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OZET

Derleme niteligindeki bu ¢aligmada giines enerjisinden elektrik elde etme yollarindan biri olan
giines bacasi sistemleri ele alinmig ve Tiirkiye’deki kullanilabilirligi aragtirilmistir. Giines bacalar1 yaklagik
50 ila 400 MW’a kadar giig ¢ikisi saglayabilen genis 6lgekli giic tesisleridir. Bu sistemde genis bir cam sera
(kollektor) altinda 1sinan hava, cam seranin tavan merkezine yerlestirilmis olan ve yukariya dogru hareketi
saglayan bir diisey boruya (bacaya) girer ve borunun igerisinde elektrik jeneratorlerine bagli olan bir riizgar
tiirbinini dondiirerek elektrik enerji elde edilir.

Tiirkiye’de en ¢ok Haziran ayinda, en az ise Aralik ayinda giines enerjisinden
yararlanilabilmektedir. Giines enerjisinden en fazla faydalanabilecek bolgelerimiz ise Giineydogu Anadolu
ve Akdeniz bolgeleridir. Tiirkiye’deki giincel 1sinim degerleri dikkate alindiginda biitiin bolgelerimizin
giines bacasi tesisi kurulumu i¢in yeterli 1s1n1m degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak iilkemizde
sadece iki ilimizde arastirma amacli giines bacasi sistemi kuruldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Bacasi , Yenilenebilir Enerji, Glines Enerjisi

1 GIRIS

Gelisen teknoloji ve yasam standartlarinin artmas: enerjiye olan ihtiyacinda artmasina sebep
olmaktadir. Giiniimiizde enerji Giretiminde kullanilan baslica kaynak ise fosil yakitlardir. Fosil kaynaklarin
yakin gelecekte tiikkenecek olmasi ve diinya niifusunun siirekli artmasi, yeni kaynaklara yonelinmedigi
takdirde enerji agigim artiracaktir. Bu ise enerjide alternatif arastirmalan tetiklemektedir. Alternatif enerji
kaynaklarinin en onemlileri ise niikleer ve yenilebilir enerji kaynaklaridir. Nikleer enerjinin {iretim
maliyetlerinin ve bakim onarim masraflarinin yiiksek olmasi, ayn1 zamanda ¢evreye vermis oldugu ciddi
zararlardan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha ¢ok kullanim1 s6z konusu olmaktadr.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal siiregler sonucunda var olan ve siirekli yenilenebilme
ozelligine sahip c¢evre dostu bir enerjidir. Kiiresellesme ve kaynaklarin giderek azaliyor olmasi enerji
kaynaklarimin daha dikkatli kullanimmi ve ¢evre sorunlarina karsi daha duyarl davranilmay: gerekli
kilmaktadir. Bu ise enerji lretiminde kisith olan kaynaklar yerine ¢evre dostu ve uzun omirli ve
kaynaklarin kullanimini gerektirmektedir.

Tiirkiye’de artan niifus, ekonomik gelisme ve gelisen yasam standartlarina paralel olarak enerjiye
olan talep her gegen giin artmaktadir. Diinyada yasanan son ekonomik kriz nedeniyle, birincil enerji
kaynaklar tikketimi 2009 yilinda bir dnceki yila gore %4,5 oraninda gerileyerek, 103 Mtep’e (milyon ton
esdeger petrol) diismiis, daha sonraki yillarda artmaya devam etmis ve 2011 yilinda 114,4 Mtep degerine
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ulagmistir. Bu iiretimin 32,2 Mtep kismu Tiirkiye’nin kendi kaynaklarim kullanarak elde ettigi enerjidir.
Geri kalan 82,2 Mtep kismu ise ithalat yoluyla karsilanmistir. Bu yilda tiiketilen birincil enerji kaynaklarinin
%72'si ithal edilmistir [1]. Bu durumlar gz oniine alindiginda ise iilkemizin mevcut enerji kaynaklar
itibartyla fakir bir iilke oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari, gilines, riizgar,
biogaz, hidrolik ve jeotermal olmak tizere 5 baslikta gruplandirilabilir [2]. Bu kaynaklar i¢inde en biiyiik
potansiyele sahip olani1 giines enerjisi’dir. Cizelge 1’ de Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili
mevcut durumu 6zetlenmistir.

