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Bir gok lilke:nin fosil yakiata yoktur vz bu Ulkalavia bir gogu
kargi karsiya bulunduklara siir:kli od:m:2l:r deng:si probla:mlerine
ragmzn ithal mali patrol,kOmiir vaya niiklear t:knolojiy: ba#élanmak
zorunda kalmaktadarlar,

Son bir kag¢ yil bayunca glinag gol=tl:ri,fgsil yakat kullanan
anarji dOnligiim taknolojilari iles 2konomik va2 teknik oclarak r:ka-
bat ed:bilac2k potansiy:1li ile lizarlerin2: 6z:l dikkat ¢ekmirler-
dir.Har n: kadar kaonstlirksiyonu,isgsletmssi ve bakiminin bazi ydn-
lari gragtirma va ga2licome safhasindaysa ds son yillarda tuz taba-
kala gin2s gdl:tlari uy-ulama diizeyin: ulagsmigtair.

Bu ara,tirmada tuz tabakali glin:g g6letlari ilizerind: durulmug-
tur.Arastirmanin birinci bolimiinde tuz tabakala glinzs golatl:a:rin-
in matamatik mod2li,gagirgsnlik,1s81 d:polama vb.karakt:rl:ri sunul-
mugtur.snatistrial iglsm en2rjisi sazlayan veya 2lzktrik lirat:zn
yapilmi k6 v planlanan giineg 206l :ti projzlari hakkinda bilgi varil-
migtir.

Aragtirmanin ikinci boliimiinde bilgisayar yardimiyla [fskiszhir'
de oir binanin tuz tabakala glin:gs g0lati il: 1satailmasa haaxln a
bilegi verilmictic.G:lighiril:n kompiit:r programi yardimiyla =1ld:
adilan tahmini v:rilerin bir d:f:rl:ndirm:si su.wulan e6l:tin, 2ko-
nomik analizi varilmigtir.
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vrossil fuels are not available in many countrias,and these
countrias are forced to rely on imported o0il or coal or nuclear
technology in spite of tha continuous balance of payment prob-
lams which most of tham face

During th2 last few y:ars,solar ponds have rac2ived spscial
attention as ona of ths solar technologies with the potantial
to be economically and bLechically compeatitive with en:rgy con-
varsion technologies which us2 fossil fuels in racant y2ars salt-
cradiant solar ponds renchad the application laval,although
som2 aspact of their construction,oparation and maintanance are
still in the rasz2arch and d:valopment stage.

This inv:stigation is givan salt gradi:nt sular ponds.Thar-
mal,optical,and hydrodinamic b:naviocur of salt gradient ponds
are discuss:d.An mccount of on going and plann:d solar ponds
proj2cts to supply industrial process hzat or to produc2 elec-
tricity is pr2s:ntad and thair :conomiesS are;svmmarjz:2d.

In the s2cond part of this ianvestigation,a comput-r aidad
calar pond systam desicn for h:ating a Club house in !"skig:hir,
has b22n givan
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BOLUM I
TUZ TABAKAEI GUNE§ GOL.TI
HAKKINDA BILGILER

1.1 - TUZ TABAKATLI GUNZTS GOLETININ TANITILMASI

Giin:g,insanin doge kargisinda bilinglanmaya bagladigi giindan
bari bir 1g1k va 1s1 kaynagi olarak ilgisini c¢ekmis va bu glicii
ile bir g¢ok y:rd: insanlar tarafindan tanrilagtairilmistar.fakat
insanlarin CSIROX(Commonw2alth Sciantific Industriasl Resaarch
Organization) gibi bir Orgilit kurup bu Orgiite milyonlar yatirarak
glin2s 2nerjisini bilimsel yonden arastirmalari igin,en2rji alds
;gtikleri diger kaynaklarin tiikenmekte olduZunu anlsmalara gzarek-

gtir.

