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Tarafimizca yapilan bu ¢alismada, deniz suyunun damitilarak, icme ve kullanim suyu
elde edilmesi amaciyla kullanilan yOontemler teknik olarak incelenmistir. Dere
suyundan igme suyu elde edilmesinde degisik yontemler kullanilmakta ve bunlardan
biriside gilines enerjisiyle su damitilmasidir. Caligmalarimiza bir giines enerjili su
damitict yapilmasiyla baglanmistir. Damitma iglemi i¢in enerji kaynagi olarak giines
enerjisi kullanilmistir. Sistemde bir adet 150cm boyunda vakum tiip, yogusma Ortiisii
olarak tek egimli yogusma Ortlisii kullanilmistir. Yapilan deneylerde Samsun
kosullar1 ve dere suyu baz alinmistir. Giines enerjili dere suyu damiticisinda, Samsun
ili iklim kosullar1 (dis hava sicakligi, glines 1smnim miktari, 1sinim siiresi),vakum
tiiplerin su sicakliklari, depo suyu sicakligi, damitma havuzu sicakligi, vakum tiiplii
giines kolektorii cam yiizey sicakligi oOlciilerek degerlendirilmistir. Bir giines
damiticisinin giines enerjisinden maksimum yarar saglayabilmesi i¢in degisik sartlar

denenmistir. En bagta 15 litre hacimli cam depo degerleri alinmis daha sonra



vakumlu cam tiipti kullanilmis fakat yalitimsiz degerler alinmistir. Daha sonra yine
vakumlu cam tiipii kullanilmig bu sefer yalitilmis ve bu degerler alinmistir. Yapilan
deneyler sonucunda, sistemin verimi, iklim sartlarmna, damitma yontemlerine,

damiticinin ortii sekillerine, dere suyu miktarina ve yogunluguna gore degismektedir.

Anahtar Sozciikler : Giines enerjisiyle damitma, vakum tiiplii giines kolektorii, dere
suyu damitma, yogusma.
Bilim Kodu : 914.5.074
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This study, made by us, the distilled, the sea water for drinking and industrial water
is used for the purpose of obtaining methods technically have been studied. Deep
water drinking water from one of the various methods in use and one of them is
solar-powered water is distilled. We started with a solar water distiller. Solar energy
has been used as a source of energy for the distillation process. 150 cm tall in a
vacuum tube system, as a single curved condensation cover is used. The Experiments
said conditions and stream water. Solar-powered between distiller, Samsun province,
climatic conditions, stream water vacuum tubes water temperatures, water
temperature, distillation, vacuum tube solar collector glass surface temperature of the
pool temperature is measured and evaluated. A solar in distiller solar energy to
Provide the maximum benefit in different terms. Top 15 liters volume is then
vacuum glass tubes, glass values used, but insulation values. Then again, this time in

vacuum glass tubes used in insulated and these values. As a result of the system’s
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efficiency experiments, distilling methods, climate conditions, stream water quantity

and density of the still cover patterns may vary according to the.
Key Words : Vacuum tube solar collector, solar-powered stream water distillation,

distillation, condensation.
Science Code : 914.5.074
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BOLUM 1

GIRIS

Eskicagda sehirlerin, kullanilabilir bir su kaynagmin bulundugu yerlerde kurulmasi
tercih ediliyordu. Artik simdilerde daha i1yi planlama yapiliyor ve ¢ogunlukla su
kaynaklarmin uzaginda kuruluyor. Bunun nedeni de suyu tagimanin insanlari
tagimaktan daha kolay olmasi ihtimalidir. Ancak su gereksinimimiz hizla artmis ve
su sikintis1 glinlimiizde, diinyanin pek ¢ok bolgesinde ekonomik biiylimeyi sinirlayan
en Onemli etkenlerden biri durumuna gelmistir. Niifus artigi, sanayilesme ve etkin
tarim faaliyetlerinin diinyanimn kisitli yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini tiikettigi ve cevre
sorunlarini arttirdig1 bir gergektir. Sanayilesme ve gelisme hamlelerine paralel olarak
iilkemizde de kaynak tiiketimi hizla artmaktadir. Diinyada ve iilkemizde su
kaynaklarinin giderek tiikenmesi ve mevcut su kaynaklarmm kullanilamayacak
duruma gelmesi, su temini konusunu 6n plana ¢gikarmaktadir. Ozellikle, su gibi dogal
bir kaynagin geriye doniilemeyecek bir sekilde tiliketilmesine engel olmak icin
bekleyecek zamanin olmamasi, insanoglunu bu kaynaklar1 koruyacak ve kurtaracak
teknolojileri kullanmaya ve gelistirmeye mecbur kilmaktadir. Yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en akici bir sekilde yararlanilmasi gerekmektedir. Giines
enerjisi de bu enerji kaynaklarindan birini olusturmaktadir [1]. i¢gme ve kullanim
suyuna duyulan ihtiyacin artmasi, bilim adamlarmi arayislara ve bu konuda
calismalar yapmaya yOnlendirmistir. Diinya iizerindeki su potansiyelinin yalnizca
%0,5°1 icile bilecek nitelikte olup, %97’si deniz suyu, %2,5’1 ise tuz icermesinden
dolay1 tuzlu yeralt1 suyu olarak smiflandirilmaktadir. Giines enerjisiyle damitmadaki
temel teori, dogada var olan su c¢evriminin minyatiir olarak yeniden
yapilandirilmasidir. Kiiresel su ¢evriminde giines, su kaynaklarmi ve yiizey sularini
buharlagtirir, hayvan ve bitkilerde solunuma sebep olur. Atmosferdeki nem arttik¢a
buhar bulutlarda yogunlagir ve uygun sogutma kosullar1 ile diinyaya yagmur olarak
geri doner. Giines enerjili havuzla damitma islemi dinyada dogal olarak

gerceklesmektedir [2]. Ik yapilan damiticilarm mantig1 bu déngiiye dayanmaktadr.



Gelistirilen damitma sistemleri de bu prensibe gore ¢alisir. Damitma havuzuna alinan
dere suyu, giines enerjisiyle buharlastirilir. Buharlasan su, daha soguk saydam ortiide
yogunlagir. Yogunlasan su toplanarak igilebilir ve kullanilabilir su elde edilir. Bu
konu {izerine ¢aligmalarina hiz veren bilim adamlari, daha iyi verim elde edebilmek
icin ¢esitli tipte damitma sistemleri dizaynlar yapmislardir. Bunun neticesinde de ¢ok

degisik modelde giines enerjili damitma sistemleri ortaya ¢ikmistir.

1.1. CALISMANIN ONEMIi

Glinlimiiziin sanayilesmis tilkeleri yetersiz su rezervlerine ragmen i¢cme suyu
ithtiyaclarini rahat karsilamaktadirlar. Buna karsin diinya niifusunun hemen %25’1
ciddi boyutlarda igcme suyu sikintisi ¢ekmektedir. Ayni zamanda bu bolgelerde
kullanilan igme sular1 hijyenik sartlardan yoksundur. Bugiin diinyada ciddi bir temiz
su sikintis1 yasanmaktadir. Su kaynaklarinin kirlenmesi ve niifus artis1 yiiziinden
2025’11 yillar da niifusun {igte ikisi temiz su sikintisi ¢gekecektir. Su sikintis1 daha ¢ok
kuzey Afrika ve Gliney Asya iilkeleri gibi kurak alanlarda yasanmaktadir (15°-35°
Kuzey enlemlerinde). Bu durum karsisinda en gegerli ¢oziim gilines enerjisiyle
damitma olarak goriilmektedir. Temiz suya en ¢ok ihtiya¢ duyan yerler ayn1 zamanda
yogun giines enerjisine sahip yerlerdir. Bu yiizden de termal giines enerjili damitma

islemi, uygulana bilecek en etkili yontemdir [3].

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu c¢alismadaki amacimiz; Samsun kosullarinda deniz suyunun damitilarak temiz
icme suyu elde edilmesidir. Bu nedenle basit bir gilines enerjili damitma diizenegi
kurulmustur. Sistemde kolektdr olarak bir adet 150cm uzunlugunda vakum tiiplii
giines kolektorii kullanilmistir. Sistem hazirlandiktan sonra deneylere baslanmis,
basta list yogusma Ortiisii lizeri giines gorebilecek sekilde herhangi bir yalitim
yapilmamigtir. Gerekli degerler alindiktan sonra {ist yogusma Ortiisii camyiinii ile

yalitilarak degerler alinmis ve farkli miktarlarda suyun damitildigi gozlemlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR ARASTIRMASI

Oztiirk tarafindan yapilan bilim uzmanlik tez ¢alismasinda camdan tek egimli basit
bir glines damiticis1 imal edilmis ve bu damiticinin performansmi etkileyen
parametrelerden riizgar hizi, 1sinim siddeti ve list yogusma Ortiisii incelenmistir.
Laboratuar ortaminda giines simiilasyonu yapilmistir. Bu calismanin sonunda
Istanbul kosullarmmda basit bir damiticnin iist yogusma ortii egimi 33° olarak
bulunmustur. Damitic1 {ist yogusma Ortiisii iizerinde degisik hizlarda hava akimi
olusturulmus ve damitilan su miktarlarindaki artis ve azalislar incelenmistir.
Incelemeler sonunda 3m/saatlik riizgdr hizinda damitilan su miktar1 maksimum
olmustur. Cesitli amaclar i¢cin kullanilan diisiik sicaklikta faz degistiren malzemeler
(PCM) damaticinin performansini artirmak i¢in kullanilmigtir. Bunun i¢in damiticiya
bir PCM kolektdorii yerlestirilmis ve yapilan deneyde PCM kullanilmadan elde edilen

damitilmis su miktarin dan %54,5 daha fazla damitilmis su elde edilmistir [4].

Mamlook vd. tarafindan yapilan ¢alismada farkli giines sistemleri uygulamalarmin
performanslar1 birbirleriyle mukayese edilmistir. Degisik giines sistemlerinin
karsilagtirilmasinda bulanik mantik metodolojilerinin  kullanildigi bir calisma
yapilmistir. Urdiin’de dncelikle kullanilan giines sistemlerin diizeni incelenmistir. Bu
sistem giines enerjili damitma, giines ile 1sitma, fotovoltatik ve giinesle elektrik giicii
iretimi ile ilgilidir. Bu sistemler yararlarina ve maliyetlerine gore karsilagtirilmistir.
Maliyetlerine gore giines enerjili damitmanin en iyi yontem oldugu tespit edilmistir.
Giines havuzlarmim en iyi ikinci yontem oldugu ve bununda elektrik iiretimi i¢in
gerekli oldugu belirtilmistir. Daha sonra ise sirayla giinesle 1sitma ve fotovoltatik
yontemleri siralanmistir. Sonug olarak giinesle su 1sitmanin daha fazla ilerlemeye

ihtiyacinm olmadig: belirlenmistir [5].



Abdel-Rassoul Ortadogu’da, su dagitimi i¢in kullanilan degisik damitma
sistemlerinin ekonomiksel degerlendirmesini yapmis ve giines enerjisinin damitmada
kullanimiyla, damitma maliyetinin indirilebilecegini aciklamistir. Giines enerjisiyle
damitmanin ¢ok basit ve direkt bir metot oldugu, yalnizca genis alan gerektirdigi
enerji sarfiyatinin az oldugu ve kiyida kosede kalmis yerler i¢in ¢ok uygun bir
yontem oldugu belirtilmistir. Cok katli hizli (MSF) damitma isleminin ¢ok enerji
gerektirdigi fakat tersine ozmos (RO) un enerjiyi daha az kullandig1 belirlenmistir.

Tersine ozmos ve elektrodiyalizin (ED) en uygun yontemler oldugu goériilmiistiir [6].

Abdel-Dayem bu calismada, ¢ok etkili yogusma ve buharlasma g¢evrimine dayali
basit giines enerjili damiticilarin niimerik ve deneysel performansini gostermektedir.
Deney cihazi, Misir’da Mattarria Miihendislik Fakiiltesi (Kahire)’n deki laboratuarda
kurulmus ve test edilmistir. Damitma odas1 nemlendirici (buharlastiric1) ve nem alici
(yogusturucu) iinitelerden olusmustur. Bu iki kisimdaki hava sirkiildssyonu dogal
konveksiyona saglanmistir. Soguk tuzlu su dnceden igeride 1sitilmig ve daha sonra
giines kolektor cercevesinde 1s1 degisimine maruz birakilmistir. Bu cihazda diiz
plakal kolektdr alani 3,1m? dir ve kapal bir cercevesi vardir. Ayrica depolama tanki
bulunmaktadir. Yillik, farkli derecelerde elde edilecek 1s1 tahmin edilmistir.
Optimum kolektor alan1 sistemin dmriiniin maksimum olmasini saglamistir. Niimerik

ve deneysel sonuglar karsilastirilmistir. 241 giin su tiretildigi tespit edilmistir [7].

Belessiotis ve Delyannis bu c¢alismalarin  yapildigi siralarda tiim enerji
kaynaklarindaki fiyat artiginin, doniistiiriilebilenler harig, biit¢ce acisindan ¢ok yikici
bir etki yaptigini belirtmislerdir. Doniistiiriilebilen enerjilere giiniimiiz kosullarindaki
teknolojilerle ve arastirmalarla yonelmek, bir firsat ve ilerleme olarak kabul
edilmistir. Bu sekilde fiyatlar asagi ¢cekilmekte ve daha uzun 6miirlii olmaktadirlar.
Yaptiklar1 ¢alismada, Ege Takim Adalari'nda, ihtiya¢ olan su miktarlarini adalara
gore incelemisler ve bu adalardaki bireysel veya kiigiik yerlesim alanlarinin su
ihtiyacinin, kurulabilecek glines damiticist ile saglanip saglanamayacagini
aragtirmislar ve bir on 1s1 analizi yapmislardir. Buralarda kurulmas1 planlanan giines

damiticilar1 kiigiik capli ve kiigiik toplumlar i¢in uygun goriilmiistiir [8].



Abu-Jabal vd. birlikte Tokyo'da yaptiklari ¢alismada, yeni bir giines damiticisi
gelistirmisler ve performans testi Gaza El Hazar Universitesinde yapilmustir.
Tokyo’daki 20 Ebara Ortaklig1 bu sistemi gelistirip iiretmistir. E1 Azhar Universitesi
Su Arastirmalar1 Merkezi de bu sistemin performans testlerini yapmustir. Damatici,
buharlasmanin dizi halinde ii¢ ayr1 bolimden meydana geldigi bir sistemdir. Bu
sistemde emisyonun sifir oldugu ve damitma isleminin ti¢ etkili buharlastiricilarla
suyun buharlastirilmasiyla yapildigi anlatilmigtir. Yapilan testlerden sonra, Filistin

icin bu damitma sisteminin uygulanabilir oldugunu gormiislerdir [9].

Garcia-Rodriguez vd. birlikte Ispanya'nin iklimsel kosullari temel almarak bir
kiiresel analiz yapmigslardir. Bu analizde bir damitma siireci i¢in, degisik tipte, farkl
sicaklik araliklarinda ¢alisabilecek giines kolektorlerini incelemisler ve birbirleriyle
karsilastirmislardir. Her bir 1s1 boliimiinde uygun giines kolektdrlerinin farkl yonleri
calistirilmigtir. Bunlar; damitma iinitesinde temiz su iiretimi ve sisteme 1s1 pompasi
takildig1 takdirde iiretilecek temiz su miktaridir. Son olarak da giines kolektorii
yerlestirilecek alan bu kisimda da enerji dretilmesi diistiniilmektedir. Bu
karsilagtirmalar sonucunda, parabolik glines toplayicilarmin deniz suyu dagitimi i¢in

umut verici oldugunu gérmiislerdir [10].