Akademik Bilim Fen Bilimleri Dergisi (ABFED)

Cizelge 1. Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar potansiyeli ve kullanim durumu [3]
Teknik yonden Ekonomik yonden

Yenilenebilir Me;/cut_ brlllt degerlendirilebilen degerlendirilebilen Kutllan_llarll Kullanim
enerji kaynagi pg\;r}ls/l y? potansiyel potansiyel pé\;qls/' y? (%)
(GWhiy1) (GWh/yil) (GWh/yil) (GWh/yl)

Hidrolik 430-450 215 100-130 35330 30
Giines 365 182* 91* 4,07 45
Biogaz 1,58 0,79* 0,4** 0,067 16,8
Riizgar 400 124 98 61 62
Jeotermal 16 8* 4* 0,89 22,5

* 1 briit potansiyelin % 50'si, ** : Teknik yonden degerlendirilebilen potansiyelin % 50' si alinmugtir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en onemlisi siiphesiz giinestir. Glines enerjisi diinyanin
olusumundan beri var olan ve var olacak bir enerjidir. insanoglu ise farkinda olarak veya olmayarak birgok
alanda giines enerjisinden faydalanmaktadir [4].Bu uygulamalarin arasinda giinesli su isiticilari, giinesle
1sinan binalarin yapimi, giines enerjisinin elektrige cevrilmesi, giines enerjili su pompalarinin tarimsal
sulamada kullanilmasi, gelecegin yakiti olan hidrojenin sudan iiretiminde giines enerjisinden yararlanilmasi
yer almaktadir [5]. Tiirkiye'de en yaygin giines enerjisi kulanim alanlar1 sicak su iiretimi ve seralarin
isitilmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde ikinci sirayr alan riizgar enerjisi; dogal, temiz ve
sonsuz bir gii¢ olup kaynag giinestir. Glinesin diinyaya gonderdigi enerjinin %1-2 gibi kii¢iik bir miktar:
rlizgar enerjisine donlismektedir [6].

Riizgar enerjisi ise elektrik {iretilmesi, bataryalarin sarj edilmesi, suyun pompalanmasi ya da
tarimsal iiriinlerin &giitiilmesi gibi pratik amagclar igin kullanir. Bu kullanim sekli, yiikselen hava akimh
rlizgar tiirbinlerinin de ii¢ 6nemli yap1 tagin1 olusturmaktadir. Bir yiikselen hava akimli riizgar tiirbini
sistemi; cam ¢atili toplayici, baca ve riizgar tlirbini elemanlarindan olusmaktadir. Derleme niteligindeki bu
calismada; giines enerjisi, riizgar enerjisi ve giinesli hava isiticilari teknolojilerini birlestirerek her ti¢iinii
ayn1 anda kullanan giines bacalar ile ilgili genel bilgilerin verilmesi ve giines bacalarinin Tiirkiye’deki
kullanim potansiyellerinin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

2 GUNES ENERJIiSi SISTEMLERI

Giines enerjisinin en yaygin kullanim alanlarindan bir tanesi giines pilleridir (PV: Photovoltaic).
Giliniimiizde giines pili elektrik liretim sistemi ile dogrudan sebekeye gii¢ saglanmasi, yenilenebilir enerji
sistemleri ile enerji iretimi yoniindeki yeni yasal diizenlemeler nedeniyle olduk¢a 6nemli bir enerji iretim
alternatifi haline gelmistir [7]. PV gii¢ liretim sistemi, seri-paralel bagli PV modiilleri ve PV uglarindaki
maksimum miimkiin olan giicii transfer edecek bir gii¢ diizenleme iinitesinden meydana gelmektedir [8,9].

