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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

AYNALI YUZEYLER ILE DETEKLi GUNES SU DAMITMA SISTEMLERININ
TASARIMI VE DENEYSEL iNCELENMESIi

Selva BEKMEZ

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Makine Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Eda Feyza AKYUREK
Es Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ali CELIK

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi gelir. Diinyaya yansiyan giines 1s1§indan
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji elde edilir. Bu ¢alismada, bir su damitma sistemi kurulmustur. Giines
enerjili bir sistemde farkli ayna acgilarinda tuzlu sudan temiz su elde edilmistir. Deney sisteminde
basamaklarda olan i¢ aynalar sabit, dis aynalar yatayla 30,45,60° gibi farkli acilarda ayarlanarak deney
tekrarlanmistir. Deney sisteminde yogusma ylizeyini sogutmak i¢in 3 adet harici fan kullanilmistir.
Deneyler Erzurum Teknik Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi laboratuvar kosullarinda
yapilmistir. Bu c¢alisma 5 saat siiren deneyler sonucunda fanlarin, i¢ aynalarin ve egimi ayarlanabilir dig
aynalarin tuzlu sudan damitilmis temiz su eldesinde 6nemli 6l¢ii de artig oldugunu gostermektedir. Fansiz
ve aynasiz olarak yapilan deneyde elde edilen damitilmig temiz su miktar1 37,13 gr olurken, fanli, i¢ aynali
ve efimi yatayla 30° olana deneyde bu miktar 194,63 gr ¢ikmustir. Ayrica verim %23,73 olarak
bulunmustur. Ayrica deneyler dis ortam kosullarinda da tekrarlanmistir. Deneylerde dis ortam kosullari,
(glines 1smmim1, gevre sicakligl, riizgar hizi) dis cam yiizey sicakligi ve i¢ ortam yiizey sicakliklari
Olciilmiistiir. Genel olarak bu ¢alismada, farkli ayna agilarinin tuzlu sudan temiz su elde edilmesinde olumlu

bir etki ortaya koydugu gézlemlenmistir.

2024, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su damitma, Giines enerjisi, Aynali-basamakli su damitma sistemi



ABSTRACT

MS. Thesis

DESIGN AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF SOLAR WATER
DISTILLATION SYSTEMS WiTH REFLECTIVE SURFACES AND
SUPPORTS

Selva BEKMEZ

Erzurum Technical University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Eda Feyza AKYUREK
Co-Consultant: Assist. Prof. Dr. Ali CELIK

Renewable energy sources are led by solar energy. Solar energy is the type of energy generated
through the fusion process that occurs when hydrogen gas is transformed into helium. Renewable and
sustainable energy is obtained from sunlight that reflects off the Earth. In this study, a water distillation
system has been established. Clean water has been obtained from saltwater at different mirror angles in a
solar-powered system. In the experimental setup, the inner mirrors were fixed while the outer mirrors were
adjusted to various angles such as 30°, 45°, and 60° for repeated experiments. Three external fans were
used to cool the condensation surface in the experiment. The experiments were conducted under laboratory
conditions at Erzurum Technical University’s Faculty of Engineering and Architecture. This study
demonstrates, as a result of five hours of experiments, that the fans and the adjustable tilt of the outer
mirrors significantly increased the amount of clean water distilled from saltwater. While the amount of
distilled clean water obtained without fans and mirrors was 37,13 gr the amount rose to 194,63 gr in the
experiment with fans, inner mirrors, and an inclination of 30°. Additionally, the efficiency was found to be
23,73%. The experiments were also repeated under external environmental conditions. During the
experiments, external environmental conditions (solar radiation and ambient temperature), the temperature
of the outer glass surface, and the temperatures of the inner surfaces were measured. Overall, this study

observed a positive effect of different mirror angles on obtaining clean water from saltwater.

2024, 53 page

Keywords: Water distillation, Solar energy, Mirrored-step distillation system
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1. GIRIS

1. GIRIS

Dogada bulunan su siirekli bir dongii halindedir. Tekrardan su iiretilemez.
Bitmeyen bir kaynaktan gelir. Hayatimizi siirdlirebilmemiz igin en temel besin
kaynaklarindan biri sudur. Su, sindirim, dolasim ve bosaltim sistemlerinin diizenli
calismasinda kritik bir rol oynar. Su hayattir. Insan viicudunun %60 1 sudur. Diinyamizin
ise 4/3 iinii su kaplamaktadir. Artan bu diinya niifusunda temiz su bulma ihtiyaci giderek
artmaktadir. Diinyadaki sularin yalnizca %2,5 i tatl sudan olusmaktadir. Insan niifusunun
artisindan ve sanayinin gelismesinden dolay1 giin gectik¢ce temiz su yerini atik sulara
birakmaktadir. Durum boyle olunca da tatli su bulma zorlugu her gegen giin giderek
zorlagsmaktadir. Su kaynaklarinin lagimlar, kimyevi ilaglar ve sanayi atiklar1 nedeniyle
gun gectikge kirlendigi goriilmektedir. Bu durumun 6niine gegilmez insanlar bilinglenip
onlem alinmazsa cok biiylik felaketlere yol acacagi bilinmektedir. Diinya genelinde her
yil, biiyiik ¢ogunlugu cocuk olan yaklasik 2 milyon insan, sagliksiz su kullanimi ve
yetersiz hijyen kosullari nedeniyle gelisen bagirsak enfeksiyonlar1 yiiziinden yasamini
yitirmektedir (Anonim 2024). Durum bdyle olunca insanlar temiz su elde etme
yontemlerini kullanmaktadir. Temiz su iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan

faydalanilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 deyince aklimiza giines, rilizgar, biokiitle,
jeotermal, hidrolik, hidrojen gibi enerji kaynaklar1 gelir. Su, glines, riizgar, dalga gibi

kendiliginden tiikenmeyen diger enerji kaynaklarinin tiretiminde kullanilan kaynaklardir.

1.1. Giines Enerjisi

Canlilarin hayatlarii stirdiirebilmeleri icin Giines'e ihtiyaglar1 vardir. Giines,
Diinya'ya en yakin ve orta biytklikte bir yildiz olup, yaklasik 5 milyar yilliktir.
Gazlardan olusan bu yildizin katmanlar1 bulunmaktadir. Atom sayis1 bakimimdan %91,0
hidrojen ve %8,9 helyumdan olusur. Giines'in kiitlesinin yaklasik %70,6's1 hidrojenden,
%27,4'i helyumdan ve kalan %?2'si ise diger gazlardan olugmaktadir. Sekil 1.1 de

verilmistir.
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m 1 Hidrojen m= 2. Helyum = 3. Diger gazlar

Sekil 1.1. Giines sistemindeki gazlarin orani

Niikleer yakitlar hari¢, diinyada kullanilan tiim yakitlarin kaynagi Giines'tir.
Giines'ten yayilan enerjinin yalnizca kiiglik bir boliimii yeryiiziine ulasir. Bu enerji, dogal
dontisiimler ve insan tarafindan gelistirilen dontistimler ile farkli sekillerde degisime

ugrar. Bu doniisiimler Cizelge 1.1°de verilmektedir (Inan 2021).

Cizelge 1.1. Giines enerji doniigiimleri

Dogal Dontistimler Insanin Gelistirdigi Doniisiimler
* Toprak ve su 1sinmast Giines 1sinimi elektrik
* Isikla birlesim (Fotosentez) (glines gozeleri)
* Yagis ve buharlasma * Su giicli mekanik elektrik
(su dongiisii) (barajlar)
* Riizgar ve dalga olusumu * Riizgar elektrik — mekanik
* Dogal yanginlar (rlizgar tlirbinleri)
* Biyokiitle 1s1

(odun vb. yakma sistemleri)

» fosil yakat 1s1 — elektrik
(elektrik ve 1s1 liretim merkezleri)
* Glines mimarlig1 uygulamalari

* Glines 1s11mi 1s1

(toplaglar, damitim diizenekleri)
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Glines enerjisi, eski caglardan beri bilinse de glinlimiizdeki anlamda kullanimi 18.
ylizyilda yaygilagmistir. Glines enerjisinden faydalanmaya yonelik ¢aligmalar ise 17.

yiizyilda Galileo'nun mercegi kesfetmesiyle baglamistir (Akova 2008).

Giines enerjisi elektrik iiretimi, 1sitma ve temiz su elde edilmesinde diinyanin her
yerinde kullanilmaktadir. Giines enerjisi, kurulumunun kolayligi, ¢cevreyi kirletmemesi

ve zararl atik tiretmemesi nedeniyle en yaygin kullanilan enerji kaynagidir.

1.2. Tiirkiye’de Giines Enerji Potansiyeli

Tiirkiye, Kuzey Yarim Kiire'de, 36-42° kuzey enlemleri ile 26-45° dogu
boylamlar1 arasinda konumlanmistir (YGEM 2015). Cografi konumu sayesinde lilkemiz,
onemli bir gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Bakanligimiz tarafindan hazirlanan
Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi’na (GEPA) gore, Tiirkiye’de yillik ortalama
giineslenme siiresi 2.741 saat, ortalama 1s1nim miktar1 ise yillik 1.527,46 kWh/m? olarak

belirlenmistir (Anonim 2021). Sekil 1.2°de toplam giines radyasyonu verilmistir.

Tayplam Gapmay
Radyasyonu

Hhm . il

Il 140 - 13
1503

Sekil 1.2. Tiirkiye toplam giines radyasyonu

Ulkemizde aylara gore toplam giines radyasyon parametreleri Sekil 1.3 de
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi en yiiksek degerlere haziran ve temmuz aylarinda
cikilmaktadir. En diisiik degerlerinde kis aylarinda yani aralik ve ocakta oldugu

gorlilmiistiir. Sekil 1.4°te aylara gore gilineslenme siireleri verilmistir. En uzun
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giineslenme siiresi temmuz ayinda 11,31 saat olarak kaydedilmistir. En kisa glineslenme

stiresi ise aralik ayinda 3,75 saat olarak dl¢iilmiistiir (Anonim 2022).
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Global radyasyon degeri(Kwh/m?*giin)

0,00

Sekil 1.3. Tiirkiye global radyasyon degerleri
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Sekil 1.4. Tiirkiye giineslenme siireleri
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1.3. Suyun Onemi ve Kullanim Alanlar

Yeryiiziindeki en degerli kaynaklardan biri su olup, yagsamin temel unsuru olarak
kabul edilir. Canlilarin hayatta kalabilmesi ve fizyolojik fonksiyonlarini siirdiirebilmesi
icin suya gereksinimleri vardir. Su insan viicudunun %65-70’ini, kanin ise %65-85’inin
olusturmaktadir. Bitkilerinde fotosentez yapabilmeleri icin suya ihtiyaglar1 vardir
(Anonim 2007). Suyun gelecekte de dnemli bir yere sahip olacagi sudan kaynakli

savaglarin yasanacagi agikc¢a goriilmektedir.