Hummel yaptig1 calismada, geleneksel gilines enerjili sistemlerdeki gelismeleri
inceleyerek, dagitmali ¢ok etkili damitma (DMD) lizerinde durmus ve ayrica eski
teknikler olan MSF, MED ve LTV siireclerini incelemistir. Bilgisayar teknolojisini
kullanarak bu siire¢lerin, ekonomikliklerini, maksimum yeteneklerini ve bugiiniin en
1yi sistemleriyle karsilastirilabilecegini belirtmis ve DMD sistemi i¢in bir 1s1 gecis
katsayis1 hesaplamistir. El-Bahi ve inan (1998) birlikte yeni bir damitic1 dizayni
yapmiglardir. Klasik bir damitma kab1 iizerinde 4° bir agiyla cam oOrti
yerlestirmislerdir. Bu damiticida yogusturucu giines 1sinimlarina maruz kalmayacak
sekilde yerlestirilmistir. Yogusma ve buharlagsma kisimlar1 ayri1 iiniteler halindedir.
Yogusma kismimin buharlagma kismi kenarmma bir ayna yerlestirilerek verimin
arttirilmasi saglanmistir. Damiticida, yogusturucu kismi olmadan deneyler yapilmis
ve %70 kazang saglanmis, yogusma kismiyla beraber yapilan deneylerde %75

kazang saglamiglardir [11].



Koning ve Thiesen bu g¢alismada temeli giines enerjisiyle 1s1l damitmaya dayali
metrekarede 40 litre su iireten kiiciik Olcekli damitma sistemini anlatmiglardir.
Amaglanan; bu sistemin enerji verimini en iist diizeye ¢ikarmak ve miimkiin olan en
iist diizeyde taze su iiretmektir. Buharlasma ve yogunlagsma boliimleri birbirinden
ayr1 ayridir. Kullanilan kolektor diizlem yiizey yerine kiibik sekilde yapilmistir.
Ayrica sisteme aynalar ilave edilerek giines enerjisinin girisi arttirilmis ve riizgardan
korunmak i¢in yararlanilmistir. Hava akismi test ve kontrol edebilmek i¢in mikro
kontrolor kullanilmistir. Bonaire adasinda yapilmis olan ilk 6rnek metrekare basmna
40 litre temiz su tretmistir. 20 yil kullanim Omriiniin oldugu belirtilmistir. Su
kaynag1 herhangi bir kaynak olabilmektedir (deniz suyu, metallerin kirlettigi su ve
minerallerin zehirli su, Banglades’teki arsenik tarafindan zehirlenmis kuyu suyu)
[12].

Miiller vd. tarafindan yapilan bu c¢aligmada cok katli giines enerjisiyle damitma
sistemlerinde 1s1 geri kazanimi anlatilmistir. Bu sistemin en Onemli yarari
kullannminin kolay olmasi, pompa ve elektronik kontrole imkan tanimasidir. Ayrica
bu tinite elektrik enerjisi gerektirmez. Bu havuz 50 ile 500 litre igecek su

iretmektedir [13].

Greenpace tarafindan desteklenen bu projede ii¢ tip giines enerjisiyle damitma
sistemi kurulmustur. Cok katli 1s1 geri kazanimi bolimleri bulunmaktadir. 4m?
diizlem kolektsr (1m? buharlasma yiizeyli), 2,4m? parabolik yansitict (0,66m?
buharlasma yiizeyli), 2m? bosaltilmus tiiplii kolektdrler (1m? buharlasma yiizeyli).
Kolektorlii aritma modiiliinde {initenin en alt katman1 aritma kulesinin ilk basamagi
olarak hizmet eder. Ayni zamanda 22 aritilmis su i¢inde tank gorevi goriir.
Kolektoriin yiizeyinde iiretilen 1s1 da burada ortaya ¢ikar. Yogunlasma, direkt olarak
kolektoriin 1s1 transfer ortami olusturmasiyla gerceklesir. Kolektor, yogunlasma
linitesinin altina yerlestirilir, sirkiildssyon gilines kolektoriinden normal termal
konveksiyon araciligi ile gerceklesir. 2m’ yiizeyli iki kolektoriin kendi, sirkiildsyon
sistemi vardir. Kolektorlerin taban ve tavanindaki ilave yansiticilar gelen 15181n
yiizeyini genigletir. 24 saatte {iretilen toplam aritilmis su 44kg.dir. Bir giinde
toplanan giines enerjisi ise 7,23KW/m?d’dir. Bu su anlama gelir; giines enerjisinin

kullanilan enerjiye oranm1 %98 olarak hesaplanir. Basit sera tipi damitma iinitesi



referans olarak kurulmus ve ayni zamanda m® basma 4 litre su iiretilmistir. Bu iki
iinite mukayese edildiginde, basit bir sistemdeki giris, enerji seviyesinden 2,75 kere
daha verimli oldugu goriilmiistiir. Parabolik yansima modeli her zaman dogu-bati
yoniinde yerlestirilir. Gelen 1sinin genisligi 1,5m’dir. Yansitici alicinin {izerine giin
boyu siirekli 151k gelecek sekilde yerlestirilmistir. Odak noktast giin boyu absorber
yiizeyinde 20cm genisliginde hareket edecek sekilde ayarlanir. Bu su anlama gelir:
Cografi duruma bagl olarak yalnizca bir giinliik ayarlama, odak ¢izgisi pozisyonu
icin yeterlidir. Absorber ayni zamanda tuzlu suyu da tutar ve bu aritma kulesinin 1.
basamaginda olur. Riizgarli durumlarda 1s1 kayb1 ¢ok fazla olur. Ciinkii absorber
golgede kalir. Ayrica gece yogun 1s1 kaybi tabanda olur ve sistemi hizla sogutur. Bazi
riizgarh bolgelerde absorber cam kapakla korunarak ¢6zliim bulunabilir. Fakat camin
iizerinde yansima oldugu icin enerji kayb1 dikkate alinmalidir. Giines i1sinlar1 dar
actyla geldiginde pek c¢ok {inite miimkiin oldugunca birlestirilmeli ve parabolik
reflektdriin kenarindaki 1s1 kayb1r minimuma indirilir. Ol¢iim sonuglar1 sunu gdsterir:
Parabolik reflektdr sistemi bir yandan hizla 1sitirkken geceleri bu 1s1 hizla
kaybolmaktadir. Sonu¢ olarak reflektorli 2,4m? biiytikliiglindeki bir sistemden
almacak sonugla 4m?’lik diizlem ylizeyli sistemden alinacak sonu¢ aynidir. Bu
yizden yalitima onem verilmelidir. Bu kurulacak iklim kosullariyla da ilgilidir.
Baska bir ¢oziim ise biikiimlii tiiplii kolektor kullanmaktir. Tiipler direkt olarak
buharlasma boliimiine baglanmistir. Su tiiplerden gecer, bu tiiplerde 1s1 da
tasinmaktadir. Bu kolektorler riizgara ¢ok duyarhidir ve 100°C de bile yiiksek
verimlilikle calisirlar. Fakat suna dikkat edilmelidir: Etkili alandaki tiiplerin
arasindaki genis alan daraltilinca ve sinirli oranda performans basarili sayilmaktadir;

optik verimde % 40 civarinda olmaktadir.

El Paso Giines Enerji Kurumu (EPSEA), SolAqua, Sondia Ulusal Laboratuarlar1 ve
New Mexico Devlet Universitesi ile birlikte ¢alismislardir. Bu c¢alismalar 1994-97
yillar1 arasinda Temas Devlet Enerji Korunumu Kurumunca da desteklenmistir. Tlk
calismalar El Paso’da bir giines enerjili damitma tesisi kurularak baglamistir. Orijinal
planlar, ailelere de kendilerininkini kurmalar1 i¢in verilmistir. Fakat onlar bu cihaz1
calistirmayr  bagaramamuslardir. Proje aymi zamanda New Meksika’da
Colombus’daki pilot havuzlar ile ilgili olup EPSEA’da 33 tane havuz inga etmistir ve

bunlar1 New Meksika’'nin giineyindeki yerlesim yerlerine dagitmistir.



MNSU’nun pilot ¢aligmalar1 sunu gostermistir: giines enerjili damitma havuzlar1 et
kili bir sekilde tuzu, agir metalleri, bakteri ve mikroplar1 su kaynagindan yok
etmektedir. Bu sistemde genel havuzun galistirma islemi basittir ve havuzun giinese
dogru konulmasi gerekir. Bir veya iki giinde bir havuza su konur, havuzun tabani
temizlenir. Havuzlar modiilerdir ve daha ¢ok su iiretimi i¢in yan yana paralel olarak
havuzlar birbirine baglanabilir. Su havuzun tabaninda buharlastikca geride tuz ve
diger maddeler kalir. Zaman gegtikge tuz iyi temizlenmezse birikir. Bu ylizden uygun
bir sekilde calistirilmasi igin her giin ortalama 3 kere su ilave edilmesi gereKir.
Ornegin havuz 5 litre su iiretiyorsa 15 litre su eklenmelidir, 10 litresi havuzdan
ayrilir. Bu ayrilan 10 litre su tuz birikmesini 6nlemek i¢in kullanilir. Bu 10 litrelik su,
iyl kalitede ise yikama islemlerinde (evde) kullamilabilir. Bu sekilde ¢alisan
havuzlarda her hangi bir tortu birikmez. Eger bu igslem unutulursa havuz tabani sirke
ile elle temizlenir. Arizona Universitesinden Dr. Andrew Veil bu suyun daha saglikli

oldugunu savunmustur.

Aybar vd. yaptiklar1 bu ¢alismada egimli giines enerjisiyle damitma sistemine ait bir
deneyi anlatilmiglardir. Bu deneyde Kuzey Kibris’in ¢evre kosullar1 dikkate
alimmustr. Farkli giines enerjili havuz sistemlerinde besleme suyu gilines enerjisini
absorber edici yiizeylere diiser. Sistem stirekli temiz ve sicak su iretir. Emici
yiizeylerde siirekli sekilde akis suyunun tutulmasi buharlasma oranini ve buna bagl
olarak da damitilmis su miktarmi arttirr. Bu sistemin egimli yiizeyi cam kapaktan
olusan bir absorberdir. Suyun yiizeye verilmesi ile stirekli bir su tabakas1 olusmustur.
Istma ve buharlasma islemi, bu absorber edici tabakada; yogusma isi ise cam
kapakta olmaktadir. Bu sistemin en onemli 6zelligi hem temiz hem de sicak suyu
ayni zamanda tiretmesidir. Sicak su evlerde kullanilabilir. Buharlastirmay1 arttirmak
icin gozenekli bir ortam kullanilabilir. Sisteme 30° egim verilir. Bu sekilde suyun
damlamasi hizlandirilir ve daha ¢ok su elde edilir. Orta tanktan gelen besleme suyu
dagitim borusuna gider (capt 11mm). Yarik boyuna 2mm’dir. Sistem ii¢ degisik
sekilde test edilmistir [14]. Bunlar;

e Ciplak yiizeyli
e Siyah kumasl fitilli
e Siyah yinli fitilli.



Bu fitillerin kullanilmasi, temiz su tiretimini ¢iplak yilizeyli olandan 2—3 kat fazla
arttirmistir. Elde edilen sicak su da evde kullanilacak sicakliga ulagsmistir. Basit tip
giines enerjili fitilli damiticida besleme suyu yavas delikli absorber edici yatak
tarafindan emilir. iki avantaji vardir: ilki fitile egim verilebilir. Boylece, besleme
suyu giines 1sinlarindan daha uygun ag1yla yararlanabilir. Ikincisi ise damiticida daha
az besleme suyu bulundurulur. Boylece su, daha hizli bir sekilde kizgin hale getirilir
ve yliksek sicakliga ulastirilir. Su egimden dolayr ylizeye gider ve ylizeyde su
seviyesi artar. Giines enerjisi yiizeyi sitir. Suyun bir kismi buharlagir ve cam kapak
araciligiyla yogunlasir. Geride kalan besleme suyu sicaktir, diger kanala akar. Sicak
su, ylizeyden bu kanalla almir. Temiz su ve sicak su ayri tanklarda toplanir. Basit
temel tip gilines fitilli damiticilar; basit temel tip giines enerjili damiticilardan daha

verimlidir. Kurulum ticretleri daha diisiiktiir.



BOLUM 3

GUNES ENERJISIYLE SU DAMITILMASI

3.1. GUNES ENERJISINDEN YARARLANILARAK SUYUN DAMITILMASI

Su tabiatta ¢esitli yerlerde ve c¢esitli hallerde (kati, sivi, gaz) bulunmakta ve yer
kiirenin ¢esitli kisimlar1 arasinda durmadan doniip durmaktadir. Suyun bulundugu
depolardan cesitli etkiler nedeniyle sivi halden gaz haline gecerek atmosfere intikali
ve oradan tekrar yogunlasarak yeryliziine diismesi sirasinda takip ettigi olaylar

zincirine Hidrolojik Cevrim denir Sekil 3.1’de gosterilmistir.

SUBUHARI TASINMI

- -

BUHARLASMA+TERLEME

Sekil 3.1. Hidrolojik ¢evrim.

Damitma ile temiz su iiretimi basit ve etkili bir yontemdir ve ayni zamanda
giivenlidir. Bu islem enerji gerektirir ve giines enerjisi 1s1 kaynagi olarak
kullanilabilir. Bu islem sirasinda su buharlasir, boylece i¢indeki maddelerden ayrilir
ve saf su olarak yogunlagir. Giines enerjili damitma havuzlart sudaki tuzu, agir
metalleri ve sudan kaynaklanan hastaliklar1 yok etmektedir. Giines enerjisiyle

damitma elde edilen saf su pek ¢ok siselenmis sudan ¢okta iyidir [12].

Giivenilir igme suyunun dagitimi ve kullanilabilirligi ile ilgili durum, gelismekte olan

ve hatta gelismis iilkelerde bile ortadadir. Bu durum; gelecekte artan niifusun baskisi,
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tarimsal kosullar, iklim degisiklikleri, karalarin ve su kaynaklarmimn asir1 kullanimi

yiizinden daha da kétiilesecektir.

Giivenilir igme suyunun dagitimi ve kullanilabilirligi ile ilgili durum, gelismekte olan
hatta geligsmis lilkelerde bile ortadadir. Bu durum; gelecekte artan niifusun baskisi,
tarimsal kosullar, iklim degisiklikleri, karalarin ve su kaynaklarinin asir1 kullanimi
yiiziinden daha da kotiilesecektir. Insanlar, su kaynagi olmadig1 yerlerde
yasayamamaktadirlar. Aritma ve damitma, bu tip durumlarda en yaygin yontemdir
[12].

Ozellikle tropik ve yar1 tropik bolgelerde icecek su problemi ¢ok fazladir. Bu

problemler s6yle siralanabilir:

e Parazit veya mikroplarin su kaynaklarini kirletmeleri

e Arsenik ve madenlerin sulari kirletmesi

e Agsir1 orman kesimi ve ¢ollesme (su sterilizasyonu i¢in agaglarin kesilmesi)

e Pet siselerin birikmesi sonucu ortaya ¢ikan ¢opler (6zellikle kiigiik adalarda)

e Karbon miktarinin azalmasi ve CO2 miktarmin artmasi (tasima sistemi
yiiziinden).

e Artan niifusun ihtiyacini karsilamak i¢in siirekli su ithal etmek

Yukaridaki faktorler ve digerleri her yil binlerce insanin Olmesine veya
hastaliklardan muzdarip olmasmna ve ¢ok miktarda para harcanmasina sebep
olmaktadir [12]. Diinyadaki suyun %97’si okyanus suyudur. Kalan %3’{iniin de
%80°1 ya tuzludur ya da kullanima uygun degildir. Ancak %35°1 igilebilecek sudur.
Bu yiizden pek ¢ok kisi igecek su bulamamaktadir. Bu durum, diisiik yasam
standartlarina ve saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Temiz ve ucuz su elde etmek
icin pek cok teknolojiler gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi giines enerjili bazl
teknolojidir. Giines enerjisiyle aritma ve damitmada suyu temizlemek i¢in direkt
giines 1s1in1m1 kullanilir. Kullanilan alete giines havuzu denir. Pek ¢ogu, bir taban ve
seffaf kapaktan olusur. Giines, tabandaki suyu 1sitir ve bu da buharlasmay1 saglar.
Nem yiikselir ve kapakta yogunlasir. Boylece, damitilan su tuzu, mineralleri,

mikroplar1 geride birakarak birikir. Kurulmasi pahali olmasina ragmen ¢ok etkili ve
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uzun Omiirliidiir. Eger uygun sekilde insa edilir, ¢alistirilir ve yiiriitiiliirse uygun bir
fiyatla temiz su elde edilir [2]. Damitma ve yogunlasma yoluyla su toplamak eskiden
beri uygulanan bir tekniktir Sekil 3.2°de gosterilmistir. Yere bir oyuk yapilmis,
oyugun dibine bir kap konulmustur. Oyugun {stiine plastik bir Ortii gerilmis,
plastigin uglarina agirligr kaldwrsin diye taslar birakilmistir. Kiiciik bir tag tam
merkeze yerlestirilmistir. Boylece Ortiiye, kabin {lizerine dogru bir egim verilmistir.
Topraktan gelen su buharlagsmis, plastik Ortliniin i¢ kisminda yogunlagmig ve kabin

icinde birikmistir [15].