Giines enerjisinin kullanildig: bir diger alan giines enerjili su 1siticilardir. Bu 1siticilar glines paneli
yardimi ile depodaki suyu 1sitir ve bir pompa kullanarak suyu dagitir. Bu sayede herhangi bir yakit
kullanmadan sicak su elde edilebilir. Giines kuleleride giines enerjinin kullanildig: alanlardan birisidir. Bu
yontemde gilines 1sinlari dev aynalar yardimiyla bir noktada odaklanarak ¢ok yiiksek sicakliklar elde
edilebilir [9].
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Gilines enerjisi ayni zamanda giines bacalarinda da kullanilmaktadir. Giines bacalar1 fizikteki
‘1sinan hava yiikselir’ ilkesine dayanmaktadir. Giines kollektorlerindeki hava, 1sinarak bacadan disariya
cikar. Havanin bu hareketi bacalarin girisinde bulunan tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi olugsmasini
saglar [4].

2.1.  GUNES BACASI

Giines bacasi santralleri, dairesel bir giines kollektorii, baca, tiirbin ve jeneratdrden olusan oldukga
basit bir sistemdir (Sekil 1). Kollektoriin yerle arasinda bir agiklik bulunur. Kollektor giines 1sinlarini alir
ve yer malzemesi bu 1simnimmi sogurur. Cevrede gerceklesen hava akimlar kollektoriin alt acikligindaki
sicaklik ile dogal tasinim yoluyla baca igerisinde ylikselmeye baglar. Bacanin hemen girisinde bir tiirbin
bulunur. Sicakliga bagli hava hareketi tiirbin kanatlarim1 ¢evirir ve tiirbine bagli jeneratdr yardimiyla
elektrik tiretimi gerceklestirilir [10].
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Sekil 1. Giines bacasinin teknik goriiniisii [10]

Baca verimi, sistem verimini belirleyen biiylikliiktiir. Baca malzemesi olarak betonarme (6miir
yaklasik 100 y1l) ve celik gerdirme borular kullanilmaktadir. Imalat: kolaydir ve dzel iiretim gerektirmez.
Bacadaki dikey hava akim mekanik enerjiye doniistiiriilir. Havadaki hiz degil, borudaki statik basing
kullanilir. Hava akim dogrultusu sabit oldugundan izleme sistemine gerek yoktur. Tiirbin yerlesimi
genellikle baca ayagina yapilmaktadir. Baska yerlesim alternatifleri; baca ekseninde tek tiirbin, baca
cevresinde dagitilmis alt1 adet tiirbin ve toplayici-baca gecis bolgesine dagitilmis ¢ok sayida tiirbin
olmaktadir [11].
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Giines bacasi tesisleri;

Kurulumunda ileri teknolojiye gereksinim duymamasi,

Malzemelerinin temininde sikint1 olmamasi,

24 saat siire ile ¢alistirilabilir olmasi,

Cevreye zararli herhangi bir atiginin olmamasi,

Bakiminin kolayve masraflarinin diisiik olmast,

Sogutma suyuna ihtiya¢ duymamasi ve ¢ok kuru iklim bolgelerinde ¢aligabilirler olmasi ve
Kurulum alanin ¢ok biiyiik olmasi gerekse de bu alanin biiyiik bir béliimiiniin tarimsal
iretim ve {irlin kurutma amacl kullanilabilir olmasi gibi avantajlara sahiptir [12].

Belirtilen avantajlarinin yani sira gaz tiirbini ile karsilagtirildiginda giines bacasindaki birim
elektrik tiretim maliyeti5 kat daha fazladir. Aym zamanda yap1 olarak masif ve insasinda ¢ok fazla
miihendislik deneyimi gerektirmektedir[11].

Gilines bacalariyla ilgili yapilan calismalarin en gilizel 6rnegi yapimi 1989’da tamamlanan
Manzaranes prototipidir. Deneysel amagli insaa edilen bu tesis giines bacalarinin pratikte de basarili
oldugunu ispatlamaktir. 46000 m? lik bir alan kurulmus olan prototip 195 m yiiksekliginde, 10 m ¢ap1 olan
bir bacaya sahiptir. Giinde ortalama 9 saat tam kapasiteyle calisgan tesis en fazla S50kW enerji
iiretebilmektedir[3].

