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Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Faraz AFSAR

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu giinlimiizde en 6dnemli arastirma konulari
arasinda yer almaktadir. Bu konuya bagli olarak giines enerjisi kullanimi enerji tasarrufu
icin en 6nemli enerji kaynagi olarak kabul edilmis ve fosil yakitlardan bagimsizlik
kazanmaya yonelik calismalarin odak noktasi olmustur. Bu ¢alismada, bir su damitma
sistemi kurulmustur. Bu sistemin amact enerji verimliligini artirmak ve cesitli
parametrelerin su damitma {izerindeki etkisini arastirmak i¢in cok sayida deney
yapilmistir. Bu calismanin en 6ne ¢ikan yani, siinger parcalari kullanilarak hizli
buharlasma i¢in yilizey alaninin artirilmasi teknigi kullanilarak damitma hizinin
artirtlmasi ile birlikte yogusma hizinin da artirilmas i¢in sisteme termoelektrik sogutucu
entegre edilmistir. Sistemde dis 1s1 esanjoriine su piiskiirten bir mekanizma ile
donatilmis yeni bir yogusma pargasi entegre edilmistir. Calismada ayrica siyah rengin
giines enerjisi lizerindeki etkileri, sistem igerisindeki fanin c¢alismasinin su buhari
dagilimma etkisi, yalitimin 1s1l enerji kayiplarimi azaltmadaki rolii giines radyasyonu
yogunlugu, siinger pargalar kullaniminin etkisi incelenmistir. Sonugclar, slinger parcalari
ve termoelektrik sogutucu kullaniminin, yaklasik %100,5 olan su damitma oranini
onemli 6l¢iide artirdigini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica hava fanlarinin damitma hizina
etkisi de gozlendi ve bu da damitma oranin1 %51,1 den fazla artirdig1 gézlenmistir.
Genel olarak bu calisma, giines enerjisiyle calisan su damitma sistemlerinin tasarimi ve
stirece iliskin degerli bilgiler sunarak enerji verimliliginin 6nemini ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji ihtiyaclarini karsilarken cevre Gizerindeki etkisini azaltmaya
yonelik potansiyeli vurgulanmustir.

2024, 42 sayfa
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Energy efficiency and conservation are critical issues today, and the widespread
recognition of solar energy as a key solution for achieving independence from fossil fuels
underscores its importance. In this study, we installed water treatment systems and
conducted numerous experiments to enhance energy efficiency while exploring various
parameters' impacts on water distillation rates. Our primary aim was to augment
distillation rates by expanding the surface area for rapid evaporation using sponge pieces.
Additionally, we integrated a novel condensation system that sprays water on the external
heat exchanger of the thermoelectric module, thereby boosting condensation rates. Our
investigation also delved into the effects of black color on solar energy absorption, the
influence of indoor fan operation on water vapor distribution, and the role of solar
radiation. The results demonstrated a significant increase in water distillation rates
approximately 100.5% with the use of sponge pieces and a thermoelectric cooler.
Furthermore, the operation of air fans was found to increase distillation by more than
51.1%. In sum, our study offers valuable insights into the design and optimization of
solar-powered water treatment systems, emphasizing the importance of energy efficiency
and the potential of renewable energy sources to meet our energy needs while mitigating
environmental impact.
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Su, insanligin devami i¢in temel bilesenlerden biridir ve insan yasami igin kritik
bir maddedir. Tarim, sulama ve yemek pisirme gibi evsel kullanimlar gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Gliniimiiz diinyasinda en kritik saglik tehlikelerinden biri tatli sudur.
Diinya yiizeyinin yaklasik iicte ikisinden fazlas1 sularla kaplidir. Bu sularin %97'si tuzlu
su, %2,6'st buzdaglarini olusturur. Geri kalan %]1’inden daha az1 ise insanlarin

erisimindedir (Kumar et al. 2015).

Niifus artis1, tarim ve sanayide hizli kullanimi1 nedeniyle tatli suya olan talep
stirekli artmaktadir. Su kitlig1 sorununun tstesinden gelmek igin alternatif su damitma
teknolojileri gelistirerek tatli su talebi ve arz1 arasindaki ugurumu en aza indirmek esastir.
Insanlik i¢in diisiik maliyetli igme suyundan yararlanmak bir meydan okuma haline
gelmektedir. Solar damitma, giines enerjisini yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak
kullanarak tuz ve ac1 su damitma i¢in en umut verici, basit ve ekonomik metotlardan biri
olarak bilinmektedir Endiistriyel tuzdan arindirma teknolojileri, faz degistirme/termal ve
membran prosesleri olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir. Tiim tuzdan arindirma
teknolojileri, kireclenmeyi, kdplirmeyi, korozyonu, biyolojik blyltmeyi ve kirlenmeyi
onlemek icin ham deniz suyunun kimyasal bir 6n damitmaya tabi tutulmasini ve ayrica

kimyasal bir son damitmaya ihtiya¢ duyar (Mosleh et al. 2015; Tiwari and Sahota 2017).

Gelisen tuzdan arindirma yontemlerinden biri de giinesle damitmadir. Solar
damiticilar, pasif ve aktif sistemler olmak tizere iki kategoriye ayrilir. Aktif giines
damiticilarinda, buharlasma oranini artirmak i¢in harici bir kaynak kullanilarak pasif
giines enerjisiyle damiticiya ek termal enerji verilebilmektedir. Buna karsilik, pasif

sistemler higbir harici gii¢ kaynagi kullanmaz (Badran et al. 2005).

Glines enerjisi, kiiresel enerji kriziyle basa ¢ikmada ve cevresel bozulmayi
azaltmada giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Onemini belirleyen temel nedenlerden
biri siirdiiriilebilirligidir. Komiir ve petrol gibi sonlu fosil yakitlarin aksine, giines enerjisi
bitmeyen bir kaynaktan gelir. Bu, giines enerjisinin kullaniminin sonlu kaynaklar
tilketmedigi ve iklim degisikligini tetikleyen zararli emisyonlara katkida bulunmadig:

anlamma gelir, bu da daha siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine gecisin onemli bir
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parcasidir. Ayrica, giines enerjisi, fiyat dalgalanmalarina ve jeopolitik gerilimlere maruz
kalabilen ithal fosil yakinlara olan bagimlilig1 azaltarak topluluklarin ve uluslarin enerji
bagimsizligi saglar. Gilines enerjisi altyapisina yatinm yaparak, Ulkeler enerji
giivenliklerini gii¢lendirebilir ve yerel temiz enerji endiistrilerinin gelismesi yoluyla

ekonomik biiylimeyi tesvik edebilirler.

Glines enerjisi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in muazzam
bir firsat sunar. Giines enerjisinin kullanimi, geleneksel fosil yakit temelli enerji tiretim
yontemlerine kiyasla sera gazi emisyonlarini 6nemli dl¢iide azaltir. Yeryliziine ulasan bol
miktardaki giines 1s18indan yararlanarak, giines teknolojileri, elektrik tretimi ile
iligkilendirilen karbon ayak izini azaltarak, iklim degisikliginin ilerlemesini ve bununla
iligkili ¢evresel ve sosyal sonuglar1 engeller. Dahasi, gilines enerjisi sistemleri, uzak ve
sebekeye bagli olmayan bolgeler de dahil olmak {izere ¢esitli cografi bolgelere yayilabilir,
geleneksel sebeke altyapisinin bulunmadigi veya giivenilir olmadigi yerlerde temiz ve
uygun fiyath elektrige erisimi saglar. Bu erisilebilirlik yonii, giines enerjisinin sagladigi,
saglik sonuglarini iyilestirme, egitimi miimkiin kilma ve topluluklara daha biiyiik enerji
ozerkligi kazandirma gibi sosyo-ekonomik gelisime katkida bulunur. Oziinde, giines
enerjisinin dnemi, ¢evresel faydalarinin 6tesine gegerek, kiiresel 6l¢ekte ekonomik refahi

ve sosyal adaleti kapsar.

Su ve ozellikle temiz su erigimi, insan medeniyetinin ve refahinin vazgegilmez bir
temel tas1 olarak durmaktadir. Suyun 6nemi, saglik, sanitasyon, tarim ve endiistri gibi
cesitli alanlara yayilmaktadir. Temiz su, hayatin devami i¢in temel bir gerekliliktir ¢tinkii
hidrasyon, gida iiretimi ve sanitasyon uygulamalari i¢in esastir. Temiz suya uygun erisim,
Ozellikle sanitasyon altyapisina erisimin smirli oldugu savunmasiz topluluklarda, su

kaynakl1 hastaliklar1 6nlemede ve halk sagligini tesvik etmede temeldir.

Ayrica, su tarimsal iiretkenlik icin merkezi bir role sahiptir, diinya ¢apindaki
niifuslar1 besleyen ve gida giivenligini saglayan sulama sistemleri i¢in hayati bir kaynak
olarak hizmet eder. Dahasi, temiz su, iretimden enerji iiretimine kadar genis bir
endustriyel sire¢ yelpazesinde vazgecilmezdir, bu da onu ekonomik kalkinma ve refah

igin kritik bir rol oynar. Ozetle, temiz suya evrensel erisimin saglanmasi sadece insan



1. GIRIS

haklar1 meselesi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma ve gelecek nesillerin refahi

icin temel bir tasidir.
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[lk bakista basit gibi goriinse de, su damitma genel olarak en énemli miithendislik
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 (diistik etkili olmasina ragmen)

birgok parametre aragtirllmistir (Kumar et al. 2015; Tiwari and Sahota 2017).

Mosleh et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismaya gore vakum tiiplii toplayici, 1s1 borulu
toplayict ve parabolik oluklu yogunlastiricidan olusan bir kombinasyon kullanarak yeni
bir tuzdan arindirma sistemi tasarladi. Is1 borusu ve ¢ift camli vakum tiiplii kolektor
kullanilarak sistemin {iretim hiz1 0,27 kg/m?.h olarak raporlanmistir. Tuzdan arindirma

sisteminin verimi de yaklasik %22 olarak elde edilmistir.