Plastik Grtii

Su damlaciklar
halinde vogusur

Sekil 3.2. Basit damitma ve yogusma [15].

Suyu buharlastirmak icin yaklasik 2260KJ/kg enerji gerekmektedir ve biiyiik ¢aph
kullanim i¢in damitma islemi ¢ok pahaliya mal olmaktadir. Bu su demektir: 1 litre su
iretmek igin gerekli 1s1 miktar1 2260KJ diir. Bununla birlikte, deniz suyunu
buharlagtrmada harcanan 1smimn biliyilk bolimii, buhar yogunlasirken geri
almmaktadir. Dolayisiyla, daha az enerji tliketen bir damitma cihazi tasarlamak

olanakl: olabilecektir.

Bilinen ilk giines enerjili damitmanin 1551 yilinda yapildigi anlasilmaktadir.
Belirttigine gore, Arap kimyacilar konkav aynalar1 icine degisik cigekler koyup,
temiz su dolu bir vazonun iizerine yapistirarak kullanmislardir. Giines 1s1s1 ¢igeklerin
suyu damitarak parfiim haline gelmesine sebep olmustur [2]. Giines enerjili
damiticilarda modern ¢ag 1872°de Kuzey Sili’de Laf Salinas yakmlarinda Isvegli
Miihendis Charles Wilson tarafindan biiyiik bir havuz tipi damiticinin ingastyla
baslamistir. Genis 6l¢ekli bu havuz, Sili’deki maden ¢alisanlarina igecek su tiretmek

icin kurulmustur. Dizayn edilmis 4700m*’lik cam kapakli damitici, uzun seneler
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boyunca nitrat igleme tesisi olarak hizmet vermistir. Harding tarafindan tarif edilen
orijinal havuz tipi damitici, 61m uzunlugunda ve 1,4m genisliginde ahsap
bélmelerden insa edilmistir. Bu damitici ile giinde 1m? buharlasma yiizeyinden 5kg
su elde edildigi bilinmektedir. Bu da bir giinde toplam 23 000 litre suya karsilik
gelmektedir [4]. II. Diinya savasinda Amerikan donanmasina su iiretmek i¢in ¢ok
genis miktarda plastik havuzlarda (200 000 adet) iretilmistir. 1953 yilinda kiigiik
Olgekli giines enerjili damitma havuzu insa edilmistir (0,18m2 taban alanli). Bu
havuz, plexiglas tabana ve plexiglas Ortiiye sahiptir. Bu modelde damlaciklarin
yogunlasmasi ile plastik kabm i¢ ylizeyindeki damitilmis su test edilmistir.
Gelistirilmis modeli Bari Ticaret fuarinda (Eyliil 1953) plexiglasda banl1 (0,25 mz) ve
camla kaplanmis bir damitma havuzu sergilenmistir. Diger bir modelde ise damitma
havuzunun 2m?1lik alana sahip tahtadan yapilmis bir tabani, camdan {ist yogusma
ortlisti bulunmaktadir. Havuzun altina yerlestirilmis mantar, 1s1 yalitimi amaciyla
kullanilmistir. Damitma havuzu ile yapilan c¢alismalarda havuzdaki suyun
kayboldugu goriilmistiir. Nedeni ise, izoldsyonun iyi yapilmamis olmasindan dolay1
suyun sistemden ka¢masidir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar, daha iyi bir

model yapilmasina yardimci olmustur [16].

1954°te li¢ adet giines enerjili damitma havuzu imal edilmistir. Bu havuzlar demirden
(1,5-3m21ik alan) ve st Ortiisii camdan yapilmistir. Tabanlarin altina yerlestirilen
mantar, izolasyon amagli kullanilmistir. Yaz aylarinda yapilan deneylerde giinde
3litre/m? su iiretilmistir [16]. 1955°de imal edilen giines enerjili damitma havuzu
10m*’lik alana sahiptir. Bu havuzun tabani betondan, iist yogusma 6rtiisii camdan
yapilmistir. Universite binasmin catisma yerlestirilmistir. Havuzun tabani delikli
briketlerin iizerine konmustur. Bunun amac1 termal izoldsyon saglamaktir. Bu test,
bir havuzun binaya nasil entegre edilecegini gostermistir. Ozellikle de giiney
bdlgelerde insa edilmis diiz catili binalar i¢cin uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
sistemde, iist yogusma oOrtiisii olarak kullanilan camm yagmur suyunu da toplamada
yararlanilabilecegi belirtilmistir [16]. Bari’deki arastirma g¢aligmalarinda, 1957°de
pexiglas tiiplerden olusan bir damitma havuzu kurulmustur. Damitma havuzu 0,33m?
alana sahip ve anotlanmis aliiminyum karigimi rombodial plexiglas tiiplin i¢inde
yiizmektedir. Ust yiizey giines enerjisini gecirmekte ve alt yiizey yogunlastirici

gorevini yerine getirmektedir. Boylece aradaki hava, gilines enerjisi ile 1stnmakta ve
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alttaki hava dis yiizeyi cevreleyen hava ile sogutmaktadir. Bu sekilde damitma
havuzu izolasyona ihtiyag duymamaktadir [16]. 1958’de dikey sekilde imal edilen
damitma havuzu, 1liman bdlgelerde uygulanmak iizere tasarlanmistir. Bu damitma
havuzu, dikey dort adet havuzun birbiri lizerine konulmasiyla bir cam serada insa
edilmistir. Bu danutma havuzunun toplam alani 1m?’dir ve zeminin alan1 havuza
kadar 0,3m*’dir. Damitma havuzunun tabani, havuzu gevreleyen hava dolayisiyla
termal bir izolasyona ihtiyag duymamaktadir. Test siiresince giines isinlarnm az
oldugu zamanlarda bile yeterli miktarda damitilmis su elde etmek miimkiin olmustur.
Elde edilen deney sonuglar1 1958°deki Teheran Konferansi’nda, ¢calismanin bir 6zeti
de 1961°de Birlesmis Milletlerin Yeni Enerji Kaynaklari ile ilgili birimi tarafindan
Roma’da sunulmustur [16]. 1962 yilinda yeni bir damitma havuzu tasarlanmistir. Bu
havuz basamakli bi¢imde yapilmistir. Havuz, siyah anotlanmis aliiminyumdan
yapilmis ve tuzlu suyu toplamak icin kullanilmustir. Ust cam ortii yaklasik 20°°lik bir
egime sahiptir ve tabaninda tuzlu su bulunmaktadir. Bu damitma havuzu 5cm’lik
polystyrene plastik ile izole edilmistir. Damitma havuzlar1 1,5 ile 3m? arasinda
alanlara sahiptir. Bu modelle ¢ok miktarda su tiretimi yapilmistir. Tuzlu su, geceleyin
havuza verilmektedir. ilk iist havuzdan, en alttaki havuzlar dolana kadar bosaltim
islemi devam etmektedir. Fazla tuzlu su, en alttaki havuzdan tiipler kullanilarak giin
boyunca bosaltilmaktadir. Cam oOrtii, havuzlarm temizlenmesi i¢in kolaylikla
kaldirilabilecek sekilde yapilmistir. Bu havuzlardan diizinelerce insa edilmistir.
Ozellikle kurak adalarda Pantelleria (Akdeniz’de Sicilya ile Tunus’un arasinda) ve

Tremiti (Apulia) ve diger sahil alanlarinda kurulup, test edilmistir [16].

1964°te baska bir dikey giines enerjili damitma havuzu seraya konulmustur. Bes adet
havuzu bulunmaktadir. Bu havuzlar anotlanmis aliiminyumdan yapilmistir ve
birbirlerinin iizerinde durmaktadirlar. Her biri 2m? olmak iizere toplam havuz alani
10m?dir. Yogunlasma, cam yiizey alanlar1 ve duvarlari 12m? alana sahiptir.
Damitilmis su, dikey cam panellerde yogunlasmis ve seranin tabaninda toplanmaistir.
Yaz aylarinda giinliik 20 litre su tiretimi oldugu gozlenmistir [16]. Deniz suyunu alip
damitmanin oldugu cihaza tasiyan pompalar, borular, kanallar gibi elemanlarin
olusturdugu kisma pompalama {initesi, pompalama {iinitesine gerekli enerjiyi
saglayan kisma gii¢ iinitesi ve asil damitma olaymin gerceklestigi, gilines ¢anagi,

toplayici, 1s1 degistirici, taze su deposu gibi elemanlarin olusturdugu kisma damitma
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iinitesi denir. Bir giines enerjili damitma sistemi, giines ¢anagmin bulundugu
damitma {initesi esas alinarak tasarlanmis ve hesaplamalar bu boliim i¢in yapilmistir
Sekil 3.3de gosterilmistir. Giines enerjili damitma {initelerinin en 6nemli elemanlar1
giines canaklaridir [4]. Giines ¢anaklari, iglevleri ayn1 olmasina ragmen, yapildiklari
malzeme, geometri, cam Ortii ve sayisi, havuz tipi sayist gibi 6zellikleri ¢ok ¢esitlidir.
Ayrica kiiciik kapasiteli giines damiticilart da bulunmaktadir. Bunlar sadece giines
canaklarindan meydana geldigi gibi verimi arttiracak ek 1isiticilar, pompalar da
bulunabilir [4]. Bir giines ¢anagi denizden ¢anaga pompalanan deniz suyunun Ortii
arasindaki sicaklik farkini maksimum yapar. Sicaklik farkinin fazla olmasi verimi

arttiran en 6nemli fonksiyondur.

Cam drtiiniin ic kisminda yogusan su damlalar
halinde akarak toplama kanallarina gelir
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Sekil 3.3. Tek havuzlu cam ¢atili giines damitma sistemi [4].

Aktif caligma yonteminde, ilave enerjinin ¢anaga girmesi dogal dolasim ve zorlanmis
dolasim ile olur. Dogal dolasimda, sicak su, havuz suyu ve sicak besleme suyu
arasindaki basing farkindan dolay1 kendiliginden hareket eder. Zorlanmis dolagimda
ise, pompasi kullanilarak dolasim saglanir. Deniz suyunun aktif ve pasif yollarla
1sit1ilmas1 sonucunda, deniz suyu buharlasir ve su yiizeyinin hemen {izerinde havayla
karigarak havayr nemlendirir. Bunun sonucunda, havanmn yogunlugunda farkliliklar
ortaya c¢ikar. Bu farkliliklar sayesinde de hava-su buhari karisimi hareket ederek,
canak icinde dolasir. Hareketli karisim, daha diistik sicakliktaki saydam ortiiye ulasip
temasa gectiginde, su buhar1 yiizey lizerinde yogusur. Olusan taze su, saydam
ortiiniin egiminden dolayr alt kisimlara akar. Buradan damlalar halinde yogusma

oluguna dokiiliir ve oradan da ¢anak disindaki depoya iletilir. Isisin1 kaybetmis canak
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icerisindeki hava, nemlendirme olaymin tekrari igin sicak deniz suyunun yiizeyine
geri doner [4]. Burada asil amacglanan tuzlu suyun isitilmasi oldugu icin, diger
enerjilerden yararlanilabilir. Ama giines enerjisi diger enerji kaynaklarma gore en iyi
alternatif 1sitma aracidir. Ciinkii bu enerji tiikenmedigi i¢in diinyanin her yerinde
rahatlikla bulunabilir. Su unutulmamalidir ki, eger gilines 1smlarmdan yararlaniliyor
ise, verim gilines enerjisinin 1smim yogunluguna ve o bdlgenin ne kadar giines

aldigina baghdir.

1Bk hap

Agarhi

Sekil 3.4. Basit diisiik maliyetli yogusma ve damitma ile aritma metodu [15].

Basit diisiik maliyetli aritma metotlari, diger enerjilerin uygun oldugu yerlerde
kulanilabilir. Sekil 3.4‘de gosterilmistir. Bu metoda, mutfakta kullanilan temel alet
edevati gerektirir. 1ki caydanlik, biri digerinin 1/4’{i kadar olacak ve plastik bir ortii
gerekmektedir. Kiigiik caydanlik bliyiigiinlin i¢ine yerlestirilir ve bir tasla agirlik
yapilir. Deniz suyu dis kaba konulur. Biiyiik ¢aydanlik, plastik ortii ile iyice kapatilir
ve cevresi lastik ile sarilir. Bu, ev yapimi damitma havuzu, ocak veya soba gibi
isiticilarin tistiine konabilir. Ama 1s1 diisiik dereceli olmalidir. Bir iki dakika i¢inde
biiyiik caydanliktaki su buharlagsmaya baslar. Plastik ortii, buharm disariya ¢ikmasini
engelledigi icin damlalar yogunlasir ve bu damlalar, damlaciklar haline gelip akmaya

baslar. Geride kalan tuz, biiyiik ¢caydanligim i¢inde kalir [15].
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3.2. BUHARLASMAYA ETKI EDEN FAKTORLER

3.2.1. Meteorolojik Faktorler

3.2.1.1. Giines Radyasyonu

Isinin baglica kaynagi giinesten gelen radyasyondur. Azalan veya artan 1s1
degisimleri, buharlasma miktar1 i¢in onemli bir faktordiir. Giinesten gelen enerji
miktar1 mevsime, gliniin saatine ve havanin bulutlu veya agik olmasma gore degisir.
Radyasyon enerjisi, ayni zamanda enlem, yiikseklik ve yone gore de degisiklik

gostertr.

3.2.1.2. Hava Buhar Basinci

Buharlasma, su yiizeyindeki buhar basinci ile suyun iistiindeki buhar basincinin
arasindaki fark ile orantilidir. Sudaki buhar basinci (ew), havadaki buhar basincindan
(ea) biiylik oldugu miiddetge buharlagsma devam eder ve [ew= ea] olunca buharlasma

durur. Buna gére hava buhar basinc1 arttikga buharlagma miktar1 azalir.

3.2.1.3. Sicakhk

Doymus buhar basinci sicaklifa bagl oldugundan buharlasma orani, hava ve su
sicakliklarindan biiylik miktarda etkilenir. Buharlasmanin giinlik ve yillik
degismeleri, sicakligin giinlik ve yillik degismelerine ¢ok benzer. Giin esnasinda
buharlagma sabah saatlerinde minimum, 6gleden sonra 12:00-15:00 saatleri arasinda
ise maksimum degerine ulasir. Yine sicaklikla ilgili olarak buharlasma soguk

mevsimde az, sicak mevsimde fazladir.

3.2.1.4. Riizgar

Buharlagmanin devam etmesi i¢in diflizyon ve konveksiyon ile su buharinmn su
yiizeyinden uzaklagmasi gerekir. Bu durum havanin hareketi (riizgar) ile

miimkiindiir. Riizgar hiz1 ne kadar fazla olursa buharlagma o kadar fazla olur.
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3.2.1.5. Basin¢

Hava basinct arttik¢a birim hacimdeki molekiil sayis1 artar ve sudan havaya sigrayan
molekiillerin hava molekiillerine carpip yeniden suya donmeleri ihtimali yiikselmis
olacagindan buharlagsma azalir. Ancak bu etki digerlerinin yaninda Onemsizdir.

Yiikseklikle basing azaldigindan, yiiksek yerlerde buharlagma fazlalagir.

3.2.2. Cografik ve Topografik Faktorler

Buharlasma olayinda buharlasmanin gerceklesecegi bolgenin, cografik konumu ve

giinese kars1 konumu 6nemli yer tutmaktadir.

3.2.2.1. Enlem

Ozellikle serbest su yiizeylerinden meydana gelen buharlasma miktarinin enlem
derecelerine gore degismekte oldugu tespit edilmistir. Farkli enlem derecelerine
sahip bolgelerde agik su yilizeyinde meydana gelen yillik ortalama buharlagma

miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Serbest su yiizeyinde buharlagsma miktarinin enlemlere gore degisimi.

