin bir hizada olmalari yerine, yandan boyuna
bakildiginda pargali parabolik oluklu sisteme benzer bir kesit seklinde dizilmesiyle de
verim artirlabilir. Diinyada fresnel teknolojisi ile kurulan en biiyiik tesis Ispanya’nin
Murcia bolgesinde bulunan 31,4 MW giiclindeki Puerto Errad 1+2 santralidir

(www.enerji.gov.tr). Sekil 3.3’de Fresnel oluklar goriillmektedir.

Sekil 3.3. Fresnel oluklu system

3.2.2. Parabolik Canak Kollektorler ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Parabolik canak kollektorler, ylizeylerine gelen giines radyasyonunu noktasal
olarak odaklarinda yogunlastirirlar. Bu kollektorlerin yiizeyleri de parabolik oluk
kollektorlerin yiizeyleri gibi yansitic1 aynalarla kaplanmistir. Gelen gilines enerjisi bu
aynalar vasitas ile odaktaki Stirling motoru {izerine yogunlastirilir. Stirling motoru 1s1
enerjisini elektrik jeneratérii igin gerekli olan mekanik enerjiye donistiiriir

(Www.enerji.gov.tr)


http://www.enerji.gov.tr/
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Sekil 3.4’de parabolik ¢canak kollektor sekilleri goriilmektedir.

Sekil 3.4. Parabolik Canak Kollektorler

Parabolik canak kollektorler ile elde edilen elektrik, diger yontemlerle elektrik
ireten santrallere destek amaciyla, maden ocaklari, radar istasyonlar1 ya da uzak
koylerin elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilir. Ayrica, endiistride buhar
iiretimi, yer altt enjeksiyonu, petrol ¢ikartilmasi gibi islemler icin kullanilir. Bu
santraller, kiiclik modiillerden olustugu i¢in enerji ihtiyact duyulan yerlerin yakininda ve
ihtiya¢ duyulan kapasitede tesis edilebilirler. (www.enerji.gov.tr). Sekil 3.5’de stirling

motorun ¢alismast adim adim goriilmektedir.


http://www.enerji.gov.tr/
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Sekil 3.5.Stirling Motoru’nun adim adim ¢aligsma sekli

Giiniimiizde heniliz ekonomik olmayan parabolik canak ve parabolik oluk
kollektorlii sistemlerin arastirma ve gelistirme c¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu
calismalarda amag, birim alan maliyetini diisiirmek ve verimini artirmaktir.

(www.enerji.gov.tr)

3.2.3. Merkezi Alicil Elektrik Enerjisi Santralleri

Bu sistemde giines 1sinlar1 aynalar ile bir kulenin merkezine odaklanmaktadir. Bu
sekilde odaklama merkezinde sicaklik yiiksek degerlere ¢ikmaktadir. Burada su
kaynama noktasina ulastigindan su buhar1 elde edilmekte, buharin turbini dondiirmesi

ve tiirbinin de jeneratore hareket vermesi ile elektrik enerjisi elde edilmektedir.

3.2.4. Giines Lalesi ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines lalesi, yerden 35 metre yiikseklige sahip bir tiirbin ve giines 1sinlarini
yansitan 52 adet odaklanmis aynaya sahiptir. Sistemin orjinal adi Solar Tulip olup,
“Yogunlastirilmis Giines Enerjili Hibrit Santral” olarak anilmaktadir. Yaklagik 60 ile 80
haneyi besleme kapasitesine sahiptir.

Elektrik tiretmek i¢in giinesten gelen 1s1 enerjisi kullanilmaktadir. 52 adet ayna,
kendilerine gelen giines 1sinlarin1 yerden 35 metre yiikseklikte bulunan tiirbin boélgesine
odaklar. Boylece tiirbin bolgesindeki hava sicakligi 1000 °C ’ye kadar yiikselir. Sicaklik

farkindan dolay1 olusan sicak hava akimi tiirbini dondirir. Bundan sonraki elektrik


http://elektrikmedya.com/tag/gunes-lalesi/
http://elektrikmedya.com/elektrik/
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tiretim siireci aslinda alistk oldugumuz tiirbin sistemi gibidir. Giines Lalesi “Solar
Tulip” Ispanya’nin Almeria sehrinde kuruldu. Kurulumu yapan iiretici firma bir Israil
sirketi olan AORA SOLAR, gergeklestirmistir.Bu santral 100 kWhenerji iretimi
yapmaktadir.Sekil 3.6’da giines lalesi ve odaklayict aynalar gériilmektedir.

Sekil 3.6. Giines lalesi ile elektrik iiretimi-odaklayici aynalar

Yapimi 7 ay siiren ve 25 sene calismasi diisiiniilen hibrit sistemin ilk denemeleri
2009 yilinda Israil’de yapildi. Diinya’da ilk olan giines lalesi, proje bazli olarak 100 —
170 kWh enerji iiretecek sekilde tasarlanabilmektedir. Gerek sehir hayati, gerek ¢ol
hayat1 olmak iizere bir ¢ok ortamda yerden tasarruf ederek kullanmak miimkiindiir.
Sistemin hibritligine deginecek olursak, geceleri ve bulutlu havalarda elektrik tiretmek
icin dogalgaz, dizel ve diger akaryakit gesitleri takviye olarak kullanilabilmektedir.
Elektrik enerjisinin yani sira agiga ¢ikan atik statiisiindeki 1s1 enerjisi, sularin aritma
sisteminde kullanilarak enerji adina en yiikksek geri doniisiim saglanmaktadir. Sekil

3.7’de giines lalesi ve kuruldugu alan goriilmektedir(elektrikmedya.com).

Sekil 3.7. Giines lalesi


http://elektrikmedya.com/enerji/
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3.2.5. Giines Havuzlar ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines havuzuyla ilgili ilk ¢calismalar, 1902 yilinda A.Von Kaleczinsky'nin giines
havuzlarini, giines kollektorleri olarak kullanmasi ile baslamistir. Bu konuda sirasiyla
Tabor (1959, 1961, 1963, 1964), Weinberger (1964), Elala ve Levin (1965), Tabor ve
Matz (1965) tarafindan, havuz performansina etki eden gesitli faktorleri belirlemek icin,
gerek laboratuar gerekse pilot caligmalar gerceklestirilmis ve havuz tabaninda 95
dereceye varan sicakliklara ulasilmistir. Bu ¢aligmalarin neticesi olarak elektrik enerjisi
tiretebilecek biiylik olgtideki havuzlarin ekonomik analizleri yapilmistir. (Sokmen
veErdalli)

Gilines havuzlari, emilen gilines radyasyonunu ortalama %20 verimle 1siya
cevirir. Iginde 5-6 metre yiiksekliginde su bulunan havuzun siyah renkli zemini, giines
1stnimint tutarak 90 derece sicaklikta sicak su elde edilmesinde kullanilir.(S6kmen ve
Erdallr)

Havuzdaki 1sinin dagilimi suya eklenen tuz konsantrasyonuyla diizenlenir, tuz
konsantrasyonu en iistten alta dogru artar. Boylece en iistte soguk su yiizeyi bulunsa
bile, havuzun alt kisminda doymus tuz konsantrasyonu bulunan bolgede sicaklik yliksek
olur.Bu sicak su bir esanjore pompalanarak 1s1 olarak yararlanilabilecegi gibi elektrik
tiretiminde de kullanilabilir (S6kmen ve Erdalli)

Giines havuzunun prensip semasi Sekil 3.8°de goriilmektedir.

nispeten tath su

tuz artigi

...................................... sofuk su girisi
doymus tuzlu su
sicak su gikigi

Sekil 3.8. Giines havuzunda su hareketleri
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Havuz tabanindaki suyun tuzluluk oranm1 havuzun iist kismindaki sudan daima
daha fazla oldugundan havuzun i¢inde termik sirkiilasyon gerceklesmez ve glines 1s1s1
havuz tabanindaki suyu 1sitir. Havuzun tabanindaki sicak su bir 1s1 transfer kazanina
pompalanarak, burada kaynama derecesi daha diisiik olan bir siviy1 buharlastirir ve bu
buhar elektrik tiretiminde kullanilir (S6kmen ve Erdallt).

Giines havuzlarindan wuzun vadede enerji depolama potansiyelinin
avantajlarindan faydalanarak, endiistrinin ihtiya¢ duydugu degisik sicakliklardaki suyun
saglanmasinda veya yiizey 1sitilmasi konularinda yararlanilabilir (S6kmen ve Erdalli).

Elektrik enerjisi tiretimi i¢in Sekil 3.9’da giines ha vuzlarinin prensip semasi
verilmistir.
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Sekil 3.9. Giines havuzu ile elektrik liretimi prensip semasi (Sokmen ve Erdally).

Israil'de galisma sicakligi maksimum 80-90°C arasinda olan giines havuzlari
vardir. Lut golii bolgesinde, 7500 m?lik bir alana sahip olan elektrik iireten biiyiik bir
havuz bulunmaktadir. israil Olii Deniz'de yapilan 250.000 m?®1ik giines havuzu 5 MW,
Orta Avustralya'da kiigiik giines havuzlu gii¢ istasyonlar1 20-200 kW araliginda elektrik
tiretmektedir. Bat1 Cin'deki kirag ve seyrek niifuslu Oinghai ve Xingiang bdlgelerinde

de benzer uygulamalar vardir (Sokmen ve Erdall).
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Giines havuzlar1 konusunda en fazla Israil'de calisma ve uygulama yapilmustir.

Bu iilkede 150kW giiclinde ve SMW giiclinde uygulamalar bulunmaktadir. Ayrica
Avustralya'da 15 kW ve ABD'de 400kW giiciinde giines havuzlar1 bulunmaktadir.

Is1 kayiplar1 fazla olmasi nedeniyle kiicliik havuzlar ekonomik olmamaktadir.

Giines havuzlar ile kabul edilebilir fiyatlarda elektrik tiretmek miimkiindiir ancak 40

dereceden daha yiiksek enlemlerde giines 1sinlarinin egimi, enerjinin yansitilmasina

neden oldugu i¢in elde edilen verimin azalmasi s6z konusudur (Sokmen ve Erdall).