Badran et al. (2005) yapilan ¢alismada diiz bir giines kolektorii tinitesinin entegre
edilmesinin bir giines damitma sisteminin verimliligi tizerindeki etkilerini inceledi.
Sonuglar gilines damitma ¢ikiginin havzadaki en diisiik su derinligi olan 2 cm igin en
yiiksek degere ulasabilecegini gostermistir. Ayrica havzadaki su derinliginin artmasiyla

toplam verim azaltmugtir.

Damitilmis su kiitlesinin, besleme olarak musluk suyu durumunda %230 ve tuzlu

su durumunda %52 arttig1 belirtilmistir.

Chaouchi et al. (2007) yaptiklari ¢aligmaya gore, parabolik bir yogunlastirict ile
donatilmis bir gilines tuzdan arindirma aparati gelistirilmistir. Deneysel teorik analizler
yapilarak damitilmis akis hizi i¢in ortalama bagil hata tahmin edilmistir. Elde edilen
sonuglar, aparat tasariminin sogurucuya 6zel onem verilerek degistirilmesi gerektigini

gostermistir.

Kumar and Tiwari (2009) yaptig1 calismada ise, pasif bir glines sisteminden 5.5
kat daha fazla verimlilige sahip bir hibrit (PV/T) gilines enerjili damitma sistemi
gelistirildi. Pasif ve hibrit PV/T sistemi i¢in yillik ortalama konvektif 1s1 transfer katsayisi

5 cm su derinliginde sirasiyla 0,78 ve 2,41 W/m?.K olarak bulunmustur.
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Dwivedi and Tiwari (2010) yaptiklar1 ¢alismada ise; dogal sirkiilasyonla ¢alisan
cift egimli aktif bir glines enerjisi damitma iinitesi gelistirilmistir. Bu ¢alismada, {initenin
enerji ve ekserji verimliligi 3 cm su derinligin test durumu icin degerlendirilmistir. Cift
egimli aktif solar damiticinin, ¢ift egimli pasif solar damitma ile karsilastirildiginda %51

daha yiiksek verim verdigi bulunmustur.

Kabeel and El-Agouz (2011), farkli enerji sistemleri ve faz degistiren
malzemelerle birlestirilmis tek etkili giines damiticilarim1 gézden gecirmislerdir.
Calismalarinin sonucunda bir giines takipg¢isi kullanmanin termal verimliligi ve genel

tiretkenligi artirabilecegini gostermislerdir.

Gorjan et al. (2014), giinesli, hafif bulutlu ve tozlu giinlerin su damitma tinitesinin
termal performansi lizerindeki etkisini degerlendirmek icin nokta odakli parabolik giines
dizisi kullanarak deneysel bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Ayrica dogrudan giines radyasyonu,
riizgar hizi, hava sicakligi ve giris suyu tuzlulugu gibi ¢evresel parametrelerin sistem
tiretim hizina etkileri incelenmistir. Sonuglar, tinitenin iiretim hizin1 etkileyen en kritik
faktorlerin dogrudan glines radyasyonu ve sogurucu yiizey sicakligi oldugunu
gdstermistir. Giines radyasyonu 628,8 W/m? ve sogurucu yiizey sicakliginin ortalama

degeri 150,7 °C oldugunda, 7 saat icinde maksimum 5,1 kg iiretim orani rapor edilmistir.

Moh’d A (2015), gbzenekli bir buharlastirict ve dahili bir yogunlastirici i¢eren bir
giines enerjili damitma tiinitesi tasarladi. Sonuglar suyun damitma hizinin ve veriminin
havzanin sicakliginin artmasiyla hala arttigin1 géstermektedir. Ayrica, riizgar hizinin ve
kondenser sicakliginin diismesi damitma oranini artirabilir. Ortam sicakliginin artmasi

verimi ve damitma oranlarini artirmis.

Elashmawy (2017), boru bi¢imli bir giines damitici ile entegre edilmis giines
izleme sistemi ile donatilmis bir parabolik yogunlastirict kullanilmistir. Parabolik
yogunlastirici-giines izleme sisteminin gilines enerjisi verimini %676 artirabildigi ortaya

c¢ikt1. Bu sistemler uzak bolgelerdeki kiigiik topluluklar i¢in icat edilmistir.

Aybar et al. (2005) yaptiklari ¢alisma ile egilimli su damitma tinitesi tasarlanmis

ve ger¢ek cevre kosullarin etkilerini incelemistir. Calismada besleme suyu giines
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yutucu plaka lizerine diiserek iiniteni es zamanli olarak sicak ve tatli su lretmesi

saglanmistir.

Aybar (2006), es zamanli olarak damitilmis su ve sicak su tireten bir giines enerjili
su damitma {initesini analiz etmek i¢in matematiksel modelleme teknigini kullanarak
calisma yiiritilmustiir. Calismada model simiilasyonu yapilmis ve besleme suyu debisi
ile glines 151n1m siddetinin parametreleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Kurulan sistemin
guinde 07:00-19:00 saatleri arasinda 3,5-5,5 kg saf su iiretilebildigi bildirilmistir. Uretilen
sicak suyun sicakligi 60 °C olarak Olclilmiistiir. Optimize edilebilir 6nemli bir

parametrede giines enerjili damitma {initesinin yogusma kapagi.

Tiwari et al. (2007) yogusma ortiistintin farkli egimli agilarinda tek egimli pasif
giines damiticilarinin yillik performansini arastirdi. (15, 30 ve 45). Yogusma Ortiisiiniin

15 © egilimin en yiiksek yillik verimi ve damitma oranini verdigi bildirilmistir.

El-Nashar (2009) yaptig1 calismada, bir gilines enerjisi tuzdan arindirma tesisinin
yogusma suyu lizerindeki toz birikiminin mevsimsel etkisini incelendi. Toz birikiminin
cam tiip gecirgenliginde %10-18 araliginda diisiise neden oldugu ve bunun da bitkisel

tiretimde kayda deger bir diisiise neden olabilecegi belirtilmistir.

Modi and Modi (2020) yaptiklar1 ¢alismada; Jiit kumastan fitil yigini kullanmanin
¢ift havuzlu bir giines enerjisi damitma {initesinde damitma verimi Uzerindeki etkisini
bulmak i¢in teorik ve deneysel bir calisma yiiriittii. Fitilsiz halath hav i¢in sirasiyla %8,9,
%28,9 ve %?29,4 daha yiiksek verim elde edildigi bulunmustur. Farkli seffaf kapak
malzemelerine sahip boru seklindeki giines enerjili damitici sistemleri, enerji ve ekserji
acisindan incelenmis ve ardindan cihazin uygulanabilirligini degerlendirmek icin

ekonomik analizler yapilmistir.

Sambare et al. (2022) yeni havuz filtrelerine sahip tek egilimli giines enerjili

damiticr sistemlerinin verimliligini aragtirmiglardir.

Suraparaju et al. (2021) yaptiklari ¢alisma ile sistemin maliyet/litre ve geri 6deme

strelerini tahmin etmislerdir.
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Singh et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; dogal olarak bosatilmis bir tiip
toplayict ile entegre edilmis bir gilines enerjili damitici sistemin performansini
incelemistir. Ek olarak, bir vakumlu tiip toplayici ile entegre edilmis bir giines enerjisi
damitma sisteminin performansi, Singh ve arkadaslar1 tarafindan dogal olarak

incelenmistir

Glines enerjisinden yararlanarak su damitma i¢in tasarlanmis olan giines damitma
sistemleri, 0zellikle temiz su kaynaklarina sinirli erisimi olan bolgelerde 6nemli bir rol
oynamistir. Bu sistemler, giines enerjisini kullanarak kirli suyu buharlastirarak

kirleticileri geride birakmig ve yogusan aritilmis suyu toplamistir.

Onemleri, dzellikle geleneksel damitma ydntemlerinin uygulanabilir olmadig1
veya mevcut olmadigi kuru ve uzak bolgelerde temiz igcme suyu elde etmek icin
slirdiiriilebilir ve glivenilir bir yontem saglamistir. Glines damitma sistemleri cevre
dostudur, islem i¢in harici gii¢ kaynaklarina veya kimyasallara gereksinim duymamaslar,
bu da fosil yakitlara olan bagimliligi azaltir ve karbon emisyonlarini en aza indirir. Giines
isinlarinin yogunlugu ve ortam sicakligi gibi faktorlere bagli olarak enerji verimliligi
degisse de giines damitma sistemlerinde olduk¢a verimli olabilir ve diinya ¢apindaki su
kithigr sorunlarina yenilenebilir bir ¢éziim sunmustur. Konuyla ilgili bircok degerli
aragtirma yapilmis ve arastirmacilar tarafindan literatiire sunulmustur (Mohamed et al.
2023; Abu-Zeid et al. 2024; Alsehli 2024; Arunkumar et al. 2024; Attia et al. 2024; Bait
2024; Bacha et al. 2024; Davra et al. 2024; Easa et al. 2024; El-Said et al. 2024; Farvardin
and Motlagh 2024; Hammad et al. 2024; Maurya et al. 2024; Negi et al. 2024; Jiao et al.
2024; Salama et al. 2024; Shanmugan et al. 2024; Shareef et al. 2024; Tei et al. 2024).