Mildura, Avustralya’ da ingaa edilen bir diger tesistir. Baca tabaninda bulunan 4 MW’lik 50 tane
tiirbinle 200 MW giic elde edebilmektedir. Tesis 130 m ¢apinda, 1000 m yiiksekliginde bir bacaya sahiptir.
Bu 6zelligi ile diinyanin en yiiksek yapisidir. 5000 m ¢apinda bir kollektore sahip olan tesis 395 milyon
dolara mal olmustur. Bu maliyet esdeger 6zelliklere sahip bir komiirlii termik santral maliyetinden %14;
bir riizgar tarlas1 maliyetinden ise%70 daha fazladir [13].

2.1.1. GUNES BACASI ELEMANLARI
Kolektorler (Toplayici)

Gines baca sisteminde toplayici yiizey alani ne kadar biiyiik olursa giines enerjisi toplama imkanida
o kadar yiiksek olur. Toplayici ylizey ile hava arasindaki siirtiinme kaybini en aza indirmek i¢in kaplama
ylizeyi dis kenarlarindan bacaya dogru hafif¢e artan bir cat1 yiikselisi olmalidir (Sekil 2). Boylece baca
icinde15 msn? hizda hava akisi (rlizgér) olusumu saglanabilir. Kaplama yiizeyleri cam, plastik film, sirl
kolektér ve buna benzer malzemelerden yapilabilir. Sirli kaplama ylizeyi en verimli yiizeydir. Bu
malzemede ylizeye gelen giines 1smlarmin yaklasik 70%’1 1siya gevrilirken bu oran diger kaplama
malzemelerinde ortalama 50%’ dir [11].

Sekil 2. Toplayici igerisinden goriiniis (Manzanares, Ispanya) [9]
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Tiirbinler

Glines bacasi sisteminde tiirbinler, havanin kazandig 1s1l enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmek
icin kullanilirlar (Sekil 3). Degisik boyutlarda mikro, mini, midi, maksi seklinde siniflandirilabilir. Birkag
yliz watt’lik riizgar tiirbinleri oldugu gibi giinlimiizde 7 megawatt’lik gii¢ iireten ¢ok biiyiikk boyutlu
tiirbinlerde vardir.

Vision Engineer

Sekil 3. Baca girigindeki tiirbin 6rnegi[14]

Sicak havadan maksimum enerjiyi elde etmek i¢in tiirbinler bacaya gore yatay, kolektore ise dikey
konumda yerlestirilirler. Tiirbin kanatlar1 bacanin tiim kesit alanin1 kaplamalidir. Bunu saglamak igin biiyiik
bir tiirbin ya da yeteri kadar kiigiik tiirbinler yerlestirilir [15].

Baca

Bacanin yiiksekligi enerji tiretiminde olduk¢a onemlidir ve yiikseklik arttikca daha fazla enerji
iiretilir. Bacanin verimliligi sicaklik yiikselmesine bagh degil, ¢evre hava sicakligina baglidir. Bu nedenle
verim baca yliksekligi ve ¢evre sicakligi ile dogru orantilidir. Sekil 4’de VisionEngineer e ait bir bacanin
gOriiniimil verilmistir.

Sekil 4. Ispanya Manzanares deki prototip giines bacasi[16]
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3 TURKIYE’DEKi KULLANIMI

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok iilkeye
gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982
yillarinda 6Slgiilen giineslenme siiresi ve 1s1nim siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan
caligmaya gore Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat),
ortalama toplam 1g1n1m siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugutespit edilmistir [17].

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiinden (EIE) temin edilen Tiirkiye giines dagilim haritas1
Sekil 5°de, Tiirkiye de ki 7 bolge i¢in yillik ortalama giines 1sin1mi1 ve gilineslenme siiresi hesaplanmis ve
elde edilen verilerin bolgesel dagilimi ise Cizelge 2°de verilmistir.