1973 p2trol krizinden sonras aligilmig 2narji kaynaklaranin
saglanmasinda g¢ok sorunlas karsilagilmistar.Bu nedanl:,aligilmemg
enarji kaynaklarinin aragtirilmasi ve ekonomik olarak kullenilar
hales getirilm:si hususunds yogun ¢aligmalara baglanmigtir.¥Yeni
anarji kaynsklari vaya alternatif :n2rji kaynaklari v: yehut da
yenilen2oilir enarji kaynaklari adlari da verilen bu kaynaklarin
baglicalari :Giineg 2n<erjisi, jeot:rmal enarji,rlizgar :n:rjisi,
biyogaz 2narjisi va tropik bolgelardeki okysnuslarda goriilan
sicaklik gradydn :nsrjisidir.Esasan bu 2=nsrji keynaklarinin h:man
h2psinin ana kaynagi glin:gtir. }

1.4 milyon kilometre gapindaki glinagin yeklasik % 75 i hidro-
jen ve gerisi helyum olan biiyiik bir toptur.M:rkezd:ki 1s1 saniyzds:
2 milyon ton hidrojenin niliklear reasksiyonla h:lyuma dOniligm:si
sonucu 10 ila 20 milyon dereceya yuks:lmektadir.Glnegin uzays
yaydigi 2n2rji 380 trilyon KW olup,bu :nerjiyi daha 4 milyar yil
Urat2cek hidrojen giinegte mevecuttur.Bu 2nz2rji ziyafatinden diinya-
nin aldigl pay ¢ok amzdir ame gan2 d2 insanligin bugiinkii :narji
liretiminin bin kataini gager.r1l '

Temiz ve 2konomik olan bu 2n2rjinin ysrarli :nerjiys doniis-
turilm:sinda ¢oziiml2nmesi ger2kli t:xnolojik soruniar bulunmskta-
dir.

x Common-wealth Bilims:l Endiistriel Arastirmalar Orgiiti



Gln2g enerjisini dogru v2: yaygin 1sinim olarak ikiye ayirmsk
mumkiindlir,Glineg olmadifi gunlerdz,sadec: havadaki gegitli gaz
tabakalarina carparak kirilme ve yansima gibit olaylara ugradik-
tan sonra yaryliziina ulagan yaygin i1sinim kullanilabilmaktadir.
Birim zemanda birim yilizeye gelen 1ginim enerjisi,ideal gartlsr-
da 1 K¥/M2 mertebesind2 olup,bunun ancak % 20 sin: kadar olan
kismindan faydalanilsbilmektedir.Bu nedenlzrle,biiyiik miktarlara
varan glneg enerjisini toplayabilmekicin biiylik alanlara g=zrek
bulunmaktadir.Bu alani diligiik seviyeye indirebilmek,bu anerjinin
nispeten yilksek varimle toplanmasini zorunlu kilmaktadir.Ote
yandan giin:g en2rjisi h:m glinlik hem de mevsimlik olarak degig-
im gosterm:ktadir,.By nedenle 1ginim siddetinin azaldiZi zaman-
larda kullanilmak lizer: ystarli mikterda ener jinin d:polanmesa
gereklidir.Hali hazar da,bir kag¢ giine varan silireler igin,2nerji
depolanmasi hem teknik hamde ekonomik ydndan wmimkiindiir.Kuskusuz
daha uzun donemi kapsayan enerji depolams tercih edilmcktedir.[z]

Fpcdlistrinin pek c¢ok sektdriinde 100°C altindaki diisiik sicak-
likta 181 2n2rjisi kullanilmaktadir.CGlines enerjisinden dligiik
sicaklikta asa anergiai lireten sistamlerden birisid: tuz tabaksla
glineg golatleridir.fuzlu sudan tatli sy elda <tmesk,kurutma,sera
ealkol ve metan lir:timind: glines gbletlerinden 2lde edilecek sicak-
likla gergeklegtirilebilecek uygulamalardir.Giinag gtletleri '
diger klasik alternatiflarin pahali oldugu hallerde,2lektrik
hatleri baZlenmayan y:rlarde elektrik iiretimi ig¢inde uygulanabi-
lir.Boyl: uygulamslarda diigiik sicaklikla organik rankin gevrim
makinalari kullanilabilir.Uygulanan diisiik sicakliklardan dolaya
bu makinalarin doniigiim verimi ¢ok diisiiktlir.Toplam sist:m vapimp:
% 2 civarindadir..Bu nedanle ancak 2lektrigin pahala oldugu yarz
larde kullanilabilir.Bununla beraber,giines géletleri endiistride
diiglik sacaklikla 181 saglamada digerleri ils rekabet halind:dir.
1972 4= dﬁnga_gaplnda endiistriyal iglemler igin sarfedilen 182
enerjisi 10°KJ dur.Ve bu ylizyilin sonunda iki misli olacaktar.
[3] Ylkszk sicaklik isteyen =ndistrilerde ©n i1sitms ic¢in kullani-
lan gilines enerjisi sist:mlariyle biliyiik bir tasarruf saglanabilir.