Su kithig1 krizi dikkate alinmis ve uygun ve uygulanabilir ¢éziimler bulmak i¢in
bircok caba gelistirilmistir; bu c¢oziimler arasinda deniz suyunun tuzunu alma
sistemlerinin gelistirilmesi de yer almistir. Genellikle, yapimi basit ve kullanim1 kolay
olan giines distileleri (SS'ler), 6zellikle kurak bolgelerde tatli su ihtiyacini karsilamak i¢in
gelistirilmistir. Ancak, tlretkenlikleri ve verimliliklerini artirmak hala bir zorluktur. Bu
caligma, bir piramit SS'nin (PSS) termo-ekonomik performansini artirarak buharlasma ve
kondensasyon siireclerini artirmay1 amaglamistir. i1k olarak, vakumlu tiipler ve ultrasonik

sisleyiciler gelistirilmis bir PSS'ye (DPSS-I) entegre edilmis ve farkli sisleyici isletme
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siireleri test edilmistir. ikinci olarak, DPSS-1I'de, 1,5 agirlik¢a% Co3O4 nanofluidi bir
havuz s1vist olarak eklenmistir. Son olarak, DPSS-III'te, bir cam sogutma kondensasyon
oranini artirmak i¢in kullanilmistir. Calisma, enerjik ve ekserji verimlilikleri ve litre
basina tatli su maliyetini hesaplayarak tam bir termo-ekonomik performans analizi yapti.
DPSS performansi geleneksel PSS (TPSS) ile karsilastirilmistir. Tiim Onerilen katki
maddelerinin DPSS-III'e entegre edilmesi, tatli su iretimini, enerji ve ekserji
verimliliklerini sirasiyla %83,87, %18,29 ve %38,86 oraninda artirmistir. Litre basina
tath su maliyeti %11,61 azalmistir. Bu sonuglar, 6zellikle SS'lerde, giinesle tuzun

alinmasi alaninda 6nerilen katki maddelerinin kullanigl oldugunu gostermistir (Lin et al.

2024).

Hoang et al. (2021) Giines enerjisi bazli su damitma islemini incelemek igin
deneysel bir arastirma yirittiler. Bu c¢alismada damitma isleminde toplayici ve
yogunlastirici olarak egilimli metal borular kullanilmigtir. Ayrica vakumlu 1s1 esanjorleri,
fotovoltaik 1sitma sistemleri ve jeneratorlerle birlestirilmis glines enerjili damitma
initelerinin yani sira damitilmis su verimliligini artirmak i¢in dogal liflerin kullanilmast,

kahve bazli kolloid ve kobalt oksit nano akiskanin kullanimi da olmustur.

Le et al. (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli havza tiirlerinin pasif giines
damiticilarinin performansi lizerindeki etkisinin degerlendirilmesine odaklanan analizler

ve ¢alismanin verimliligi ¢esitli konularda incelemistir.

Giines distileleri, altyapi eksikligi olan uzak bolgeler i¢in umut vadeden bir ¢6ziim
sunar. Bu ¢alismanin amaci, ¢esitli bez orgiilerinin jiit, pamuk, pelus ve ipek dizgin sel
piramit giines distileleri (DPSS) performansini nasil etkiledigini arastirmaktir. Ayrica,
giines panellerinden enerji alan ii¢ elektrikli 1sitic1 kullanilarak DPSS havzasindaki su
sicakligini artirmak ve dolayistyla verimliligi artirmak amaglanmistir. Testler, Misir'daki
Kafrelsheikh Universitesi cevresinde gerceklestirilmistir. Sonuglar, DPSS'nin 8000
mL/m?.gilin, PSS'nin ise 3550 mL/m?.giin iirettigini gostermis, bu da PSS'ye kiyasla DPSS
tretiminde %125'lik bir artig1 isaret etmektedir. En yiiksek verimlilik artislart jiit (%125),
pamuk (%115), pelus (%88) ve ipek (%60) ile elde edilmistir. Isiticilarla birlikte DPSS,
PSS'ye kiyasla giinliik 10750 ve 3650 mL/m?. giin verimlilik sagladi, bu da %195'lik bir
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iyilesme demektir. Jiit orgiilii ve elektrikli 1siticili DPSS'min termal verimliligi %63,5,

ekserji verimliligi ise %6,1 olarak 6lgmiislerdir (Abdullah et al. 2023).

Gilines damitma verimliligini artirmak, diinya capinda etkin kullanimlar1 i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Giines damitmasimin verimliligi, ¢esitli enerji depolama
malzemeleri, g6zenekli maddeler ve yiizey alani artiricilar kullanilarak artirilmaktadir.
Bu ¢aligmada, dogal olarak bulunan kurumus g6l liflerinin kullanimiyla tek egimli giines
damitiminda tathi su iiretimini artirmak i¢in bir girisimde bulunulmustur. Daha iyi
gozenege sahip olan kurumus g6l lifleri, buharlagsma yiizey alanini artirmak ic¢in absorber
havuzundaki deniz suyunun istiine yiizdiirilmiistiir. Yiizdiiriilecek lif sayisi, absorber
havuzundaki isgal alani yiizdesine dayali olarak belirlenmistir. Emici havuzunda
yuzdartlen gol liflerinin (3, 4, 5, 6, 10, 15 ve 20 adet) sayisinin giines damitmasina
verimine etkisi incelenmistir. Bes adet kurumus gél lifi iceren giines damitmasi, tath su
tretimini %29,67 artirmistir. Buna karsilik, 3, 4, 6, 10, 15 ve 20 adet gol lifinin
kullanilmasi, geleneksel giines damitmasina kiyasla iiretkenligi sirasiyla %10,57,
%25,97, %26,81, %23,83, %4,43 ve %3,63 artirmistir. Ekonomik analiz, gol lifleriyle
tiretilen tathi suyun litre bagina maliyetinin, geleneksel giines damitmasina gore %30,76
daha diisiik oldugunu gdstermektedir. Ayrica, gol lifleriyle giines damitiminda geri
O0deme siiresi 91 giin iken, geleneksel giines damitmasinin geri 6deme siiresi 115 giindiir.
Bununla birlikte, kurumus gol lifleri dogal olarak bulunabilir oldugu ve lif isleme
maliyetinin minimum oldugu i¢in her iki sistem i¢in baslangic yatirnrm maliyeti ayni

kalmistir (Suraparju et al. 2021).

Glines enerjisini kullanarak ham yeralt1 ve ylizey suyunu temiz igme suyuna
dontistiirmek i¢in c¢esitli damitma sistemleri simdiye kadar arastirilmistir. Ancak,
strdirdlebilir olmasi i¢in bu sistemlerin verimliligi miimkiin oldugunca yiiksek olmalidir.
Tiip seklinde giines distileleri (TSS), daha verimli giines damitma sistemlerinden biri
olarak incelenmistir. Bu calisma, farkli kapak malzemelerini arastirarak tiip seklinde
giines distilelerinin verimliligini artirmay1r amaclamaktadir. Polivinil kloriir (PVC),
polikarbonat, akrilik ve cam gibi farkli kapak malzemeleri ile dort farklt TSS kurulumu
deneysel olarak incelenmistir. Diger malzemelere kiyasla, her bir havuzda 0,5 cm su
derinliginde TSS ile cam kapak en yiiksek verimliligi (6,23 L/m?) ve giinlik ekserji ve

enerji verimliligini (sirastyla %7,67 ve %71,56) sagladig1 gozlemlenmistir. Yapilan tiim
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diizenlemelerin ekonomik analizine gore, incelenen tiim kombinasyonlar arasinda, akrilik
kapakli TSS, tatli su iiretme maliyetini en diisiik olmasimi saglamistir (Sambare et al.
2022).

Son zamanlarda, nano sivilar, istiin foto-termal Ozellikleri ve 1s1 transfer
karakteristikleri nedeniyle su damitma sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak, metal, metal oksitleri ve karbon gibi ¢ogu inorganik nanopartikiiller, iiretim ve
imha siireglerine iliskin risklerden ve baz tiirlerinin toksitinden dolay1 olumsuz ¢evresel

etkilere sahiptirler.

Ayrica, yiiksek tiretim maliyetleri, aragtirmacilari, inorganik nano partikiillere
diisiikk maliyetli ve ¢evre dostu alternatifler bulmaya yonlendiren bagka bir sorundur. Bu
calismada, kahve bazli bir koloit, geleneksel inorganik bazli nano sivilarin yerini almak
lizere organik, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu bir alternatif olarak onerilmistir ve giines
distilelerinin (SS) tatli su iiretimini artirmak i¢in kullanilmistir. Degistirilmis giines
distilesinin (MSS) performansi deneysel olarak incelenmis ve ayni kosullar altinda baska
bir geleneksel glines distilesiyle (CSS) karsilagtirilmistir. MSS'den elde edilen giinliik
tatlr su tliretimi, CSS'den %35,14 daha fazlaydi. MSS'nin enerji ve ekserji verimlilikleri,
CSS'ye gore sirasiyla %35,34 ve %46,44 oraninda iyilestirilmistir. Son olarak, MSS'nin
ekonomik degerlendirmesi maliyet analizi yapilarak gerceklestirilmistir. Degistirilmis
giines distilesi tarafindan tiretilen damitilmig suyun litre bagina maliyeti 0,0136 $/1 olarak
bulunmustur (Essa et al. 2020).

Su kitligi, diinya su kaynaklariin 6nemli bir kisminin tuzlu ve insan tiiketimi i¢in
uygun olmayan kalmasi nedeniyle ciddi bir kiiresel sorun olarak karsimiza ¢ikiyor.
Giinesle tuz giderme, bu sorunu ele almak i¢in siirdiirtilebilir bir ¢6zim olarak ortaya
cikmistir ve su aritimi i¢in giines enerjisinden yararlanir. Bu ¢alisma, termoelektrik (TE)
modiillerin entegrasyonu yoluyla giines distilelerinin gelistirilmesini arastirtyor ve bu
entegrasyonun tuz giderme performansina etkisine odaklaniyor. Bu arastirmada, optimal
tuzlu su seviyeleri, TE modiil performansi ve sistemin verimliligi belirlenmistir.
Arastirmanin sonuglari, TE iinitelerinin giines distile sistemlerine entegrasyonunun su
tiretiminde 6nemli 6l¢iide artisa neden oldugunu ortaya koymaktadir; bu da geleneksel

giines distilelerine kiyasla %35'lik etkileyici bir verimlilik artig1 saglar. TE modiilleri

10



2. KAYNAK OZETLERI

etkili sogutucu maddeler olarak hareket eder ve sistem i¢inde kondensasyon siirecini
hizlandirir. Bu gelisme, kurak bdlgelerde su kitligi ile miicadele etmek ve tatli su iiretimi
icin ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmak i¢in onemli sonuglar tasir. Giines enerjisinden ve
gelismis TE teknolojisinden faydalanarak, bu calisma, TE ile gili¢lendirilmis giines
distilasyon sistemlerinin surdirllebilir ve guvenilir tath su kaynaklar1 saglama
potansiyelini vurgulamaktadir; hatta geleneksel su kaynaklarma smirli erigsimi olan
bolgelerde bile. TE modiillerinin giines damitmasini basarili bir sekilde entegrasyonu,
gelecekteki arastirma ve gelistirme i¢cin umut vadeden bir yol sunmaktadir. Bu sistemlerin
daha fazla kesfi, TE modiil parametrelerinin optimize edilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin daha fazla kullanimi, su iiretim verimliligini artirmak ve su kaynaklarinin
stirdiirtilebilirligine katkida bulunmak i¢in atilabilecek 6nemli adimlarindanmis (Mandev

et al. 2024).