Enlem Derecesi Ort. Buharlagma (mm/y1l)
0°-10° ( Ekvator Bolgesi ) 1150
10°- 30° ( Alize Bolgesinde ) 2250
307 - 40° aras: 1600
40° - 50° arasi 1000
50° - 60° aras1 450

3.2.2.2 Yiikseklik

Diger faktorler degismedigi takdir de yiikseklik arttikca buharlagsma miktar: artar.
Cilinki yilikseldikge hava basinct azalir. Diger taraftan yiikseldik¢e havanin sicakligi

azalacagindan buharlasma miktar1 da azalir. Fakat bu azalma hava basincindan ileri
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gelen cogalmayi telafi edemediginden yiikseldikce buharlagmanin az bir miktar

artt1ig1 kabul edilir.

3.2.2.3. Baki

Glineye ve Batiya bakan yamaclardaki sular giines isinlarma daha ¢ok maruz

olduklarindan buharlasma Kuzey ve Doguya bakan yamaglara gore daha fazla olur.

Enlem Derecesi Ort. Buharlasma (mm/y1l)

e (°-10° (Ekvator Bolgesi) 1150

e 10°-30° (Alize Bolgesinde) 2250
e 30°-40° aras1 1600

e 40°-50° aras1 1000

e 50°-60° aras1450

3.2.3. Suyun Kalitesi ve Bulundugu Ortam

Su kiitlesinin biiylikligi, tuzluluk durumu, bulaniklilig1 ve hareketliligi buharlagma

miktar1 tizerinde etkilidir.

3.2.3.1. Su Kiitlesinin Bilyiikliigii

Derin su kiitleleri hava sicakligindaki degisimlere ge¢ uyarlar. Bu sebeple derin

sularda buharlasma, s1g su kiitlelerine gére yazin daha az, kisin daha ¢ok olur.

3.2.3.2. Tuz Durumu

Tuzlu sular, tath sulara gore daha az buharlasir. Ciinkii suda erimis tuzlar buhar

basicini azaltir.
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3.2.3.3. Kirlenme

Durgun su yiizeyinde biriken yabanci maddeler toz veya yag tabakalari, buharlagsma

oranina olumsuz etki yapar.

3.2.3.4. Dalgal ve Hareket Halindeki Su

Akan sulardaki buharlagsmanin durgun sulardaki buharlagmadan %7 ile %9 oraninda

yiiksek oldugu arastirmalarla bulunmustur [17].

3.3. GUNES ENERJILi DAMITICILAR VE DAMITMA SiSTEMLERI

3.3.1. Havuz Tipi Damticilar

Giines enerjili damitma sistemlerinin kurulmasi ve calistirilmasi ¢ok pahali degildir.
En 6nemli dezavantaji 1s1l etkilerinin diisiik olmasidir. Bu yiizden iyi bir sonug almak

icin biiyiik alanlara ihtiya¢ vardir. Bu da ilk yatirim maliyetini ¢ok artirmaktadir.

Glines enerjili damitma havuzu yagmur suyu ile ayni prensiplerde calisir.
Buharlasma ve yogunlasma okyanuslardaki su buharlasir, sogur, yogunlasir ve
yagmur olarak diinyaya geri doner. Su buharlastiginda saf su olarak buharlasir ve
tim pislikler geride kalir. Damitma havuzlar1 bu dogal islemi taklit eder. Damitma
havuzunun cam kapag1 ve su gegirmeyen zarl i¢ yiizeyi vardir. i¢ yiizeyde absorbe
isleminin hizlanmasi i¢in siyah malzeme kullanilir. Cam kapak, giines radyasyonunu
iceri gegirir (kisa dalga), siyah taban sayesinde olmaktadir. Su 1sinmaya baslar ve
buhar miktar1 artar. Taban ayn1 zamanda infra-red (uzun dalga) 1sinlarmni da gegirir
ve bu, havuza yansitilip giines enerjisi havuzun igin de hapsedilir (sera etkisi).
Isitilmis su buharlasir ve camda yogunlasir. Yogunlasmis su, depolama tankina gider
[17]. Klasik giines enerjili damitma havuzu, temiz su elde etmek i¢in en kolay
¢coziimdiir. Fakat kullanimi kurulumu yiiziinden sikint1 olugturmaktadir. Ayrica elde
edilen temiz su miktar1 azdir. Tropik bolgelerde, kolektdrde m*de yaklasik 1m®/y1l
triin vermektedir. Elde edilen iiriiniin arttirilmasi, maliyetin distriilmesine ve

kullanim kolayligma baglhidir.
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3.3.1.1. Havuz Tipi Damiticilarin Cahsma Prensibi

Havuz her sabah veya her aksam doldurulur, birikmis su havuzdan almir. Havuz
giines battiktan sonra da 1sisin1 kaybedene kadar su iiretir. Her glin su ilave
edilmelidir. ilave edilen su tuz birikmesine engel olur. Normalde su, elle veya
otomatik olarak giinde bir kez ilave edilmelidir (Yazm en iyisi geceleyin, kisin ise
sabahleyin). Ayrica havuza su yavas bir hizla eklenmelidir Sekil 3.5°de
gosterilmistir. Gilines 15181 (A) cam veya plastik ortiiden gecerek (D) absorbe edilir.
Burada absorber, ¢anak ya da pis suyla doldurulmus ve siyaha boyanmig tabandir
(B). Aynen diizlem kolektor absorbelerin deki gibi bu absorber tabani siyah olursa
cok 1yi calisir. Bu tabanm siyah, mat boyali olmasi istenilir. Mat, siyah olmasinin
nedeni daha iyi absorbe edici olmasi ve geriye yansimayi dnlemesidir. Bu durum,
ozellikle su berraksa daha ¢ok 6dnem kazanir. Absorbe edilen giines 15181, taban1 ve
kademeli olarak suyu 1sitir ve su buhar haline gecer. Bu islemde giines 15181 1s1ya
dontisiir ve bu 1s1 suya transfer edilir. Is1 kaybmi minimuma indirmek gerekmektedir.
Bunun i¢in damitic1 tabanm ve saydam Ortiiniin iyi izole edilmesi ¢ok onemlidir.

Eger taban kuru bir yiizeye yerlestirilirse bu iyi bir izolasyon olarak diisiiniilebilir.

Giines 15121
A AN D
_7‘:7‘_;_7-;1"\' N ___7:(_'7:1111 brtii

Sekil 3.5. Tek havuzlu cam catili giines damitma sistemi.

Su, havuzun tabaninda isinir, buharlagir ve atiklar1 geride birakir. Bu buhar cam
ortiide (C) disiik 1s1da yogusur ve cikis yeri olarak gosterilen (D) su toplama
kanallarindan disartya alinir. Cam ortiintin 1s1s1 diisiiktiir; ¢linkii hava ile temas
halindedir. Bu durumda 1smin sudan ve buhardan az olmasi gerekir. Bu olay, riizgar
sogutmasi ile de yapilabilir. Gece 1s1 diistiigiinde de bu olay gerceklesebilir. Eger
havuza konul mus olan su tuzlu ise; tuz ve diger atiklar buharlagsmaz ve tabanda kalir.

Yogunlagsmis sivinin tuzlusuyla karigmasmi 6nlemek i¢in havuza en az 10° yatay
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egimle doldurma iglemi yapilmalidir. Tiim damitma isleminde hava kosullar1 dikkate
alinmalidir. En iyi sonucu elde etmek i¢in havuzdaki kirliligi artan su giinliik

degistirilmelidir. Ayrica cam ortii uygun agi1 ile yerlestirilmelidir.

Bu tip damitma sistemlerinde iiretilen temiz suya ait masraflar sunlardir.

e Havuzun yapim masraflari

e Havuzun kurulacagi arazinin masraflari

e Havuzun 6mri

e Havuzun isletme masraflari

e Havuza konulacak besleme suyunun masraflari

e Uretilen (damutilan) suyun miktari
3.3.1.2. Havuz Tipi Damiticilarin Genel Yapisi
Gilines enerjili havuz tipi damiticilar genel olarak giines ismlarmin gegmesini

saglayan saydam ortii, suyun konuldugu havuz ve damitilan suyun toplandigi oluklar

olmak tiizere ti¢ kisimdan olusmaktadir Sekil 3.6°da gosterilmistir.

Sudan yansitlmes

Direkt giine: ;lmlumm.

Di ™ \ Yayilmis glines
Tsi radyasyon  PeT Yans ‘ "y ()rmdm\anllmu radyasyonu

\ Konseksiyon iim. A
tara :Inmunlnnls /

Hava knavelsiyonn | (o Oreide e geere "\ \\\ / l P f/

iletilen

Sekil 3.6. Havuz tipi giines enerjili damitic1 [18].

3.3.1.3. Saydam Ortiiniin Ozellikleri

Damiticinin performansimni ve elde edilen damitilmig suyun maliyeti ile sistemin

verimini etkileyen en 6nemli elemandir.
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Saydam ortiide olmasi istenilen 6zellikler sunlardir:

e Saydam Ortiiniin sicakligi, su sicakligindan diisiik olmal1 ve yeterli sicaklik
farkini saglayarak suyun ylizeyi ile Ortiiniin arasinda istenilen 1s1 tagmim
akimlarini olusturmahidir. Bu sekilde ortii yiizeyindeki yogusma istenilen
seviyeye ulasabilmelidir. Ortii, iizerine gelen giines 1Smimin1 yansitmayarak
tamamen gecirmelidir.

e Ortii, dis ortam sartlarma miimkiin oldugu kadar uzun siire dayanabilecek
malzemeden yapilmali, kararlilig1 yiiksek olmali, 45m/saat’lik riizgar hizlarina
dayanabilmelidir.

e Giines 1smlari, Ortliniin fiziksel ve kimyasal yapisinda olumsuz etkiler
olusturmamalidir.

e Ortii, havuzdan buharlasan suyun, kendi iistiine dogru yogusmasina ve bir film
halinde akarak toplayici oluklara ulasmasma imkan vermelidir. Ortii, dzellikle
damlalikli bir yogusmaya neden olmamalidir. Ciinkii bu tiir bir yogusmada,
damlalar halinde damiticiya gelen gilines 1smiminin sagilmasina ve ¢ogunun
geri yansitilmasma neden olur. Ayrica damlalar 6zellikle herhangi bir dis
etkenle Ortli ya da havuz sarsildiginda buharlasan suyun toplayict oluklara
ulasamadan tekrar havuz igerisindeki damitilmamis suyun igerisine diiserler.
Bu iki durum, havuz tipi damiticinin performansinda diisiise neden olur.

e Ortii malzemesi, uzun dalga boylu 1s1nimlar1 yansitmamalidir. Béylece giines
isinimi1 ile damiticiya gelen enerjinin, uzun dalga boylu 1smimlar ile disariya
kacis1 engellenmis ve sera etkisi olusturularak 1s1 damitic1 igerisinde
hapsedilmis olur.

e Ortii sicakhigmin diisiik seviyede tutulabilmesi igin, ortii malzemesinin 1s1
iletkenligi, miimkiin oldugu kadar yiiksek olmalidir.

e Ortii malzemesi, yiizeyde toz pargaciklari toplanmasina neden olacak
elektrostatik 6zelliklere sahip olmamalidir.

e Ortil, yiiksek sicakliklara kars1 dayanikli olmalidir.

e Ortii malzemesi, kolay bulunabilir, islenmesi basit ucuz olmalidir [4].

Saydam ortii i¢in iki malzeme kullanilmasi Onerilmistir. Bunlar cam ve saydam

plastik malzemelerdir.
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Camin o6zellikleri su sekilde siralanabilir:

e Giines 151n1mi1 i¢in yiiksek, damiticida havuzdaki sudan kapaga yansiyan 1ginim
icin diisiik gecirgenlige sahiptir.

e Giines 1sinimlarint absorbe etme seviyesi diistiktiir

e Ultraviyole 1sinlarindan etkilenmez.

e Yiiksek sicakliklara ve kotii dis sartlara uzun siire dayanabilir ve 6zellikleri
kaybetmez.

e Camin en biiyiik dezavantajlarindan birisi, kirillgan ve mekanik darbelere kars1
dayaniksiz olmasidir.

e Diger malzemelere gore daha pahalidir.

e Agir bir malzeme olmasi nedeniyle kurma ve montaj asamasinda sorun

olusturulabilir.

Plastik malzemelerin 6zellikleri de su sekilde siralanabilir.

e Giines 1sin1mi1 kadar 1s1l 1s1n1m i¢inde yiiksek gecirgenlige sahiptirler. Bu havuz
tipi damiticilari verimini olumsuz sekilde etkiler.

e Ultraviyole 1smlarimi absorbe ettikleri i¢in bir miiddet sonra deforme olup
kullanilamaz hale gelirler.

e Diisiikk 1slanabilme 0zelligine sahip olmadiklarindan, damlacik halinde
yogusmaysa sebep olur. Bu verimin diisiik olmasina neden olur.

e Mekanik darbelere karsi cama gore daha dayaniklidirlar fakat yiiksek 1silarda
deforme olabilmektedirler.

e (Cama gore ucuz ve hafif bir malzemedir.

e Kullanim siiresi cama gore daha kisadir [4].

3.3.1.4. Havuz Ozellikleri

Damuitilacak suyun buharlagtirilmak {izere toplandigi, damiticiya gelen giines

1sinimimin absorbe edilerek buharlagmanm saglandigi boliimdiir. Havuzun tabani su
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ve 1stya karsi yalitim yapildiktan sonra, gilines 1siniminin iyi bir sekilde absorbe

edilebilmesi i¢in siyah boya ile boyanir ya da {izerine siyah bir tabaka serilir.

Olmast istenilen 6zellikler sunlardir:

Havuz tabaninin gilines isinimini1 absorbsiyonu, ortalama 0,95 seviyesinde

olmali, bu amacla siyah renkli malzeme kullanilmalidir.

e Malzemeler sudan  Ozellikle tuzdan  etkilenmemeli,  Ozelliklerini
kaybetmemelidir.

¢ Yiiksek sicakliklara (60-80°C) dayanabilmelidir.

o Atmosferin korozif etkisinden etkilenmemelidir.

e Havuz tabani gibi kenarlar da 1s1 ve suya kars1 izole edilmelidir.

e Havuz tabanindaki malzemeler, elde edilen damitilmis suyun tadmi veya
ozelliklerini bozabilecek herhangi bir gaz veya buhar yaymamalidir.

e Havuzdaki suyun bosaltilabilmesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

e Havuz tabani 1s1ya ve suya kars1 yalitilmalidir. izolasyon malzemeleri, hafif,
kolay uygulanabilir olmali, yiiksek sicakliklardan etkilenmemelidir.

e Sistemde bulunan tiim birlesim yerleri, 6zellikle buhar kacaklarma karsi

sizdirmaz hale getirilmelidir.

Stok tanklarinin ve bina catilarinin kaplanmasinda kullanilan asfalt esash
kaplayicilar, 6zellikle derin havuz tipi damiticilarin havuz tabani kaplamalarinda
kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemesi olarak, flexible, kapali hiicreli plastik
malzemeler (polystren esasli malzemeler vb.) kullanilmaktadwr. Buhar kacaklarina
kars1 kullanilan sizdimazlik malzemelerinde ise, genellikle silikon kaucuk esash

malzemeler kullanilmustir [4].

3.3.1.5. Toplama Oluklarimin Ozellikleri

Bu toplama oluklarmm gorevi saydam oOrtii ilizerinde yogusarak oOrtiideki egim
sayesinde kenarlara akan damitilmis suyun damitict digina alinmasini saglamaktur.
Bu nedenle de damitilmig suyun damitici digina alinmasi i¢in suyun egimle akmasini

saglamak tizere hafif bir egim verilir. Toplama oluklarmin miimkiin oldugu kadar
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yiiksek sicakliktan, sudan ve ortamin korozif sartlarindan etkilenmemesi, kolay
monte edilebilir, tagmabilir, ekonomik ve ucuz olmasi istenir. Burada dikkat edilmesi
gereken onemli konulardan bir tanesi ise oluk igerisinde bulunan damitilmis suyun
yeniden buharlasmas1 ve sistemde performans disiikliigii olusturmasma engel
olmaktir. Bu amagla toplama oluklari; direkt giines 1sinimlarindan uzak tutulmalidir.
Yalitim1 yapilmalidir. Toplama oluklarmin boylar1 kisa tutulmalidir. Nedeni ise,
damitilmis suyun toplama oluklarindaki durma siiresini minimuma indirmektir.
Degisik malzemeler den yapilabilmektedir. Yaygin olarak plastik ve paslanmaz ¢elik

kullanilmustir [4].