Tarimsal iiretim de devamliligin saglanmasi suya baglidir. Bir bolgenin ekonomik
kalkinmasi1 o bolgede temiz sudan elde edilen besin ¢esitliligine, yenilenebilir enerji elde
edilmesine ve gelecek nesillere bu devamliligin saglanmasi ile miimkiindiir. Cizelge

1.2°de suyun kullanim alanlar1 gosterilmistir (Y1lmaz 2003).

Cizelge 1.2. Suyun kullanim alanlar

Kullanim Diinya Gelismis Gelismekte Az Gelismis
Alani Ortalamas1 Ulkelerde Olan Ulkelerde Ulkelerde
Tarim 67 39 52 86
Endiistri 23 46 38 7
Konut 10 15 10 7

Tarimda ve endiistride su tiiketimi konutlara oranlara daha fazla olup konutlarda

sadece evsel kullanim ve 1sinma i¢in kullanilmaktadir.

1.4. Su Ihtiyac1 ve Su Kaynaklar

Diinya yiizeyinin %701 sularla kaplidir, ancak bu sularin yalmizca %3,5’1 tath
sudur. Diinya iizerindeki su kaynaklar1 denizler, goller, okyanuslar, akarsular, buzullar,
atmosfer ve yeraltt sularindan olusur. Diinyadaki toplam su miktar1 ise 1,4 milyar km?

olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 1.3 de verilmistir (Anonim 2007).
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Cizelge 1.3. Diinyadaki suyun dagilimi

Su Kaynag Kilometrekiip | Mil Kiip Tath Su Toplam Su
Olarak ifade | Olarak Yiizdesi Yiizdesi
Edilen Su ifade
Hacmi Edilen Su
Hacmi
Okyanuslar, 1.338.000.000 | 321.000.000 X 96,5
Denizler ve
Korfezler
Buz Tepeleri, | 24.064.000 5.773.000 68,7 1,74
Buzullar ve
Kalial Kar
Yer Alti1 Suyu | 23.400.000 5.614.000 X 1,7
Tath 10.530.000 2.526.000 30,1 0,76
Tuzlu 12.870.000 3.088.000 0,94
Toprak Nemi | 16.500 3.959 0,05 0,001
Zemin Buzu 300.000 71.970 0,86 0,022
ve Siirekli
Don Olan
Toprak
Goller 176.400 42.320 X 0,013
Tatli 91.000 21.830 0,26 0,007
Tuzlu 85.400 20.490 X 0,006
Atmosfer 12.900 3.095 0,04 0,001
Batakhik Suyu | 11.470 2.752 0,03 0,0008
Nehirler 2.120 509 0,006 0,0002
Biyolojik Su 1.120 269 0,003 0,0001
Toplam 1.386.000.000 | 332.500.000 X 100

Diinya niifusunun hizla artmasi, endiistriyel amagh su kullanimi ve tarimda
sulama olarak kullanim suya olan ihtiyacin artmasina sebep olmustur. Tiirkiye’de ve

diinyada su kaynaklarinin azalmasi yeni su kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir.

Tiirkiye su kaynaklar1 agisindan 6nemli bir yere sahiptir.3 tarafi denizlerle gevrili
olan Tirkiye’de onemli bir su potansiyeli vardir. Cizelge 1.4 de gosterildigi gibi
Tiirkiye nin toplam su potansiyeli 186,05 km>’tiir. Y1llik toplam en fazla akis Firat (31,61
km?) ve Dicle (31,33 km?) havzalaridir.

Yillik en diisiik akis ise Akarcay (0,49 km®) ve Burdur Gélleri (0,50 km?)
havzalaridir (Celiker 2004).
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Cizelge 1.4. Havzalar itibariyle Tiirkiye’deki su potansiyeli

Havza Adi Yillik Toplam Akis | Tarim Alani Sulanabilir alan
(km?) (ha) (ha)
Merig¢ Ergene 1,33 1.095.320 1.077.992
Marmara 8,33 865.704 729.957
Susurluk 5,43 850.046 755.394
Kuzey Ege 2,09 367.479 316.348
Gediz 1,95 667.207 623.403
K. Menderes 1,19 222.437 194.799
B. Menderes 3,03 1.044.296 907.383
Bat1 Karadeniz 8,93 437.356 406.601
Antalya 11,06 451.224 448.111
Burdur Goélleri 0,5 251.403 249.484
Akarcay 0,49 364.411 359.938
Sakarya 6,4 2.814.341 2.681.137
Bat1 K. Deniz 9,93 855.008 640.557
Yesilirmak 5,8 1.617.206 1.401.213
Kizilirmak 6,48 4.049.796 3.761.142
Konya Kapali 4,52 2.182.762 2.134.915
Dogu Karadeniz 11,07 438.281 327.790
Seyhan 8,01 764.673 714.014
Asi 1,17 376.240 331.719
Ceyhan 7,18 779.792 713.670
Firat 31,61 4.293.793 4.111.316
Dogu K. Deniz 14,09 712.575 350.717
Coruh 6,3 326.220 303.362
Aras 4,63 642.017 641.137
Van Kapali 2,39 436.485 433.319
Dizle 21,33 1.148.238 1.137.628
TOPLAM 186,05 28.054.310 25.753.586
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1.5. Deniz Suyu

Deniz suyu, diinyanin olusumundan bu yana suya ihtiya¢ duyan canlilar i¢in bir
yasam alani1 sunar ve tuzlu bir yapiya sahiptir. "Deniz suyu" ifadesi yalnizca denizleri
degil, okyanuslar ve diger biiyiik su kiitlelerini de kapsar. Diinya yiizeyinin yaklasik
%70’1 denizlerle kapli olup, deniz suyu yaklasik %3,5 oraninda tuz i¢erir (Msxlabs 2015).

Diinya iizerindeki bazi denizlerin tuzluluk oranlart Cizelge 1.5 de verilmistir

(Janisch 1994).

Cizelge 1.5. Diinya lizerindeki ¢esitli denizlerin tuzluluk oranlari

Denizler Tuz Konsantrasyonu (%)
Standart deniz suyu 35
Baltik denizi 7
Hazar denizi 13
Pasifik okyanusu 34
Atlantik okyanusu 36
Kizildeniz 43
Basra korfezi 43
Karadeniz 18
Marmara denizi 22
Ege denizi 38
Akdeniz 43

Tiirkiye’de deniz tuzluluk oranlar1 en yiliksek Akdeniz bolgesidir. Kavurucu yaz
giinlerinde buharlasan suyun ¢ok az miktarin1 yagis olarak geri alabildiginden tuz orani

fazladir. En diisiik tuz oran1 ise Karadeniz’dir ¢iinkii o bolgede yagis miktar1 fazladir.

Deniz suyunun igerisinde bulunan elementler, kimyasal maddeler ve asir1 tuz

sebebiyle normal kullanimi oldukga zorlastirmaktadir.
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Sekil 1.5°de deniz suyunda olan kimyasal bilesenler ayrintili olarak verilmistir
(Kiinzel 1989). Deniz suyu islem gérmeden bir¢ok alanda kullanilabilir. Bunlarin bazilari
turizm sektorii, fabrikalar, sanayi sektorii, tuvaletler gibi alanlarda deniz suyu islenmeden

kullanilabilir.
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Sekil 1.5. Deniz suyunun kimyasal bilesenleri

Deniz suyunu kullanmaya 17. ve 19. Yiizyillar arasinda baglanmistir. Diinyada ilk
modern anlamda deniz suyunu aritarak kullanim 19. yy’nin ilk yarisindan itibaren
baslamistir. Osmanli Devleti hac donemlerinde su ihtiyacini karsilayabilmek igin

Cidde’de deniz suyunu aritabilmek i¢in bir istasyon kurmustur (Yilmaz 2013).

Tiirkiye’de ise baz1 bolgelerde yasanan su sikintilart sebebiyle deniz suyundan

i¢ilebilir temiz su elde edilmesi i¢in ¢alismalar baglamistir.

Sonug olarak, sanayi devriminden bu yana diinya genelinde su tiiketimi artarken,

tatli su kaynaklarinda ise bir artis yasanmamus; aksine su kitlig1 sorunlar1 bag gostermistir.

Boylelikle tatli su kaynaklarinin azalmasi ile birlikte gelecek nesillere aktarimin
zor oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte gelisen sanayilesen diinyada kiiresel
1sinmanin da etkisiyle kaynaklar bir hayli azalmistir. Bu sikintilar Tiirkiye sartlarinda da

gbzle goriiliir bir dlizeyde artmaktadir.
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1.6. Damitma ile temiz su iiretimi

Suyun damitilip temiz su elde edilmesinde birgok yontem kullanilmaktadir. Bu
damitma sistemlerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 olabilmektedir. En sik kullanilan

damitma yOntemi ise buharlastirarak damitmadir.

Deniz suyu aritmada kullanilan damitma uygulamalar1 sunlardir.

i.  Cok islemli damitma (multiple-effect distillation
il. Cok kademeli sok damitma (multi-stage flash distillation)
iii. Mekanik buhar sikistirma (mechanical vapour compression)

iv. Gilinesle damitma (solar distillation)

1.6.1. Cok islemli damitma (multiple-effect distillation-MED)

Bu sistem bir siiredir endiistriyel amacli damitma sistemlerinde kullanilmaktadir.
Bu sistemin maliyet ve mukavemetindeki bozulmalarindan dolayr MSF (Cok kademeli
sok damitma) tniteleri yerini almistir. Sekil 1.6 de sistem ayrintili olarak verilmistir

(Vishwanathappa 2005).