KOGAEL
-
AT SAKAR‘FA

Buw am:am

Sekil 5. Tiirkiye global giines dagilim haritas1 [2]

Cizelge 2. Tiirkiye’nin yillik toplam giines enerji potansiyelinin bdlgelere gore dagilimi [18]

Ortalama  En ¢ok Enaz Ortalama En ¢ok Enaz
Isinim Isinim Isinim Glineslenme  giineslenme  gilineslenme
Bolge Siddeti Siddeti Siddeti Stiresi Siiresi siiresi
kWh/m?-  (Haziran)  (Aralik) h/yil (Haziran) (Aralik)
yil kWh/m? kWh/m? h h
Giineydogu 1.460 1.980 729 2.993 407 126
Anadolu
Akdeniz 1.390 1.869 476 2.956 306 101
Dogu Anadolu 1.365 1.863 431 2.664 371 96
I¢c Anadolu 1.314 1.855 412 2.628 381 98
Ege 1.304 1.723 420 2.738 373 165
Marmara 1.168 1.529 345 2.409 351 87
Karadeniz 1.120 1.315 409 1.971 273 82

Bu verilere gore Tiirkiye’de en ¢ok Haziran ayinda, en az ise Aralik ayinda giines enerjisinden
iiretim yapilabilecektir. Bolgeler arasinda ise en ¢ok enerji liretilebilecek bolgeler ise Giineydogu Anadolu
ve Akdeniz bolgeleridir. Giines enerjisi bakimindan en fakir bolge 1120 kWh/m?-y1l 1smim siddeti ile
Karadeniz bolgesidir.
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Cizelgelerde verilen degerlerin, Tiirkiye’nin gergek potansiyelinden daha az oldugu tahmin
edilmektedir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI (Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii), giines
enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak dl¢iilmesi amaciyla dlglimler yapmaktadir. Devam etmekte olan
ol¢tim ¢alismalarmin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerine gore % 20-25 daha
fazla ¢ikacag diistiniilmektedir [2].

100MW’lik bir giines bacasi tesisi 2300 kWh/m? yatay gilines 1sinma potansiyeli olan bir bolgede
750GWh/y1l elektrik iiretebilmektedir[15].Bu durumda Tiirkiye’deki giincel 1gimimlar incelendiginde bir
giines bacasi tesisi i¢in yeterince giines gérmektedir [4].

Tiirkiye’de sadece Siileyman Demirel Universitesi Kampiisiinde ve Adiyaman Universitesi
Kampiisiinde deneysel amagl giines bacalar1 mevcuttur.

Siileyman Demirel Universitesi Kampiisiindeki baca 15 m yiiksekliginde ve 1,2 m gapinda olup,
kolektor alan1 201 m’dir. Yapimi 2003—2005 yillart arasinda olmus, 2009 yilindan sonra ise deneysel amagl
faaliyete baslamistir. Adiyaman Universitesi Kampiisiindeki giines bacasinin yiiksekligi 17 m, baca
genisligi 0,8 m ve kolektor cap1 27 m’dir [17-19].

a) Siileyman Demirel Universitesi
Sekil 4. Giines Bacas1 [17]

4 SONUC

Yenilenebilir enerji kaynagi olarak gilines; yasamin dogal dongiisiiniin temel parametrelerinden
olmakla birlikte ¢ok ¢esitli uygulama alanlariyla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada giines enerjisinden
elektrik elde etme yollarindan biri olan giines bacasi sistemleri ele alinmis ve Tiirkiye’deki kullanilabilirligi
aragtirilmigtir.

Ulkemiz cografi kosullar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 bakimindan ¢ok
elverigli durumdadir. Ulkemizde heniiz yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim orani ¢ok diisiiktiir. Bu
tiir enerji kaynaklarmin kurulum maliyeti yiiksekken isletme maliyetleri ¢ok diisiiktiir.

Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan giines bacasi kolektorlerinin sera olarak da kullanilabilir
olmasi sistemin efektif kullanimina olanak saglamaktadir. Ayrica, corak ve kullanilmayan arazilerde bu tiir
santraller kurularak degerlendirilebilir.

Ulkemizin giineslenme siireleri incelendiginde cogu bdlgemizde giines kolektorlerinin kurulum
potansiyeli bulunmaktadir. Tarim ve endiistriyel uygulamalarin yapilamadigi yerlere Giines bacasi
santralleri yapilarak degerlendirilebilir ve enerji sektdriinde diga bagimliligimiz azaltilabilir.
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