3.3.1.6. Havuz Tipi Damiticilarin Konstriiksiyonlari

Genel olarak damiticilar su 6zelliklere sahip olmalidir;

Damutici, arazide kolay olarak kurulabilmeli, pratik olmalidir.

Kolay uygulanabilir olmalidir.

Hafif olmalidir.

e Diger enerji kaynaklarindan miimkiin oldugu kadar az yararlanilmalidir.

[k yatirim ve isletme maliyetleri miimkiin oldugu kadar diisiik olmalidir.

Giines enerjili damaticilarla ilgili olarak bazi kesitler Sekil 3.7°de verilmistir. Sekil
3.7.a‘da gosterilen bir Avustralya dizaynidir. Bu modelde yan elemanlar betondan
yapilmistir. Uzerinde olusturulmus oyuklar cam kapagm kenarlarmin yerlestirilmesi
icindir. Eskiden polietilen olan fakat simdi butik kaucguktan yapilan havuz, 1s1
izolasyonu yapilmig bir ylizey lizerine oturmaktadir. Bu havuz damitilan suyun
toplanmasi i¢in oluklar igerir ve cam kapak kenarlar1 izole edilmistir. Damitilan
suyun toplandig1 oluklar, asbest ¢imentodan yapilmis ve yan duvarlar arasindaki
bosluktan olusmaktadir. Bu asbestli boliim, beton kisimdan ayrilmistir ve havuz
tarafindan kolonlarla desteklenmistir. Cat1 seklindeki yapmm tepe noktasi iki
karsilikli cam kapak i¢in mafsal vazifesi gorecek sekilde silikon kauguk kegeler
kullanilarak sekillendirilmistir. Bu dizaynda tuzlu su akisi siirekli oldugu i¢in tabanin
iyi gizlendirilmesi gerekmektedir. Nispeten uzun damiticilarda, sistemin iginde 2

3cm derinliginde su bulundugundan emin olmak i¢in havuz iginde bir boydan bir
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boya | veya 1,5m aralikla setler olusturulur. Oyleci, egimli damiticinin uzunlugu
boyunca siirekli bir tuzlu su akis1 vardir. Bu dizayn oldukea iyi sonuglar vermistir ve
birkag¢ ufak degisiklikle Avustralya'da bir ¢cok uygulamada kullanilmistir. Dizaynda
maliyeti artiran en 6nemli sorun camin fiyatidir. Sera cami en ucuz olanidir, fakat her

ebatta olmamasi hiicrelerin genisligini sinirlar [4].

Sekil 3.7. Uygulamada bazi biiyiik giines enerjili damiticilardan kesitler.

En yaygin sekilde kullanilan damiticilardan biri genellikle Yunan adalarinda
uygulanan ve Sekil 3.7.b‘de gosterilen damiticidir. Bunlar aliminyum cam destekleri
ve damitilmis suyun toplandigi oluklar1 olan cam ortii sistemleridir. Yan duvarlar1
ciftler halinde 1,5m genislikte bolme ayrilmis beton kirislerdir. Havuz tabani butik

kauguktan yapilmistir. Bu damiticilar ekvatora dogru egimli ve asimetriktirler [4].

Sekil 3.7.c‘de tek egimli damitici dizaymi gosterilmistir. Bu dizayn Mc Gill
Universitesinin Haiti’deki arastirma enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Bu damitici
cok az bir egimi olacak sekilde yapilmistir. Hiicrelerin her biri bir 6ncekinden biraz
daha asagida olacak sekilde merdiven basamaklar1 gibi diizenlenmistir. Damitilan
suyun ve yagmur suyunun toplandigi oluklar beton duvarlar i¢ine ac¢ilmistir. Butik
kauguktan yapilan havuz tabani beton duvarlara yapistirilmistir, fakat cam kapagin
kenarlarina kadar uzanmadigi icin bazi problemlere neden olmustur. Bu
problemlerden en 6nemlisi havuzun altindaki kumun zamanla sikismasidan dolay1
butik kaugugun havuz kenarlarindan siyrilmasidir [4]. Las Marinas, Ispanya’da
kullanilan dizayn Sekil 3.7.d‘de gosterilmistir. Bu dizayn derin havuz prensibine
gore yapilmig tir. Bu sistemde, ayri hiicreler yerine 28m uzunlugunda 31m

genisliginde siirekli bir havuz kullanilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, damitma
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havuzundaki su derinliginin miimkiin oldugu kadar az olmasi gerektigine karar
verilmistir. Bu nedenle Ispanya’da sistemde 10cm’lik bir su derinligi uygulanmustir.
Havuz taban sistemini sizdirmaz hale getirmek icin asfalt, seritler halinde yiizeylere
yapistirilmigtir. Cam destekleri ve toplama oluklari, prekast elemanlar iginde
sekillendirilmistir. Asfalt mastik malzeme, eklem yerlerindeki sizdirmazlig:
saglamak i¢in kullanilmistir [4]. Sekil 3.7.e‘de gosterilmis olan damitici, 0,1mm
Tedlar plastikle &rtiilmiistiir. Ortii kenarlari, butil kauguk havuz tabani ile beraber
hava sizdirmaz bir ortam olusturmak i¢in beton havuz kenarlarmin i¢gine goémiiliir.
Damitict i¢indeki hava ufak bir fan yardimi ile 6mmSS basing altinda tutularak
Ortiiniin sisirilmesi saglanir. Sisirilerek ortiiye verilen silindirik formun sahip oldugu
sekil avantaji ile sistem performansimnin artirilmasi yoluna gidilmistir. Silindirik orti
formu ile ayn1 havuz alani i¢in damiticinin giinese maruz kaldig1 ortii yiizey alani

artar [4].

Sekil 3.7.f*de gosterilen damiticida toplama oluklari, boliimlere boylamasina degil de
enlemesine yerlestirilmistir. Boliimler dar ve toplama oluklar1 kisa oldugundan
damitilmis su akigmin damitict igerisindeki akis siiresi kisaltilmis olur. Ayrica
damitilmis suda olusabilecek yeniden buharlagsma i¢in daha az siire birakilmis olur
[4]. Yapilan bir karsilastirmada ise, glinesin giinliik ve mevsimsel hareketine gore,
¢ift egimli damitma havuzu tek e§imli damitma havuzundan daha fazla giines 1g1mim1
absorbe ettigi belirlenmistir. Buna karsin tek egimlide daha az gilines 1sinimi ve
tasinim  kaybi olmustur. Golgeli olan bolim, ek yogunlasma alani1 olarak
kullanilabilmektedir. Ticari, yaptig1 arastirmada tek egimli damitma havuzlarmnin ¢ift
egimli damitma havuzlarindan 6zellikle soguk iklimlerde daha iyi verim alindigini

savunmustur. Bunun tam tersinin sicak iklimlerde iyi sonu¢ verecegini belirtmistir

[3].

Venezuella’da, tek egimli giines enerjili damitma havuzu dizayni yapilmis ve bu
dizayn tuzu sudan ayrmada kullanimigtir. 100 tane yerlesik diizen yasayan aile
se¢ilmis ve bu sistem kurulmustur. 380 tane damitma fiinitesi dizayn edilmistir.
Bunlar giinliik kullanim ihtiyacina gore diisiiniilmiistiir. Sistemin gilinliik tiretimi 5
litre olarak Olciilmiistiir. Yapilan deneysel analiz sonucunda ise, bunun ¢ok iyi

alternatif bir ¢6zlim olabilecegi gézlemlenmistir [3].
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3.3.1.7. Havuz Tipi Damiticilarin Performansina Etki Eden Faktorler

Gerekli olan sartlar sunlardir:

¢ Birim zamanda damiticinin birim alanina gelen giines 1smimi1

e Damitma sisteminin kurulmus oldugu yerin agik giin ve bulutluluk orani
e Ortam sicakligindaki degisim

e Riizgar hiz1

e Giines 1s1n1imint etkileyecek diger atmosferik sartlar (enlem v.b.)

Giines enerjili havuz tipi damitma sistemleri, atmosferik sartlardan 6nemli dlciide
etkilenirler. Bunlardan en Onemlisi ise, sistemin asil enerji kaynagi olan giines
isinimidir. Damitma iglemi sirasinda amag¢ suyun buharlastirilmasi oldugu i¢in giines
isinim1 ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, damitma sistemine bir enerji girisi olmaz ise,
damitma havuzunun igerisindeki su hizla sogur, buhar basinci hizla diiser ve buna
bagli olacakta buharlasma islemi durur. Damitma isleminde enerji transferi
olmaktadir. Bu olay, damitma havuzundaki suya 1smin transfer edilmesi ve yogusan
buharm 1sismin ¢ekilmesi ile gerg¢eklesir [4]. Ortam sicakliginin ve riizgarm 6zellikle
damiticidan ¢evreye olan 1s1 gegisinde etkisi olmaktadir. Ortam sicakliginin diisiik
olmasi, ilk olarak yogusma oOrtiisii sicakligmin diismesine neden olur. Ayrica
damitma havuzunun kenarlarindan g¢evreye 1s1 kayiplarinin artmasina neden olur.
Yiiksek ortam sicakligi damitict performansina olumlu ydnde etki etmektedir.
Yiiksek ortam sicakligi, asil damitma havuzu i¢i sartlarma etki etmektedir. Boylece
havuzun igindeki su sicakligi artarak, diger taraftan damiticidan ortama olan 1s1
kayiplarmi azaltilarak damiticinin verimini artirilmaktadir [4]. Riizgar, oOzellikle
saydam ortiiden ¢evreye olan 1s1 gegisini etkileyen, saydam ortii sicakligini kontrol
eden onemli atmosferik faktorlerden biridir. Riizgar hizinin artmasi, ortiiden ¢evreye
olan tagmimla olan 1s1 gegisini artirarak, saydam Ortii iistiindeki yogusma oranini
ylikseltmekte, dolayisiyla damitict veriminin artmasini saglamaktadir. Ancak bu
hizinin belli seviyeleri agsmamasi1 gerekmektedir. Ciinkii daha yiiksek seviyelerdeki
rlizgar hizlar,, oOrtii igindeki su sicakligmin diismesine, buharlasma miktarmin

azalmasina neden olmakta ve damitici verimi olumsuz yonde etkilenmektedir [4].

29



3.3.1.8. Havuzdaki Su Derinliginin Etkisi

Damitma havuzundaki su derinliginin artmasi1 havuzun 1s1l kapasitesinin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle damiticidan elde edilecek damitilmis suyun elde
edilme siiresi uzamaktadr. Su derinligi az olan damitma havuzlarinda ise, havuz
icerisindeki su miktar1 az oldugundan, havuzdaki su kisa zamanda buharlagma igin
gerekli sicakliga ulasir ve buharlasma baslar. Boylece damiticiya gelen enerjinin
biiyiik bir kismi, suyun sicaklifinin artirilmasindan ziyade buharlasma i¢in harcanir
ve damitici ¢ok kisa siirede devreye girer. Derin havuzlu damiticilarin igerdikleri su
miktar1 fazla oldugu icin, gelen enerjinin biiyiik bir boliimii, su sicakligmin
buharlasma icin gerekli olan seviyeye ulastirilmas: i¢in harcanir. Bu nedenle
buharlagma i¢in harcanabilen enerji miktar1 s1§ havuzlara gore daha azdir ve damitict

daha ge¢ devreye girer [4].

Su derinligi az olan damitma havuzlarinda su miktar1 daha az oldugundan,
damiticidaki su sicakligi derin havuzlara gore daha yliksektir. Bu ¢esit damiticilarin
derin olanlara gore daha verimli olmasmin 6nemli nedenlerinden birisidir (Derinligi
az havuzlarda 70°C, derin havuzlarda maksimum 50°C). Derinligi az olan damitma
havuzlarinda su miktar1 az oldugundan sisteme gelen enerjiye bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Sabah saatlerinde su sicakhigi hizla yiikselir. Ogleden sonra
maksimum seviyesine ulagir ve aksam saatlerinde hizla diiser ve pratik olarak oOrtii
sicakligina esit bir degere ulasir, dolayisiyla damitma durur. Derinligi fazla olan
damitma havuzlarinda ise, su sicakliginin ve verimin giin boyunca degisimi derinligi
az olan damitma havuzlarina gore daha azdir. Derin havuzlu damiticilarda, sabah
saatlerinde damitma daha yavas olur ve diisiik de olsa maksimum sicakliklara geg
ulasirlar. Icerdeki yaklasik 30cm derinlikteki suyun kazandirdigi 1s1 depolama
ozelligi ile giin diiz vakti yavas olan damitma giines battiktan sonra aksam hatta gece
vakitlerinde devam eder. Bunda en biiylik etkenlerden biride, geceleyin atmosferik
sartlarla daha da diisen ortii sicakligidir. Glindiiz vakitlerinde havuzda depolanan 1s1,
aksam ve gece vakitlerinde suyun sicakligi Ortii sicakligina diisiinceye kadar
damitmanin siirmesine neden olur [4]. Derinligi az olan damitma havuzlarinda
olmas1 istenen su derinligi ¢ok diisiiktiir (2-10cm). Ancak bu su derinligini istenen

seviyede sabit tutmak son derece zordur. Bu nedenle, bu tip damiticilarda havuz
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taban1 ve egim son derece diizgiin bir sekilde yapilmalidir. Eger bu isleme dikkat
edilmezse, su damitma havuzunun igerisinde belli noktalarda toplanarak golciikler
olusturur ve sudaki adaciklar gibi kuru noktalarin olusmasina neden olur. Bu kuru
noktalar damitic1 veriminin diismesine neden oldugu gibi, bu bdlgelerde havuz tabani

direk olarak giines 1sinimina ve yiiksek sicakliklara maruz kaldigindan deforme olur.

Derinligi az olan damitma havuzlarinda, damiticiya su beslenmesi, bosaltilmas1 v.b.
havuzdaki su akis1 ¢ok dikkatli yapilmalidir [4]. Bunlarm yaninda besleme suyu
olarak tabir ettigimiz damitma havuzundaki tuzlu suyun isisinin yiiksek seviyelere
cikartilmast ayrica su Ozelliklerde c¢ok Onemlidir: Gelen giines radyasyonunun
(1sin1min) st yogusma Ortiisii tarafindan biiyiik oranda absorbe edilmemesi gerekir.
Zeminin ve duvarlarm ¢ok 1iyi izole edilmesi gerekir. Su seviyesi ¢ok olmazsa onu bu

harlastirmak i¢in ¢ok 1s1 gerekmez.