1. Islem 2, Tslem
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Sekil 1.6. Cok kademeli damitma tesisinin sematik sekli

Bu sistemde, ilk asamada deniz suyu sisteme dahil edilir. Onceden 1s1t1lmis su
buhari, tiiplerin iizerine plskiirtiilen deniz suyu ile karsilasir. Bu etkilesim sonucunda
olusan su buhari, ikinci bir islemden gegerek 1s1 transferi yoluyla yogunlasir ve toplanir

(Muhammad 2019).
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[lk asamada deniz suyunun yalnizca bir kismi buharlastirilir, geri kalan su ise
ikinci islem i¢in kullanilir. Bu iglemler sirastyla devam eder. Biiyiik 6l¢ekli bir tesiste, bu

siirecleri tamamlamak igin genellikle 6 ila 16 islemci bulunur (Vishwanathappa 2005).

1.6.2. Cok kademeli sok damitma (multi-stage flash distillation-MSF)

Bu sistem, ilk kez 1950°1i yillarda kullanilmaya baglanmistir. Buhar ve deniz suyu,
birden fazla kademeden gecerek yogunlastirilir. Bu yontem, en basit ve en giivenilir

tuzsuzlagtirma yontemlerinden biridir (Artiiz 1990). Sekil 1.7 ‘de sistem ayrintili olarak
verilmistir (Vishwanathappa 2005).
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Sekil 1.7. Cok kademeli sok damitma tesisinin diyagrami

Sistemde deniz suyu 1sitma boliimiinde kanal icerisinde 1sitilarak 1. Kademe
olarak adlandirilan kanal igerisine aktarilir ve yogunlastirilarak toplanir. Deniz suyu,
stirekli bir dongii i¢inde ylikselen su buharinin kanala ¢arpmasiyla 1s1 aligverisi yapar. Bu

siire¢ sonucunda yogunlasan su buhari toplanir ve her kademeden gecerek tatli suya
dontstiiriiliir (Vishwanathappa 2005).

1.6.3. Mekanik buhar sikistirma (mechanical vapour compression)

Bu tiir sistemlerde, damitma islemi i¢in bir 1s1 kaynag1 kullanilir. Bir 1s1 kaynag:

kullanilarak buhar iiretilir ve ardindan kompresorle sikistirilir. Sikistirma sonucunda

11
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buharin basinci ve sicakligi artar. Deniz suyu ise bu buhar1 sogutmak i¢in kullanilir.

Siirekli bir ¢evrim halindedir sistem (Anonim 2006).

Sekil 1.8°de sistemin ¢alisma prensibi verilmistir (Anonim 2010). Diinya ¢apinda

bir¢ok endiistriyel sistemde kullanilir.

% Sicak Buhar

Santrifiy kompresor

On Isitma Saslanmug
Besleme Suyu ——

| Kaynama Cevrim

| Is1 Degistincisi

Ek Isttna Melkanizmas:

EBesleme Suyu Ana Ging

]
Darnttlrmg Suyun Cidas Kanab |

Sekil 1.8. Buhar sikistirmali damitma sistemi

Diger damitma yontemleri;

a) Dondurarak damitma
b) Ters osmoz

c) Elektrodiyaliz

d) Iyon degisimi

1.6.4. Dondurarak damitma

Bu sistemde, tuzlu suyun, hava basinci yaklasik 0,004 bir tank i¢ine piiskiirtiilmesi

ile yapilir. Suyun bir kismi buharlasirken, geri kalan kismi 1s1 alir. Isiy1 alan su, buza
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doniisiir. Bu buzlar tuz igermez ve tatli suyla yikandiktan sonra eritilerek saf su elde edilir

(Can 2002).

Sekil 1.9°de sistemin ¢aligma prensibi verilmistir. Bu sistemin avantajlar1 yiiksek
olsa da yiiksek maliyet ve karmasik sogutma sistemi gereksinimleri nedeniyle sanayide

genis bir kullanim alani bulamamistir (Eltawil 2009).

. " 3
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Sekil 1.9. Dondurarak ayristirma teknigi ile ¢alisan sistemler

1.6.5. Ters osmoz

Sistemde, farkli konsantrasyonlardaki iki ¢ozelti yar1 gecirgen bir membranla
birbirinden ayrilir. Cozelti tarafina osmotik basingtan daha yiiksek bir basing
uygulandiginda, bu isleme ters osmoz denir. Bu durumda sivi, yiiksek konsantrasyonlu
taraftan diisiik konsantrasyonlu tarafa gecer. Basing uygulanan tarafta ¢oziinmiis
maddeler belli bir ylikseklige kadar yiikselir ve bu yogun ¢ozeltiye "konsentrat" adi

verilir. Sekil 1.10°de sistemin ¢alisma prensibi verilmistir (Can 2022).

13
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Sekil 1.10. Ters osmoz ¢alisma prensibi

1.6.6. Elektrodiyaliz

Bu sistem, elektrik alani kullanilarak gerceklestirilen bir damitma islemidir.
Unitede, anot, katot, anyon ve katyon degisimi saglayan zarlar sirastyla yerlestirilir.
Katyon zarlari, pozitif yiiklii iyonlarin gegisine izin verirken, anyon zarlar1 negatif ytiklii
iyonlarin gegmesine olanak tanir Elektrik alaninin etkisiyle, sodyum iyonlar1 katyon
zarindan gegerek besleme suyu boliimiinden ayrilir Kloriir iyonlari ise anyon zarindan
gecerek diger tarafa dogru hareket eder ve boylece besleme suyundan ayrilir. Sekil 1.11

de sistemin ¢aligma prensibi verilmistir (Can 2022).
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Sekil 1.11. Elektrodiyaliz sistemi ¢alisma prensibi
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1.6.7. iyon degisimi

Iyon degistiriciler, ¢ozeltilerdeki iyonlar: alip, yerine ayni miktarda farkli iyonlar
birakan sistemlerdir. Iyon degisimi aritilacak suyun igerisine ii re¢ine dolu bir siitundan
gecirilerek gergeklestirilir. Bu sistem giiniimiizde igme sularinin elde edilmesinde yaygin

olarak kullanilir (Can 2002).

1.7. Giines Enerjili Su Damitma Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Gecmisten giiniimiize kadar temiz su eldesinde c¢esitli parametreler denenmistir.
Temiz su elde etmede en dnemli enerji kaynag giinestir. Giines enerjisi ¢evreye fosil
yakitlarin aksine emisyon gazi salmadigindan daha siirdiiriilebilir bir gelecek imkani

sunar insanlara.

Giines enerjili damitma sistemleri ‘pasif’ ve ‘aktif’ olmak iizere 2 kisimda

incelenir.

1.7.1 Aktif sistemler

Bu sistemin temel amaci damaitici igerisindeki tuzlu suyun sicakliginin diismesini

Onlemektir.

Bu sistemler 2 baslik altinda incelenir.

Gece aritmali damitici

Konveksiyonel tip damiticilar, havuzdaki su kiitlesinde depolanan 1s1 enerjisini,
giines 151811 olmadig1 gece saatlerinde buharlagma i¢in kullanir. Su derinliginin fazla
olmasi gerekmektedir. Su miktar1 ile depolanan 1s1 enerjisi dogru orantilidir ( Tiwari

2003).
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Yiiksek sicakhikli damaitici

Sistem, havuza sabit bir akisla su beslemesi yaparak c¢alisir. Bu sistemde, bir
damutici ve sicak su saglayan kolektorler bulunur. Havuz suyu, kolektorlere yonlendirilir,
burada 1s1s1 artar ve ardindan havuza geri doner. Dongii sirasinda damaitilan su sistemden
ayrildiginda, su seviyesini dengelemek i¢in soguk su eklenir. Bu islem giines 1s1ginin

oldugu zaman igerisinde devam eder (Tiwari 2003).

1.7.2. Pasif sistemler

Bu sistemlerde bircok damitma yontemi vardir. Bu bdliimde bu damitma

sistemlerinin bir kismini gérecegiz.

e Konvansiyonel Tek Egilimli Damitici

e Konvansiyonel Cok Egilimli Damitici

e Sera Tipi Damitma Sistemleri

¢ Nemlendirme-Nemini Alma Teknigi ile Calisan Sistemler
e Agcik Is1 Borulu Sistemler

e Fitilli (S1vi Emicili) Sistemler

e Parabolik Yansiticili Sistemler

Konvansiyonel tek egilimli damitici

Bu damiticilar Sekil 1.12°de gortldiigii gibi tek egime sahiptir. Egim nedeniyle
ylizey alani kii¢iiktiir ve toplama kanali, yogusan akisin yoniine dogru yerlestirilmistir

(Phadatare 20006).

Sekil 1.12. Konveksiyonel tek egimli damitici
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Konvansiyonel ¢ok egilimli damitici

Bu sistemde 2-4 tane egim bulunmaktadir. Sistemde ne kadar egim varsa o
miktarda toplama kanali vardir. Sekil 1.13°de konveksiyonel ¢ok egimli damiticiya 6rnek

verilmistir (Phadatare 2006).

Sekil 1.13. Simetrik V tipi plastik ortiilii damitict

Sera tipi damitma sistemleri

Bu tiir sistemlerde, tlizeri seffaf camla kaplanmig ve tabani siyaha boyanmis bir
havuz bulunur. Bu sistemler giinesten bagka herhangi bir kaynaga ihtiya¢c duymamaktadir.
Bu sistemde giines 1sinlar1 camlardan gegerek tabanda bulunan suyu yogusturarak cam
ylizeye tutunur ve bu tutunan su buhari oluklara akarak su damitilmis olur (Yigit ve

Atmaca 2010). Bu Sitem Sekil 1.14’de verilmistir (Cingiz 2007).
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Sekil 1.14. Sera tipi damitma sistemi ¢ift cam ortiilii
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Nemlendirme-nemini alma teknigi ile ¢calisan sistemler

Bu sistemin ana prensibi, havanin su buhari ile etkili bir sekilde karisabilmesi
tizerine kuruludur. Tuzlu suyu buharlagtirmak i¢in kuru hava kullanilir. Kuru hava,
nemlendiriciye girerek nemlendirilir ve sonrasinda depodan gelen sicak hava, tuzlu suyu
1sitarak buharlagmasini saglar. Kanaldan gegen deniz suyu, nemlendiriciden gelen sicak
hava ile etkileserek buharlasir. Béylelikle ilk asama tamamlanmis olur. Ikinci asamada

nemini alma kismi1 uygulanir.