Bu ¢alismanin amaci, Giines Distileleri ve Giines Parabolik Canaklar gibi iki
giines teknolojisinin, damitilmig su hazirlama ve diger uygulamalar dahil olmak iizere
cesitli kullanimlar icin enerji taleplerini karsilama konusundaki pratik uygunlugunu
degerlendirmektir. Analiz sonucunda, glines damitma sistemlerinin, basit veya gelismis
tasarimlar araciligiyla dnemli miktarlarda saf su tiretme yetenekleri nedeniyle damitilmig
su Uretimi icin tercih edilen segenek oldugu bulunmustur. Diger yandan, sonuglar, giines
parabolik ¢anaklarin, pisirme gibi daha yiiksek sicakliklar gerektiren uygulamalar i¢in
daha uygun oldugunu gostermistir, ¢iinkii giines 1sinlarin1 daha kii¢lik odak noktalarina
yogunlastirirlar. Bu ¢aligma, belirli su damitma uygulamalarinda etkili enerji yonetimi
icin 6nemli bilgiler sunarak uygun giines teknolojilerinin se¢cimine yardimci olmaktadir.
Sonuglar, Parabolik Canak Konsantratoriiniin (PDK) etkileyici bir 96,5 °C sicaklik elde
ettigini gostermistir. Ancak, bu yliksek sicakliklara ulasilmasina ragmen, deneylerde
damitilmig su tretimi gergeklestirilememistir. Giines distilesinin termal verimliligi,
degisiklik yapilmadan %5,6 ve uygulanan degisiklikle %9,4 olarak hesaplanmustir. Ote
yandan, giines damitmasimin verimliliginde, isletme fanlarinin entegrasyonunu igeren
basit bir degisiklikle yaklasik %66,6'lik dikkate deger bir artis gozlemlenmistir. Ek
olarak, verimlilikte 6nemli bir artis olmus ve %67,8'lik dikkate deger bir yiikselis
kaydedilmistir (Afshari et al. 2024).

11
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Enerji verimliligi ve korunumu hayati konulardir ve giines enerjisinin kullanima,
enerji bagimsizliginin saglanmast ve fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi i¢in
anahtar bir ¢6ziim olarak genis ¢apta kabul edilmektedir. Bir ¢calismada, bir su damitma
sistemi kurulmus ve su damitma oranlar1 tiizerinde c¢esitli parametrelerin etkisi
arastirilmistir. Enerji verimliligini artirmak i¢in sistem iizerinde birgok deney yapilmistir.
Arastirmanin temel odak noktasi, siinger parcalarinin kullanimiyla etkin buharlagma elde
etmek ve yilizey alanimi artirarak distilasyon orani yiikseltilmistir. Ayrica sisteme, su
puskiirtme mekanizmasi kurulmustur ve yeni bir yogusma tnitesi entegre edilmistir. Bu
sistemde, termoelektrik modiiliin dis 1s1 degistiricisine su piiskiirtiilerek yogusma oraninin
artirtlmasi saglanmistir. Calisma ayrica gilines enerjisi emiliminde siyah rengin etkileri, i¢
mekan fanmin su buhar1 dagilimindaki etkisi, yalittmin termal enerji kayiplarini

azaltmadaki roliinii ve gilines 1sinlarinin yogunlugunu incelemistir.

Sonuglar, siinger parcalarinin ve bir termoelektrik sogutucunun su distilasyon
oranin1 6nemli Olglide artirdigini ve yaklasik olarak %100,5 oldugunu gostermistir.
Ayrica, hava fanlarinin distilasyon orani iizerindeki etkisi gozlemlenmistir, distilasyonu
%51,1'"in lizerinde artirmistir. Genel olarak, bu calisma, gilines enerjisiyle calisan su
damitma sistemlerinin tasarimi ve optimizasyonu konusunda degerli gorisler
sunmaktadir. Enerji verimliliginin ve enerji talebini karsilama potansiyeline ek olarak
cevresel etkiyi azaltmada yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemi vurgulanmistir (Colak

et al. 2023).

Giines distilasyon sistemlerinin alaninda, degistirilmis vakumlu tiip kolektorlii
havuz giines distilasyon {initesi, ters ozmos konsantresinin optimal deniz suyu giderimi
icin ve cesitli tasarim parametrelerinin giines distilasyon sistemlerinin performansina
etkisi ile ¢esitli cevresel parametrelerin ve liretim arttirma tekniklerinin dogrudan giines
distilasyonu ve atik 1s1 enerjisi kullanarak giines distilasyon performansinin arttirilmasi
ve kilavuz kanatlar ile giines distilasyonu performansinin artirilmasi ve bir hava dolagim
odasi ile entegre edilmis yeni bir 1s1 pompast ile ¢alisan giines deniz suyu damitma {initesi
gibi diger ¢aligmalar bulunmustur (Kanka et al. 2024; Salem et al. 2024; Samimi and
Moghadam 2024; Sharshir et al. 2024; Shivhare et al. 2024)
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Ayrica vakumlu 1s1 esanjorii, fotovoltaik 1sitma sistemi ve termoelektrik
jeneratorlerle birlestirilmis glines damitma {initesi dogal lifler kullanilarak damitilmig
suyun tiretkenligini artirmaya devam etmesi, giinesle damitma sistemleri alanindaki diger
degerli calismalardir (Rahbar and Esfahani 2012; Shafii et al. 2016; Hosseini et al. 2018;
Alshgirate et al. 2023; Badran et al. 2023; Ozcan and Deniz 2023).

Literatir c¢aligmalarinda da gorildigii gibi entegre sistemler verimliligi
artirabilmekte ve arastirmacilarin ilgi odagi olmustur. Termoelektrik Peltier sogutma
sistemi, giines enerjisi damitma kabini i¢inde gerekli sogutmay1 ve buhar yogusmasini
saglamak i¢in ¢O6ziim olarak disilintlebilir. Bu kapsamda termoelektrik sogutma
sistemleri alaninda yapilan birtakim calismalar gézden gecirilmistir. Termoelektrik
sogutma sistemlerinde taban kalinlig1 kii¢iik olan uygun esanjér kullaniminin énemini
gostermek i¢in deneysel ve sayisal analizler yapilmis ve hava fani1 kullaniminin havadan
havaya termoelektrik buzdolabinin sogutma performansina etkisi incelenmistir. Ayrica
nano akigkanlar kullanilarak havadan nano akigkana termoelektrik Peltier sistemi
calistirilmis ve nano akiskanlarin kararliligini artirmak amaciyla s6z konusu sistemlerde
yilizeyi modifiye edilmis Fe3O4 nano parcaciklarinin kullanilmasi onerilmistir (Afshari et

al. 2022; Afshari et al. 2023a; Afshari et al. 2023b).

Bu caligmalarin yani sira, entegre uygulama siireci ve yenilik¢i sistem tasariminin
Oonemini gosteren, yenilenebilir bir enerji kaynag olarak giines enerjisinin kullaniminda
verimliligi artirmaya yonelik yenilik¢i arastirmalar bulunmaktadir (Coccia et al. 2018;
Coccia et al. 2021; Khanlari et al. 2022; Afshari et al. 2023; Aquilanti et al. 2023; Ayta¢
et al. 2023, Giilmts et al. 2023; Tuncer et al. 2023).

Mevcut calismanin  sonuglarinin, literatiirde sunulan diger ¢aligmalarla
karsilastirilmasini  kolaylastirmak amaciyla sunulmustur. Bu karsilagtirmali analiz,
alanindaki cesitli arastirma girisimleri arasindaki benzerlikleri, farkliliklar1 ve olasi

ayrilik veya uzlagma alanlarini agiklamayi amaglanmstir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Literature sunulan giincel ¢alisma sonuglarinin karsilagtirilmast

Calisma Sharshir et al. Liu et al. Suraparaju Kabeel et al. Essa et al. Tez
3 2020 2023 etal. 2021 2017 2020 ¢aligsmasi
Glines
.. damiticryla
Qunes . . Sudamitma Su damitma Su entegre Su damitma Su
sistem tipi damitma . damitma
parabolik
yogunlastirict
Parabolik
yogunlastirict Peltier
Tek egimli ile Desistirilmi sistemini
Nanopartikuller  Bosaltilmig giines birlestirilmis A T
Amacg ve o " > . cift  giines
ve keten fitiller tdplerle enerjisi giines - damitma
Hedefler 2 enerjili - -
kullanilarak entegre damitict enerjisinde sistemin
. damitici
tasarimi faz degistiren entegre
malzeme edilmesi
kullanilmasi
Xftrl';?"“k 80,5 % 83,8 % 29,7 % 140,4 % 35,2 % 100,5%
Verimlilik
Artig 110,5 % 18,3 % 76,4 % - 35,4 % 36,5%
Yiizdesi
Yontem Pasif Pasif Pasif Pasif Pasif Pasif
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3. MATERYAL ve YONTEM

Mevcut sistemin test prosediirii bu boliimde ayrintili olarak verilmistir. Bu ¢calisma
i¢cin kurulan su damitma deney diizeneginin bir resim Sekil 1’de gosterilmektedir. Sacdan
imal edilen tertibatin govde Olgiileri ile birlikte yandan goriiniisii Sekil 2’de verilmistir.
Cihazin taban alani yaklasik 0.4 m?’dir. Cihazin yaklasik 60*60 cm ebadinda 4 mm
kalinliginda cam kullanilmis ve egimi 30° dereceye ayarlanmistir. Hava sizdirmazligini
saglamak icin cam ile metal arasina 6zel plastik conta kullanilmis ve vidalarla
kapatilmistir. Laboratuvar kosullarinda belirli bir radyasyon saglamak i¢in su damitma
sisteminin oniine yapay 1siklar yerlestirilmistir. Projektor 1s1lar1 kullanilarak 0,30 kW/m?
olmak tizere sabit 1s1n1m saglandi. Sisteme termoelektrik soguma sistemi yerlestirilmis,
sogutma aliiminyum borularla yapilmis ve bunun sonucunda buhar yogunlagtirilmigtir

(Bkz. Sekil 3.2).