3.3.1.9. Damitma Havuzlarimn Konstriiksiyonla Tlgili Ozelliklerinin

Performansa Etkisi

Bu o6zellikleri su sekilde siralayabiliriz:

e Havuz konstriiksiyonu 1s1l kapasitesi

e Havuz kayiplari, taban ve ¢evresinin izolasyonu

e Sistemde olusacak buhar kacaklari, sizdirmazlik 6nlemleri
e Ortii formu

e Saydam Ortiiniin egim agis1

e Sistemin igerisindeki hava sirkiilasyonu

e Havuz tabaninim 1s1y1 absorbe etme yetenegi

e Damiticinin yonlendirilmesi

Yogusma oOrtiisliniin egim agis1, damiticinin iizerine gelen 1smnimi1 yansitma oranini
etkileyen en 6nemli unsurdur. A¢inim artmasi yansitma oranini etkiler. Bu sebeple,
sisteme giren enerji miktar1 azalacagindan sistemin verimi diisecektir. Ayrica
ortiinlin egim agisi, Ortiide yogusacak olan suyun toplama kanallarmma akismni kontrol

eder. Egim acis1 kiigiik olursa, ortiide yogusan suyun damitma havuzuna damlama
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durumu olusabilir. Ayrica egimin kiigiik olmast yogusan suyun toplama kanallarina

akis siiresinin ve aldig1 yolunda kisa olmasini saglar [4].
Glines enerjili damitma havuzlar1 yapilan deneylerden elde edilen sonuglar:

e Giines damiticilarinda en verimli sonu¢ havuz tipi dizaynlarinda elde
edilmistir. Bunlar, en yiiksek miktarda temiz su iiretimini gergeklestirmistir.

e Kurulmasi en kolay olan damitma sistemidir.

e Yazin en iyi damitma havuzlarindaki temiz su iiretimi 20MJ/mPgiin,
5litre/m?giin, 700-1000litre/m? ortalama yilliktir.

e Suyun damitilmasi, giines radyasyon yogunlugunun damitma havuzunun
termal kapasitesini agmasiyla baslar. Bu deger, yaklasik olarak 4MIm**dir.
Cesitli sekillerde imal edilmis havuzlarda, damitmanin giines battiktan sonra da
devam ettigi belirlenmistir.

e Korozyonu 6nlemek i¢in tuzlu su igeren havuz metalden (anotlanmis siyah
aliminyum doymus halde olmalidir) veya plastikten yapilmalidir. Tahtadan
yapilmis havuzlar ¢ok verimli degildir. Cilinkii tahtalarin ¢iirimeye karsi bir
isleme tabi tutulmasi gerekmektedir.

e Giines radyasyonunun absorbe edilme giicliniin yiiksek olmasi i¢in siyah renkli
bir toplayict olmasi gerekir. Bu yiizden siyahlatilmis metal havuzlardan en iyi
anodik islem elde edilir. Damitma havuzlarinin siyaha boyanmasi kotli bir
koku etkisi olusturabilir. Suyun konuldugu havuzun boyama isleminden
ka¢cmilmalidir. Tuzlu suyun konuldugu havuzun siyahligini artirmak igin belki
yesil organik boya ilave edilebilir. Boyle bir soliisyon damitma havuzlarinda
giines radyasyonunun emilme miktarini artirmak i¢in kullanilabilir.

e Havuzun tabaninda su penceresi ve tiim havuzda hava penceresi bulunmalidir
(yalnizca tuzlu su girisi ve temiz su ¢ikisglar1 haricinde).

e Temiz su seffaf kapagin i¢ yilizeyinde yogunlasacagindan havuzun alt tarafinda
bir delik i¢inde toplanmalidir. Delikler asagiya dogru %1’°lik egimli olmahdir.
Taze suyun damitilmis su ¢ikislarina ve disaridaki toplama kabma dogru
aktigina emin olunmalidir.

e Damitilmis suyun tadi kotii olabilir (igmek amagli), damitilmis su bir kireg

pargasit veya bir ceper araciligiyla filtre edilmelidir (bu kire¢ tasi suya bir
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miktar kalsiyum tuzu ilave eder) ya da bu organik tadi ve kokuyu yok etmek
icin karbon tozu ilave edilebilir.

Tuzlu su iceren tepsilerin tabani 1s1 kaybini dnlemek i¢in izole edilmelidir.
Ciinkii gilines 1smlariyla 1sman tuzlu su 70-80°PC’ye ulastiginda mantarla
yapilmis izolasyon yeterli gelmeyebilir. Daha iyi sonug, esnek plastik
kaplanarak elde edilebilir. Bu esnek plastik her yerden satin alinabilir.

Kiigiilk damitma havuzlart i¢in esnek plastik kutu, mesela baliklar ig¢in
kulanilan yiyecek ve diger paketlemeler icin kullanilan kutular giines
havuzlarma adapte edilebilir. Bu adaptasyon cam ve plastik kapak ile az bir
egimle yapilabilir. Bu kutu kendi basina tuzlu su kabi1 olarak kullanilir ve bir
cukur acilarak damitilmis su toplanir. Giinliik, yaklagik 1 litre taze su iiretimi
0,3-0,5m*’lik bir kutuyla yapilabilir.

Transparan (cam veya plastik) kapaklar giines radyasyonunun giris noktast
olmalidrr. I¢ yiizey, damitilmis su i¢in yogunlastirici gibi ¢alisir. Ortiiniin
yaklagik 20° bir egimi ve hava penceresi olmalidir. Silikon ile yapilan
sizdirmazlik iyi sonug verebilir. Ust ortii damitma havuzlarinmn periyodik
temizligi i¢in portatif olmalidir.

Tuzlu su damitma havuzuna doldurulmalidir. Yatay veya basamakli egimli tist
damitma havuzunda tuzlu su, havuzdan kaba yiliksekten akmalidir. Genelde
tuzlu su boyle kaplara elle veya pompayla konulmaktadir.

Buharlagsma sirasinda tuzlu sudaki su konsantrasyonu artar, tuz konsantrasyonu
baslangigtaki degerinin iki katina ¢iktiginda beyazlamis tuz birikmeye baslar.
Bu tuz, kalsiyum siilfat ve karbonattir. Bu olay, gilines radyasyonunun
emilmesinin azalmasmna sebep olur. Bu ylizden havuza yeni tuzlu su ilave
edilmelidir.

Damitma havuzlarindan tuzlu suyu almak ve yeniden tuzlu su koymak 6nemli
bir dizayn problemidir. Aslinda ¢ok fazla miktarda temiz su elde etmek,
havuzdaki damitilacak su oraninin ve derinliginin az olmasi ile miimkiindiir.
Ayni zamanda tuzlu suyun buharlagmasi sonrasinda tuz birikintisi birakir
bunun temizlenmesi gerekir.

Giines enerjili damitma havuzlarinin basaris1 iyi bir kuruluma, tuzlu su
dogumuna, damiticinin bakimina ve kalan tuzun temizlenmesine baghdir. Bu

bazen ¢ok su ihtiyaci olan yerlerde sorun yaratabilir.
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e Ayn1 zamanda dizayn ile birlikte secilen malzemenin hitap edecegi kisi

sayisina gore secilmesi daha faydali olacaktir [16].

3.3.2. Yiiksek Sicakhikh ve Aktif Calisan Damuticilar

Havuz tipi bir giines ¢anaginda maksimum {iriin elde etmenin en ekonomik yolu, bir
1s1 enerji kaynagi sayesinde elde edilen 1smin, ilave 1s1 olarak ¢anagi beslemesiyle,
saydam Ortli ile deniz suyu arasindaki sicaklik farkini maksimum yapmaktir. Bu ilave
enerji kaynaginin, damitma sisteminin g¢evresindeki bir termik santral olabilecegi
disiiniilerek yeni sistemler gelistirilmistir. Atik sicak su Sabit bir debide c¢anagi
beslerken saydam ortii tizerinden su gegirilerek hareketli bir su filminin
olusturulmasida diistiniilmiis ve bu konu tizerinde ¢alismalar yapilmistir [4]. Saydam
ortii ile deniz suyu arasindaki sicaklik farkini maksimum yapmak i¢in, ya saydam
ortii tizerinden su akis1 olusturularak, ortii sicaklig1 diisiiriiliir, ya da havuz igerisine
1s1 degistiricisi yerlestirilerek tuzlu deniz suyu sicaklig artirilir. Bunlarm her ikisi de

ayni zamanda diistiniilebilir [4].

3 .
oa- Klasik ek efqimli gali
tipinde giines canagi,

= b- Saydam orlil fizerinde su

akigimn oldugu diizenek,

c-Canaga bagh toplayicinn
oldugu dizenck,

Tephyi d- Su akigi ve toplayicimin bir

1 arada oldugu diizenek.

Sekil 3.8. Yiiksek sicaklikli sistemler.

Bu amagla Sekil 3.8°de yiiksek sicaklikli damitma sistemleri gelistirilmistir. Ayni
kosullar altinda, bu diizenekler denenmis ve bunlarin verimlilikleri birbirleri ile ve
klasik tek egimli ¢ati tipindeki giines ¢canagi ile mukayese edilmistir [4]. Cezayir’de
bu ¢aligmaya benzer bir ¢alisma yapilmustir Sekil 3.9°da gosterilmistir. Bu ¢aligmada
giines damiticisinin verimini artirmak icin sisteme giines kolektorii ilave edilmistir.
Tuzlu su kolektorde 1sitilmaktadir. Birlestirilmis damitma sisteminin veriminin basit

giines damiticisina gore dort kat1 oldugu bulunmustur [19].
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Hareketli Cam ortii
regiilatd

Yogusma kanah

Tuzlu su

Tuzlu su beslemesi
Diiz plaka kollektor

Baglama borusu

Sekil 3.9. Cezayir’de yapilmis olan sistem [19].

Sekil 3.10°da bu calismayla ilgili bagska bir sistem anlatilmistir. Havuzun tabani
giines 15m1mlarin1 absorbe etmek icin siyah renge boyanmistir. Ust yogusma ortiisii
camdan yapilmustir. Havuz 1m? alana sahiptir. Toplam 4m? yiizey alanina sahip iki
adet gilines kolektorii kullanilmistir. Aktif damitma isleminde giines kolektoriinden
gelen sicak su damitma havuzuna pompalanir. Boylece cam ile su yiizeyi arasindaki
sicaklik farki artacaktir. Pompa sadece giines 1sinimimin alindigi 09:00-16:00 saatleri
arasinda gahstirilmistir. Pek ¢ok parametre; Ornegin su, i¢ cam, dis cam, buhar, 1s1,
toplam 1s1mim ve difuz eden glines 1smimi1 (cam kapak ve kolektor iizerindeki) ile

elde edilen damitilmis su, degisik derinlik ve modalarda her saat 6l¢iilmiistiir.

Giines lsmlm:\ \ \

- Diiz yiizeyli

kollektir Yahtilmis boru

SN,
ey
Pompa

Sekil 3.10. Aktif ¢alisan giines enerjili damitma havuzu ve diiz ylizeyli kolektor.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. MATERYAL

Giines enerjili su damaitici, tabani ve yan ylizeyleri siyah olan, iizeri saydam ve egimli
bir malzeme ile ortiilii, iginde atik su veya deniz suyu bulunan kapali bir kaptir. Bir
giines enerjili damitma sisteminin ¢aligma ilkesi sOyledir: egimli ylizeyi giineye
bakacak sekilde konumlandirilmis damitici lizerine gelen giines 1sinimlari, saydam
ortliden gecgerek, siyaha boyanmis i¢ yiizey ve igerdeki deniz suyu veya kirli su
tarafindan sogurulur. Boylece damitict i¢indeki deniz suyu veya kirli su 1smir ve
suyun buhar basinci artar. Saydam Ortii ile su arasinda kalan hava icindeki su
buharmi basinci, 1sian suyun buhar basincindan diisiiktiir. Bu nedenle su buhari,
dogal olarak yiiksek basingtan algak basinca dogru yiikselir. Yiikselen su buhari
saydam Ortiiye degdiginde, Ortiiniin sicakligt su buharmin sicakligindan diisiik
oldugundan, su buhar1 6rtii yilizeyinde tabaka yogunlasmasi seklinde su damlaciklar1
olusturur. Ortiiniin alt yiizeyinde tabaka olarak yogunlasan su, ortiiniin egimli
olmasindan dolayi, asagiya dogru bir akinti olusturur; damitici tabanma paralel ve
saydam Ortiiye bitisik olarak konmus olukta toplanir. Bu olukta toplanan su, buradan
disartya alinarak bir depoya akar. Damitma sistemindeki; cam Ortii dis yiizey
sicakligl, depo suyu sicakligi damitma havuzu sicakligi, cam ortii i¢ ylizey sicakligi,
giines kolektorii ylizey sicakligi, gilines kolektdrii su ¢ikis sicakligi  gibi
parametrelerin 6l¢iimii i¢in 5 adet sicakligi algilamada kullanilan E-0.5 T2LTTEA
tipi Fe-Const. Termokupl malzeme uglar1 giimiis lehimlidir. Termokupllarin kesiti
2x0.5m?, yalitimi iki kat teflon ve maksimum 6Slgiim sicakhigi 200°C dir. Giines
radyasyon Ol¢limiinde; Sekil 4.1°de gosterilen Instruments haemmi messgerate solar
118 tiirli bir solarimetre cihazi kullanilmistir. Cihaz giines radyasyonunu algilayan
bir ylizey eleman ile degeri dijital olarak gdsteren bir cihazdan olugmaktadir. Cihaz

tizerinde farkli birimlere ait bes kademeli bir anahtar mevcuttur.
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Sekil 4.1. Ismmim siddetini 6lgen solarimetre.

Yapilan deney ve dlgiimlerin tutulmasi dijital avometre ve solarimetre (Sekil 4.1°de
ve Sekil 4.2°de) kullanilmistir. Olgiimler el ile her 15 dakikada bir olmak iizere

almmuastir. Bu veriler icin Word ve Excel programlar1 kullanilmistir.

VOLTCRAFT®

ooooooo

uuuuuuuuuuu

VOLTCRAFT® ' .-3850'

e

Sekil 4.2. Avometre.
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4.1.1. Dammtma Havuzu

Bu kisim igerisine deniz suyunun konuldugu kisimdir plastik malzemeden imal
edilmistir. Tabani ve i¢ kisimlar1 siyah mat boya ile boyanmistir. Damiticinin ¢evresi

straforla ve camyiiniiyle kaplanarak 1s1 yalitim1 yapilmustir.

4.1.2. Temiz Su Toplama Kanah

Damitma havuzunun i¢ kismina monte edilecek sekilde cam ve ucu galvaniz
malzemeden yapilmis, egimli sekilde damiticinin i¢ kisimlarma tutturulmustur.
Damiticinin iist yogusma oOrtiisiinde yogusan sular, bu kanala akmaktadir. Egimli
yapilmasmin nedeni ise bu kanallara gelen suyun dogal akisla akarak, damiticinin
disindaki bir toplama kabinda birikmesini saglamaktadir. Bunun i¢in, bu temiz su
kanallarindaki suyun toplama kaplarina akabilmesi i¢cin de u¢ kisimlarinda agiklik

birakilmigtir. Bu kanal mat siyah boya ile boyanmustir.
4.1.3. Ust Yogusma (Saydam) Ortiisii
Saydam yogusma oOrtiisii olarak 4 mm kalinliginda cam malzeme Sekil 4.3°de ve

Sekil 4.4‘de kullanilmistir. Ortii kenarlar1 birbirine silikonla tutturulmustur. Bu iist

yogusma oOrtiileri damiticinin yiiksek kenarlarina oturtulacak sekilde imal edilmistir.

wa ¢

40 em

Sekil 4.3. Tek egimli iist yogusma Ortiisiiniin kesitleri.
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Sekil 4.4. Tek egimli iist yogusma Ortiisiiniin goriiniimii.

4.1.4. Vakumlu Giines Kolektorleri

Vakum borulu toplayicinin disinda gegirgenligi yiiksek cam boru veya cam plaka ve
bunun i¢inde es eksensel durumda madeni boru ya da selektik malzemeyle kaplanmis
cam borudan olusur Sekil 4.5‘de gosterilmistir. I¢ ve distaki boru arasindaki hava
bosaltildigindan tasmim kayiplar1 azaltilmistir. i¢ borunun iginden su yerine hava

gecirilirse sicak hava elde edilir ve sicak hava 1sitma tesisatlarinda kullanilir.

Selektif Yuzey

Sekil 4.5. Vakumlu kolektoriin goriiniis ve kisimlari.
4.1.5. Vakumlu Giines Kolektor Sistemlerinin Calisma Prensibi
Distaki saydam cam boru veya cam plaka giines 1sinlarinin i¢ boruya gelmesine

olanak saglar. I¢ boru, siyah yiizeyi araciligtyla, 1sinlar1 toplar ve kendi iginden gegen

akigkani (suyu) 1sitir. Isman suyun hacmi artarak yogunlugu azalir ve yukari dogru
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hareket eder. Boylelikle depoya ulasir ve buradan istenilen yerlere sevk edilerek
kullanma suyu olarak ya da isitma tesisatinda kullanilir. Sekil 4.6°da sistemin

calisma prensibi goriilmektedir.

Paslanmaz
Depo

Politiretan
Izolasyon

Diisik
Yogunluklu
Akiskan

Yogunluklu
Akiskan

Vakum Tup

Sekil 4.6. Vakum tiiplii kolektoriin calisma prensibi.

Vakum borulu toplayicmin verimi diiz toplayiciya gore fazla olmakla beraber cam
kirilmasi ve dis borular arasindaki kar birikiminden dolay1 toplayicinin 6rtiilmesi gibi
sakincalar1 vardir. Bu sistemde 120-150°C gibi sicakliklar elde etmek miimkiindiir.
Sistem yiizeyleri arasinda havasinin tamamiyla bosaltilmasi veya tamamen havasini
bosaltmadan vakumsuz olmasi ve yiiksek molekiil agirlikli asal gazlarin doldurulma
s1 ile sizdirmazlik saglanarak performansi arttirilabilir. Silindir boru seklindeki
kolektorler, dogal olarak yiiksek sikistirma direncine ve dis darbelere Kkarsi

dayanikhdir.