3.2.6. Fotovoltaik Paneller ile Elektrik Enerjisi Uretimi

Giines Kaynagindan elektrik tiretimi saglayabilen giines pilleri giines 1sinlarini
hicbir hareketli parga gerektirmeden, ¢evreyi kirletmeden ve sessiz bir sekilde dogrudan
elektrik enerjisine gevirerek temiz bir enerji kaynag: saglamaktadir. Ustelik giines pilleri
diger elektrik enerjisi tliretim sistemlerine gore daha uzun omurlu ve masrafsizdir. Giines
pilleri bilgisayar teknolojilerinden olan CDROM teknolojisiyle temelde ve materyal
olarak ayni teknolojiyle iiretilmektedir. 1950’li yillardan bu yana giderek biiyliyen ve
gelisen gilines pili teknolojisi bugun kullandigimiz fosil kaynakli yakitlara bir alternatif
olusturmaktadir. 1960’11 yillarda uzay arastirmalarinda kullanilmaya baslamasiyla
birlikte biiyiik sicrama yapan giines pili teknolojisi, bu yillarda Ar-Ge ¢aligsmalar biiytlik
hiz kazanmistir. 1973 yilindaki petrol kriziyle birlikte giines pilleri tiim diinyada

alternatif enerji kaynagi olarak cazibe kazanmaya baslamistir ( www.gensed.org).

Giines pilleri, hesap makineleri ve kol saatleri gibi kiiglik uygulamalarda
kullanilmaya basladi. 1980°li yillarda silikon giines pillerinin verimliligini artirmak i¢in
arastirmalar ¢esitli tesviklerle desteklenmis ve 1985 yilinda %20 verimlilik
saglanmistir. Bu verim orami gilines pilinin gelisimi i¢cin donim noktast olmustur.
Sonraki 10 yil i¢cinde giines pili iiretim pazart %15 - %20 oraninda biiyiik ve istikrarli
bir gelisme kaydetmistir. 1997 yilindan bu yana %38 biiyiime kaydetmistir. Su anda
giinimiizde laboratuar ortaminda %34 verimlilikte hiicreler {retilmektedir.

(www.gensed.org)

Foto voltaik pilin i¢ yapis1 Sekil 3.10°da goriilmektedir.


http://www.gensed.org/
http://www.gensed.org/
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Giines Isigi

n - katkilt
W 3

elektron

- Yuk bolgesi

h 4
p - katkili
p - katkily
arka taraf kontagi

Sekil 3.10. Foto voltaik pilin yapisi

Fotovoltaik hiicreler daha yiiksek akim, gerilim veya gii¢c seviyesi elde etmek
icin elektriksel olarak seri veya paralel baglanirlar. Fotovoltaik modiiller g¢evre
etkilerine karsi sizdirmazlik saglayacak sekilde birbirine eklenmis fotovoltaik hiicreler
icerirler. Fotovoltaik paneller elektrik kablolari ile birbirine baglanmis iki veya daha ¢ok
sayida fotovoltaik modiil igerirler. Fotovoltaik diziler ise belli sayida fotovoltaik modiil
veya panel i¢eren enerji liretim ekipmanlaridir ( www.gensed.org).

Foto voltaik pilin katmanlar1 Sekil 3.11°de goriilmektedir.

‘Klasik Silisyum Fotovoltaik Hicre

Sekil 3.11. Foto voltaik pilin yapis1 ve katmanlari


http://www.gensed.org/
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3.2.6.1. Kristaline Paneller

Endiistriyel olarak kullanilan en yaygin panellerdir. Yaklasitk 90 yil Omiirleri

vardir. Monokristal ve polikristal olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir
( www.gensed.org).

Mono Kristalin, kalite ve verimlilik acisindan mono kristalin giines pilleri yiiksek
verimli mono kristalin hiicrelerden olugmuslardir. Bu Paneller ayni giicli iireten
polikristalin panellere gore %1-2 daha kiigiik alana sahiptir. %15-18 verimlilikle
calismaktadir. Buna karsin tiretiminde kullanilan teknoloji sebebiyle tiretim siireci uzun
stirmektedir.

Yinede Mono kristalin giines pilleri uzun vadeli yatirim i¢in en iyi se¢enektir.
Giines pilinin mono kristalin olmas1 demek tiim hiicrenin sadece kristalinden olugmasi
ve materyalin atomal yapisinin homojen olmasi demektir. Dogada bulunan tiim kristalin
bilesimler aslinda polikristalindir, sadece elmas neredeyse mitkemmel mono kristalin
ozellige sahiptir ( www.gensed.org).

Mono Kiristal panelin goriiniimii Sekil 3.12da verilmistir.

Sekil 3.12. Mono kristal panel

3.2.6.2. Polikristalin

Kalite ve verimlilik acisindan polikristalin giines pilleri mono kristalin
olanlardan biraz daha diisiik verimli hiicreler ile iretilmistir. Ancak buna ragmen
kullanim alan1 daha yaygindir. Bunun en biiyiik nedeni ise daha kolay ulasilabilir ve

buna bagli olarak daha uygun fiyatla bulunabilmesidir. Polikristalin demek materyalin


http://www.gensed.org/
http://www.gensed.org/
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mono kristaline gore tek kristalinden olusmamasi, yani materyalin tam olarak homojen
olmamasi demektir ( www.gensed.org).

Sekil 3.13’de Polikristal panal goriilmektedir.

Sekil 3.13. Polikristal panel

3.2.6.3. ince Film

Isik yutma orani yiiksek olan bu hiicreler, diisiik verimlilikleri nedeni ile pazar
paymnin kiiiik bir béliimiinii olustururlar. Once film fotovoltaik malzeme genellikle gok
kristalli malzemelerdir. Baska bir degisle ince film yari-iletken malzeme, biiyiikliikleri
bir milimetrenin binde birinden milyonda birine degin degisen damarlardan
olugmaktadir. Bu panellerin verimlilik oranlar1 %7-14 arasinda degismektedir.

(www.gensed.org). Ince film panelin katmanlar1 Sekil 3.14°de goriilmektedir.


http://www.gensed.org/
http://www.gensed.org/
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Sekil 3.14. ince film panel

3.2.6.4. Esnek Panel

Geleneksel gilines panellerine alternatif olarak, 6zellikle ¢at1 uygulamalart i¢in
gelistirilmis bir teknolojidir. PV konstriiksiyonlarinin ¢atiya entegresinin zor oldugu
uygulamalarda ¢at1 izolasyonuna zarar vermeden monte edilebilir. Bir¢ok uygulamada
enerji dretiminin yaninda ¢ati membrani olarak da kullanilabilir. Kristal ve ince film
hiicrelerden olusan giines paneli gesitleri mevcuttur. ince film hiicrelerden olusan
panellerin en énemli 6zelligi esnek olmasi ve serme tipte uygulanabilmesidir. Herhangi
bir konstriiksiyon ihtiyaci yoktur. Ayrica kristal yapili glines panellerine gore agirlik
dagiliminda avantaj saglar. Cam i¢ermedigi i¢in kirilma tehlikesi yoktur. En biiyiik
ozelligi ise taginabilir olmasidir ( www.gensed.org).

Esnek panel dosenecegi ylizeye uyum saglayabilmektedir. Boyle bir panel Sekil
3.15°da goriilmektedir.


http://www.gensed.org/
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Sekil 3.15. Esnek fotovoltaik panel

3.2.6.5. Yogunlastiricili Fotovoltaik Sistemler

Silisyum bazl diizlemsel fotovoltaik malzemeden olusan hiicre yiizeyine ¢arpan
giines 15181, elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu sistemlerde kullanilan malzeme ve
hiicre alan1 biiylik, verim diisiiktiir bu da maliyeti artirmaktadir. Silisyum olmayan ince
film veya CPV teknolojileri ile silisyum veya diger yariiletken malzemenin kullanimini
azaltmak miimkiindiir. Boylece, fosil yakitlardan olusan geleneksel sebeke elektrigi ile
giines santral sistemlerinin iirettigi elektrik rekabetedebilecektir. Ince film
teknolojilerinin iiretimi ucuz olmasina ragmen, daha nadir kullanilmasi1 ve kaynak
malzemenin pahali olmasi, verimli ve giivenilir olmalarina ragmen, yaygin kullanimini
kisitlamaktadir (www.eie.gov.tr).

Yogunlastiricili fotovoltaik sistem Sekil 3.16’de goriilmektedir.


http://www.eie.gov.tr/
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Sekil 3.16. Yogunlastiricili fotovoltaik sistem

Diger yandan, CPV (Yogunlastiricili fotovoltaik system) teknolojisi, daha az
malzeme kullanilmasi dolayisiyla daha diistik fiyat, yiikksek verim ve daha etkin pratik
bir yol sunmaktadir. Optik yogunlastiricilar (CPV), giines 1sinlarini ¢ok kiigiik bir alan
kaplayan (1 cm?®) hiicrenin iizerine odaklar ve giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiiriir. CPV  teknolojilerinde pahali olmayan aynalar ve mercekler gibi optik
malzemeler kullanilir. CPV yogunlastiricidaki 1s18in  odaklandigi hedef alana bir
fotovoltaik pil yariiletken malzeme yerlestirilir, diger diizlemsel giines hiicrelerine gore
daha kiiclik alana merceklerle saglanan daha yiiksek yogunluktaki 1sik 1smnlarinin
diisiiriilmesi ile daha yiiksek verimde enerji tiretimi saglanmaktadir. Burada kullanilan
fotovoltaik pilmalzeme silisyum’dan 10 kat daha pahali olmasina ragmen yiiksek verim
ve az malzeme kullanimindan dolayr toplam maliyet daha diisiik olmaktadir. CPV
sisteminde kullanilan c¢ok eklemli gilines hiicreleri, doniisiim veriminin artmasina
yardimci olmaktadir. Son yillarda yapilan c¢alismalara gore; ¢ok eklemli gilines
hiicrelerinin kullanilmasiyla verimi % 40 ‘a ulagmistir. Bu ¢ok eklemli fotovoltaik
pilsistemler, giines spektrumunun 6nemli bir kismin1 kullanarak, gelen giines enerjisini

daha verimli bir sekilde elektrik enerjisine doniistirmektedirler (www.eie.gov.tr).
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Sekil 3.17°de yogunlastiricili panel goriilmeltedir.