Termoelektrik sogutma sistemi 2 Peltier moduliinden (TEC1-12715) olusuyordu
ve 5,5 voltluk bir elektrik kaynagiyla ¢alisiyordu. Ayrica Peltier ’in harici 1s1 esanjoriinii
sogutmak i¢in 2 adet fan (12 V) kullanilmistir. Deneyler 2 saatli periyotlar halinde
gerceklestirilmis ve termokupllar ile 5 farkli noktadan sicaklik degerleri alinmistir.
Veriler veri okuyucu kartt (Ordel- UDL200) aracilifiyla bilgisayara aktarilmustir. Ig
kabindeki nem degisimlerini kaydetmek i¢in iki nem 6l¢iim cihazi kullanildi. Ayrica elde
edilen temiz aritilmig sudaki artisa iliskin parametreler 20 dakikalik araliklarla kayit altina
alimmistir. Daha fazla radyasyon absorbe etmek amaciyla, siyah boyanin etkisini
degerlendirmek i¢in yapilan deneyler sirasinda tuzlu su rezervuari siyaha boyandi. Deney
diizeneginin yalitiminda 5 cm kalinliginda strafor yalittim malzemesi kullanilmis ve

yalitim kullanimt ile performans degisiklikleri incelenmistir.

Su yiizeyini genisletmek ve suyun buharlagmasini artirmak i¢in 1x1x5 cm
ebadinda siinger parcalar1 kullanilmistir. Siingerin siyah ve beyaza boyanmis pargalarinin
dizilisi Sekil 3’te verilmistir. Bu ¢alismada hava sogutmali Peltier harici 1s1 esanjoriiniin
etkin sogutmasmi gerceklestirmek icin periyodik tuzlu su piiskiirtme yontemi
uygulanmigstir. Periyodik olarak 5 dakikada bir ilaglama yapilmis ve her uygulamada 1,8
g tuzlu su piskiirtiilmiistiir. (43,2 g su ile toplam 2 saat).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Literatiirdeki ¢calismalara gore su seviyesinin birkag¢ santimetre araliklarla
olmasi Onerilmis, tuzlu su deposunda su seviyesi 1 cm olarak ayarlanmistir. Bu nedenle
hazneye toplam 2.100 g (%S5 tuz igerikli) tuzlu su doldurulmustur. Her deneyin sonunda
su deposu bosaltilarak kurutuldu ve sonraki deneyler i¢in sisteme ayni oranda tuzlu su
ilave edilmistir. Deney plan1 Cizelge 3.1°de verilmis ve farkli parametrelerin temiz

aritilmis sudaki artis tizerindeki etkisini analiz etmek i¢in deneyler yapilmistir.

Sekil 3.4, deneysel kurulumun Kat1 3D ¢izimini ve oOl¢iilerini sunar, modern
tasarim ve miithendislikte Kati1 3D modellemenin énemini vurgular. Kat1 3D modelleme,
karmasik nesnelerin ve sistemlerin hassas temsillerini olusturabilme yetenegiyle ¢esitli
endustrilerde hayati bir 6neme sahiptir. Sekil 3.4'teki tasvir, Katt 3D modellemenin
deneysel cihazin agik bir gsekilde gorsellestirilmesini sagladigini, tasarimin
tyilestirilmesine yardimci oldugunu ve fiziksel prototipten dnce potansiyel sorunlarin
erken tespit edilmesine olanak tanidigini gostermistir. Ayrica, Kati 3D modelleme, ¢ok
disiplinli ekipler arasinda iletisim ve karar alma i¢in ortak bir platform saglayarak is
birligini tesvik etmistir. Detayli gorsellestirme ve etkili iletisim saglayarak, iriin

gelistirme ve arastirmada yenilik, verimlilik ve hassasiyeti artirmistir.

Cizelgede verildigi gibi, Deney 1’de, baslangic parametrelerini alabilmek ve

deney On asamalarin1 gozlemlemek i¢in sadece fan kullanilmistir.

Deney 2’de rezervuari siyah boyali ve fan kullanilmistir. Deney 3’te deney
diizeneginde fanlar1 kapatarak olusan farklar gézlemlenmistir. Deney 4’te ise yalitim
malzemesi ve dahili fan aktif hale getirilmistir. Deney 5°te ise peltier iist kisminda
bulunan levhalara su piiskiirterek gerceklestirilen deneyler gozlemlenmistir. Deney 6’da
beyaz singer deneyleri ve en son Deney 7°de ise siyah siinger deneyleri

gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Cizelge 3.1. Deneylerin test plani

TestNo  Yalittm  Rezervuari Dahili fan  Harici Puskirtme  Singer
siyah boyal1 fan

Deney 1
Deney 2
Deney 3
Deney 4
Deney 5
Deney 6
Deney 7

X| X| X| X| X

v (Beyaz)
v (Siyah)

NINENEN RS R
NININ NN
NININEN RSN
LN X X X | X
LN X X X | X

Su Damitma Gl Kaynagi || Veri Kaydedici ve S prsp—,
Unitesi Bilgisayar | HL 313.01

Kiinstliche Lichtquelle

Termoelektrik /
Sogutma Unitesi , N

: / ¢ oA
A3

- Yapaylsk [/
— - Kaynagi \

= . m \ \
f_ . _“1( \‘ A
|

Sekil 3.1. Bu caligmada kullanilan malzeme, deney 6l¢lim cihazlar1 ve deney setinin
g'drUnUmU.
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Peltier condensing
system
i
&
&'b
@
'Y
Y
Y
y 'Y
E
e o
<
water collection i
é funnel
,,,,,,,,,,,,,, 0=30° ]
. |
£
§ E
o
—
I Saltwater ( )
water collection reservoir

Sekil 3.2. imal edilen tertibatin gévde 6lgiileri goriiniisii

Sekil 3.3. (a) Deneylerde siyah stngerlerin diizeni , (b) Beyaz stingerlerin dizeni
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3. MATERYAL ve YONTEM

Sekil 3.4. Deney setinin Solid 3D ¢izimi ve ebatlari

Sekil 3.5°te gortindiigii gibi siyah siinger (Deney 6’da kullanilan eleman) ve beyaz

slinger etrafina emici kagit (lizerinde 6zel tip pegete) sarilmis fotografi eklenmistir.

Deneylerde 7

T -
7
:

Sekil 3.5. Deneylerde kullanilan siyah ve beyaz siingerlerin sarilmasi
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3.1. Belirsizlik Analizi

Bilimsel ¢caligmalarda belirsizligin arastirilmasi ¢ok dnemli bir konudur. Deneysel
belirsizlikler, cihaz secimi, kalibrasyon, gézlemler, okumalar ve planlama dahil olmak
lizere cesitli faktorlerden kaynaklanabilir. Ayrica bazi1 belirsizlikler ¢evresel hatalara

atfedilebilir.

Deney siirecinde giines enerjili damitma iinitesi, yiiksek kaliteli termal kamera
olan TESTO 885-2 kullanilarak analiz edilmistir. Kullanilan termal kamera -30 °C ile
+350 °C ol¢tim araliginda, £2 °C hassasiyete ve 30 °C’de<30 m K termal hassasiyete
sahiptir. Sicaklik degisimlerini kaydetmek i¢in K tipi termokupllar ve bir veri kaydedici
kullanildi. Kullanilan termokupllar -20 °C ile 100 °C ¢alisma sicakligr araligina ve 0,01
°C 6l¢lim dogruluguna sahiptir. Kullanilan veri kaydedici kart1 0,01 °C ¢6ziintirliige sahip
Ordel-UDL200 modelidir. Dogru dlglimler saglamak i¢in termokupllar 1 °C ile 49 °C
arasinda 3°C araliklarla kalibre edilmistir. Bu kalibrasyon noktalarina gore kalibrasyon
egrileri olusturulmus ve sonraki sicaklik hesaplamalarinda kullanilmistir. Deneysel
olarak Ol¢iilen miktarlardaki belirsizlikler, tiiretilmis miktarlar1 hesaplamak igin
matematiksel iligkiler kullanilarak birlestirilebilir. Genel olarak <Y’ ¢ikis miktar1 X1,
X2, Xn giris miktarlaria gére Y=F (X1, X2, Xn) seklinde bir matematiksel fonksiyon
araciligiyla belirlenirse, ¢ikis miktarinin birlesik belirsizligi, uc(y) olarak gosterilen, u(xi)
olarak gosterilen girdi verilerinin standart belirsizlikleri kullanilarak asagidaki ifadeye

gore hesaplanabilir.