Bu agamada, kanali terk eden nemli hava yogusturucuya yonlendirilir ve burada
deniz suyuna 1s1s1n1 vererek yogusur. Boylelikle temiz su elde edilmis olur (Qiblawey and

Banat 2008). Sekil 1.15°de sistemin sematik gosterimi verilmistir (Cingiz 2007).

Deniz suyu
Nemlendirici
Hava
A # Kanal Yogusturucu
I .
| Hav: : Hava
[ ava -
| P
| |
| [
I [
| [
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|
Asir luzdu su deposu Tare su depaosu

Sekil 1.15. Nemlendirme-nemini alma teknigi ile ¢alisan sistemler

Acik 1s1 borulu sistemler

Sistem, giines kolektorii ve buharlastirici bolgeye yerlestirilmis agik 1s1
borusundan olusur. Bu borunun her iki ucu da a¢ik ve havasi bosaltilmistir. Is1 borusunun
buharlastirici kismi, deniz suyu girisine ve asirt tuzlu atik suya baghdir. Sistemdeki deniz
suyu giines 1s1nlar1 sayesinde buharlasir ve daha diisiik sicakliktaki yogusturucu bolgeye

gelir. Temiz su fitil yardimiyla temiz su ¢ikisindan tahliye edilir (Cingiz 2007).
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Sekil 1.16’de sistemin ¢alisma prensibi verilmistir (Anonim 2010).

e 9

\ vogusma burada gerceklesiyor
\ ve sm1 geriye dogru akiyor

Sekil 1.16. Acik 1s1 borulu damitma sistemi 1s1 borusu ¢aligma prensibi

Fitilli (s1v1 emicili) sistemler

Sistemde damitma igerisinde havuzlar yerine fitiller kullanilir. Damitma

sisteminin dis materyali paslanmaz malzemeden imal edilir. Yogusma saglamak i¢in

sistem tizerinde cam kullanilir. Giines 15181n1 maksimum derecede absorbe etmesi igin

fitiller siyah renge boyanir. Fitiller su emilimini saglamak i¢in bir kismi tuzlu su igerisine

batirilir giines 15181 sayesinde su emilimi gerceklesir. Yogusma islemi cam ylizeyinde

olugmaktadir. Damaitict sisteme belli bir egim verildiginde giines 1s1nim1 daha uygun

acilarda gelerek yogusma islemi daha hizli gerceklesir. Boylelikle damitma islemi

hizlandirilmis olur. Cam yiizeyinde damitilmis olan su ayri bir kanalda toplanir. Bu

sistemin dezavantaji zamanlara fitillerin kirlenip bakteri olusturmasidir (Cingiz 2007).

Sekil 1.17°de sistemin ¢alisma prensibi verilmistir (Can 2002).
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Sekil 1.17. Fitilli (s1v1 emicili) damitma sistemi

Parabolik yansiticili sistemler

Bu sistemlerde hazne c¢ift tarafli giines i1smnimlarina maruz birakilir. Sistem
saydam bir ortiiden yapilir. Sistemin alt kismina giines 1sinimlarini da yansitmak i¢in bir
yansitict ayna kullanilir. Boylelikle hazne icerisindeki deniz suyu iki taraftan da 1sitilmis
olur. Yogusmanin etkisi ile am ylizeyinde tutunan su damlaciklar1 yer ¢ekimi etkisi ile

oluklarda toplanmis olur. Bdylelikle deniz suyu tuzdan arindirilmis olur.

Bu sitemin dezavantaji giindiiz giines 1siniminin fazla olmasindan kaynakli hizli
isinirken gece vakitleri de hizla sogumaktadir (Cingiz 2007). Sekil 1.18’de sistemin

calisma prensibi verilmistir (Tiwari 2004).
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Yogusma viizevi

Trenaj

Sn kiitlesi

Giines 1smum — Emici plaka P

Cam tahaka 2

Cam irtii G1
Yansitict ayna

Sekil 1.18. Parabolik yansiticili damitma sistemi
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[k bakista basit gibi goriinse de su damitma genel olarak en énemli miihendislik
siireclerinden ve uygulamali bilimlerden biridir. Bu konunun 6nemini gostermek icin
diinya sularinin %97’sinden fazlasinin atik ve tuzlu oldugunu vurgulamak gerekir. Bu
baglamda sonug¢ oranini artirmanin yollarini bulmak i¢in (diisiik etkili olmasina ragmen)

bir¢ok parametre arastirilmigtir (Kumar et al. 2015; Tiwari and Sahota 2017).

Essa et al. (2021) yaptiklar1 ¢alismada giines damitma havuzu suyunun sinir
katmanlarini ve yiizey gerilimini kirarak bir mekanizma gelistirildi bu mekanizmada tepsi
giines damitma cihazindaki catlaklar1 kullanilarak suyun yer ¢ekimi kuvvetinin etkilerini
incelemisglerdir. Tepsi damitma {initesinin performansini artirmak igin tepsilere i¢ dis
kolektorler yerlestirildi. Tepsilerde farkli catlak sayilar1 kullanilarak  deney
tekrarlanmigtir. Daha sonra en yiiksek verimliligi 7 catlakli tepsi ile elde etmislerdir.

Geleneksel damitici igin %34,5 olan deger bu yontemle %51 oldugu gosterilmistir.

Essa et al. (2021) tarafindan yapilan farkli bir ¢aligmada da piramit giines
damiticisindaki fitil ile yapilacak olan yeni bir calisma mekanizmasi yapildi. Bu
mekanizmada kordonlu fitil piramit gilines enerjili damiticinin orijinal lavabo astarinin 3
cm iizerinde ¢ok sayida ¢atlak bulunan paralel bir iist lavabo astar1 yapilmistir. Bu astarin
havuz suyunu ¢ekmek i¢in ve kilcal hareketle fitil ylizeyini hep 1slak tutmak i¢in astar
catlaklardan sarkan fitil kordonlarn jut fitil ile kaplanmistir. Cok sayida farkli fitil
sayilarindan deney tekrarlanmistir. Damiticiya gelen enerji girisini artirmak i¢in i¢ dis
aynalar kullanildi. Geleneksel damatict i¢in %34,5 olan deger bu yontemle %353 oldugu

belirtilmistir. Sekil 2.1°de sistemin tasarimi verilmistir.
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Sekil 2.1. Piramit giines damiticisi

Abdelgaied et al. (2022) tarafindan yapilan bu ¢alisma tasarima {i¢ etkili hibrit
modifikasyonunun dahil edilmesi yoluyla kademeli giines damiticisinin yliksek
performans elde edilmesi ile ilgilidir. Is1 transferini artirmak i¢in yiizeye i¢ ve dis aynalar
eklenmistir. Deney tuzlu su ile ger¢eklesmistir. Referans damiticida elde edilen su orani
4,15 1/m2/giin oldugu gozlemlenirken kademeli aynali damiticida 9,791/m2/giin oldugu
belirtilmistir. Termal verimlilik ise referans damiticida %33,3 iken kademeli giines
damiticisinda %78,8 oldugu goriilmiistir. Kademeli giines damitma cihazi yiiksek

performans elde etmeden etkili yontem oldugu gézlemlenmistir.

Shmroukh and Ookawara (2020) tarafindan yapilan bu ¢aligmada kademeli giines
enerjili damiticty1 bakir kanatgiklar eklenerek ve seffaf basamakla birlestirmenin etkisi
incelenmistir. Deney diizeneginde i¢ dis aynalar kullanilmistir. Bu deney diizenegi tuzlu
sudan temiz su elde etmek i¢in tasarlanmistir. Kademeli giines enerjisinin verimliligi %63
olarak gozlemlenmistir. Literatiirdeki diger basamakli glines damiticilarina gore oldukca

yiiksek bir verime sahiptir.

Tanaka et al. (2000) yatay bir havuz astar1 egimli bir cam kapak ve tuzlu suyla
slatilmas fitillerle temas halindeki dikey paralel bélmelerden olusan ticgen bir tasarima

sahip giines enerjili damitma sistemi tasarlanmistir.

Thakur et al. (2021) yaptiklar1 ¢alismada faz degisim malzemelerinin (PCM)

uygulanmasi diiz plaka toplayicilarinin (FPC)baglanmasi, nanopartikiillerin kullanilmasi
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ve kademeli gilines enerjili bir damitict bu damiticiya kondansator eklenmesi ile olusan

bir deney diizenegi kullanilmistir.

Gaur et al. (2021) yaptiklar1 aragtirmanin amact maksimum verim elde etmek i¢in
PVT hibrit aktif giines enerjisi damiticisinin (HASS) farkli su derinliklerinde 1s1 transferi
analizi yapmaktir. Damitict havuzunda 0,15 m su derinligine sahip akan su ile akan su
olmayan modellemeler ile deney tekrar edilmistir. Deney sirasinda su cam kapagin
iizerinde akmaktadir. Uzerinde akan su ile cam kapag1 sogutulan bu hibrit sistemin 1s1l
verimi gozlemlenmistir. Suyun cam kapak {izerinden akmas1 verimliligi %4 oraninda

artirmistir.

Tiwari and Somwanshi (2018) tarafindan kullanilan deney diizenegi Jodhpur’un
(HINDISTAN) sicak ve kurak iklim bolgesinde igme suyunu karsilayabilmek icin
tasarlanmistir. Bu diizenek ¢esme rezervuarina bagh iki kiigiik giines enerjili damitma
sistemidir. Tesislerin verimliligini artirmak i¢in giines enerjili damiticilarin cam ytizeyleri

rezervuarlarda depolanan soguk su ile sogutulup verimlilik artig1 gézlemlenmistir.