Sekil 3.17. Yogunlastiricili fotovoltaik panel

Yukaridaki resimde geleneksel PV modiilden daha kiigiik, ince, diizlemsel,
yiiksek performansli ve diigiikk maliyetli bir CPV modiil 6rnegi goriilmektedir. Bu CPV
modiillerin diizlemsel PV lerden daha avantajlidir. Verilen bir alana diisen giines
enerjisinden iretilen aym1 miktardaki enerji i¢in, diger PV sistemlere gore aktif
yariiletken malzemenin maliyeti 1/1000° i kadardir. Giinesten {iiretilen elektrigin fiyati
giiniimiizde kullanilanin yarisindan azdir. Diizlemsel PV’ nin veriminin iki kati verime

sahiptir (www.eie.gov.tr).
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Tirkiye’de fotovoltaik giines panelleri ile iiretilebilecek elektrik enerjisi Sekil

3.18’de goriilmektedir.
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Sekil 3.18. Tiirkiyede farkli giines pil ¢esitleriyle yilda elde edilebilecek
giigpotansiyelleri (EIE, 2007)

3.3. Giines Bacalar ile Elektrik Uretimi

Gilinlimiizde, diinyanin enerji ihtiyacinin biiyiik kismimnin karsilandigi fosil yakat
kaynaklarinin tiikkenme noktasina gelmesi, insanlar1 yeni ve alternatif enerji kaynaklarini
kullanmaya ve bu enerji kaynaklarinin degisik kullanim yollarini aramaya itmistir.
Giines enerjisi, diinya {lizerinde enerji liretimi agisindan ¢ok genis uygulama sahasi
bulmaktadir. Bu uygulama sahalarindan biride giines bacalaridir. Sekil 3.19’da bir
giines bacasini ¢alisma prensip semasi goriilmektedir (Ucgiil ve Koyun).
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Sekil 3.19. Giines bacasinin ¢aligsma prensibi

Glines bacalar1 yaklasik 50 ila 400 MW’a kadar gii¢ ¢ikisi saglayabilen genis

Olcekli giic tesisleridir. Giines bacasi basit olarak hidroelektrik bir gii¢ tesisi gibi ¢alisir

ancak, su yerine ylikselen sicak havayi kullanilir. Genis bir cam sera (kollektor)

altindaki hava 1sitilarak, bu cam seranin tavan merkezine yerlestirilmis olan ve yukariya

dogru hareketi saglayan bir diisey boruya (bacaya) girer ve borunun icerisinde elektrik

jeneratorlerine bagli olan bir riizgar tiirbinini dondiiriir. Bu rlizgar tiirbini vasitasiyla

elektrik tretilir. Biyiik giicte elektrik iiretmek igin, cam sera ¢ap olarak ¢ok genis ve

kullanilan boru (baca) miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.


http://www.unienerji.com/?tag=gunes-bacasi
http://www.google.com.tr/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=4hzGcXskF7BJ-M&tbnid=dFSSbTabxZcUNM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.unienerji.com/?p=379&ei=lFF2UabOIuKn4ATvnoDoCA&psig=AFQjCNEpSKIw8peBNE6WFnAfwzQUzohsOQ&ust=1366795028612980
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4. GUNES BACASI SISTEMLERI VE CESITLERI

4.1. Giines Bacasinin Tarihgesi ve Yapilan Calismalar

Havanin kaldirma etkisini teknik olarak kullanish hale getirmek i¢in yapilan ilk
denemeler Lenorda da Vinci’ye kadar uzanmaktadir. Alttan yakilan atesin 1sittig1 hava
yiikselerek en iistte bulunan pervaneyi dondiirmek suretiyle, pervanenin bagh
bulundugu milin alt ucundaki kizartilacak olan malzeme de donmiis olmaktadir.
(Pastohr, 2004). Bu suretle sadece ates etkisiyle pervane dénmiis olmaktadir (Uggiil ve

Koyun). Sekil4.1’de Leonardo Da Vinci’nin gelistirdigi kizartma pervanesi

goriilmektedir.

Sekil 4.1. Leonardo da Vinci’nin Kizartma pervanesi (1452-1519)

Gilintimiizde ise giines bacasi fikri ilk olarak Alman ingaat miihendisi olan Prof.
Dr. Jorg Schlaich tarafindan 1976 yilinda ortaya atilmistir. Daha sonra uygulamaya
doniik ilk prototip ise yine Schlaich ve ekibi tarafindan 1981 yilinda Ispanya’nin
Manzaranes bolgesinde kurulmustur. Baca 194.6 m yiiksekliginde, 10 m ¢apinda ve
122 m capli bir kollektor alanina sahiptir. Baca yliksiiz sartlar altinda 15m/s baca igi
hava hizina ulasmustir (Ucgiil ve Koyun).
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1986 yilindan 1989 yilina kadar basariyla ¢alisan bu sistem, yaklagik 50 kW gii¢
tiretim kapasitesine sahipti. Bu prototip hem giines bacasi fikrinin gerceklestirilebilirligi
acisindan hem de bu konuda daha sonraki caligmalara kaynak olacak Olgiim
sonuglarmin alinmasi agisindan basarili olmustur (Uggiil ve Koyun).

Burada, kollektordeki sicaklik artisimin kiitle akimindan bagimsiz oldugu kabul
edilmistir. Prof. Schlaich, ilki 1995 yilinda ve digeri de 2004 yilinda olmak {izere giines
bacasinin temel esaslarmm anlattig1 bir kitap yaymlamgtir (Uggiil ve Koyun).

Pasumarthi ve Sherif (1998), gunes bacasinin hem teorik hem de deneysel
performans karakteristiklerini incelemislerdir. Ortam havasinin sicakligi, gii¢ ¢ikisi gibi
parametrelerin etkisini incelemek i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir. Ayrica ii¢
farkl1 kollektor tipi incelenmistir. Kollektor altindaki hava sicaklig, farkli uzakliklarda,
her ti¢ farkli kollektor tipi i¢in ayr1 ayr1 Olgiilmiis ve sonuglar tablolar ve grafikler
halinde vermislerdir (Uggiil ve Koyun).

Padki ve Sherif (1999) kendi yaptiklar1 bir giines bacasinin ¢aligma prensibini
deneysel olarak incelemis ve basit bir termodinamik model gelistirmislerdir. Bu bir
model iizerinde, kollektordeki kiitle akimi ve sicaklik artis1 arasindaki baglanti 1s1
denkligi modeline goére sayisal olarak gerceklestirilmistir. Tiirbin, baca c¢ikisina
yerlestirildigi i¢in, hem statik hem de dinamik problemler yaratmasindan dolayr bu
model, biiyiik glines bacas1 sistemleri i¢in uygun degildir. Dai v.d., (2003) Cin’in kuzey
bat1 bolgeleri i¢in Onerilebilecek glines bacasi giic tesislerinin incelemesini yaparak bu

sistemlerin uygunlugunu ortaya koymustur (Uggiil ve Koyun).

4.2. Giines Bacasi Cesitleri

Giines bacalar1 sabit, esnek, egik, alttan ¢ekisli ve yatay bacalar olmak {izere bes

kisimda incelenmistir.

4.2.1. Sabit Giines Bacalar1

Glines bacasi, giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek i¢in gelistirilen 1s11
bir sistemdir. Konvansiyonel 1sil sistemlere nazaran olduk¢a farkli bir g¢alisma
prensibine sahiptir. Bu sistemde ii¢ temel fiziksel prensip, sera etkisi, baca ¢ekisi ve

kinetik enerjiye doniisiim s6z konusudur. Dairesel cam kollektor altinda bulunan hava,
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kollektor yiizeyine gelen giines 1sinim1 sayesinde 1sinir. Isinan bu hava ve dis ortamdaki
soguk hava arasinda olusan yogunluk farkindan dolayi, hava, kollektoriin merkezine
dogru yatay olarak tasiir. Kollektor merkezinde bulunan dikey baca ise ¢ekisi
hizlandirir ve hava, list ucu agik olan baca tarafindan dis ortama atilir. Hiz1 artarak
bacaya yonelen hava, bacanin giris bolgesinde bulunan tlirbin ve buna bagli olan
generatorii dondiirmek suretiyle elektrik enerjisi elde edilmis olur. Bu ¢evrim giines
1sinim1 ne kadar biiylikse o kadar hizli bir sekilde gergeklesir. Baca ayn1 zamanda
kollektor altindaki havayr emdigi icin, acik bulunan kollektor yanlarindan tekrar hava
girer. Boylece siirekli bir caligma saglanmis olur.

Giines bacalarinda enerji doniisiim asamalar1 sunlardir:

1-Giinesin konveksiyonel enerjisi

2-Giines enerjisi sera i¢indeki havayr ve zemini 1sitir.

3-Baca tist seviyesi ile baca alt hava girisi arasinda 1s1 farki olusacagindan, 1sinan
hava baca igerisinden ytikselir.

4-Bacadan gegen hava riizgar tiirbinini ve tiirbinde jeneratorii dondiirerek elektrik

enerjisi iiretilmesini saglar. Gilines bacasinin temel prensibi Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Giines Isim

Hava

Sekil 4.2. Giines bacasinin temel ¢aligsma prensibi

Glines bacasinin diger elektrik tretim sistemlerine gore bazi avantaj ve
dezavantajlari vardir.

Giines bacasinin avantajlari sunlardir:

1-Gilines 1s1m1im1 cam ylizeye yogun olarak gelmedigi icin, kapali havalarda dahi

difiiz 1s1nimdan faydalanilabilir.
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2-Kollektor altindaki zemine dosenecek su hortumlar ile ucuz ve kolay 1s1 enerjisi
depolanabilir.

3-Giines bacasi sistemleri diger sistemlere gore daha giivenilir sistemlerdir.

4-Yapimi karmasik olmayip kolay bulunan malzemeler ile insa edilebilir.

Giines bacalarinin dezavantajlari ise sunlardir:

1-Uretilecek enerjiyi arttirmak igin ¢ok biiyiikk ¢apli bir sera imal edilmesi
gerektiginden bu da yapim maliyetini arttirmaktadir.

2-Enerji kapasitesini arttirmak i¢in baca yiiksekliginin ¢ok fazla olmasi
gerekeceginden ¢ok uzun bir bacanin sabitlenmesi ve yandan gelen riizgar kuvvetlerine
kars1 koyabilmesi i¢in, saglam bir konstriiksiyon ihtiya¢ vardir.

3- Baca yiiksekligi arttik¢a hava tasitlari i¢in risk olusturmaktadir.

4-Mevsimlere ve giindiiz-gece farkina gore santral enerji tiretim kapasitesinde
degismeler olacaktir.

5-Kollektdr yiizeyinin tozlanmasi verimi azaltacaktir

4.2.2. Giines Bacasinin Temel Bilesenleri

Kollektor, glines bacasinin en 6nemli bilesenini olusturan kollektor, gilinesten
gelen 1s1nlar1 ortamdaki havaya aktarir. Yiizeyi cam veya gegirgenligi yiiksek bir seffaf
malzeme olabilir. Kolektoriin yiiksekligi u¢ kisimlarda az bacaya dogru gittikce artar.
Boylece hava akis hizinin artmasi ve siirtiinme kayiplarinin azalmasi saglanmis olur.
Kolektor, gelen 1smnin tamamimi faydali enerjiye doniistiiremez. Yansima ve
konveksiyon nedeni ile kayiplar olusur. Giindiiz kolektore gelen giines 1sinlarinin kiigiik
bir kism1 yansir, yine kiigiik bir kisim kolektor tarafindan absorbe edilir. Kollektori
gecerek zemine ulagan giines 1sinmin yine bir kismi yansir, geriye kalani yine zemin
tarafindan absorbe edilir veya depolanir. Gece ise ortam sicakligi zemin sicakligindan
diisiik oldugundan zemindeki veya depolayicidaki 1s1 enerjisi ortama aktarilir. Kolektore

gelen giines 1sinim durumu Sekil 4.3’de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Kollektore gelen giines 1s1n1im durumu

Kolektdr capt ile tretilecek elektrik enerjisi dogru orantilidir. Sekil 4.4’deki
grafikte bu goriilmektedir.