4.1.6. Saydam Ortii

Giines 1smimin1 gegiren ve listten 1s1 kaybini onleyen elemandir. Bir veya birkag tane
olabilir. Saydam 0rtii ayrica yutucu yiizeyi yagmur, dolu veya toz gibi dis etkilerden

korumaktadir. Saydam ortii olarak cam malzemeler kullanilmigtir.

4.1.7. Yutucu Yiizey

Diiz toplayicida gilines 1s1nim1 yutan ve 1s1y1, borulardaki akigkana aktaran kisimdir.

Yutucu yiizeyin, glines 1smnimint yutma oranmin biiyiik olmasi gerekir. Isinimi
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yutarak 1smin levhanin 1siy1 temas halindeki akigkana iyi bir sekilde iletilmesi igin,
1s1 iletim katsayis1 yiiksek malzemeler secilmelidir. Toplayicilarda yutucu yilizey
olarak genellikle bakir, aliminyum ve paslanmaz ¢elik kullanilir. Bu toplayicida

yutucu yiizey olarak aliiminyum kullanilmistir.

4.1.8. Yahtim Malzemesi

Diiz toplayicida glines 1s1mn1imi1 almayan alt ve yan kisimlardan olan 1s1 kayiplarmin
azaltilmasi i¢in kullanilmistir. Kullanilan malzemenin 1s1 iletimi az olmalidir.

Camyiinii ve strafor malzeme ile yalitim yapilmistir.

4.1.9. Diger Malzemeler

Deney diizeneginin yapiminda ayrica 2mm kalinhiginda sunta, 20x20x2mm demir
profil, plastik borular kullanilmistir. Demir profillerden stant yapilmistir. Plastik
borular ise damitilan suyu tagimak amagh kullanilmistir. Borularin etrafi aliiminyum

folyo ile kaplanarak izole edilmistir.

4.2. METOT

Deney diizenegi, daha onceleri giines enerjisiyle su damitilmasi konusunda yapilmis
olan tez ve makaleler incelendikten sonra imal edilmistir. Bu konuyla ilgili ¢esitli
deneyler yapilmistir. Yapilan deneylerde Samsun kosullarinda bir giines enerjili su
damiticisinin  performansini etkileyen parametreler olan gilines 1sinimi, havuz
icerisindeki su derinligi, saydam Ortiiniin sekli, sisteme ilave edilen giines kolektorii

incelenmistir.
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Sekil 4.7. Deneyde kullanilan giines enerjili damitma sisteminin genel goriiniisii.

Calisma Prensibi: Mat siyah boya ile i¢ yiizeyi boyanmis depoda siirekli olarak dere
suyu bulunmaktadir. Amag, deponun giines enerjisini absorbe etmesidir. Bu deponun
icerisinde siirekli dere suyu bulunacagindan havuzdaki su damitildik¢a ve eksildikge
depodan su ilave edilecektir. Siyah mat renge boyanmis damitma havuzundaki dere
suyu, vakum tiplii kolektér vasitasiyla giines 1smimi ile 1smacak ve sicakligi
artacaktir. Sicakligi arttikga buharlagarak {istteki cam oOrtiide yogusacaktir. Daha
sonra {ist yogusma Ortiisiindeki egimden dolayr yogusan su, damlaciklar halinde
asagl dogru akacak ve damitma havuzunun i¢, kismma yerlestirilmis toplama
kanalindan alinacaktir. Buradan da havuzun digina taginacak ve toplama kabinda
depolanacaktir. Suyun kolektdrde dolasimi ise vakum tiiplii giines kolektoriiniin
calisma prensibinin geregi olarak dogal olacaktir. Damiticida {ist yogusma Ortiisii
once giinese acik olarak degerler alinacak daha sonra camyiinii ile yalitilmadan tiipli
degerler alinip son olarak camyiinii ile yalitilip tiplii degerler alinacak ve

karsilastirma yapilacaktir.

Sekil 4.7°de en alttan iiste dogru sirasiyla yalitimsiz, vakum tiiplii yalitimsiz, vakum

tiiplii yalitiml1 ve en iist kisimda ise sistemin i¢ kismi1 gdsterilmistir.
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4.3. BUHARLASMA ISISI

Herhangi bir basingta kaynama noktasina kadar isitilmig suya verilmeye devam
edilirse buharlasma baslar. Buharlasma islemi esnasinda sicaklik sabit kalir. Isi
verilmeye devam edilirse su tamamen buharlasir ve doymus kuru buhar olur 1kg
suyu kaynama noktasinda buhar haline doniistirmek icin gerekli olan 1siya
buharlagsma 1sis1 denir. Sicaklik ve basing arttirildik¢a buharlagsma 1sisinin degeri
kiiglilerek kritik noktada sifira esit olmaktadir. Buharlagsma 1sis1, [hsb=hb-hs] ile
hesaplanir. Burada (hb) doymus kuru buharin entalpisi, (hs) ise doymus suyun
entalpisidir. Sekil 4.8°de gosterilmistir.

-y

Sekil 4.8. Sicaklik-hacim grafigi.
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BOLUM 5

ARASTIRMA BULGULARI

5.1. DENEY SONUCLARI

Giines enerjili damitma sisteminde; tek egimli yogusma Ortiisii (yalitimsiz), tek
egimli yogusma oOrtiisii (yalitimli) kullanilarak vakum tiiplii glines kolektori ile
1isitilan suyun damitilmast amaciyla deney ¢aligmalar1 yapilmistir. Termokupllar; bir
adet vakum tiip, i¢ ortam, dis ortam, su sicakligi, cam yilizey sicaklig1 degerlerini
almak flizere baglantilar1 yapilmig, avometre ile 15’er dakika arayla degerler
almmustir. En basta 15 litrelik cam depo ile sonra vakumlu cam tiipii kullanip yalitim
yapilmadan daha sonra ise vakumlu cam tiipii kullanihp st yogusma Ortiisii

camyiinii ile yalitilarak degerler alinmistir.

5.1.1. 25/05/2013 Tarihli Deney

Bu deneyde iist yilizey yogusma Ortiisii giinese acgik olacak sekilde yalitim
yapilmadan deger alinmistir. Sistem c¢alisir hale getirilerek toplamda 15 litre dere
suyu ile deneye baslanmustir. Deneye saat 10:00°’da baslanmis saat 16:30°da
brrakilmis ve 15°er dakikalik arayla degerler alimmistir. Giin boyunca &lgiilen
sicakliklarinin birbirinden farkli degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Glines 1smim
degeri 6gle saatlerine kadar yiikseldigi, 6gleden sonraki vakitlerde giderek azalmaya
basladig1 gézlemlenmistir. Depo suyu sicakligi giderek yiikselmis aksam 16:00’dan
sonra azalmaya baslamistir. Yogusmanin giindlizden daha c¢ok gece saatlerinde
olustugu gozlemlenmis giindiiz vakitlerine 60ml gece saatlerinde 100ml toplamda

160ml su damitildig1 gozlemlenmistir.

44



5.1.2. 27/05/2013 Tarihli Deney

Bu deneyde iist yiizey yogusma Ortiisti camyiinii ile yalitimsiz deger alinmistir. Sistem
calisir hale getirilerek toplamda 15 litre dere suyu ile deneye baslanmistir. Deneye saat
10:00’da baslanmis saat 16:30’da bwrakilmis ve 15°er dakikalik arayla degerler
almmistir. Giin boyunca Olgiilen vakum tiiplerin sicakliklarinin birbirinden farkl
degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Giines 1smim degeri 0gle saatlerine kadar
yiikseldigi, 0gleden sonraki vakitlerde giderek azalmaya bagladigi gozlemlenmistir.
Depo suyu sicakligi giderek yiikselmis aksam 16:00°dan sonra azalmaya baglamistir.
Yogusmanin giindiizden daha ¢ok gece saatlerinde olustugu gozlemlenmis giindiiz
vakitlerine 110ml gece saatlerinde 150ml toplamda 260ml su damitildig:

gozlemlenmistir.

5.1.3. 29/05/2013 Tarihli Deney

Bu deneyde iist yiizey yogusma Ortiisii cam ylinii ile yalitilarak deger almmustir.
Onceki giin depoda kalan su ile deneye devam edilmistir. Deneye saat 10:00’da
baslanmis saat 16:30°da birakilmis ve 15’er dakikalik arayla degerler alinmistir. Giin
boyunca 6lgiilen vakum tiiplerin sicakliklarinin birbirinden farkli degerlerde oldugu
gozlemlenmistir. Glines 151mim degeri 6gle saatlerine kadar yiikseldigi, 6gleden
sonraki vakitlerde giderek azalmaya basladigi gozlemlenmistir. Depo suyu sicakligi
giderek yiikselmis aksam 16:00’dan sonra azalmaya baslamistir. Yogusmanin
giindiizden daha ¢ok gece saatlerinde olustugu gozlemlenmis giindiiz vakitlerine

180ml gece saatlerinde 200ml toplamda 380ml su damitildig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5.1. Istnim siddeti ile i¢ ortam sicaklik karsilastirmalari.
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Sekil 5.2. Istnim siddeti ile su sicakligi karsilastirmalari.
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Sekil 5.3. Isitnim siddeti ile dis cam yiizey sicaklik karsilagtirmalari.
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Sekil 5.4. Ismnim siddeti ile hortum sicaklik karsilastirmalari.
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Sekil 5.5. Ismim siddeti ile dis ortam sicaklik karsilastirmalari.

Sekil 5.1°de Ismim siddeti ile i¢ ortam sicaklik karsilastirmalar1 yapilmis en yiiksek
sicakliga tiiplii yalitimli sistemde ulagilmistir. Sistemin yalitimsiz halinde 1sinim
siddeti miktar1 saat 12:15’e kadar artmig bu esnada i¢ ortam sicaklik degeri artmuig bir
zaman sonra ya artmis ya da azalmistir. Saat 15:00°den sonra 1sinim siddeti miktar1
diismeye baslamis i¢ ortam sicakligi ise ya artmis ya da azalmistir. Sekil 5.2°de
Istnim siddeti miktar1 ile su sicaklik karsilastirmalar1 yapilmistir. Sistemde 1smnim
siddeti miktar1 6gleye kadar artmis bu esnada suyun sicaklik degeri de artmustir.
Isinim siddeti miktar1 bir siire suyun sicaklik degeri arttik¢a artmustir. Ornegin sistem
yalitimsizken suyun sicaklik degeri arttik¢a 1smim siddeti miktart artmistir. Deney
baslangi¢ saatinde suyun sicakligi 27,2°C iken 1sinim siddeti 809,3W/m?’dir. Isinim
siddeti 6gle saatinde 963W/m? olmus suyun sicakligi ise 36°C’ye yiikselmistir. Sekil
5.3‘de Isinim siddeti ile dis cam ylizey sicaklik karsilastirmalar1 yapilmis olup en
yiiksek dig cam ylizey sicakligina tiiplii yalitimli sistemde ulagilmistir. Sekil 5.4°de

Isinim siddeti ile hortum sicaklig1 karsilagtirmalar: yapilmig olup 6gleden sonra en
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yiiksek sicakliklara tiipli yalitimli sistemde ulasimustir. Oglen 14:00°dan sonra
hortum sicaklig siirekli olarak azalmistir. Isinim siddeti miktar1 ise ya azalmis ya da
artmigtir. Sekil 5.5°de Ismmim giddeti miktar1 ile dig ortam sicakligi degerleri
karsilastirilmistir. Deney ilk baslangi¢ saatlerinde dis cam yiizey sicaklik degerleri

1sin1m giddeti miktar1 ile beraber artmustir.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Yaptigimiz ¢alismada, egimli glines damiticisindan mayis aymnda Samsun
kosullarmda maksimum miktarda su damitmak amaciyla iist yogusma Ortiisiiniin
yalitimli ve yalitimsiz olarak tasarlanmis ve deneyleri yapilmistir. Bunun ig¢in
hazirlanan diizenekte iist yogusma oOrtiisii olarak tek egimli diizenek kullanilmistir.
Yapilan biitiin deneylerde uygulanan 1smim siiresi ayni ve ortalama 6 saattir.
Damitilan su miktarlar1 deney baslangicindan 24 saat sonra Olgiilmiistiir. Su
kirlendikg¢e sistemin veriminin de etkilendigi gériilmistiir. Derinligi az olan damitma
havuzunda su sicakligi maksimum olmustur. Ciinkii derin su kiitlesi hava
sicakligindaki degisime ge¢ uymaktadir. Derin havuzlarda buharlagsma, s1g havuzlara
gore yazin daha az, kisin ise daha ¢ok olmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalardan
yola ¢ikarak tuzlu suyun tath suya gore daha az buharlastig1 goriilmiistiir. D1g ortam
sicakligina bagli olarak verim artmis ya da azalmistir. Hava sicakligi arttikca
buharlagmanm arttig1 goriilmiistiir. Damitma sisteminde buharlasmanin sabah
saatlerinde minimum, O6gleden sonra 12:00-15:00 saatleri arasinda maksimum
seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Buharlagmanin devam etmesi i¢in su buharinin
damitici ylizeyinden uzaklasmasi gerekmektedir. Deneylerden elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, sistemin verimi, iklim sartlarina,
damitma yOntemlerine, dig ortam sicakligina, giines 1smim degerlerine, depo

yalitimina, damiticinin o6rtii sekillerine, su derinligine gére degismektedir.
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EK ACIKLAMALAR A.
DENEY CiZELGELERI
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Cizelge Ek A.1. Isinim 6l¢lim degerleri.

Yalitimsiz

Tarih Saat
25.05.2013 10:00:00
25.05.2013 10:15:00
25.05.2013 10:30:00
25.05.2013 10:45:00
25.05.2013 11:00:00
25.05.2013 11:15:00
25.05.2013 11:30:00
25.05.2013 11:45:00
25.05.2013 12:00:00
25.05.2013 12:15:00
25.05.2013 12:30:00
25.05.2013 12:45:00
25.05.2013 13:00:00
25.05.2013 13:15:00
25.05.2013 13:30:00
25.05.2013 13:45:00
25.05.2013 14:00:00
25.05.2013 14:15:00
25.05.2013 14:30:00
25.05.2013 14:45:00
25.05.2013 15:00:00
25.05.2013 15:15:00
25.05.2013 15:30:00
25.05.2013 15:45:00
25.05.2013 16:00:00
25.05.2013 16:15:00
25.06.2013 16:30:00

lsinim
8093
g51,1
893,
9079
9375
9504
9518
954 9
9636
967,0
9280
9275
9233
9213
9225
9205
9112
9003
g719
8506
§139
1394
7546
7353
6951
6578
1151

Tuplu-Yaltimsiz

Tarih Saat
27.05.2013 10:0000
27.05.2013 10:1500
27.05.2013 10:3040
27.05.2013 10:4500
27.05.2013 11:0000
27.05.2003 11:1540
27.05.2013 11:3040
27.05.2003 11:4500
27.05.2013 12:0000
27.05.013 12:15400
27.05.2013 12:3040
27.05.2013 12:4500
27.05.2013 13:0000
27.05.2003 13:1500
27.05.2013 13:3040
27.05.2013 134500
27.05.2013 14:0000
27.00.2003 14:1540
27.05.2013 14:3000
27.05.2003 14:4500
27.05.2013 15:0040
27.05.2013 15:1540
27.05.2003 15:3040
27.05.2013 15:4500
27.05.2013 16:0000
27.05.003 16:1540
27.05.2013 16:30:00

lsinim
808,5
246,7
8612
744
8929
9356
946,56
LTR
9713
976,8
9801
979,
975,1
o711
9673
3429
9320
91,1
886,1
8536
8310
7959
7643
7380
729,0
6458
646,8

Tuplu-Yalrtiml

Tarih Saat
29.05.2013 10:00:00
29.00.2013 10:15:00
29.05.2013 10:30:00
29.00.2013 10:45:00
29.05.2013 11:00:00
29.00.2003 11:15:00
29.00.2013 11:30:00
29.05.2013 11:45:00
29.00.2013 12:00:00
29.05.2013 12:15:00
29.00.2013 12:30:00
29.00.2013 12:45:00
29.05.2013 13:00:00
29.00.2013 13:15:00
29.05.2013 13:30:00
29.00.2013 13:45:00
29.05.2013 14:00:00
29.00.2013 14:15:00
29.00.2013 14:30:00
29.05.2013 14:45:00
29.00.2013 15:00:00
29.05.2013 15:15:00
29.00.2013 15:30:00
29.05.2013 15:45:00
29.05.2013 16:00:00
29.00.2013 16:15:00
29.05.2013 16:30:00

lsimim
8074
8283
B415
868,3
890,3
9018
923,1
410
9534
958,5
9589
949,0
9611
3429
8996
865,3
8706
758,1
CEER
RE75
CTER:
5385
5204
4311
4006
266,6
345,0
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Cizelge Ek A.2. I¢ ortam sicaklik degerleri.