Sonug olarak gerekli olan damitma alaninin geleneksel tek egimli giines enerjili
damitic1 tesisine (sogutulmamis) kiyasla 9%37,8 ila %39,5 daha az oldugu

gozlemlenmistir.

Sambare et al. (2022) tarafindan yapilan calismada giines enerjisinden
yararlanarak hem yeralt1 sularin1 hem de yiizey suyunu arindirip igilebilir temiz igme
suyuna doniistirmek icin cesitli damitma sistemleri glinlimiize kadar arastirilmistir.
Ancak bu sistemin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in sistemin verimliligi ¢cok fazla olmasi
gerekir. Bu damitici sistemde tiip seklindeki giines distileleri (TSS) daha verimli damitma
sistemleri arasinda yerini almistir. Farkli kapak malzemelerini kullanarak daha fazla
verimliligi amag¢lamay1 hedeflemislerdir. Polivinil kloriir (PVC), polikarbonat, akrilik ve
cam gibi farkli kapak malzemeleri ile 4 farkli deney yapilmistir. Diger malzemelere
kiyasla cam kapak ile yapilan deneyde daha iyi verimlilik elde edilmistir. Cam kapakta
verimlilik 6,23 L/m? giinliik ekserji %7,67 ve enerji verimliligi ise %71,56 olarak
Olciilmiistiir. Yapilan tiim malzemelerde ekonomik analizlerde en diisiik maliyetli akrilik

kapakl1 TSS olmustur.
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Ozcan ve Deniz (2023) ¢alismalarinda termoelektrik teknolojisinin giines enerjisi
kullanarak tuzlu sudan temiz su elde edilmesi tasarlanmistir. Su ¢ikisin1 ve verimliligi
artirmak icin termoelektrik jeneratorlii giines enerjili damitma sistemi (CSS-TEG)
yapilmistir. Jeneratorsiiz yapilan deneylerde elde edilen giinliik enerji ve ekserji
verimlilikleri %35,55 %2,403 iken TEG’li sistemde ise %40,34 %:2,462 olarak
dlciilmiistiir. Elde edilen su miktarlar1 jeneratorsiiz deneyde 4313g/m? iken yeni sistemde

4893g/m? elde edilmistir.

Kumar et al. (2018) bu ¢alismalarinda geleneksel pasif giines enerjili damaitic1 ve
hibrit aktif (PV/T) NiCr 1siticil1 giines enerjili damitict sistemleri ele alinmistir. Bu deney
3 farkli su derinliklerinde tekrarlanmistir. (0,005m, 0,10m, 0,15m) deney verimliligini
artirmak i¢in PV ile ¢alisan bir nikel-krom 1sitic1 dahil edilmistir. Bu ¢calisma pasif giines

enerjili damiticiya gore daha yiiksek termal ve elektrik verimliligi elde edilmistir.

Sharon et al. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada hibrit giines enerjili damitma
sistemi Onerilmis ve Hindistan’in Chennai kentinin iklim kosullarinda yapilmistir. Hibrit
giines enerjili damitma cihazi, havza giines enerjili damitma cihazi ve dikey difiizyon
damitma cihazinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu deneyde emici alani/havza alan
orani, diflizyon boslugu, havza su derinligi ve besleme suyu akis hizlar1 olgiilmiistiir.
Hibrit giines enerjili damitma sistemi yaz aylarindan ziyada kis aylarinda daha yiiksek

performans gostermistir.

Parsa et al. (2020) Temmuz 2018 yilinda Tahran sehrinin TOCHAL Daginin
zirvesinde 4000 m yiiksekte ve Tahran sehrinin merkezinde 2 farkli deney calismasi
yapmislardir. Calismada mitkemmel optik 6zellikler, anti bakteriyel 6zellikler ve yiiksek
1s1 iletkenlige sahip giimiis nanofluidli ve nanofluidsiz malzeme kullanilmistir. Dagin
zirvesinde glines 1s1mimi sehir merkezine gore daha fazladir. Dagin zirvesindeki UV
1sinimi1 sehir merkezine gore %30 daha yliksektir. Zirvede yapilan deneyde elde edilen

veriler sehir merkezinde yapilan deneye gore daha iyi sonug verdigi ortaya koyulmustur.

Sadeghi and Nazari (2021) tarafindan yapilan calismada giines enerjisi
kullanilarak igme suyu elde etmek i¢in tasarlanmis cihazlarda diisiik sicakliklarda yapilan

calismada damitic1 cihazlarinda zatiirreye neden olan bakteriler gozlemlenmistir. Bu
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calismada dezenfeksiyon icin bir hibrit nanofluidin antibakteriyel &zelliginin

uygulanmasi ve 1s1 transfer oraninin artirilmasi igin yapilmis bir tasarimdir.

Bu arastirmada antibakteriyel-manyetik AgF,,0, deiyonize su kullanilmistir.
Termoelektrik sogutma kanalli damitma sistemine yogunlastirilmis giines kolektoriiyle

entegre edilmesi ve siviya AgF,, 0, nanopartikiillerin eklenmesiyle hem tiretkenlik hem

de enerji verimliligi artig1 gorilmiistiir.

Bait and Ameur (2018) calismalarinda giines enerjili damitma sistemlerinde sik
kullanilan nanofluidlerin roliinii incelemislerdir. Dogrudan giines enerjili damitma

sistemlerinde nanofluidlerin olumlu bir etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Saravanan and Murugan (2020) ¢alismalarinda tath suya olan talebin gilinlimiiz
kosullarinda artmasi sebebiyle deniz suyundan igilebilir tatli su elde edilmesinin
incelemisglerdir. Kare piramit giines imbiginin (SPSS) ¢esitli dikey fitil malzemeleri
kullanilarak deneysel olarak analiz edilmistir. Havza su derinliklerini hesaplamak i¢in
farkli derinliklerde deneyler yapilmistir. (2,3.,4,5,6 cm) En verimli derinlik 2 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Derinlik arttikca verimliliginde azaldig1 gézlemlenmistir. Fitil malzemesi
olarak polyester, havlu pamuk, jiit kumas ve yiinli kumas kullanilmistir. Deneysel
sonuglara bakildiginda en yiiksek verimlilik yiinlii kumas kullanilarak yapilan deneyde

elde edilmistir. Sekil 2.2°de sistemin tasarim1 verilmistir.

Sekil 2.2. Kare piramit glines damaticisi
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Bataineh and Abbas (2020) tarafindan yapilan ¢alismada deney diizenegine hem
i¢ reflektorler hem de kanatgiklar eklenerek bir damitma sistemi kurulmustur. Deney
Urdiin hava kosullarinda yapilmistir. Havza suyu ve havza astar1 tarafindan emilen giines
radyasyonlari, giines yolu diyagrami ve egimli yiizeylere diisen 1s1n radyasyonunun
saatlik degisimi dikkate alinarak yapilmistir. Kanatgikli i¢ reflektorlerin bir araya
getirilmesiyle hem tiretkenlik artmistir hem de deney verimliliginde gbzle goriiliir bir
degisim goriilmiistiir. Bu deneyde dahili reflektorlerin kullanilmasi, egim faktorii yiiksek
oldugu i¢in kis aylarinda iiretkenligi daha arttirdigr saptanmistir. Deney verimliligi
haziran nisan eyliil ekim ocak aralik aylarinda sirasiyla %13, %20, %28, %33, %37, %46

arttigin1 gostermektedir.

Matrawy et al. (2015) tarafindan yapilan calismada buharlagma yiizeyini oluklu
bir sekil vererek 1s1 kapasitesi azaltilip gozenekli bir malzeme kullanilmistir. Suya
batirilmis siyah giysiler kullanilarak doygun hale getirilmistir. Deney Suudi Arabistan
iklim kosullarinda yapilmistir. Deneye 4 harici ayna eklenerek verim daha fazla olmustur.

Gilines damiticisinin yogusma liretkenligi %86 oraninda artmistir.

Giines enerjisinden yararlanarak yapilan damitma sistemleri giinlimiizde biiytik
rol oynamaktadir. Ozellikle temiz su ihtiyacina ulasmanin zor oldugu bélgelerde énemli
bir yere sahiptir. Artan niifus oraniyla beraber kirli sudan temiz su elde etme ihtiyaci glin
gectikce fazlalasmistir. Bu sistemler kirli sudan kirleticileri buharlastirarak ayristirip

yogusturulmus temiz suyu toplamigtir.

Deniz suyuna ulasimin olmadigi ve geleneksel damitma yontemlerinin
uygulanamadigi bolgelerde bu buharlastirarak ayristirma yontemi 6nemli bir yer etmistir.

Bu konuyla alakali bir¢ok arastirmaci deneyler ortaya koymus ve literatiire sunmuglardir.

Bu deneylerin verimliligi farkli sicaklik ve diger dis ortam sartlarina bagli olarak
degiskenlik gosterse de su ihtiyacini karsilamada 6nemli 6l¢iide kolaylik saglamistir.
(Maurya et al. 2024; Easa et al. 2024; Hammad et al. 2024; El-Said et al. 2024; Bacha et
al. 2024; Davra et al. 2024; Shanmugan et al. 2024; Jiao et al. 2024; Arunkumar et al.
2024; Tei et al. 2024; Alsehli et al. 2024).
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Afshari et al. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada iki giines enerji teknolojisi
kullanilmistir (Solar Still ve Solar Parabolik Canak) bu iki calismada giines enerjili
damitic1 sistemlerin basit veya gelismis tasarimlarla saf su iiretme kabiliyeti ortaya
konulmustur. Bu ¢alisma belirli su aritma uygulamalarinda verimli enerji yonetimi igin

gerekli bilgiler sunmaktadir.

28



3. MATERYAL ve YONTEM

3. MATERYAL ve YONTEM

1.3. Materyal

Bu deney sistemi ayrintili olarak verilmistir. Bu ¢alisma i¢in tasarlanan gilines
enerjili damitma sistemi Sekil 3.1°de verilmistir. Sac malzemeden imal edilmis deney
diizeneginin perspektif goriinimii ve yandan goriinimii Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te

verilmistir.