Elektrik enenisi (GWh/a)

T
5000 5500 6000 6500 7000
Kollektr capt (m)

Sekil 4.4. Kolektor ¢apinin giines bacasindaki elektrik iiretimine etkisi

Zeminde 1s1 depolama, giines i1smiminin olmadigi gece saatlerinde de giines
bacasmin caligmasini saglamak icin kollektdr zeminine su dolu hortumlar dosenir.
Hortum igerisindeki su giindiiz saatlerinde 1s1 enerjisi depolar. Depolanan bu enerji gece
havaya aktarilarak giines bacasinin gece de calismasi saglanmis olur. Sekil 4.5°de

giindiiz ve gece zeminde 1s1 depolama sekilleri goriilmektedir.
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Giines
Cam &rtii
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Zemun Su hortumlan Zenun Su hortumlan

giindiiz gece
Sekil 4.5. Giindiiz ve gece kolektordeki 1s1 alig verisi

Baca, sistemin en 6nemli {initesidir. Kolektordeki 1sinan havanin yukari ¢ikmasi
oncelikle kollektordeki sicaklik artis1 AT ve bacanin hacmiyle yani baca ¢ap1 ve baca
yiiksekligi ile dogru orantihidir. Biiylik giines bacas1 sistemlerinde kolektorde yaklasik
35 K’lik bir sicakliga ulasilabilir. Bu sayede baca igerisindeki hava hiz1 v=15 m/s hiza
ulasabilir. Kollektorde i1sinarak bacaya yonelen hava baca boyunca basing diisiisiine

neden olur. Bu basing diisiisii,

AT
Aptop = gH ?p (E 41)

0

Ile ifade edilir. Burada TO cevre sicaklifidir. Teorik olarak bacali sistemin

maksimum verimi, kolektordeki AT sicaklik farkina baglidir. Burada da bacanin

yiiksekligi etkilidir.
0 = MAD ¢ _gH o
Yomc AT c,T, 4.

Bu verim diger gilines enerjili giic sistemleri ile karsilastirildiginda oldukca
kiigiiktiir. Ornegin, 1000 m baca yiiksekligine sahip olan bir giines bacasmin verimi
%3’e ancak ¢ikabilmektedir. Baca beton veya celik gibi farkli malzemelerden
yapilabilir.

Ayrica, baca yiiksekligi iiretilen elektrik enerjisi miktarim1  oldukga

etkilemektedir. Sekil 4.6’ daki grafikte bu durum agik olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Baca yiiksekliginin tiretilen elektrik enerjisine etkisi

Tiirbin, Kinetik enerjinin mekanik enerjiye dolayis1 ile elektrik enerjisine
doniistiiriildiigii kisstmdir. Glines bacalarinda kullanilan tiirbinler riizgar tiirbinleri gibi
hiz kademeli degil tam tersine basing kademelidirler. Bu tiir tlirbinlerdeki gii¢
yogunlugu hiz kademeli tiirbinlere gore oldukga ytiksektir.

Tirbin girisindeki ve ¢ikisindaki hava hiz1 hemen hemen esittir. Elde edilen gii¢
tirbinden gegen hava miktarina ve basing diisiim miktarina baglidir. Tiirbinler normalde
bacanin alt kismina yerlestirilirler. Sekil 4.7°’de Manzanares prototipnde kullanilan

tiirbin goriilmektedir (Kurban ve Giin 2011).

Sekil 4.7. Manzanares prototipinde kullanilan tiirbin

Dikey eksenli tiirbinler daha sessiz ¢alisirlar. Yerlestirilecek olan tlirbin sayisi
giines bacasinin biiyiikliigline gore bir adet veya birden fazla olabilir. Mesela sekiz adet

tiirbin yerlestirilecek ise her bir tlirbin ¢ap1 baca ¢apinin sekizde biri kadar olmalidir.
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4.3. Esnek Giines Bacalari

Sabit bacalarin yan riizgar kuvvetlerine ve depreme karsi yeterli mukavametin
saglanmasi oldukga gii¢ oldugundan Yunanli bilim adami1 Prof.Christos D. Papagergiou
tarafindan esnek baca fikri ortaya atilmistir. Esnek gilines bacasi olarak havada yiizen
giines bacalar1 (HYGB) ele alinmistir. HYGB gii¢ santralleri 3 temel boliimden olusur:

1.Yerden birka¢ metre yiiksekligindeki saydam catiyla desteklenmis gevresi agik
biiyiik bir giines toplayicisi.

2.Giines toplayicisinin merkezindeki hava silindiri.

3. HYGB’nin gevresindeki belirli bir boliime yerlestirilen uygun jeneratorler ve
hava tiirbinleri.

Giines 1s1nlar1 seranin ¢atisinin altindaki topragi 1sitir ve sonug olarak i¢indeki
havayr sitir. Ilik hava atmosferdeki havadan daha hafif olur ve giines bacasindan
kagmaya egimlidir. Havada yilizen giines bacasinin u¢ kismindaki balonlarin i¢inde
bulunan helyum veya hidrojen gazi, havadan daha hafiftir. HYGB, saglamlagtirilmis
beton giines bacas1 yapisinmin diigiik maliyetli alternatifidir. HYGB kolayca 1 km
yiikseklige kadar insa edilebilir. Sekil 4.8’de HYGB gii¢ santralini ve onun ¢alismasini
gostermektedir (Kurban ve Giin 2011).
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Sekil 4.8. Giines santralinin ¢aligma prensibi

Distan gelen riizgarlar Sekil 4.9°da goriildiigli gibi bacay1 egmektedir.

Sekil 4.9. Yan riizgar kuvvetlerinin HY GB ‘na etkisi
Bacanin dip kismindaki esnek yapidan dolayr baca riizgar kuvvetinin gelis
yoniiniin ters yoniine dogru egilmektedir. Bacanin alt kismindaki bu esnek yap1 Sekil

4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. Bacanin alt kismindaki esnek yap1

HYGB seklinde goriildiigii gibi kumastan yapilmis bir dizi {ist {iste balon
halkalardan olusur. Sekil 4.11°’de HYGB’nin kumas silindirinin kiigiik bir pargasi

goriilmektedir.

Sekil 4.11. HY GB’nin kumays silindirinin kiigiik bir parcasi
Halkalarin polyester kumasi ve HYGB ‘nin geri kalan kisimlar1 hava

balonlariin yapimi i¢in kullanilan polyester kumasa benzer. Bu balon halkalar hava
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gazindan daha hafif olan 6zel gazlarla doldurulmustur. Yapisinin sertligini muhafaza
etmek i¢in balon halkalar havayla sikistirilmalidir (Kurban ve Giin 2011).

Boylece tiim kumas silindir dis riizgarlar ve basing tarafindan deforme edilemez
ve havanin yapisindan daha hafif olabilir. Bu serbest duran silindir seranin 1lik havasini
soguk hava akimina doniistiiriir. Onun esnek O6zel yapisindan dolayr dig riizgarlar
goriildiigii zaman, yapr egilir. Tabi ki onun sicak hava akimini yiikseltme calismasi
yapisinin egiminden dolayr engellenmez. Bununla birlikte giines bacasinin ¢alisma
yiiksekligi kiictiliir. Dis riizgarlarin HY GB‘nin boyutunu dogru bir sekilde belirlemek
icin yillik ortalama ¢alisma yiiksekligi tizerinde pek az bir etkisi vardir (Kurban ve Giin
2011).

HYGB gii¢ santralleri, hidroelektrik gii¢ santrallerine benzer. Hidroelektrik gii¢
santrallerinde akan suyun dinamik enerjisi, yer ¢ekiminden dolayr uygun elektrik
generatorlerine bagl su tiirbinleri araciligiyla kismen elektrige doniisiir. HY GB ’larinda
ik havanin dinamik enerjisi havanin yiikselmesinden dolayr uygun elektrik
generatOrlerine bagli hava tiirbinleri araciligiyla kismen elektrige dontisiir. Ayrica her
iki gii¢ santrallerinin yeterliligi onlarin yiiksekligine uygundur (Kurban ve Giin 2011).

Sekil 4.12 ve Sekil 4.16°da baca u¢ kisimlarina yerlestirilen farkli yapilardaki
hidrojen balonlar1 gériilmektedir.

Basingh
Haldnc Gaz

e -
N

Slclendirici
Hallalar

Sekil 4.12.Bacay1 havada tutan kaldirict halka balonlar
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Sekil 4.13. Bacayr havada tutan helyum dolu halka balonlar

Yillik verim, sera catisina ulagan yillik giines 1sminin elektrigi kWh ile liretme
orani olarak tamimlanir. Ornegin eger HYGB nin kuruldugu yerdeki yillik yatay 1s1ma
2000 kwh/m? ve HYGB ’nin serasinin 4 Km? lik catisi varsa,yilda 8000 GWh 1s1nl
giines enerjisi ¢atisina ulasir. Eger HYGB yliksekligi 900 m yaklasik olarak verimliligi
% 1 ise boylece yillik elektrik tiretimi 80 GWh’dir.

Yillik verim, seranin verimliligi %55, turbo jeneratorlerinin verimliligi %80,
HYGB verimliligi de %2.6 alindiginda kapsamli HYGB’nin km’deki verimliligi
yaklasik %1.15 olur.

Bununla birlikte eger ¢ift camli ¢at1 varsa sera verimliligi daha da artar. Ig
camlar ince kristal saydam plastik malzemeden yapilir. Catinin dis gii¢lii caminin altina
asilir, tek caml ¢at1 verimliligi %40’dan fazla degildir. Yer termal deposu HY GB’nin
tiim y1l boyunca giinde 24 saat calisabilecegini gosterir (Kurban ve Giin 2011).