Yalitimsiz

Tarih Saat

25.05.2013 10:0000
25.05.2013 10:15:00
25.05.2013 10:2000
25.05.2013 10:45:00
25.05.2013 11:0000
25.05.2003 111500
25.05.2013 11:3000
25.05.2013 11:45:00
25.05.2013 12:0000
25.05.2013 12:15:00
25.05.2013 12:3000
25.05.2013 12:4500
25.05.2013 13:0000
25.05.2013 13:1500
25.05.2013 13:3000
25.05.2013 13:4500
25.05.2013 14:0000
25.05.2013 14:1500
25.05.2013 14:3000
25.05.2013 14:4500
25.05.2013 15:0000
25.05.2013 15:1500
25.05.2013 15:3000
25.05.2013 15:45:00
25.05.2013 16:0000
25.05.2013 16:15:00
25.05.2013 16:3000

i Ortam

2,3
3,8
391
40,0
01
4,0
40,0
397
38,4
38,3
38,5
39,2
392
403
404
395
405
39,8
397
395
393
36,3
373
395
38,1
38,2
3.2

Tuplu-Yalitimsiz

Tarih  Saat g Ortam

27.05.2013 10:0000
27.05.2013 10:1500
27.05.2013 10:3010
27.05.2013 10:45:00
27.05.2013 11:0000
27.05.2013 111500
27.05.2013 11:3000
27.05.2013 11:4500
27.05.2013 12:0000
27.05.2013 12:1500
27.05.2013 12:3000
27.05.2013 12:4500
27.05.2013 13:0000
27.05.2013 13:1500
27.05.2013 13:3000
27.05.2013 134500
27.05.2013 14:0000
27.05.2013 14:1500
27.05.2013 14:3000
27.05.2013 144500
27.05.2012 15:0000
27.05.2013 15:1500
27.05.2013 15:3000
27.05.2013 154500
27.05.2012 16:0000
27.05.2013 16:1500
27.05.2013 16:3010

270
370
35
358
3,1
365
359
3,1
33
39
380
390
414
419
41
46
450
456
474
482
411
43
481
485
474
478
a6

Tupld-Yaltimb

Tarih Saat

29.05.2013 10:00:00
29.05.2013 10:15:00
29.05.2013 10:20:00
29.05.2013 10:45:00
29.05.2013 11.00:00
29.05.2013 11:15:00
29.05.2013 11:30:00
29.05.2013 11:45:00
29.05.2013 12:00:00
29.05.2013 12:15:00
29.05.2013 12:30:00
29.05.2013 12:45:00
29.05.2013 13:00:00
29.05.2013 13:15:00
29.05.2013 13:30:00
29.05.2013 13:45:00
29.05.2013 14:00:00
29.05.2013 14:15:00
29.05.2013 14:20:00
29.05.2013 14:45:00
29.05.2013 15:00:00
29.05.2013 15:15:00
29.05.2013 15:20:00
29.05.2013 15:45:00
29.05.2013 16:00:00
29.05.2013 16:15:00
29.05.2013 16:30:00

g
Ortam
7,1
35 4
373
405
445
4.2
50,0
52,1
517
53,2
53,2
6,0
5,3
56,9
18,4
58,1
0,5
50,2
577
58,3
8,1
56,3
:
56,7
55,1
53,4
03
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Cizelge Ek A.3. Su sicaklik degerleri.

Tuplu-Yaltimi

Yalitimsiz Tuplu-Yaltimsiz

Taih St 5”;’”” Th St 5”;’”"
25.05.013 10:0000 272 27.05.2013 10:0000 270
25.05.2013 10:500 279 2705013 101500 284
25.05.2013 10:3000 296 2705013 103000 281
25.05.2013 10:4500 208 27.05.013 104500 293
25.05.2013 11:0000 319 27.05.013 110000 285
25.05.2013 111500 335 27.05.013 101500 277
25.05.2013 113000 341 27.05.013 113000 238
25.05.2013 114500 35,0 27.05.013 114500 317
25.05.2013 12:0000 354 27.05.013 120000 340
25.05.2013 12:1500 36,0 27.05.013 121500 355
25.05.2013 12:3000 36,8 27.05.013 123000 373
25.05.2013 124500 373 27.05.013 124500 3856
25.05.2013 13:0000 28,0 27.05.2013 130000 402
25.05.2013 13:1500 385 2705.013 131500 419
25.05.2013 133000 331 2705.2013 133000 433
25.05.2013 13:4500 3234 2705.2013 134500 443
25.05.2013 14:0000 401 27.05.013 140000 454
25.05.2013 141500 405 27.05.003 141500 465
25.05.2013 143000 409 2705.003 143000 474
25.05.2013 14:4500 400 2705.013 144500 483
25.05.2013 15:0000 411 27.05.013 150000 481
25.05.2013 15:1500 405 2705.013 151500 435
25.05.2013 15:3000 404 27.05.2013 153000 507
25.05.2013 15:4500 407 27.05.2013 154500 510
25.05.2013 16:0000 40,2 27.05.2013 16:0000 G504
25.05.2013 16:1500 285 27.05.003 161500 485
25.05.2013 16:3000 287 27.05.2012 16:3000 50,0

Suyun
5
29.05.2013 10:00m0 271
29.05.2013 10:1500 335
29.05.2013 10:3000 375
29.05.2013 104500 394
29.05.2013 110000 41,0
29.05.2003 111500 425
29.05.2013 113000 442
29.05.2003 114500 46,0
29.05.2013 120000 475
29.05.2013 121500 49.2
29.05.2013 123000 506
29.05.2013 124500 522
29.05.2013 130000 533
29.05.2013 131500 547
29.05.2013 133000 555
29.05.2013 134500 56,0
29.05.2013 140000 57,1
29.05.2013 141500 56,7
29.05.2013 143000 56,8
29.05.2013 144500 5739
29.05.2013 150000 572
29.05.2013 151500 579
29.05.2013 153000 576
29.05.2013 154500 579
29.05.2013 160000 5773
29.05.2013 161500 56,7
29.05.2013 163000 56,2

Tarih Saat
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Cizelge Ek A.4. Dis cam yiizey sicaklik degerleri.

Yalitimsiz Tupli-Yalitimsiz Tuplu-Yalitiml

Tarih Saat  DigCam Tarh  Saat  DigCam Tarih Saat  DigCam
25.05.2013 10:00:00 271 27052013 10:0000 270 29.05.2003 10:00:00 271
25.05.2013 10:15:00 285 27052013 10:1500 23,1 29.05.2013 10:15:00 297
25.05.2013 10:30:00 30,1 2705.2013 10:3000 285 29.05.2013 10:30:00 323
25.05.2013 10:45:00 328 27052013 104500 270 29.05.2013 10:45:00 359
25.05.2013 11.00:00 327 27052013 110000 2473 29.05.2013 11:00:00 380
25.05.2013 11:15:00 337 27052013 111500 224 29.05.2003 11:15:00 381
25.05.2013 11:30:00 322 27052013 113000 256 29.05.2003 11:30:00 385
25.05.2013 11:45:00 314 27052013 114500 308 29.05.2013 11:45:00 402
25.05.2013 12:00:00 324 27052013 12:0000 317 29.05.2013 12:00:00 419
25.05.2013 12:15:00 317 27052013 121500 3273 29.05.2013 12:15:00 425
25.05.2013 12:30:00 319 27052013 12:3000 3373 29.05.2013 12:30:00 425
25.05.2013 12:4500 3272 27052013 124500 341 29.05.2013 12:45:00 433
25.05.2013 13:00:00 320 27052013 13:0000 357 29.05.2003 13:00:00 449
25.05.2013 12:15:00 3273 27052013 13:1500 35,9 2905.2003 13:15:00 448
25.05.2013 13:30:00 325 27052013 13:3000 363 29.05.2013 13:30:00 46,2
25.05.2013 13:4500 3273 27052013 13:4500 355 29.05.2013 13:45:00 466
25.05.2013 14:00:00 325 27052013 14:0000 370 29.05.2013 14:00:00 455
25.05.2013 14:15:00 328 27052013 141500 3738 29.05.2013 14:15:00 463
25.05.2013 14:30:00 334 27052013 143000 388 29.05.2003 14:30:00 462
25.05.2013 14:4500 312 27052013 14:4500 392 29.05.2013 14:45:00 4523
25.05.2013 15:00:00 32,0 27.05.2013 15:0000 404 29.05.2013 15:00:00 4556
25.05.2013 15:15:00 33,0 27052013 15:1500 415 29.05.2013 15:15:00 465
25.05.2013 15:30:00 332 27052013 15:3000 420 29.05.2013 15:30:00 467
25.05.2013 15:4500 3273 27052013 15:4500 410 29.05.2013 15:45:00 46,2
25.05.2013 16:00:00 3173 27052013 16:0000 371 29.05.2013 1p:00:00 443
25.05.2013 16:15:00 309 27052013 16:1500 385 29.05.2003 16:15:00 445
25.05.2013 16:30:00 286 27052013 16:3000 377 29.05.2013 16:30:00 433
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Cizelge Ek A.5. Hortum sicaklik degerleri.

Yalitimsiz

Tarih Saat  Hortum

25.05.2013 10:00:00
25.05.2013 10:15:00
25.05.2013 10:30:00
25.05.2013 10:45:00
25.05.2003 11:00:00
25.05.2013 11:15:00
25.05.2003 11:30:00
25.05.2013 11:45:00
25.05.2003 12:00:00
25.05.2013 12:15:00
25.05.2013 12:30:00
25.05.2013 12:45:00
25.05.2013 13:00:00
25.05.2013 13:15:00
25.05.2013 13:30:00
25.05.2013 13:45:00
25.05.2013 14:00:00
25.05.2013 14:15:00
25.05.2013 14:30:00
25.05.2013 14:45:00
25.05.2013 15:00:00
25.05.2013 15:15:00
25.05.2013 15:30:00
25.05.2003 15:45:00
25.05.2013 16:00:00
25.05.2003 16:15:00
25.05.2013 16:30:00

73
289
301
307
299
303
298
293
28,2
28,2
278
28,2
278
28,0
283
28,0
28,1
28,0
278
279
28,2
269
272
275
251
249
246

Tupla-Yaltimsiz

Tarih Saat
27.05.2013 10:00:00
27.05.2013 10:15:00
27.05.2013 10:30:00
27.05.2013 10:45:00
27.05.2013 11.00:00
27.05.2013 11:15:00
27.05.2013 11:30:00
27.05.2013 11:45:00
27.05.2013 12:00:00
27.05.2013 12:15:00
27.05.2013 12:30:00
27.05.2013 12:45:00
27.05.2013 13.00:00
27.05.2013 13:.15:00
27.05.2013 13:30:00
27.05.2013 13:45:00
27.05.2013 14:00:00
27.05.2013 14:15:00
27.05.2013 14:30:00
27.05.2013 14:45:00
27.05.2013 15:00:00
27.05.2013 15:15:00
27.05.2013 15:30:00
27.05.2013 15:45:00
27.05.2013 16:00:00
27.05.2013 16:15:00
27.05.2013 16:30:00

Hortum

272
278
231
316
325
309
%8
27§
28,2
29,0
293
30,1
311
30,7
312
306
316
319
3,2
26
329
33
%2
34
30,1
304
304

Tuplu-Yalitiml)

Tarih Saat  Hortum

29.05.2013 10:00:00
29.05.2013 10:15:00
29.05.2013 10:30:00
29.05.2013 10:45:00
29.05.2013 11:00:00
29.05.2003 11:15:00
29.05.2013 11:30:00
29.05.2013 11:45:00
29.05.2013 12:00:00
29.05.2003 12:15:00
29.05.2013 12:30:00
29.05.2013 12:45:00
29.05.2013 13:00:00
29.05.2013 13:15:00
29.05.2013 13:30:00
29.05.2013 13:45:00
29.05.2013 14:00:00
29.05.2013 14:15:00
29.05.2013 14:30:00
29.05.2013 14:45:00
29.05.2013 15:00:00
29.05.2013 15:15:00
29.05.2013 15:30:00
29.05.2013 15:45:00
29.05.2013 16:00:00
29.05.2013 16:15:00
29.05.2013 16:30:00

73
272
277
280
25
25
295
303
316
317
320
323
327
324
37
%7
346
U8
3%1
33
%1
324
330
321
311
296
298
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Cizelge Ek A.6. D1s ortam sicaklik degerleri.

Yaltimsiz Tupli-Yaltimsiz Tupld-Yalrtimi

Who s Whoosst Whoos
Ortam Ortam Ortam

25.05.2003 10:00:00 241 705013 1040000 242 29.05.2013 10:00:00 24,1
25052003 10:15:00 245 705003 104500 243 29.05.2013 10:05:00 247
25.05.2003 10:30:00 252 705003 103000 48 29.05.2013 10:30:00 248
25.05.2003 104500 272 27050013 104500 245 29.05.2013 104500 246
25.05.2003 110000 273 705013 110000 M7 29.05.2013 11.00:00 26,1
25.05.2013 111500 273 705013 111500 226 29.05.2013 111500 269
25.05.2013 1130:00 262 705.013 113000 45 29.05.2013 113000 26,8
25.05.2013 114500 245 2705.0013 114500 43 29.05.2013 114500 277
25.05.2013 120000 261 27050013 120000 259 29.05.2013 120000 293
25.05.2013 121500 259 2705.013 121500 258 29.05.2013 121500 284
25052003 1230:00 256 705013 123000 257 29.05.2013 123000 29,7
25052003 124500 262 705013 124500 51 29.05.2013 124500 286
25.05.2003 130000 252 705013 130000 254 29.05.2013 13.00:00 286
25.05.2003 131500 260 705,013 131500 254 29.05.2013 131500 283
25.05.2003 13:30:00 256 705,013 133000 261 29.05.2013 133000 294
25.05.2013 134500 257 2705.0013 134500 253 29.05.2013 134500 308
25.05.2013 140000 261 2705.013 140000 257 29.05.2013 140000 283
25.05.2013 141500 260 705013 141500 2656 29.05.2013 141500 289
25.05.2013 1430:00 267 27050013 143000 263 29.05.2013 143000 29,7
25052013 144500 248 705.013 144500 76 29.05.2013 144500 294
25.05.2003 150000 248 2705013 150000 285 29.05.2013 15.00:00 28,2
25.05.2003 151500 257 705013 151500 273 29.05.2013 151500 293
25.05.2003 15:30:00 263 705003 153000 281 29.05.2013 15:30:00 29,7
25.05.2003 154500 255 705013 154500 W1 29.05.2013 154500 27
25.05.2003 16:00:00 250 2705013 160000 263 29.05.2013 160000 273
25.05.2013 161500 250 705013 161500 2556 29.05.2013 161500 27,2
25.05.2003 16:30:00 248 2705.013 163000 254 29.05.2013 16:30:00 275
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OZGECMIS

Semra ULKER 1988’de Bursa’da dogdu; ilk ve ortadgrenimini ayni sehirde
tamamladi. Bursa Atatiirk Lisesinden mezun olduktan sonra 2008 yilinda Karabiik
Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Boliimii'ne girdi; 2011'de "iyi" derece ile
mezun olduktan sonra Uludag Universitesi Yenisehir Ibrahim Orhan Meslek Yiiksek
Okulu iklimlendirme Sogutma Boliimiinde Ogretmen olarak goreve basladi. Halen;
2011 yilinda Fen Bilimleri Enstitiisii Enerji Sistemleri Mihendisligi Anabilim
Dali'nda baslamis oldugu yiiksek lisans programini, Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisii Enerji Sistemleri Mihendisligi Anabilim Dali altinda

surdirmektedir.
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Yildirim / BURSA

Tel: (531) 389 0183
E-posta:  smrulkr@uludag.edu.tr
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