U0) = [[SuGl + [FuCe)l + -+ [ uC)l (31)

Burada termal verim igin hesaplanan belirsizligin elde edildigi +6,51% olarak

hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

[lk basta deney parametreleri ve deney planlamasi yapilmistir. Baslangic olarak 7
deneyin yapilmasi on gorilmiistiir. Planlanmas1 yapilan farkli deney gruplarn Cizelge

3.1'de verilmistir. Deney 1, 2,7 olarak siralanmustir.

Baslangicta, yiiksek emici kagidin seliiloz temelli yapist analiz edilmistir. Seliiloz,
bitki hucre duvarlarinda bulunan kompleks bir karbonhidrat olup, kagit, doku kagidi ve
lif {irtinleri dahil olmak tiizere gesitli malzemelerde temel yapisal bilesen olarak hizmet
eder. Bu malzemeler, seliilozun benzersiz molekiiler yapisi ve baglanma desenleri
sayesinde olaganiistii ozelliklere sahiptir. Seliiloz lifleri yiiksek ¢ekme dayanimina

sahiptir, bu da onlar1 dayanikli kagit iirtinlerinin tiretimi i¢in uygun hale getirir.

Ayrica, kagitlardaki seliiloz liflerinin birbirine bagli agi, etkili su emilimini saglar.
Bu dikkate deger 6zellik, hizli sivi emilimi ve tutulumunun 6nemli oldugu emici hijyen
triinleri gibi birgcok uygulama icin kritiktir. Selillozun dogal 6zelliklerinden
yararlanilarak, yenilik¢i malzemelerin gelistirilmesi bir¢ok endiistriyi devrim gecirmeye
devam etmektedir, su emilimi ve 6tesi icin strddrulebilir ve etkili ¢6ziimler sunarak. Sekil
4.1, kuru ve 1slak ornekler igin yiiksek emici kagidin mikroskobik gorintilerini sunar,
ylizey detaylarin1 50 um ve 100 pum biiyiitme ile gosterir. Sekiller 4.1 (a) ve 4.1 (b),
yuksek emici kagidin kuru halinin mikroskobik goriintiileri ayrintili bir bakis sunar,

strastyla 50 pm ve 100 um biiyiitmeyle elde edilen mikroskobik goriintiileri sergiler.

Bu goriintiiler, yliksek emici kagidin yiizey topografyasinin ve mikro yapisinin
karmasik detaylarinmi ortaya cikararak, seliiloz liflerinin diizeni ve 6zelliklerinin titiz bir
sekilde incelenmesine olanak tanir. Buna karsilik, Sekiller 4.1 (c) ve 4.1 (d), islak
kosullara maruz kaldiginda yiiksek emici kdgidin dinamik doniisiimiine derinlemesine
iner ve sirasiyla 50 pm ve 100 um biiyilitmeyle elde edilen goriintiiler, materyalin yapisi
ve bilesimi {lizerinde nemin etkisini ortaya cikarir. Islak ornekler, seliiloz liflerinin
diizeninde belirgin bir degisiklik sergiler ve suyun varligi, mikro yapisal Ozellikleri
etkiler. Ayrica, SEM analizinin kullanimi, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme sunarak,
malzemelerin nanodlgekte kapsamli karakterizasyonunu saglayan 6nemli bir aragtir. Bu

yetenek, yiizey topografyasinin, elementel bilesiminin ve mikro yapisal 6zelliklerin titiz
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

bir sekilde incelenmesine olanak tanir ve SEM'i cesitli bilimsel ve endiistriyel
uygulamalar icin gok yonlii bir arag haline getirir. Ozellikle, Sekiller 4.1 () ve 4.1 (f)
yiiksek emici kagidin kuru halini yakalayan SEM goriintiilerine odaklanir ve iki farkl
biiylitme seviyesinde ayrintili bir goriinim sunar. Bu goriintiiler, seliiloz liflerinin
birbirine ge¢mis yapisinin karmagik detaylarini ortaya cikararak, diizen ve bilesimleri
hakkinda daha derin bir anlayis saglar. Mikroskobik inceleme, seliiloz liflerinin
anlasilmasini artirir ve giines enerjisiyle ¢alisan distilasyon havuzundaki su emilimi ile
ilgili deneysel siireglerdeki kilit roliinii aydinlatir. Bu SEM sonuglarindan elde edilen
bilgiler, malzeme davraniginin genis anlayisina degerli bilgiler saglar ve su emilimi gibi

alanlardaki uygulamalarin gelistirilmesine yardimci olmustur.

Sekil 4.1. (a, b) Kuru deney 6rneklerin mikroskobik gorintileri, (c, d) Islak 6rneklerin
goruntdleri, (e, f) Kuru érnekler icin SEM goéruntileri.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Teorik Hesaplamalar

Peltier yogunlastiric1 ve camdan giines enerjili damitma {initesinin toplam saatlik

verim orani su sekilde verilir.
Mre = My + My, 4.1)

Ayrica kiitle korunumu dengesine gore tuzlu suyun baslangi¢ kiitlesinden deney
sirasinda buharlasan su miktarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen deger, deneyler sonunda

unitede kalan tuzlu su kiitlesini temsil etmektedir. Denklemde sunulmaktadir.
Msw,f = Msw,i — Meyap (4.2)

Burada buharlasan suyun kiitlesi, buharlagsmay1 saglamak i¢in gereken enerji

miktarmin suyun buharlagma entalpisine oranindan elde edilir.

Q 4.3)
Meyap = %
g

Alana gelen radyasyonun termal enerjisi asagidakilerden denklemle

hesaplanabilir;
Qsp =1 X A, (4.4)

Kurulu gilines sisteminin saatlik 1s1l verimi (nth, saat), tuzlu suyu tuzdan
arindirmak i¢in gereken 1s1 enerjisinin giines radyasyonunun giris hizina orani olarak

hesaplanabilir. Matematiksel ifadeler su sekilde verilir,

X heg (4.5)
Ntnhowr = x4,

Burada, m [kg/s] olarak damitilmus su iiretkenlik oramidir. I [W/m?] olarak havza
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

alam1 {izerine gelen giines radyasyonu, A_b [m? olarak birim tabanimin tiim alanidur.]

hg = [2501.9 X 103 — 2,40706 X 10%Tyyy + 1,192217 T2, — 1.5863 X 1072T3,]  (4.6)

Burada hy 4, kabin i¢indeki ortalama tuzlu su sicakligi olan [J/kg] cinsinden gizli

1sidir. Ayrica Peltier elemani giic hesaplamasi bu g¢alismada dikkate alinmistir ve

hesaplamalarda kullanilmistir. Bu baglamda Peltier giicii asagidaki gibi hesaplanabilir.

W=V * | 4.7)

Burada, W peltier giicii, V elektrik akim siddetini ve I elektrik gerilimini

gostermektedir.

Sahada sunulan ¢alismalar incelendiginde damitilmig su iinitelerinin verimliligini
etkileyen temel faktorlerin kapsamli bir sekilde incelenmedigi gorulmektedir.
Literatiirdeki bu eksikligi gidermek amaciyla ¢alismamiz damitilmis su iinitelerinin
verimliligine etki eden bir¢ok faktorii g6z oniinde bulundurarak daha kapsamli bir analiz
sunmay1 amaglamaktadir. Bu bagamda, bu ¢alismanin temel amaci ¢esitli parametrelerin
su damitma verimliligi iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Bu parametreler arasinda
izolasyon, rezervuarin siyaha boyanmast, dahili fan kullanilmasi, peltier {initesinin harici
esanjorlerin sogutulmasi i¢in su piiskiirtme mekanizmasinin uygulanmasi ve silinger

parcalariin kullanilmasi yer aliyor.

Bu faktorlerin etkisini aragtirarak bunlarin damitilmis s tinitelerinin verimliligi

tizerindeki bireysel ve birlesik etkilerini daha 1y1 anlamay1 amagliyoruz.

Ayrica sistemin kabin i¢indeki sicaklik degisimlerini gorsellestirmek icin termal

kamera goriintiilerinden yararlanilmaktadir.

Bu calismada sabit bir solar radyasyon degeri dikkate alinmis ve yapay bir 151k

kaynagi ile 300 W/m? radyasyon akis1 saglanmistir. Bu sabit gelen 1smimla farkl
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deneyler yapilmis farkli parametreler incelenmis ve sonuglar diyagramlar halinde bu

boliimde diyagramlar halinde sunulmustur.

Kabin igerisindeki havanin sicaklik degerleri ti¢ farkli deney i¢in sicaklik degerleri
Sekil 4.2°de verilmistir. Deney 1 ve Deney 7 de goriildiigii gibi hava sicakliklar1 belli bir
noktadan artmaya baslar ve bir siire (yaklasik 60 dk.) sonra kararli hale gelir. (Gergekte,
bu egilim 4. Deney hari¢ tim durumlarda gézlendi). Deney 1’de kabin igindeki hava 6nce
1sinir, daha sonra izolasyonun olmamasi durumunda metal gévdeden kaynaklanan 1s1
kayiplar1 nedeniyle sicaklik sabitlenir. Yalitim uygulandiginda bu kayiplar azalmakta,
Deney 4’te i¢ sicakliklar 6nemli dlgiide yiikselmekte, kararli bir duruma ulasilamamistir
ve sicaklik artmaya deva etmektedir. Bu farkli egilim sadece 4. Deneyde ortaya ¢ikti.
Ciinkii diger deneylerde yalitim olmasi ile beraber cam fanlar1 da c¢alistirildi ve camin
sogutulmasiyla daha fazla su yogunlasmis, i¢ sicaklik daha diisiik ve daha dengeli ve
kararli hale gelmistir. Peltier yogusma kapasitesinin siirli oldugu dikkate alindigindan
artan buhar, ¢cergevenin metal kisimlari gibi bagka noktalardan yogusma firsati bulacaktir.
Yani Deney 4’te i¢ sicakligin yani sira cam yiizeyi de sicak oldugundan, cam yiizeyinden
ziyade kabin duvarlarinda yogusma meydana gelmektedir. Bu durum istenmeyen bir
durumdur. Ciinkii duvarlarda yogunlasan su, havuz igindeki tuzlu suya tekrar

karigmaktadir.