HYGB’nin diizgiin bir sekilde galismasi igin i¢ ¢apinin dogru degerlendirilmesi
dikkate alinmalidir.10 m/s i¢in uygun HYGB c¢apinin hesaplanmasi gereklidir. 4 km?
alan yiizeyi 900 m yiiksekliginde ve 64 m. I¢ cap1 olan havada yiizen giines bacas1 20
MW ayrintili gii¢ ireten uygun elektrik jeneratorlerine baglt bir dizi hava tiirbini ile bu
santral 80 GWh den daha fazla elektrigi yillik olarak iiretebilecektir. Bu HYGB nin

yapim maliyeti 40-48 milyon Eurodan daha fazla olmayacak. Bdylece bu yapim
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maliyetinin iirettigi enerji kWh basina yaklasik olarak 0.5-0.6 Euro olacaktir (Kurban ve
Giin 2011)

HYGB ve riizgar ¢iftliklerinin neredeyse esit calisma ve bakim maliyetine
sahip olmasi gerektigini varsayarsak, her bir iiretilen kWh icin esit dogrudan iiretime
sahip olmalar1 gerekir. Bununla birlikte, HYGB’lar riizgar tiirbinlerine gore daha
tistlindiir. Ciinkii riizgar tiirbinleri aralikli enerji iiretirken HYGB ‘lar devaml elektrik

enerjisi tretebilirler (Kurban ve Giin 2011).

4.4. Egik Giines Bacalar

Yiiksek dikey bir bacanin yan riizgar kuvvetlerine ve deprem sarsintilarina karsi
ayakta kalabilmesi oldukca giigtiir. Bu nedenle baca bir dagin giiney yamacina
yaslanacak sekilde yapilirsa bunun pek ¢ok avantaji olacaktir. Bunlar soyle siralanabilir.

1. Firtina ve deprem gibi dogal afetlere kars1 daha gilivenli olmasi,

2. Imalat ve montajinin dik bacaya gore daha kolay gerceklestirilebilmesi

3. Maliyetinin daha diisiik olmasi

Bu gibi avantajlarinin yan sira egik giines bacalarinda seranm 180° yapilabilmesi
ve giliniin belirli bir zamanindan sonra dagin seraya gelecek giines 1s18ina engel
olusturmas1 dezavantajlart olarak soylenebilir. Sekil 4.14°de temsili egik baca sistemi

goriilmektedir (Neptiin 2009).

Sekil 4.14. Egik giines baca fiitiirist gosterimi (Glinther, 1931)
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4.5. Alttan Cekisli Baca Sistemleri

Amerika Birlesik Devletleri’nde farkli bir baca ¢esidi olan alttan ¢ekisli baca
sistemleri konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Sekil4.15°de prensip semast

goriilmektedir.

Soguk Hava
Su Piiskiirtme Nozullari

Sekil 4.15. Ters hava akimu ile elektrik enerjisi tiretimi. (futureenergy)

Bu baca sistemi giines bacalarinin ¢alisma prensibinin tersidir. Giines
bacalarinda 1sinan hava yiikselirken tiirbinleri dondiiriir, buna bagli olan alternator
elektrik tretirken, alttan ¢ekisli bacalarda bacamin {ist kismindaki hava sogudugunda
agirlagip yere dogru hareket etmekte, bu hava akimi bacanin alt kisminda bulunan
rlizgar tiirbinlerini ¢evirmektedir.

Baca deniz, gol veya akarsuya yakin bir bolgeye kurulmalidir. Buradan borular
vasitasi ile taginan su pompalar vasitasi ile bacanin en {ist kismina pompalanir. Basingl
su nozullarla bacanin u¢ kisminda bacanin igerisine dogru piskiirtiiliir. Burada su
buharlagma sirasinda ortamdan 1s1 alarak bacanin iist kismindaki havanin sogumasini

saglar. Soguyan hava daha yogun ve agir oldugu i¢in bacanin alt kismina dogru
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harekete geger. Boylece bacanin iist kismindan alt tarafa dogru bir hava akimi yani
yapay bir riizgar hareketi olusur. Hava akimi bacanin alt kismindan baca disina ¢ikarken
riizgar tiirbinlerini dondiirtir. Tirbinlerde jeneratorii dondiirmek suretiyle elektrik
enerjisi elde edilmis olacaktir. Nozullardan piskiirtiilen suyun beliri bir kism1 bacanin

tabaninda toplanir ve tekrar suyun alindigi kaynaga gonderilir (futureenergy).

4.6. Yatay Giines Bacalar:

Giines ve riizgardan elektrik elde etmek icin yeni bir teknolojidir. Bu sistemde
rizgar olusturmak i¢in gilines 1sist kullanir yatay biiyiik capli  boru i¢ine riizgar
tirbinleri kullanilarak elektrik dretilir. Bu teknoloji c¢ok yeni denenmemis ve
uygulanmamistir. Amerikali bilim adami Ronald L.Conte Jr. tarafindan teorik
caligmalar ve hesaplamalar yapilmistir.

Giines bacasi olarak yatay hava kanallar1 kullanilir. Giines 1sinlari ile havayi

1sitmak i¢in sera kullanilmaz.

4.7. Yatay Giines Bacas1 Sisteminin Kisimlarn

Kollektor: Biiylik bir alan koyu renkli bir malzeme ile kaplidir. Bu malzeme,
giines 1518101 181 enerjisine dontistiiriir.

Hava Isitma: Kolllektor iizerindeki havanin sicakligi artar, 1sitilmig hava hacmi
arttik¢a basinci azalir.

Sicak Hava Dogar : Kollektorde olusan sicak hava yiikselir. Soguk hava yiikselen
sicak havanin yerine kollektor cevresinde karadan kullektore dogru hareket eder.
Kollektor siirekli havayi 1sitir. Boylece, kollektor ylizeyindeki hava basinci kollektor
disindaki hava basinci altinda kalir.

Hava Kanallari: Cok biiyiikk ¢apli boru (veya "hava kanali") uzak mesafedeki
kollektor 1sisindan daha yiliksek basingli havayi kollektor lizerinde algak hava basinci
alanina baglar. Hava riizgar yaratarak, hava kanali boyunca ilerler.

Riizgar Tirbinleri : Bir dizi ¢ok biiyiilk hava kanali igine riizgar tiirbinleri
yerlestirilir. Her bir hava kanali birkag tiirbin icerebilir ve kollektorii birden fazla hava

kanal1 destekleyebilir.


http://www.jxca.org/tech2.htm
http://www.jxca.org/tech3.htm
http://www.jxca.org/tech4.htm
http://www.jxca.org/tech5.htm
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4.8. Giines Kolektorii

Arazinin biiylik bir alan koyu renkli bir malzeme ile kaplidir. Bu malzeme, 1s1
seklinde giines enerjisi toplamakta ve bu nedenle toplayicisi olarak adlandirilmaktadir.
Kaplanmis, arazinin alan1 daireseldir. Giines 15181 koyu renkli bir malzeme ¢arptiginda
1stya donlislir. Materyal, beyaz veya acgik renkli, oldugu takdirde, giines 15181
yansitilacaktir. Siyah bu amag i¢in kullanilacak en iyi renktir.

Kollektor siyah seramik cakil olmalidir. Cakil her yagmurda suyun asagidaki
zemine geg¢mesine izin verir. Biiylk bir arazi bolgelerini siyah seramik c¢akil ile
kaplamak gerekmektedir. Kollektor boyutu, iiretilecek elektrik miktarini belirler.
Kollektor ¢ok kiigiikse, cok az riizgar olusturulur. Kollektor ¢ok biiyiik ise, riizgar ¢ok
kuvvetli olabilir. Sekil 4.16” da kollektoriin sekli goriillmektedir.

Solar Kollektor

N\

Siyah Tag Yiizey

Kollektér Capi

)
Y

Sekil 4.16. Kollektor gosterimi(Varghese,2009)
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Bu noktada, kollektor i¢in en uygun boyutu belirlemek ve bir biitiin olarak enerji
santrali i¢in yeni ¢alismalar yapilabilir. Yatay Giines bacali elektrik santrallerinde 30
MW?’lik enerji santrali i¢in 2200 m ¢apinda bir kollektore ihtiyag olacaktir. 100 MW bir
tesiste ise 3600 m ¢apinda bir Kollektore ihtiyag olur ve 200 MW bir tesiste 4000 m
capinda bir kollektore ihtiyag olur ( Jorg Schlaich , Edition Axel Menges).

Amerika Birlesik Devletleri'nin giineybatisinda boyle bir glines enerjisi santrali
kurulur ise, uygun bir yerde giines enerjisi miktar1 2300 kWh / m® (yilda metrekare
basina kilovat saat). Boylece 4 km giines kolllektorii ile yaklasik 28, 900 GWh / y
(gigavat-saat yillik) elektrik enerjisi tiretilir ve boyle bir santralin verimliligi % 2.08
olmaktadir.

4 km boyutu giines kollektori ile yaklasik 600 GWh / y (gigavat-saat basina
yillik) elektrik enerjisi iretilebilir. Giines kolektorii giines 1518in1 1s1 enerjisine
doniistiiriir. Kollektorde 1sinan hava sicaklik artisina neden olur.

Deneysel olarak 36 m? bir alan siyah seramik ile kaplanmistir. Dogrudan giines
15181 altinda seramik ortam sicakligi 40 °C kadar artmistir. Test Agustos aymnda 42
derece enlemde yapilmistir. Bu yer ve zaman igin tahmini giines radyasyonu giinliik 5
ila 6 kWh / m?dir. Daha giiney yerlerde bulunan, siyah seramik kollektériin sicakhigi da
daha ytiksek olacaktir.

Biiyiik 6lgekli toplayict 40 santigrat dereceden daha biiyiik bir sicaklik artis1 verir.
Kiigiik kollektor ¢evresinde bir miktar 1s1 kaybeder. Biiyiik bir kollektor birim alan
basina daha az 1s1 kaybeder. Kollektor kendi merkezine dogru daha sicak olacaktir.

Sicak hava yiikselir, ¢evredeki hava kiitlesinin sicakligina gore daha sicak hava,
daha hizli yiikselir. Sicak oldugu i¢in kolektdr merkezi iizerinde hava, daha hizli
yiikselir. Kollektor merkezinde sicak hava igeri dogru egrilerek yukar1 dogru daha hizl
yiikselir. Bu etki ile kollektor tizerindeki hava yiikselirken daralir. Soguk hava toplama
merkezine dogru hareket ettikge, sicak toplayicisi lizerinde daha fazla zaman gegiren
hava yavas yavas sicakligi artar. Sicak hava daha hizli yiikselir. Bu nedenle, hava
basinci da toplayict merkezine dogru diisiik olacaktir. Sekil 4.17°de kollektor tizerinde

1sinan havanin ylikselmesi goriilmektedir.
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Soguk Hava Soguk Hava

Kollektor

Sekil 4.17. Kollektorde 1sinan havanin yiikselmesi(Sriraj RR, 2013)

Kollektor ¢evresindeki havaya gore kollektor lizerindeki hava basinct diisiiktiir.

Bu sekilde, giines kolektorii riizgar olusturur. Bu riizgar da merkezi ve yukar1 dogru da
kollektor etrafinda 360 derece hareket eder.

Bu sanal baca etkisi kollektdr cap ve merkezi toplayici kenarlarindaki sicaklik

farkina baghdir.