Deneyde kullanilan damaitict sistemin taban alan1 600*600 mm alan OSl¢iisiine
sahiptir. Damiticinin dis materyali sacdan imal edilmistir. Deney diizenegi 40*40 mm
kutu profiller lizerine konumlandirilmistir. Damiticinin dis materyali 5 cm XPS izolasyon
malzemesi ile kaplanmistir. Deneyde 60*60 cm ebatlarinda 5 mm kalinliginda cam ylizey
kullanildi ve egimi 30° olarak ayarlanmistir. Hava sizdirmazligin1 6nlemek i¢in cam ile

metal arasina plastik conta eklendi ve vidalar ile sabitlenmistir.

Damiticinin i¢ yiizey ile basamaklar1 suya ve sicaga dayanikli siyah boya ile
boyanmistir. Damiticinin i¢ basamaklarinda ise 12*60 ebatlarinda ve 90° li i¢ aynalar

kullanild1 kullanilmisti

Damiticidan yogusan buharin toplanmast i¢in 2 cm genisliginde 60 cm
uzunlugunda kanal yapilmistir. Bu kanalin dis yiizeye bakan tarafi glinesle temasinin

onlenmesi i¢in kagit bir bant yardimu ile kapatilmistir.

Damuticr sistemin iist kismina 50*70 ebatlarinda ac1 degeri ayarlanabilir bir ayna

eklenmistir.

Ayna ylizeyli giines enerjili damitma sistemi i¢ mekanda 5,5 voltluk bir ener;ji
kaynagi ile caligmaktadir. Dis ortamda ise harici bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmayip
giines enerjisinden faydalanilmistir. I¢ ortamda yapilan deneylerde cam yiizeyi sogutmak
icin 3 adet fan (12v) kullanilmistir. Damiticinin ve ortam sicakliklarini 6lgmek i¢in 5 adet
termokupl kullanilmigtir. Deney sisteminde sicaklik 6l¢iim noktalar1 Cizelge 3.1°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Sicaklik 6l¢iim yerleri

Termokupl 1 Damatici i¢ ylizey 1. basamak
Termokupl 2 Damutici i¢ ylizey 2. basamak
Termokupl 3 Damutici i¢ ylizey ortam havasi
Termokupl 4 D1s ortam havasi

Termokupl 5 D1s cam ylizey

Deney sisteminde biitiin deneyler esit miktarda tuz ve su eklenerek

tekrarlanmistir. Her bir durum i¢in 2,5 litre su, 125 gr. tuz eklenmistir.

Her deneyin sonucunda bu 3 basamakta kalan sular bosaltilarak kurutuldu ve bir
sonraki deney i¢in ayni su ve tuz oranlar1 ayarlanarak deney diizenegi hazir hale
getirilmigtir. Yapilan bu deneyler sonucunda kanalda toplanan temiz su miktar
kaydedilerek diger deney verileri ile karsilastirma yapilmistir. Sekil 3.1°de deney sistemi

fotografi verilmistir.

Agy ayarlama
aparaty
=2EQ e r— s
HL31301 b
S s e Veri kaydedici
! - ve bilgizayar
N
Su damitma i Fan 1..
iinitesi ’
‘Yapa'_l.-'vl;:k 5_-‘
kavnag

Sekil 3.1. Deney sistemi fotografi
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Sekil 3.2 deney sisteminin AutoCAD ¢izimi ve dlgiileri Sekil 3.3°te sistemin
sicaklik 6l¢tim noktalar1 verilmistir. Miithendislik uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip
olan bu cizim bize sistemin uygulanabilirligi, hatalar1 ve sistemin iyilestirilmesinde

onemli bir yol gdstermis olur.

5 cm XPS izolasyon

40%40 mm Kutu profil

40 mm Kutu profil

L L

Sekil 3.2. Deney sistemi AutoCAD ¢izimi

| — Ayna 50x70 cm
Act ayarlama aparat -|
_Fanlar
o 4 |
1 Cam ylizey
Tewsa =11 1 = ——HAyna

T T k= | Damrhilmig su borusu
- 5 cm XPS izolasyon

g.l-t'piTInmmph
— 440 mm Kirtu profil <+—— 40x40 mm Kutu profil

Sekil 3.3. Deney sistemi ve sicaklik 6l¢tim noktalari

31



3. MATERYAL ve YONTEM

3.2.Yontem

Durum 1 de fan ve i¢ dis aynalar kapatilarak deney yapilmistir. Durum 2’de fan
eklenerek deney yapilmistir. Durum 3’te ise i¢ ayna acilip yogusma etkisi incelenmistir.
Durum 4, 5,6 da dis aynaya ac1 verilerek tekrarlanmistir. Bu ilk alt1 deney ayni kosullar
saglamak i¢in laboratuvar ortaminda yapilmistir. Durum 7,8,9 ise Erzurum Teknik

Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi bahcesinde yapilmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Dis ortam sartlarinda deney sistemi

Bu ¢alismada yapilan deneyler Erzurum merkezde yaklasik olarak 39.9042°
kuzey enlemi ve 41.2679° dogu boylaminda gergeklestirilmistir. Daha once yapilan
caligmalardan da goriilecegi iizere dis aynanin egim acisi giines 1s18in1 yakalamada
onemli bir parametredir. Dis aynanin iizerine daha fazla giines 15181 gelmesi i¢in bu

parametrenin optimum degerlerde kullanilmasi gerekmektedir.

Literatiirde daha once yapilan calismalarda; Erzurum icin aylik, mevsimlik ve
yillik optimum egim ac1 degerlerinin yaklasik 15" ile 60° arasinda degistigi goriilmektedir
(Aydin 2020; Goniil 2018). Bu calismada dis ayna Erzurum i¢in belirlenmis optimum
egim ag¢1 degerleri arasindaki belirli agilarla konumlandirilarak deneyler yapilmistir.
Harici 151k kaynag: ile test kabinine sabit ve siirekli termal 1smmim gonderilmistir.

Deneylerde sicaklik dlgiilerek kaydedilmistir.
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Bu sistemde toplam 9 adet deney yapilmis ve deney planlari da Cizelge 3.2°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Deney planlari

Durum no Deney adi Harici fan Di1s ayna D1s ayna Ic ayna
acis1
Durum1 Fansiz X X X X
Aynasiz
Durum 2 | Fanli Aynasiz V4 X X X
Durum 3 Fanli i¢ V4 X X V4
Aynali
Durum 4 Fanli i¢ D1s V4 V4 30° V4
Aynali
Durum 5 Fanli i¢ D1s V4 V4 459 V4
Aynali
Durum 6 Fanli i¢ D1s /. V4 60° V4
Aynali
Durum 7 Dis ortam X V4 30° V4
Fansiz I¢ D1s
Aynali
Durum 8 Dis ortam % V4 459 4
Fansiz I¢ D1s
Aynali
Durum 9 Dis ortam X V4 60° V4
Fansiz I¢ D1s
Aynali

3.2.1. Deney sisteminin verimliligi

Giines enerjili bir damiticinin su {retim performansini degerlendirmek igin
verimliligine bakilir. Giines enerjili damiticinin enerji verimliligi denklem 3.1 de

gosterilmistir (Shoeibi 2020).

Y mxh
n=="—"1 3.1)

Qsr

Burada 1 antilmig suyu, hs, de suyun entalpisini belirtir. Bu deney sisteminde
tuzlu suyun buharlasmasi ile hs, elde edilir. hs, Literatiirde kullanilan ampirik ifade

ortalama su sicakligini kullanilarak elde edilir ve denklem 3.2°de gosterilmistir (Elgendi

2023).
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heg = [2501.9 X 103 — 2.40706 X 103Ty,, + 1.192217T2, — 1.5863 x 1072T3,] ~ (3.2)

Qsr Giines enerjisi damiticist tarafindan alinan termal enerjisi temsil eder ve

denklem 3.3’te gosterilmistir.

QSR =AXI (33)

3.2.2. Maliyet hesaplamalar

Bu calisma da maliyet analizi literatlirdeki bir¢cok giines damiticilart igin
kullanilan denklemler ile elde edilir. Burada ki amag, damiticinin su iiretim kapasitesini

artirmak i¢in yapilan degisikliklerde litre basina maliyete (CPL) etkisini belirlemesidir.

CPL, toplam yillik maliyetin (TAC) yillik {iretkenlige (M) orani ile belirlenir ve
denklem 3.4’te gosterilmistir (Soulayman 2016; Cooper 1969).

CPL =7 (34)

Toplam yillik maliyet TAC ilk yillik maliyet (FAC) ile yillik bakim maliyetinin
(AMC) toplanmast ve yillik kurtarma degerinin (ASV) cikarilmasi ile hesaplanir ve

denklem 3.5’te gdsterilmistir.

TAC = FAC + AMC — ASV (3.5)

Yukarida gosterilen FAC, AMC VE ASV denklem 3.6,3.7,3.8 de gdsterilmistir.
Burada AMC yillik bakim maliyetinin FAC %15°1 olarak ele alinir (Aydin 2020).

FAC = P x CRF (3.6)

AMC = 0.15 x FAC (3.7)
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ASV = S X SSF (3.8)

Ust kistmda verilen denklemde S kurtarma degerini P ise sermaye maliyetini
temsil etmektedir. S birgok ¢alismada P’nin yaklasik %20’si olarak ele alinmistir (Aydin
2020). SSF baton fon faktoriinli ifade eder, faiz orani (i) baz alinarak denklem 3.9 da
gosterildigi gibi hesaplanir.

i

SSF = e

(3.9)

CRF, sermaye geri kazanim faktoriinii ifade etmektedir. Denklem 3.10 da
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir. Tiirkiye sartlarinda politika faiz oran1 %50 olarak baz

alinir ve ¢alisma bu degere gore hesaplanmistir (Anonim 2024).