45 1

I
o
1
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w
ol
!

T
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o
1
T

—%= Deney 1
—— Deney 4
—o— Deney 7

Sicaklik (°C)
x

N
o

=
(]

10 f f f f f |
0 20 40 60 80 100 120

Zaman (min)

Sekil 4.2. Deney 1,4,7 igin kabin i¢indeki havanin sicaklik degisimi

25



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Su damitma {initesinde i¢ hava sicaklifinin artmasi ile birlikte tuzlu suyun
sicakliginin da artmasi onemlidir. Bu nedenle slinger kullanilarak yapilan hava ve su
sicakligimin artisi iki ¢alisma i¢in de Sekil 4.3’te verilmistir. Buharlasma oraninin artmasi
igin su sicakliginin daha hizli yiikselmesi gerekmektedir. Deneyler, siyah sungerin tuzlu
su icerisinde kullanilmastyla daha fazla radyasyon enerjisi absorbe edilmis ve tuzlu suyun
kabin i¢ hava sicakligina daha hizli yaklagtigini ortaya ¢ikardi. Yani yapilan deneylerde,
siyah bir siingerin havza icerisindeki tuzlu su igerisinde kullanildiginda daha fazla
miktarda radyasyon emildigi gozlemlenmistir. Bu sorun, tuzlu suda siyah siinger
kullaniminin, giines 1s1mmim1 enerjisini verimli bir sekilde emerek ve aktararak
hizlandirilmis bir buharlagma siirecine katkida bulunabilecegi ve sonugta su ile ¢cevredeki
hava arasinda daha hizli bir sicaklik dengesine yol acabilecegini gostermektedir. Sekilde
goriildigi gibil20 dakika sonra su ve hava sicakliklart arasindaki fark (AT), Sekil 4.3 (a)
da gosterildigi gibi yaklasik AT=1.3 °C olarak kaydedilmistir. Ote yandan beyaz siinger
parcalarmin etkisiyle tuzlu su tarafindan enerji absorbasyonu bir miktar daha az olmustur.
Ve bunun neticesinden 120 dakika sonunda su sicakligi hava sicakligina ulasmamaistir.

Sekil 4.3 (b) de sicaklik farki AT=2,1 °C olarak hesaplandi.

40 1
] a
35+
30 +
e ] AT=1.3°C
= 25
fg ]
9 ]
20
] Kabindeki hava
Tuzlu su
15
10 -+ } } } } } |
0 20 40 60 80 100 120

Zaman (min)

Sekil 4.3. (a) Deney 7, (b) Deney 6 icin kabin i¢indeki havanin ve tuzlu suyun sicaklik
degisimi.
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Sekil 4.3. (Devam)

Sekil 4.4’te Deney 1 ve Deney 7 olmak iizere iki durum i¢in dis 1s1 esanjoriiniin
sicaklik degisimleri verilistir. Deney 1 de test zamani ile birlikte sicakligin artist ve belli
bir siire sonra kararli hale gelmesi Sekil 4.4 (a)’da gorilmektedir. Esanjorii yaklagik
olarak 40 °C seviyelerine kadar ulasmasi elde edilen sonugclarla ortaya ¢ikmistir. Esanjorii
iki fan kullanilarak sogutulmasina ragmen bu yliksek dis esenjor sicakligina ulasmistir.
Bu seviyelerdeki sicaklik degerler peltier sogutma sistemleri i¢in uygun degildir. Buna
bir ¢oziim olarak kullanilan {initede periyodik su piiskiirtme yontemi ile esanjoriin

sogutulmasi ve ortaya cikan diger;

Sekil 4.4 (b)’de verilmistir. Piiskiirtmenin pozitif etkisi son sicaklik degerinin
diistiriilmesiyle agikga goriilmektedir. Yani Sekil 4.4 (b) ile karsilastirildiginda yaklasik
olarak 10 °C’lik bir diisiis vardir. 80-120 dakika araliginda veriler yakinlastirilarak
diyagram iizerinde verilmistir. Su piiskiirtiilmesi ile ani sicaklik diisiisleri ve genel etkisi

acik¢a goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Deney 1 ve Deney 7'de dis 1s1 degistiricisinin sicaklik degisimi, degistiricinin
periyodik olarak su spreyine maruz kaldig1 deneylerin incelenmesi.

Bu ¢alismanin en 6nemli noktast toplanan aritilmig su miktaridir. Bu nedenle
biitiin yapilan deneyler igin toplanan temiz su miktarlar1 asagidaki sekilde (Sekil 4.5)
verilmis ve karsilagtirma yapilmistir. En yliksek su miktar1 ise Deney 7’den elde edilen
yaklagik olarak 34.14 g olarak 120 dakika icerisinde elde edilmistir. Bu deneyde elde
edilen sonucun en yiiksek olmasinin nedeni siyah siinger kullanilmasi dis fanlarin aktif

olmasi ve Peltier harici esanjoriin su spreyi ile periyodik olarak sogutulmasidir.

Stinger olmadig1 deneyde (Deney 5) yaklasik olarak elde edilen temiz su miktar
30 g’dir. Bu nedenle siyah siingerin kullanilmasiyla %14 gibi artis goriilmektedir. Ancak
elde edilen sonuglara gore slingerin rengi ¢ok dnemli bir parametre oldugu da ortaya
cikmistir. Deney 6’da gorildiigii gibi beyaz siingerin kullanilmasi verimliligin diisiisiine
sebep olmustur ve elde edilen deger beyaz silingerin kullanilmasinin negatif bir etkisi
oldugunu gostermistir. Bunun nedeni alan artigina ragmen gelen solar radyasyonun
absorbe edilme miktarim1 azaltmasidir. Beyaz renkli materyallerin yansiticiligi fazla
oldugundan siyah metal olan taban alanini daraltmaktadir. Dolasiyla bu sekilde su
temizleme {initelerinde alan artis1 ¢alismalarinda kullanilan siinger tarzi materyallerin

rengi (absorbe-yansitma orani) dikkat edilmelidir.

Deneylerin en diisiik seviyelerinde olan ilk deneylere (Deney 1 ve Deney 2) dikkat
edildiginde zemin boyasinin siyah yapilmasiyla yaklasik olarak %6’lik bir artig
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gbzlenmektedir. Deney 3’e gelince kabinde icerdeki hava sirkiilasyonunun énemli etkisi
ortaya cikmistir. Cilinkii igerdeki fan kapatildiginda i¢ hava + buhar sirkiilasyonunu
kapatilmis ve bunun neticesinde biitiin testlerin en diisiik temiz su miktar1 elde edilmistir.
Deney 4’te sistem 5 cm kalinligindaki straforlar ile iyi bir sekilde yalitilmis ve ¢evre olan
1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ancak elde edilen sonuglara
baktigimizda bu durumda herhangi bir fark ortaya ¢ikmamigtir. Bununda nedeni su buhari
miktar1 artisina ragmen cam iizerinde yogusma meydana gelmemesi ve su buharinin
sistemden ayrilamamasidir. Dolasiyla yapilan deneylerde ¢ok énemli bir hususa dikkat
edilmelidir. Deney 5°te radyasyon nedeniyle sicakligi artan camin diisiik sicaklik
degerlerine ulastirilmasi gerekmektedir. Dolasiyla bu ¢calismada cam yiizeyinin iki harici
fanla sogutulmasi neticesinde test siiresinin sonunda elde edilen temiz su miktarinda

onemli dl¢iide artis saglanmistir.

40 T+

w
(]
1
T

w
o
1
T

N
(]
1
T

Toplam Damitilmis Su (g)
[ N
[O,] o

=

o
1
T

(S,]
1
T

case 1 case 2 case 3 case 4 case 5 case 6 case 7

Sekil 4.5. Gergeklestirilen tiim deneyler i¢in test siiresi boyunca toplam damitilmis su

Toplam damitilmis su miktarlar1 yukaridaki diyagramlarda verilmistir. Ancak
konuyu daha iyi anlatabilme Peltier ve cam tarafindan ayr1 ayr1 alinan su miktari
degerlerini detayli olarak ortaya koyabilmek i¢in toplanan distile su degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Ayn1 zamanda Deney 1 ile karsilastirma sonucunda tiim deneyler i¢in

temiz su miktari artis yiizdesi verilmistir.
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Cizelge 4.1. Her deneyde Peltier iinitesinden ve camdan elde edilen damitilmis su

Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
1 2 3 4 5 6 7
Peltier tnitesinden
damitilmis su (g) 17,0 18,0 5,0 17,0 13,0 10,5 15,5
Camdan
yogunlastirilmis 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 15,2 18,6
damitilmis su (g)
Toplam damitilmus |17 | 189 | 50 | 170 | 300 | 257 | 341
su(g)
Deney 1ile
karsilastirildiginda - 58% | -70,5% | 0,0% 76,5% | 51,1% | 100,5%
oran

Termal verim degeri, asagidaki semada verilen sabit gelen radyasyon siddeti ve
diger taraftan radyasyonla i1sitma sonucu buharlasma miktar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir (Sekil 4.6). Deney surecinde elde edilen su verimlerine gore en yuksek

verim yaklasik %14,81 ile Deney’7 de elde edilmistir. Goriildiigii gibi en diisiik 1s1l verim

%3,1 ile Deney 3’te elde edilmistir.