4.9. Hava Kanah

Cok biiyiik ¢apli boru veya hava kanali uzaktaki yiiksek hava basingli bir alani
glines kollektorii iizerinde algak hava basingli alana baglar. Hava borusu iginde bir
rlizgar yaratarak, yiikksek basing diislik basinca dogru hareket eder.

Bu sistem tarafindan {iretilen riizgar enerjisinin miktar1 ¢evreleyen topraklara,
kollektor merkezindeki hava basinci farkina baglidir. Yaklasik 400 Paskal bir hava
basing farki saniyede 15 m/s riizgar hiz1 iiretmektrdir. 700 Paskal bir hava basing farki
20 m/s riizgar hiz1 tiretmektedir.

Birden fazla boru biiyiik bir kollektdr igine hava besleyebilir. kollektoér boyutu,

borunun uzunlugu ve ¢ap1, meydana gelen 1s1 miktarina bagli olacaktir.
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Sekil 4.18’de uzunlugu 2000 m ve ¢apt 175 m her biri 4 borudan olusan bir
sistemi gosterir. Glines kollektorii 4000 m bir ¢apa sahiptir. Kollektor i¢ kisminin en

diisiik hava basincini saglamak i¢in boru kollektor igine 1500 m uzatilir.

Solar Kollektér

/ Cap=4000m

antral Binalari

Blyutk Hava Kanallarl——» l
Cap=175m
Uzunluk=2000m

Sekil 4.18. Kollektor tizerine yatay hava kanallarinin yerlesimi(Sriraj RR, 2013)

Borularin kesiti daireseldir. Bununla birlikte, bunlar dikdoértgen kesitinde de
olabilir. Bu sekilde daha ucuz ve kolay insa etmek daha miimkiin olacaktir. Yer
seviyesine yakin olacagi i¢in de, kollektore gelen 1sidan daha iyi yararlanmak miimkiin
olacaktir. Ayni kesit alan1 elde etmek icin, bu dikdortgen hava kanallar1 400 m
genisliginde 60 m yiiksekliginde olmasi gerekir. Ayni kesit alanina sahip boru yaklasik
175 m bir ¢apa sahip olmalidir. Sekil 4.19°da camdan yapilmis dikdortgen seklindeki

hava kanallar1 goriilmektedir
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Hava Cikis!
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Camdan Yapilmig Hava Kanali
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Sekil 4.19. Hava kanallarinda hava akisinin gosterimi(Varghese, 2009)

Sekil 4.18 ve 4.19°da goriildiigii gibi toplayict basina 4 ve toplayici basina 2
hava kanali 6rnegi goriilmektedir. Ancak, optimum sayida heniiz tespit edilmemistir.
Belki de bdyle bir enerji santralinde yeterli gii¢ tiretmek i¢in sadece bir hava kanali
yeterli olacaktir.

Riizgar tiirbinleri borulardaki riizgardan mekanik enerji, mekanik enerjiden de
elektrikenerjisi doniisiimiinii gerceklestirirler.

Riizgar hiz1 kollektor boyutu artirilip ya da azaltilarak kontrol edilebilir. Santral
insa edildikten sonra bu tiir bir degisiklik, beyaz bir malzeme ile toplayicisi ylizeyinin
bir bolimi kaplayarak yapilabilir. Yaz aylarinda, kollektor daha yiiksek bir sicakliga
ulagsmas1 ve daha yiiksek riizgar hiz1 iiretmek egiliminde olacaktir. Boylece kollektor
etkili boyutunu azaltarak, kollektdr parcasi Orterek riizgar hizin1 azaltmak miimkiindiir.
Kisin, kollektoriin yiiksek bir sicakliga ulagsmasini ve boylece kollektorden maksimum

riizgar giicii elde etmek i¢in kollektoriin tamami kullanilabilir.
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4.10. Riizgar Tiirbinleri

Her boru birden fazla tiirbin igerebilir ve her kollektor ¢ok sayida boru ile
desteklenebilir.

4000 m kollektor ¢apli bir enerji santrali igin, borularin i¢ ¢ap1 175 m ve kesit
alan1 24.050 m? olacaktir. Bu biiyiikliikte bir boru gesitli konfigiirasyonlarda birden
fazla riizgar tlrbinini destekleyebilir. Olasi bir konfiglirasyon sekil 4.20°de
gosterilmistir. Yedi bilyiik tiirbin, yaklasik 55 m ¢apinda ve her biri bu boyutta bir boru
icine siZabilir.

7 Adet Tiirbin Alan=2375m?2x 7

ZINCIN

ghinds
B

55 m Tiirbin Capi

Hava Kanali
Cap=175m

Sekil 4.20. Silindir seklindeki hava kanallarinina tiirbinlerin yerlesimi(\Varghese,
2009)

Boru kesiti yuvarlak olmak zorunda degildir. Asagida gosterildigi gibi,
dikdortgen de olabilir. Yine, her ¢ap yaklagik 55 m yedi adet biiyiik tiirbin, yuvarlak
boru,ayn1 kesit alanina sahip bir dikdortgen kanal i¢indeki sigabilir. Sekil 4.21°de boyle
bir yap1 goriilmektedir.
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7 Adet Tiirbin ve Dikddrtgen Hava Kanali

dbidb i dh R @i dh
SN

60 mx400m Alan=2375m?2Zx 7

Sekil 4.21. Dikdortgen sekle sahip hava kanalina tiirbinlerin yerlesimi(Varghese,
2009)

Hava kanalindaki hava hiz1 (V) diger hava kanalinin bir ucundan

toplam basing farki AP, ve hava kanalinin ¢ap1 (D) ise

v |2AP
3D (E.4.3)

Mevcut riizgar kuvveti formiilii asagidaki gibidir:

AP =V?.D. 3
2 (E.4.4)

15 m/s riizgar metrekare basina yaklagik 1965 Watt iiretecektir. Riizgar
tiirbinlerinin toplam siipiirme alan1 25.000 m?, iiretilen giic 49 MW olacaktir. 20 m/s
rlizgar metrekare bagina yaklasik 4660 Watt tiretecektir. Riizgar tiirbinlerinin toplam

stiplirme alan1 25.000 m?, iiretilen giic yaklagik 115 MW olacaktir.
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Biiyiik giines kolektorii, daha biiyiilk hava basinci farki, daha fazla gii¢ lretir.
Daha biiyiik giines kolektorii de daha biiyiik bir toplam siiplirme alani ve iretilen fazla
toplam gii¢ saglayan, birden fazla hava kanali desteklemek i¢in miimkiin olabilir.
Cizelge 4.1’de Ronald L.Conte Jr tarafindan hazirlanan basing farklarina gore olusan

rlizgar huzlar ve giigler goriilmektedir ( L.Conte Jr Port St.Lucie,FL34986).

Cizelge 4.1. Basing farklarina gore olusan riizgar hizi ve elde edilen elektrik
enerjisi

(Ronald L.Conte Jr Port St.Lucie,FL34986,USA)

P2 P2 P2
AP | V| P1 (W/m?) (W/m?) (W/m?)
(PA) [(m/s)| (W/m?) |(A=10,000m?)|(A=25,000m?)|(A=50,000m?)
10.92 | 25 | 9.10 0.091 0.228 0.455
4369 | 5.0 | 72.81 0.728 1.820 3.640
98.30 | 7.5 | 245.74 2.46 6.14 12.29
174.75 | 10.0 | 582.50 5.82 14.56 29.12
273.05|12.5|1137.70|  11.38 28.44 58.88
393.19|15.0|1965.94|  19.66 49.15 98.30
535.17 |17.5|3121.84|  31.22 78.05 156.09
699,00 | 20.0 |4660.00|  46.60 116.50 233.00
884.67 | 22.5|6634.04|  66.35 165.88 331.70

1092.19/22.09101.56|  91.02 227.54 455.08
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5. GELISTIRILEN YATAY GUNES BACASI SISTEMLERI VE UYGULAMASI

Tasarlanan giines bacasi sisteminde 6adet yatay baca kullanilmistir. Bu
sekilde uygun bir kollektor yapisi ile daha fazla elektrik enerjisi iiretilebilecektir.
Sekil 5.1°de prensip sema goriilmektedir.

Hava Kanali

Kollektsr ©

Rizgar Tirbini

Sekil 5.1. Alt1 adet yatay bacal1 santral

5.1. Ornek Hesaplama

Siyah Tas Kapli Kollektor Alani

Sekil 5.2. Siyah tas ile kapl kollektdr yapist

Kollektor yiizeyin depolayacagi 1s1 enerjisi:

Q. = mc,AT (E5.1)
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Birim zamanda havaya gegen 1s1

Q, = hAAT (E5.2)

h: Tasinim katsayisidir (3-4 arasinda alinir)

cp: 1 ki/kgeC

m=p,AVden kollektor yiizeyinden yukartya dogru yiikselen

havanin hizi;
(E.5.3)

m
PrA
Hava yogunlugu 1,165 kg/m3, R=8,2056 - 10-5, T1 sicaklig1 303,15°K, MA 28.97 -10-3

V= m/s

olarak alindiginda hava kanallarinin girisindeki basing;

P — o R-T)

=————=atm
' M, 107

(E.5.4)

~ 1165-8,2056-10"° - 303,15

P
! 28,97-107

=1,000334726 atm

olarak bulunur. Kollektdr iizerindeki hava sicaklign T»-309,15° K olarak kabul
edildiginde hava yogunlugu 1,142 kg/m® R=8,2056 - 10”°, M 28.97 - 10 alindiginda;

_ p, R-T,

M, -10°°
A (E.5.5)

 1142-8,2056-10° - 309,15
28,97-107°

X atm

P,

=0,999993557500863 atm

Olarak hesaplanir.Basing farki ise;

Ap=P-F (E5.6)
A, =1,000334726 —0,999993557500863= 0,0003411685 atm

Olarak bulunur. Bu durumda hava kanallar1 i¢erisinde olusacak hava akiminin hizi

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir.

V= /M Feet/s (B.F.Sturtevant Company)
L (E5.7)

V=Hava hiz1 (Feet/S)
D=Hava kanal ¢ap1 (Ing)
L=Hava kanali uzunlugu (Feet)
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AP=Basing farki (Ounces/square inch)

= 3,34351861865518 m/s

v _ [25000-196,8503937 -0,080220674
B 3280,839895

Bu riizgar hizinda iiretililebilecek elektrik enerjisi;

pol A

2 (E.5.8)
Elektrik giicii ise;

1 3
p:E.Cp.A.V Me Mo *Ne (E.5.9)

P=Elektrik giicii (w)
Cp=Betz limiti (%59.26)
Ilec=Jeneratdr verimi
Ilp=Disli kutusu verimi

Ic=Kaplin verimi

P= % .19,63495408 - 3,34351861865518° =366,95 W olarak bulunur.