_i+nn
CRF = (i+1)"-1

(3.10)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan caligmalarda temiz su miktarinin verimliligini etkileyen faktorler
tizerinde durularak incelemeler yapilmistir. Bu calismanin amaci da temiz su verimliligini
artiracak parametreler ekleyerek kapsamli bir analiz sunmaktir. Bu parametreler
basamaklara ayna, harici fan ve farkli agilara sahip dis ayna eklenerek deney yapilmistir.
Deney diizeneginin i¢inde ve dis kisminda sicaklik degisimleri termal kamera goriintiileri

alinarak ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Deneyde giines 1sinlarinin i¢ ve dis aynalar yardimi ile yogusturulup temiz su
eldesinde olumlu etki ettigi agik¢a belirtilmistir. Referans durumla karsilastirildiginda
harici fan ve aynalar elde edilen sonuglarda pozitif yonde etkisi oldugu goriilmiistiir.
Camin 3 adet harici fanla sogutulmasi yogusmayi hizlandirmistir. Fansiz yapilan deneye
gore verimin daha yiiksek oldugu ve elde edilen temiz su miktarinin 2 kat arttigi
belirlenmistir. Basamaklara yerlestirilen aynalarin olumlu etkisi oldugu gozlemlense de

farkl agilara sahip aynanin daha biiyiik etken olugu belirlenmistir.

En yiiksek verimlilik fanli ve dis aynanimn yatayla 30° konumlandirildigi deney
diizeneginde elde edilmistir. Bu durumda elde edilen maksimum temiz su miktar1 194,6
gr olurken, en diisiik verim ise fansiz aynasiz deney diizeneginde elde edilmistir. Temiz
su miktar1 sadece 37,1 gr olarak Ol¢lilmiistiir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler

sonunda elde edilen damitilmis su miktarlar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

200 194,63

180
160
140
120
100 85,6
80 62,99
60
40
20

154,2
139,54

37,13

Damiutilan su miktar1 (gr)

Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5 Durum 6

Durum1 ® Durum 2 Durum3 ®Durum4 ®Durum5 ™ Durum6
Sekil 4.1. Laboratuvarda yapilan deneyler elde edilen damitilmis su miktarlar
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Yapilan bu calismada yapay bir 151k kaynagi ile 300 W/m? radyasyon akisi
kullanilmistir. Deneylerin sicaklik degerleri elde edilen temiz su miktarlar1 diyagramlar
halinde ayrmtili bir sekilde sunulmustur. Ilk 3 deneyde diizeneginin igindeki sicaklik
degerleri Sekil 4.2 de verilmistir. Sekil 4.2 da cam ylizeyinin fanla sogutulmasi ve i¢
basamaklardaki aynalarin i¢ ortam sicakligina etkisi gosterilmistir. Durum 2 ve 3’te
referans Durum 1’°e gore ortam sicakliginin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu grafik fanin
ve aynalarin sicaklik {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Durum 1 de
i¢ ortam sicakligi yaklasik 67 °C’yi bulurken Durum 2 de yaklasik 47 °C, Durum 3’te ise
yaklagik 50 °C’dir. Bu da temiz su eldesinin referans deneye gore fazla oldugu

goriilmiistiir.

70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
0 60 120 180 240 300 360

sicaklik (C°)

zaman(dakika)

Durum 1 Durum 2 Durum 3

Sekil 4.2. Durum1,2,3 i¢in i¢ ortam havasi sicaklik degisimi

Sekil 4.3 de dis aynalarin i¢ ortam sicakligina etkisini gostermektedir. Durum 4’te
en yiiksek sicaklik ve verim elde edilmistir. Durum 1 de diger durumlara goére en yiiksek
sicaklik olmasina ragmen damitilmis su miktar diistiktiir. Durum 4’te yatayla 30° agiyla
ayarlanan dis aynalar sisteme daha fazla giines 1s1n1m1 almasini saglamistir ve bu deney
ortam sicakliginin artip buharlagmanin daha fazla olmasina yol agmistir. Dis ayna agisi

arttik¢a sicaklik seviyesinin diistiigli goriilmektedir.
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70
65
60
> /
50 —_—
45
40
35
30
25

20
15

sicaklik(C®)

0 60 120 180 240 300 360

zaman(dakika)

Durum 1 Durum 4  ess=Durum 5 e Durum 6

Sekil 4.3. Durum 1,4,5,6 i¢in i¢ ortam havasi sicaklik degisimi

Sekil 4.4 de Durum 1,2,3 i¢in cam sicakliginin zaman bagl grafigi verilmistir.

Cam sicakligi 5 saatlik deney siiresi boyunca 20 ile 40 C° arasinda degerler almistir.

Durum 1 de fansiz ¢aligma yapildigindan Durum 2 ve Durum 3’e gore daha

yiiksek sicakliklara ¢iktig1 gortiilmektedir.

)
w B e
w o w

w
o

sicakhk(°C

\

N
o

[any
(€]

0 60 120 180 240 300 360
zaman(dakika)

e DUrUM 1 e Durum 2 Durum 3

Sekil 4.4. Durum 1,2,3 i¢in dis cam sicaklik degisimi

Sekil 4.5 de Durum 1,4,5,6 icin dis cam sicaklifinin zaman igerisinde degisimi

gosterilmektedir. Durum 1°de, Durum 4,5,6’ya goére daha yiiksek sicaklik oldugu
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goriilmektedir. Durum 1’de cam yiizey sicakligr fazla olmasina ragmen elde edilen
damitilmig su ve verimlilik azdir. Sonug olarak yogusma olmasi i¢in kullanilan dig cam
ylizeyinin yiiksek sicaklikta olmasi yogusma siirecini yavaslattigindan dolay1 damitilmis
su miktar1 daha azdir. Buda gosteriyor ki deney diizeneginde fan ve i¢ kisminda kullanilan

aynalarin damitilmig su miktarina etkilerinin olumlu sonug verdigi goriilmektedir.

sicaklik (°C)
N N w w IS IS
o [C] o (%] o %]

=
(%]

0 60 120 180 240 300 360

zaman (dakika)

Durum 1 Durum4 = Durum 5 Durum 6

Sekil 4.5. Durum,4,5,6 i¢in dis cam sicaklik degisimi

Sekil 4.6’de Durum 1,2,3 i¢in tuzlu suyun sicakliklar1 verilmistir. Basamaklarda
aynalar giines 1g1n1min1 su yiizeyine yogunlastirarak Durum 3’°te Durum 2’ye gore tuzlu
su sicakliginin daha fazla oldugu belirtilmistir. Durum 1 de tuzlu su sicakligi fazla
olmasina ragmen cam yiizeyinin sicakliginin hizli bir sekilde artmasindan dolay1 suyun
yogusmasini zorlastirir. Farkli bir deyisle cam yiizeye yerlestirilen fanlar tuzlu suyun

sicakligini diisiiriip buharlasmay1 azaltsa da yogusma oranini1 6nemli 6l¢iide arttirmastir.
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Sekil 4.6.

Sekil 4.7 de Durum 1,4,5,6 igin tuzlu suyun sicakliklar1 verilmistir. i¢ ortam
sicakliginda gorildiigii gibi Durum 4’te Durum 5 ve Durum 6’ya gore daha yiiksek tuzlu
su sicaklig1 elde edilmistir. Ancak fansiz ve i¢ dis aynasiz durumla karsilastirildiginda
degerin oldukga diisiik oldugu goriiliir. Bu sonuglar dis aynalarin yatayla 30° aciyla
konumlandirarak sisteme daha fazla giine¢ 1smnimi girmesinin saglamistir. Burada

anlasilacagi gibi a¢1 ne kadar kiiclik olursa suyun sicakligi da o derece biiyiik olup hizli

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

0 60 120 180 240 300 360

zaman(dakika)

sicaklik (°C)

Durum 1 Durum 2 ess==Durum 3

Durum 1,2,3 i¢in tuzlu su sicaklik degisimi

bir buharlastirma gergeklesir.

sicakhk(°C)
w
[0,

0 60 120 180 240 300 360
zaman(dakika)

Durum 1 e===Durum 4 e==Dyrum 5 e=Durum 6

Sekil 4.7. Durum 1,4,5,6’da tuzlu su sicakliklarinin degisimi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 birlikte degerlendirildiginde dis aynalarin kullaniminin i¢

ortam sicakliginda ve tuzlu su sicakliginda artis konusunda 6nemli 6lgiide yararli oldugu
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goriilmektedir. Durum 5 ve 6’da ki degerlerden Durum 2 ve 3’e gore daha yiiksek
sonugclar elde edilmistir. Bu durum daha yiiksek giines 1ginimina maruz kalan suyun hizl
bir sekilde 1sindig1 ve bundan dolay1r suyun daha hizli buharlastigini gostermektedir.
Sistem icerisinde daha fazla su buhar1 bulundugundan daha fazla damitilmis temiz su
eldesini agiklamaktadir. Ayrica sistemde dis ayna kullanimi ek enerji harcadigindan ve

damitilmig su miktarini artirdigindan kullanilmasi tavsiye edilir.

— = N NN
[o) N RN \S I SN N
} 1

—_
\9)

verimlilik (%)
S5 E

'

Durum 1 Durum?2 Durum 3 Durum 4 Durum 5 Durum 6

S N b~ N X

Sekil 4.8. Laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde giines enerjili damiticinin
verimliligi.