Deney 7
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Sekil 4.6. Yapilan tiim deneyler i¢in damitilmis suyun saatlik termal verimi

Ug yiiksek verimli deneyler i¢in (Deney 5, 6 ve 7) zaman bagimh termal
verimlilikler Sekil 4.7'de verilmistir. Diyagram, her 20 dakikada bir elde edilen su
miktarin1 gbz onlinde bulundurarak bireysel olarak hesaplanan zaman bagimli termal

verimlilik degerlerini gostermistir. Termal verimlilik, test siiresi boyunca elde edilen
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damitilmig su miktariyla yakindan iligkilidir. Tiim deneylerin verilerinden agikca
gorulmektedir ki, zaman icinde daha fazla verim elde edildikce verimlilikte stirekli bir
artis egilimi vardir. Veriler, zamanla toplanan damitilmis su miktari ile termal verimlilik
arasinda dogrudan bir orantili iligki oldugunu agik¢a gostermektedir. Buharlasma
entalpisi (hsg) degeri su sicakligi arttikga nispeten azalmasina ragmen, elde edilen temiz
su miktar1 artmig ve termal verimlilik siirekli artan bir egilim gostermistir. Deney 6'da
beyaz siingerlerin kullanilmasinin negatif etkisi, ilk 40 dakikada su buharlagsmasini
engelleyerek yogunlagsma olmamasina neden oldu. En yiiksek termal verimlilige sahip
deney (Deney 7), diger deneylerle karsilagtirildiginda test siiresinin tiim dakikalarinda

daha yiiksek verim degerleri sergilemistir.
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Sekil 4.7. Deney 5, 6, 7 i¢cin zamana bagli termal verimlilik degisimi

Cam sicakliginin zamana bagli olarak sicaklik artis1 ve belirli bir siire sonra kararl
hale gelmesi agagidaki grafikte gosterilmistir (Sekil 4.8). Bu sicaklik araligi 120 dakikalik
deney siiresi boyunca yaklasik 18 °C- 35 °C arasinda kararli bir hal almigtir. Bu ¢alismada
60x60 olgiilerinde 4 mm seffaf cam kullanilmistir. Diiz cam 6zelliklerine baktigimizda
%97-%98 uv 1s1nlart gegirgenligi saglamaktadir. Bu deney deneylerimiz i¢in ¢ok kiiciik
fark olusturdugu i¢in tolere edilebilmistir. Ortam sicakliginin artmasi verimi ve damitma

oranini da artmistir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
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Sekil 4.8. Cam yiizeyindeki sicakligin zamana gore degisimi

Deneylerimizdeki en oOnemli parametrelerden biri peltierin = gosterdigi

performanstir.

Peltier, uclarma DC gerilim uygulandiginda iki yiizii arasinda 1s1 transferi yapan
yart iletken termoelektrik sogutuculardir. 5,5 V’luk elektrik akimi uygulayarak bir tarafin
sicak diger tarafin soguk tutulmasi amaglanmaktadir. Yaptigimiz ¢alismalarda peltierin
sicak tarafiyla soguk tarafi arasinda yaklasik olarak 15°C-20 °C sicaklik farki olusmustur.
Dolasiyla istedigimiz diisiik sicaklik elde etmek ve bu yiizden dis ylizeye 2 fan ekleyerek
sogutma isleminin saglanmasi, peltierin asir1 sicakliklardan dolayr yanmasinin Oniine

gecmigtir. Sekil 4.9°da peltierin dis sicaklig1 zamana bagl degisimi verilmistir.
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Sekil 4.9. Peltier sicakliginin zamana gore degisimi

4.2. Termal Kamera Sonuglari

Sekilde test bolgesinden alinan termal kamera goriintiileri sunulmustur. Sekil 4.10
(@) ve 4.10 (b)’de test bolgesinin fotografi goriillmektedir. Bu gorsellerde test bolgesinin
yalitiml1 oldugu deney g6z oniine alinmistir. Bu sayede sistem duvarlarindan gergeklesen
1s1 kaybir oldukga diisiik seviyelerde tutulmus ve duvar sicakliklart 20 °C’nin altina
indirgenmistir. Ayrica termal yalitim uygulamasiyla 1s1 kayiplarinin 6niine gecilmesiyle
test bolgesinin i¢ sicakliklarinin artmasina sebebiyet vermistir. Test bolgesinin (zerini
kapsayan camin dis ylizeyinde sicakliklarin 25 °C ye yaklastig1 goriilmektedir. Sekil 4.10
(c)’de ise i¢ elemanlarin yerlestirildigi deney igin test siireci sonunda olusan sicaklik

dagilimi gosterilmektedir.

Sekilde de goriilecegi gibi absorbasyon tabakasi lizerine yerlestirilen i¢ elemanlar
tabaka sicakliginda bir miktar diisiikliige sebebiyet vermistir. Uzerlerinde yogun sekilde
buharlagsma oldugu i¢in bu i¢ elemanlarin sicakliklar1 da hazne i¢ sicakligina gore bir
miktar diistiktiir. Yogusmaya yardimei1 olmasi igin yerlestirilen termoelektrik sogutucu ve
bu sogutucuya bagli i¢, dis esanjorleri Sekil 4.10 (d)’de gosterilmistir. Sekilde
termoelektrik sogutucunun soguk yiizeyine yerlestirilen boru tipi kanatciklarla test

bolgesinde olusturulan yogusma ylizeyleri gosterilmektedir. Soguk yiizey yakinlarinda
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10°C civarinda olan i¢ esanjor sicakliklar test bolgesinin merkezine dogru daha yiiksek
sicakliklara ulagsmaktadir. Bu durum esanjorler yiizeyinde yogusma neticesinde meydana
gelmektedir. Ayrica 1sinin ortama atildigi dis esanjorde ise 30 °C’nin iizerinde sicaklik
bolgeleri goriilmiistiir. Ortam sicakliginin iizerindeki bu sicaklik bolgelerinin olugsmasiyla
dis esanjorler lizerinde ortama 1s1 atilmakta ve termoelektrik sogutucu siirekli olarak

calismaya devam etmistir.

30°C

150°C

300°C 300°C

C; ;3 00.3\ |

UJGODI

100°C 100°C

Sekil 4.10. (a) Deney seti fotografi, (b) Deney seti termal kamera gorinimi, (c) Ic
elemanlar termal kamera gorintusu, (d) Termoelektrik sogutucu ve esanjor.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada sabit radyasyonlu yapay 1s1k kaynaklari altinda bir glines enerjili su
damitma sisteminde yalitim, rezervuar rengi, i¢ fan, dis fan, sprey sogutma modeli ve
stinger parametrelerinin sistem performansi {izerindeki etkileri incelenmistir. Herhangi
bir degisiklik yapilmayan giines etkilesiminin olumlu yonde etkilendigi bunun da elde
edilen temiz su miktarinin %6 artirabildigi ortaya g¢ikmistir. Ayrica siyah siinger
kullanimu ile su-hava ara yiizey alani arttig1 i¢in kabin igerindeki suyun havaya ge¢is hizi
artmis ve siyah siinger kullanim1 sonucunda elde edilen temiz su miktar1 6ncekine gore

(slingersiz kasaya gore) %14 oraninda artmuistir.

Beyaz siinger kullanilmast durumunda radyasyon etkilesimi olumsuz
etkilendigi i¢in performans diismiistiir. Bunun nedeni beyaz rengin radyasyon emilimini
olumsuz etkilemesidir. Kabinin disaridan izolasyonu bir yandan kabin sicakligini artirmis
ve dolastyla olumlu yonde etki yapmistir. Ancak diger yandan soguk ylizeyler yogusma
islemi i¢in yeterince etkili olmadig1 icin alinan toplam damitilmis su miktar1 olumlu
yonde degistirmemistir. Uygun yaliim uygulanarak ve harici fanlar gibi ¢esitli
yontemlerle yerel soguk bolgeler olusturularak geri alinan temiz su miktar1 yiiksek

seviyelere ¢ikarak 120 dakikada 34,14 g’a gelmistir.

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu giiniimiizde kritik konulardir ve giines
enerjisinin kullanimi, enerji bagimsizligina ulasmak ve fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmak icin temel bir ¢oziim olarak genis ¢apta kabul edilmistir. Bu g¢alismada, su
damitma sistemleri kurulmus, enerji verimliligini artirmak ve ¢esitli parametrelerin su

damitma oranlarina etkisini aragtirmak amaciyla ¢ok sayida deney yapilmustir.

Bu c¢alismanin temel amaci, siinger pargalarinin kullanimi yoluyla hizlhi
buharlagsma i¢in ylizey alanini artirarak damitma oranini arttirmak ve sistemi, dis 1s1
esanjoriine su piskiirten bir mekanizma ile donatilmis yeni bir yogusma parcasiyla
entegre edilmistir. Yogusma oraninmi arttirmak icin termoelektrik modiil kullanilmistir.
Calismada ayrica siyah rengin glines enerjisi emilimi lizerindeki etkileri, i¢ mekan faninin
calismasinin su buhart dagilimi iizerindeki etkisi ve gilines 1smimmin roli de

incelenmistir.
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Sonuglar, stinger pargalari ve termoelektrik sogutucu kullaniminin suyun damitma
oranini yaklasik %100,5 oraninda 6nemli Slgiide artirdigini ortaya c¢ikarmistir. Ayrica
hava fanlarinin damitma hizina etkisi de gozlendi ve damitma orant %51,1'den fazla
artmistir. Genel olarak bu calisma, giines enerjisiyle calisan su damitma sistemlerinin
tasarimi ve optimizasyonuna iliskin degerli bilgiler sunarak enerji verimliliginin 6nemini
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji ihtiyacglarini karsilarken cevresel etkiyi
azaltmadaki potansiyelini vurgulanmistir. Bu ¢alismanin ana odak noktasi toplanan

damitilmis su miktar1 yiikseltilmistir.

Bu nedenle tim deneyler i¢in toplanan temiz su miktarlar1 hesaplanmis ve
karsilagtiritlmistir. Yaklasik 34,14 g olan en biiylik su hacmi, 120 dakikalik bir sire iginde
elde edilmistir. Siyah slinger kullanimi, harici fanlarin aktif ¢aligmasi ve Peltier harici 1s1
esanjoriiniin su spreyi ile periyodik olarak sogutulmasi, bu deneyde gozlemlenen en

yiiksek sonuca katkida bulunan faktorlerdendir.
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