Cizelge 5.1 hava kanalinin ¢apt 10 m ve boyu 1000 m i¢in hava kanallarinin
girisi ile kollektdor merkezindeki 1s1 farklarina gore olusan riizgar hizlart ve
uiretilebilecek elektrik giigleri goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Sicaklik farklari, olusan riizgar hiz1 ve elde edilen elektrik giicii
(L=1000m, D=10m)

Sicaklik Farki °C

AP

V(m/s)

P(W)

0.147021285

21.0015203300046

10.300

0.506599052

38.9845758736076

65.884

0.883493029

51.4828037967056

151.736

0.896546787

51.8617427622237

155.112

0.914928611

52.3907036792609

159.907

0.946630596

53.2906350773911

168.289

1.024287139

55.4333962163401

189.417

1.092619569

57.2525868892819

208.684

OO |INO OB WIN|F-

1.193586395

59.8394450497674

238.268

1.293221205

62.2869457726615

268.717

==
N

1.407508192

64.9809554970231

305.114

Cizelge 5.2. farkli hava kanali capilart ve 1000 m hava kanali uzunlugu i¢in hava
kanallarinin girisi ile kollektdr merkezindeki 1s1 farklarina gore olusan riizgar hizlari ve

uretilebilecek elektrik giigleri goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Degisen baca caplarina veelde edilen riizgar hizlari ve elektriki giig
D(m) | L(m) V(m/s) P(W)

5 |100014.8503174405734| 910.44
10 |1000 | 38.9845758736076 | 65.884
15 |1000 |63.0532999148746 | 627.206
20 |1000|71.7174593813762 | 1.640738
25 11000 |62.3971155623234 |1.688411
30 |1000 |56.0383327283342 |1.761176
35 11000 |50.4156881465356 | 1.745572
40 |1000 | 58.482629338038 |3.558815
45 1000 | 54.2582609444589 | 3.596892
50 [1000 |55.9950848390494 | 4.880839
55 |1000 |53.2929783365937 | 5.091434

Cizelge 5.3.de ise 5 m hava kanali ¢ap1 ve farkli hava kanali uzunluklari i¢in elde

edilebilecek %50 elektrik gii¢leri goriilmektedir.



Cizelge 5.3. Degisen baca boylarina gore elde edilen elektriki giig (D=5m)

L(m) | P(W)%50
100 14.395
200 32.553
300 40.810
400 27.096
500 20.640
600 16.002
700 3.787
800 2.292
900 2.221
1000 1.135
1100 499.86

50.000,00
40.000,00 /“\
30.000,00 / \

e Seri 1
20.000,00 /
10.000,00 \

0,00 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 5.3. Degisen baca boylarina gore elde edilen elektriki gii¢ (D=5m)
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Cizelge 5.4. Riizgar hizina gore elde edilen elektrikig ti¢ (L=1000m, D=10m)

V(mis) P(W)%50

6.40126339658542 | 5.15023

11.8824987262756 | 32.94225

15.6919585972359 | 75.86847

15.8074591939258 | 77.55612

15.9686864814387 | 79.95350

16.2429855715888 | 84.14484

17.0607206613699 | 97.50390

17.4505884838531 | 104.34223

18.2390628511691 | 119.13447

21.5187748486169 | 195.65120

22.517899076401 |224.18858

250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00
0,00

P(Watt)%50

pd

e

-~

/

0,

T T T T

5, 10, 15, 20,

1

25,

P(Watt)%50

Sekil 5.4. Riizgar hizina gore elde edilen elektriki gii¢ (L=1000m, D=10m)
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Cizelge 5.5. Bilecik Ilinin uzun yillar i¢inde gergeklesen ortalama sicaklik
degerleri (1960 - 2012)

x |5 g | |2 |8 |E |8 |s |g |E |
. _ S| |8 |8 |2|N|E|5|=|<c |2 |=
BILECIK S||2 2|2 |8 22|t |8 &
Ortalama Sicaklik (°C) |2.4|3.5|6.6 (11.5/16.119.9/22.1/21.9|18.3|13.9/8.9 | 4.7
Ortalama En Yiiksek
5.9(7.5]11.516.9|21.9|25.8|28.3|28.4|24.8|19.4/13.4| 8.0
Sicaklik (°C)
Ortalama En Diisiik
-0.4/0.125|6.7(10.7/14.116.2|16.2|13.0{ 9.6 | 5.4 | 1.9
Sicaklik (°C)

Ortalama Glineslenme
32(35(45/6.0/8.0|9510.3]110.0/{8.2|55|4.2 3.0

Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin
14.2/13.213.0/11.6/10.3| 7.6 | 4.2 | 3.6 | 5.1 | 8.8 |10.2|13.8
Sayisi
Aylik Toplam Yagis
Miktar1 49.2|140.9|46.1/44.9|45.5|37.6|17.7|12.1|21.6|42.4/39.4|57 .4
Ortalamasi (kg/m?2)

Cizelge 5.6. Bilecik Ilinde 1960-2012 yillarii¢inde gergeklesen en yiiksek ve en
diistik sicaklik degerleri (Meteoroloji Genel md.www.mgm.gov.tr)

c%w
BILECIK o |& = |Z |2 | B |< |&@|u ¢ |<

N
o
N
~
o
N
(o]
o
w
N
\‘
w
ol
oo
w
\‘
(o))
~
=
o
~
o
N
w
o
~
w
I
w
N
\‘
~
N
ol
o

En Yuksek Sicaklik 22.
(°C)
En Diisiik Sicaklik (°C) |-14.4(-14.3/-10.1|-6.0 [1.0 |6.0 |7.7 8.2 |3.2 |-0.8 |-6.4 |-12.8

Sekil 5.5°de Bilecik ili i¢in tasarlanan yatay giines bacali santralin semasi
goriilmektedir.


http://www.mgm.gov.tr/
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<+«— Hava Kanallar \

Kollektor

Riizgar Tiirbinleri —— 8 . &

Sekil 5.5. Bilecik ili i¢in tasarlanan santral

Bilecik ili i¢in tasarlanan santralde 6 adet hava kanali kullanilmis ve riizgar
tiirbinlerihava kanallarinin girisine yerlestirilmistir. Meteoroloji genel miidiirliigliniin
Bilecik 1ili i¢cin 1960-2012 yillar1 arasinda gerceklesen aylara gore ortalama sicaklik
degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve asagidaki tablolardaki sonuglar elde
edilmistir. Tasarlanan sistemde 6 adet riizgar turbine bulundugu i¢in hesaplanan gii¢
degerlerinin 6 kat1 alinmalidir.

Cizelge 5.8.’da hava kanali ¢ap110m ve uzunlugu 500m igin yilin her ay1 igin

uretilebilecek saatlik elektrik giicleri goriilmektedir



Cizelge 5.7. Bilecik ili i¢in aylik tiretilebilecek elektrik enerjisi
(D=10m, L=500m)

Aylar

V (m/s)

PWh

6 X PWh

Ocak

2.02852589997351

327.7944

1966.7664

Subat

2.08729094305143

357.1156

2142.6936

Mart

2.8190031679063

879.7243

5278.3458

Nisan

2.94798013780851

1006.082

6036.492

Mayis

3.22571797182422

1318.072

7908.432

Haziran

3.30501508692851

1417.687

8506.122

Temmuz

3.3286486014653

1448.317

8689.902

Agustos

3.16633200467626

1246.606

7479.636

Eyliil

3.01398825722404

1075.188

6451.128

Ekim

2.87365957312698

931.8926

5591.3556

Kasin

2.66078780040568

739.7596

4438.5576

Aralik

2.48664472099708

603.8111

3622.8666

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

P(Watt)

e P(\Watt)

Sekil 5.6. Bilecik ili icin aylik iiretilebilecek elektrik enerjisi

(D=10m, L=500m)
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Cizelge 5.8. Bilecik ili igin giinliik ve aylik iiretilen toplam elektrik enerjisi

Aylar V(m/s) PWh |6XP kWh|Gunliik iiretim PtkWh|Aylik {iretim
PrkWh

Ocak (2.86876883936763|3708.571| 22.25 534.25 16027
Subat |2.95187516028186(4040.302| 24.24 581.76 17454
Mart |3.98667251242581(9952.944| 59.71 1433.04 42996
Nisan |4.16907349249529(11382.52| 68.29 1638.96 49172
Mayis |4.56185410414445(14912.28| 89.47 2147.28 64419
Haziran |4.673997159782 |16039.29| 96.23 2309.52 69288
Temmuz|4.70741999656647|16385.84| 98.31 2359.44 70783
Agustos |4.47786966398916(14103.74| 84.61 2030.64 60928
Eylil (4.26242307019948(12164.37| 72.98 1751.52 52550
Ekim |4.06396834195946|10543.16| 63.25 1518.01 45546
Kasin [3.76292219393059|8369.424| 50.21 1205.04 36159
Aralik |3.51664668923753(6831.343| 40.98 983.52 29511

Toplam yillik elektrik enerjisi tiretimi P= 554833 kWh

Toplam

sistem verimi Betz

P=554833X0.5=277.416 kWh olarak bulunur.

limiti de dikkate alinarak %350 alindiginda

Cizelge 5.11.Aym veriler i¢in hava kanalinin ¢ap1 20 m ye ¢ikarildiginda olusan

rlizgar hizlar1 ve her bir hava kanalinda iiretilebilecek elektrik enerjisi degerleri

goriilmektedir.



Cizelge 5.9. Hava kanali ¢cap1 20 m i¢in riizgar hiz1 ve elektriki gii¢
(D=20m, L=500m)

Aylar V(m/s) PWh
Ocak |2.6876883936763 (3708.571
Subat  |2.95187516028186|4040.302
Mart 3.98667251242581/9952.944
Nisan |4.16907349249529(11382.52
Mayis |4.56185410414445/14912.28
Haziran |4.673997159782 |16039.29
Temmuz|4.70741999656647|16385.84
Agustos |4.47786966398916|14103.74
Eylil [4.26242307019948|12164.37
Ekim |4.06396834195946|10543.16
Kasin |3.76292219393059(8369.424
Aralik |3.51664668923753(6831.343
P(Watt)
18000
16000 /
14000 /
12000 /
10000 /
8000 / P(Watt)
6000
4000 /
2000
0 w : \
0 1, 2 3 4, 5,

Sekil 5.7. Hava kanali ¢cap1 20 m i¢in riizgar hiz1 ve elektriki gii¢
(D=20m, L=500m)
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5.2. Farkh Tasarim Ornekleri

Yatay giines bacali elektrik santrallerinde hava kanallarinda olusan riizgarin hiz
bu kanallarin iki ucu arasindaki basing farkina baghdir. Basing farini olusturan ise
kollektor disindaki ve kollektor {izerindaki havanin sicaklik farkidir. Havanin sicaklik
farkini daha da arttirabilmek i¢in kollektor deniz veya gol igerisindeki uygun bir adanin
lizerine insa edilebilir. Yatay bacalarin birer uglar1 da su yiizeyinde bulunur ise su
tizerindeki hava sicakligir daha diisiik olacagindan kii¢iik capli bir kollektor ile yatay
bacalarin iki ucu arasinda daha biiyiik basing farki olusturulabilecektir. Boyle bir
tasarimda riizgar tlirbinleri yatay bacalarin kollektor tizerindeki ug¢ kisimlarina

yerlestirilebilir. Sekil 5.8’de boyle bir tasarim goriilmektedir.