Sekil 4.8’da gosterildigi gibi laboratuvar kosullarinda yapilmis damitilmis en
yuksek su miktarina ve verimlilige sahip Durum 4 oldugu goriilmiistiir. Durum 4 i¢in
gercek cevre sartlarinda da deney tekrarlanmistir ve sonuglar karsilagtirilmistir. Dis hava
sartlarinda yapilan bu deney laboratuvar ortaminda sabit radyasyon degeri altinda
gozlemlenen verilerin degisken hava sartlarinda ve radyasyon kosullarinda nasil bir
performans gosterecegini belirlemek icin yapilmistir. Dis ortamda deney diizenegi ve dis
ayna gilineye bakacak sekilde konumlandirildi. Laboratuvar kosullarinda kullanilan su ve
tuz miktarlar1 dig ortam sartlarinda da kullanildi. Laboratuvar sartlarinda elde edilen
degerlerde dis etkenler minimum da tutulurken dis ortam sartlarinda riizgar hizi, toz
tanecikleri ve radyasyon degiskenligi sebebiyle sicaklik egrilerinde Onemli Olciide

dalgalanmalar yasanmistir. Bu farkliliklar Sekil 4.9 ve 4.10 ‘de ayrintili olarak verilmistir.
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48
60
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tuzlu su

icortam  e=disortam dis cam yiizey

Sekil 4.9. Dis ortam sartlarinda durum 4 i¢in sicaklik degisimi

45
40 /

Z

sicaklik (°C)
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SUNOUNOUNOWN
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zaman (dakika)

tuzlu su ig ortam === di5 ortam cam ylizey

Sekil 4.10. Laboratuvarda durum 4 icin sicaklik degisimi

D1s ortam kosullarinda yapilan deneylerde 6l¢iilen giines 1sinim1 degerleri Sekil
4.11°de gosterilmistir. Degerler dis etkenlere bagli olarak 500 ile 950 W/m? arasinda

degismektedir. Di1s ortam kosullarinda deneyler sabah 8:30/13:30 saatleri arasinda
yapilmustir.
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1000
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Sekil 4.11. D1s ortam sartlarda deney siirecinde dl¢iilen giines 1s1n1imi1 degerleri

Sekil 4.12 da  dis ortam kosullarinda ve laboratuvar ortaminda yapilmis Durum
4 icin tatli su miktarlar1 ve enerji verimlilikleri gosterilmistir. Gergek sartlarda daha
yiiksek giines 1smmimi, giines enerjisi damiticidaki tuzlu suyun buharlagsmasini
hizlandirmistir ve riizgar ile birlikte yogusma bir miktar hizlanmis oldu. Durum 4’te
laboratuvar sartlarinda elde edilen damitilmis su miktar1 194,6 gr. iken gergek kosullarda
bu deger 211,6 olarak Olciilmiistiir. Laboratuvar sartlarinda verimlilik % 23,73 iken
gercek durumda verim % 25,60 oldugu goriilmiistiir. Sonugta; verimde de dis ortam
sartlarinda artig goriilmiistiir. Bu sonuclar laboratuvarda yapilan deneylerin gercek

kosullarda uygulanabilirligini gostermistir.

N
N
()

211,6
194,6

e &)
[V N B e R\ Y N B ]
S w»n O L © W»n O

25,6 23,73

Damitilmig su ve verimlilik miktari
[y}
W

o

Dis ortam sartlari Laboratuvar sartlari

Damuitilmis su miktar1 (gr) Verimlilik (%)

Sekil 4.12. Laboratuvar kosullarinda ve ger¢ek ortamda durum 4 i¢in damitilmis su
miktar1 ve verimlilik.
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Sekil 4.13(a-c)’de laboratuvar kosullarinda yapilan deneylerin termal kamera
goriintiileri yer almaktadir. Deney diizeneginde 1s1 yalitimi yapilmis olup 1s1 kayb1 en alt
diizeyde tutulmustur. Gorsellerde goriildiigii gibi deney diizeneginin duvarlar1 20 “C’nin
altindadir. Test esnasinda yogusmanim fazla oldugu cam yiizeyi sicakliklart 30 °C’nin
iistiinde olup, deney diizeneginin i¢ kisminda sicaklik degerleri 45 “C’nin iizerindedir.
Cam ylizeyinin ilizerinde fanlar yardimi ile yogusma fazla oldugundan sicaklik degeri

diistiktiir.

B00°C

150
N 150°C

(b)

450

- 400

- 350

300

50

150°C

Sekil 4.13. Laboratuvar sartlarinda farkli acilardan deney sisteminin termal kamera
gorlinlimii (a-c).

Sekil 4.14(a-c)’de gercek sartlarda yapilan deneylerin termal kamera goriintiileri
yer almaktadir. Durum 4 i¢in dis ortam sartlar1 altinda yapilan deneyde cam ylizey

sicakliklart laboratuvar kosullarinda yapilan deneye gore daha yiiksektir. Di1s ayna egimi
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30° olan deneylerde aynalardan yansiyan isinlarin odak noktasi gorsellerde goriildigii

gibi iist raf kism1 olmustur.

Deney esnasinda en yiiksek sicaklik degerleri kabin iginde {iist raf kisminda
olgiilmiis olup bu deger yaklasik 60 ° C’dir. Deney diizeneginde yalitimin iyi
yapilmasindan dolay1 kabin dis kisminda 1s1 kaybi oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu degerlerde yogusmanin fazla olup daha fazla damitilmis temiz su elde edilmesini

saglamistir.

(c)

Sekil 4.14. D1s ortam sartlarinda durum 4 igin farkli agilardan deney sisteminin termal
kamera goriiniimii (a-c).
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Cizelge 4.1’te yer alan bilesenler ve ig¢ilik maliyetleri g6z oniine alinarak

sistemin kurulum maliyeti Tiirk Lirasi cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Giines damiticisinin yapiminda kullanilan bilesenlerin listesi ve piyasa

fiyatlar.
Bilesenler Kullanim Amaci Miktar Birim Fiyat | Maliyet (TL)
ST52 Sac lines enerjili 12m? | 4685 TL/m? 5622
Damitici ingaati
Metal isleme Gines enerjili 1.2 m? 235 TL/m? 282,0
Damutici ingaati
XPS (5 cm) Is1 yalitim1 1.2 m? 340 TL/m? 408,0
Yiizeylerin ve
Sprey boya Malzemelerin ! adlicl)(SOO 160 TL/adet 160,0
Boyanmasi
Aynalar Giines igmminn— |- 5062|550 T /m? 311,3
Yogunlastirilmast
Cam (5 mm) fletken Yiizey 0.4 m? 585 TL/m? 234,0
DC Fan o yizay adet | 118,5TL/adet | 3555
Sogutulasi
Silikonlu mastik | XPX'leri Yapistirmak ! adgtr)(SOO 60 TL/adet 60,0
. . Baglant1 kablolari,
Digegey Armatiirler vb. ) " 100,0
Toplam
Maliyet 12.473,00
Maliyet hesaplar1 Cizelge 4.2 te verilmistir.
Cizelge 4.2. Maliyet hesaplari
Damiticinin sermaye | Toplam yillik Ortalama yillik | Litre basina
Deneyler
maliyeti (£) maliyet (&) verimlilik maliyet (/L)
Durum 1 54,98 32,0744 56,5 0,5677
Durum 2 65,81 38,3924 95,94 0,4002
Durum 3 69,42 40,4984 130,35 0,3107
Durum 4 75,28 43,9170 296,33 0,1482
Durum 5 75,28 43,9170 234,81 0,1870
Durum 6 75,28 43,9170 212,43 0,2067
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5. SONUC ve ONERILER

Damiticinin 6mrii literatiirde yaygin olarak kullanildigi gibi 10 yil olarak
alimmustir. Tiirkiye sartlarinda faiz oran1 %50’ye gore belirlendi. Damiticinin sermaye
maliyeti Durum 1,2,3’te diisiik olmasina ragmen yogusmanin az olmasi1 ve damitilmig
suyun diger durumlara gore az olmasindan kaynakli litre basina diisen maliyetin fazla
oldugu goriilmektedir. Durum 1,2,3’te yillik ortalama verimde diger durumlara gore
oldukca distiktiir. Durum 4 ile Durum 1 karsilastirildigi zaman ortalama yillik verim
yaklasik 5 kat daha fazladir. Buda giinesten gelen 1sinlarin yogunlastirilmasini saglamak

icin eklenmis olan dis aynanin faydasini1 gostermektedir.

Sonug olarak gilinlimiiz diinyasinda enerji ve enerji verimliligi 6nemli bir yere
sahiptir. Bu kapsamli ¢alismada yogusma ylizeyini sogutmak i¢in fanlarin, basamaklara
eklenen i¢ aynalarin ve agili dis ayna kullaniminin giines enerjili damitma sisteminde ne
gibi iyilestirmelere neden oldugu ayrintili bir sekilde incelenmistir. Sistemin amaci daha
hizli bir gekilde tuzlu suyu buhar fazina gegirip yogusturmay: amaglamaktir. Bunun
icinde agil1 dis ayna eklenerek bu amag gergeklestirilmistir. Yogusturulacak yiizey stirekli
dis aynalarinda etkisi ile 1sinip yogusturmayi geciktirmistir. Bu sorunu da ortadan

kaldirmak i¢in deney diizenegine harici 3 adet fan eklenip cam yiizey sogutulmustur.

D1s ayna agisinin verimliligini hesaplamak icin dis ayna acilari yatayla 30° | 459,
60° konumlandirilarak deneyler tekrarlandi. En iyi sonug dis aynanim yatayla 30° ‘lik
konumda iken elde edilmistir. En yiiksek verimlilik %23,73 Olgiiliirken en yiiksek
damitilmis su miktar1 da 194,6 gr olarak 6l¢iilmiistiir. Deneyin uygulanabilirligini 6l¢mek
i¢in gercek sartlarda da  dis ayna egim acis1 yatayla 30° , 45° | 60° olarak ayarlanip
deneyler tekrarlanmistir. Bu yapilan deneylerde en yiiksek verimlilik %25,60, damitilmis
su miktar1 da 211,6 gr oldugu gériilmiistiir. Resmi kurum aboneleri i¢in ESKi’nin
belirlemis oldugu litre basina fiyat 4,2 $’dir. Durum 4 i¢in litre basina belirlenen fiyat
0,323 b olarak hesaplanmistir (Anonim 2024). Son olarak deney diizenegine dis ayna
eklemek ilk bagta yatirim maliyeti fazla olsa da litre bagina maliyette 6nemli bir diisiis ve

elde edilen damitilmig su miktarinda 6nemli dlgiide fazlaligin oldugu belirtilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu calisma yillik gilineslenme siiresinin fazla oldugu yerlerde
kullanilabilirligi belirlenmistir. Gelisen teknoloji sartlarinda farkli malzeme kullanilarak

yeniden revize edilip iyilestirmeler yapilabilir.
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