Sekil 5.8. Hava girislerinin su iizerinden yapilmasi

Bir bagka tasarimda yatay bacalarin birer uclari ormanlik, yani gdlge olan bir
noktada olabilir. G6lgedeki hava sicaklhigi giines altindaki kollektor tizerindeki hava
sicakligindan ¢ok daha diisiik olacagindan yatay bacalarin iki ucu arasindaki 1s1 farki
daha da arttirilmis olacaktir. Bu da iiretilecek elektrik enerjisinin artmasi anlamina
gelecektir. Sekil 5.9°de hava girislerinin ormanlik bir bdlgeden yapildig: santral sekli

gorilmektedir.
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Sekil 5.9. Hava giriglerinin ormanlik alanda oldugu santral

5.3. Maliyet Analizi

Bilecik ili i¢in tasarlanan 10 m ¢apinda ve 500 m uzunlugundaki yatay bacalar
ve 1000 m c¢apindaki kolektdr i¢in insaat maliyeti hesaplamalart yapilarak ,santrali
kurulum maliyetini amorti siiresi belirlenmistir.

Kollektor yiizeyi 50 cm yiiksekliginde tas ile kapladiginda,

H=m-r*-h (E. 5.10)
H=Kollektériin hacmi m®

I' =Kollektoriin yarigapt m

h = Kollektoriin yliksekligi m

H=3.14-5007 -0,5 =392500 m*

im? tag 3TL oldugundan kolektorii tas ile kaplamak igin,
3:392500 =1177500 TL

Yatay bacanin yiizey alani,
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A=2-w-r-1 (E.5.11)
A= Yatay bacanin yiizey alani m?

r = Yatay bacanin yari¢capt m

| = Yatay bacanin uzunlugu m

A =2-3,14-5-500=15700 m”

Bacalar 2 mm kalinliginda sac ile kaplamirsa, sacin 1m?®’si 13 TL olduguna gére bir
baca,

13-15700 =204100 TL

Alt1 adet yatay baca bulundugundan,

6-204100 =1224600 TL

2kw giiciindeki 6 adet riizgar tiirbini ve jeneratorii = 89.700 TL

Cizelge 5.10. Santralin maliyet tablosu

Cinsi Miktar1 |Birim Fiyati1|Fiyat(TL)

Tas 392500m% 3TL/m® |[1177500

Sac 408200m?| 13 TL /m? | 1224600

Riizgar tiirbini|6 ad(2kw)| 14.950TL | 89700

Montaj 1 200.000 TL| 200000

Toplam| 2691800

Tasarlanan santralde yilda 277.416 kwh elektrik enerjisi tiretildigine gore ve
2013 yilinda elektrik enerjisinin satig fiyat1 15 Krs/kwh olduguna gore bir yilda elde
edilecek gelir,
15-277416 = 41612.4 TL olmaktadir.Bu durumda santral kendisini,
2691800:41612.4 = 64 yilda amorti edebilmektedir.
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6. SONUC

Her gegen giin artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in siirekli yeni kaynaklar
aragtirnlmakta ve en Onemlisi de bu kaynaklarin ¢evreye zarar vermesi
istenilmemektedir. Bu nedenle giin gectikge yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemlilerinden olan riizgar ve giines
enejisinden daha fazla yararlanabilmek i¢in siirekli yeni ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Riizgar her yerde ayni hizda ve kararlilikta esmedigi icin istenilen her yerde
rlizgar enerjisinden yeterince faydalanmak miimkiin olmamaktadir. Fakat giines enerjisi
yiiksek tepelere, diizliiklere ve dolayist ile her yere hemen hemen ayni miktarda
ulasabilmektedir.

Glines enerjisinden elektrik elde etmenin farkli yollar1 vardir. Giines 1sinlarinin
fotovoltaik pillerin iizerine diismesi ile dogrudan elektrik enerjisi tretilebilmektedir.
Sistem veriminin diislik, maliyetlerin yiiksek olmasi nedeni ile bu yontem gerektigi
kadar kullamamaktadir. Giines enerjisinin aynalarla odaklanarak suyun buharlastirilmasi
ile elektrik enerjisi iiretimi ise yine maliyetlerin yiiksekligi nedeniyle fazla bir
uyguamaya ulasamamaistir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretmenin farkli bir yolu
da glines bacalaridir. Bu yontemde riizgarin esmesi beklenmez. Giines 1sinlar1 seranin
altindaki havay1 1sitir, 1sinan havanin basinci diiser ve seranin merkezinde bulunan
bacadan yukariya dogru yiikselir ve bacanin tabaninda bulunan riizgar tirbinleri
jeneratori dondiirerek elektrik enerjisi tiretir.

Bu sistemde iiretilen enerji miktarini arttirabilmek i¢in seranin ¢api ve bacanin
uzunlugunu arttirmak gerektirmektedir. Fakat ¢ok yiiksek bir bacayr yandan gelen
riizgar kuvvetine kars1 dik tutabilmek oldukea giictiir. Oyleki Ispanya’nin Manzanares
bolgesine insa edilen giines bacast 1986 yilinda firtinadan yikilmistir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in Yunan bilim adami Prof.Christos D. Papagergiou tarafindan esnek bacalar
gelistirilmistir. Farkli bir tasarim da bacanin bir daga yaslanmasidir. Fakat bu yontemde
sera yarim daire seklinde yapildigi i¢in verim diismektedir.

Amerikali bilim adami Ronald L.Conte Jr.ise farkli bir gilines bacasi
gelistirmistir. Bu sistemde giines 1sinlarmin havayi 1sitmasi igin seraya gerek yoktur.

Biiyiik ¢apli siyah taglardan olusan biiyiik ¢capli bir kollektér bulunmaktadir. Kollektor



85

tizerindeki hava 1smarak yiikselirken kollektoriin ¢evresindeki daha soguk hava
kollektor tabanindan kollektoriin merkezine dogru hareket etmektedir. Kollektoriin
disindaki havay1r kollektdr merkezine tasiyacak yatay bacalarin yerlestirilmesi ile bu
bacalarin igerisinde hava akimi olusmaktadir. Yatay baca girislerine yerlestirilen riizgar
tirbinleri ve jeneratorler ile elektrik enerjisi lretilmektedir. Bu sistemde sera
kullanilmadig1 i¢in maliyetler diismekte ve firtnalarda bacalarin yikilmasi tehlikesi
ortadan kalkmaktadir. Bdyle bir santrali insaa etmek icin ileri teknolojilere gerek
yoktur. Hemen hemen her iilke kendi imkanlari ile boyle bir santrali kurabilir. Santralin
isletim maliyetleri oldukga diisiik olacaktir. Yatay giines bacali santralde, diisey giines
bacali santral i¢in en biiyiikk risk olan firtina ve depremlerde yikilma tehlikesi
olmadigindangiivenli bir sekilde ¢ok uzun yillar ¢alisabilecektir.

Bu tez calismasinda giines enerjisinden elektrik enerjisi tireten gilines bacasi
sistemleri ele alinmis, bunlardan gelisme asamasinda olan ve heniiz biiyiilk capta
uygulanmamis “yatay gilines bacasi sistemleri” detayli olarak incelenmis, bu konuda
cesitli modeller gelistirilmis ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla Bilecik
ili i¢in Ornek bir tasarim yapilarak hesaplamalar verilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda olusacak sicaklik farki ile bu sistemden elektrik enerjisi tretilebilecegi
goriilmistiir. Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden Bilecik ili i¢in uzun yillar (1960-
2012) ortalama sicaklik verileri alinarak boyle bir santralde kollektor tizerindeki sicaklik
artst 10°C icin farkli baca caplar1 ve uzunluklari i¢in hesaplamalar yapilarak cizelge ve
grafikler elde edilmistir. Kis aylarinda tiretilen elektrik enerjisinde azalma olurken yaz
aylarinda artig gdzlemlenmistir. Tasarlanan bu santralin yapilan maliyet analizi sonunda
64 yilda kendini amorti edebilecegi goriilmiistiir. Santralin uzun yillar calisabilecegi
diisiiniildiigiinde bu siire ¢ok uzun degildir.

Ulkemizin giiney sahillerinin yil boyunca giineslenme siirelerinin daha fazla
oldugu gbéz Oniine alindiginda santralin bu bolgelerde daha fazla elektrik enerjisi
tiretecegi diisiiniilmektedir. Dolayisi ile ekvatora yakin bolgelerde bdyle bir santralden
daha da fazla elektrik enerjisi liretmek miimkiin olacaktir.

Cok yeni olan bu tasarimi daha da gelistirmek siipesiz ki miimkiin olacaktir.
Kollektor capini ve yatay baca boyu ve ¢apini kiigiilterek ayn1 enerjiyi tiretmenin temel
prensibi ¢ok kisa mesafelerde yiiksek hava 1s1 farklari dolayisi ile basing farklar

olusturmaktir. Bunun i¢in kollektor deniz icerisinde uygun bir ada lizerine kurulabilir.
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Deniz iizerindeki hava sicakligi ile karadaki kollektdr iizerinde hava sicaklik farki
olduk¢a yiiksek olacaktir.12 Agustos 2013 saat 12:30’da Cesme Ildir1 mevkiinde
yapilan Ol¢limlerde deniz lizerinde golgede Olclilen hava sicaklig 26°C, karada golgede
Olctlilen hava sicakliginin da 31°C oldugu tespit edilmistir. Karada bir kollektor yapisi
olusturuldugunda bu 1s1 farkinin daha da fazla olacagi muhakkaktir. Farkli bir
yaklasimda santrale hava girislerinin golge olan ormanlik bir alandan saglanmasi
olacaktir. Yatay baca igerisindeki hava hizi ve debisi, baca igerisine yerlestirilecek
klepeler ve bu klepelerin riizgar tiirbinlerinin devir sayisina gore acilip kapanmas1 bir
servo sistem ile kontrol edilebilecektir

Bu tiir farkli tasarimlarla yenilenebilir enerjilerden daha fazla yararlanilacak ve

gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakilacaktir.
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