Tuz tabakala giineg gtletlerini agiklamaya baglamadan Onc2
adi bir havuzun ylzeyine dilig:n glineg 1ginlarinin kargilagtiklara
olaylari inceleyelim. _

Havuza gelen iginlarcden bir kismi su igind: bir kismi da
havuz tabaninda eofurulmaktadar.Bir kismi is: geriye atmosfara
yansimaktadir.Bunlardan tabanda sofrulan 1sinlar bu bdlgadaki
sy kiitlesinin 1sinmasina neden olmrktsdair.Tabanda i1sinan suyun
sicaklagil ylizey: yakin sudan daha yliksak ve daha sz yogZun ol-
dugundan tasinim akimlaraini baglatmaktadar.Bu olay is: havuzda-:
ki suyun sogurdwu enerjinin,hsvuz ylizeyinden atmosfare kacmasi Sg
n¥guBY dogurmaktadar.Boylace adi havuzun tabani ylizay: kiyasla
daha socguk olmaktadir.Tuz tabakali gilines gdletleri s5z konusu
taginaim akimlarini miimkiinse tamamen 2ng2llemek vaya =2n dii. ik
scviyeye indirmsk ve havuz tabanindaki 1si enarjisini oradas
muhafaza etmek maksadiyla geligme safhasinda olan bir takniktir.

Esasen bir glin:s kollektorl ve mevsimsel 181 d2polams araci




olan tabakali glineg g@latleri gakil 1.1 d: gematik olarak gdsteril-
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SEKIL 1.Tuz tabakali giines gSlatinin semasi ve su akisa

A {ist tasinmimli b¥lgayi,B tmasinimsiz bolgayi (yalitkan bolge-
yi),C alt tasinimli bdlgeyi temsil edar.Alt tasinimli bdlge ayni
zamanda depo vazifesi goriir.Ust ilatken tabakayi rilizgar v: atmos-
fere kagan 1s1 akigindaki d:gigmelarin yarattegi belirtilmektadir

Normal olarak edriin:n su i1siga karga gngir%en fakat kirmiza
Ootesi ve: mor St:8i 1gamayys kersgi yalatkandar.Bu nedanl: goriiniir
bolgaya diisen spaktrumda ki giineg 1gsainlari genellikls siyaha
boyanmig olan tuz tebakasi glines gbletl sisteminin tabanine ulasg-
ir.Va burada sogurulur.ScZurulan bu 181 enarjisinin kag¢abilmesi
sadece il:timl: mimkiindiir.Ancak suyun il:tim katsayisinin g¢ok
diisiik olmész v: buna ilavz olarak tasinimsiz bolgenin (yalaitkan
tabakanin) bulunmasi p2damiyle,yukari dogru 1si akigi ihmal
adilacek kadar szdir.lgt: bu 6z:llik,tuz tabakal <zlinag goletleri-
ni sadece bir glineg kollaktSrli yapmakls kalmayip onu mevsimsal
bir 181 enarjisi d:polams arsci da yapmaktadir.Suyun isinma 181-
81 bilinan siviler iginde: an bliylik oldugu ic¢in slt teginimla
bolge (depo bdlgasi) glinesin bol oldufu yaz aylarinda depo 24il-
mig bulunan 181 enarjisinin kig m2vsimi boyunca vz gaceslari boy-
unca kullanilmasi miimkiindlir. ’

Tuz tabakali gilin:g gol:tleri sisteminda depo =2dil:n 181 aner-
jisinin uygun bir 1s1 esanjori vasitasiyla ¢ekilar:k,:l2ktrik
cpnarjisi liratiminde,mshal 1sitma ve sofutma sistamlarind: ve
sanayl icgin islam 1sisi saglanmasinda kullanilmaktadir.



Yalitkan tabakads tuz gradydnini siirekli tutabilm:k a) bu
tabakanin kalinliZina b) kullanilan tuzun 6z21ligine ve sicak-
lik gradyanina bagliadir.Diflizyonla ylizeye aktaralan tuz miktar-
lary ilav: edilen tuzla d2ngelanm2ktedir.Genellikle ylizeydeki
tuz konsantrasyonu % 0-2,tabanda ise % 20 civarindeadar.Pariyo-
dik olarak ylizay su il: yikanmakts ve bakim yapilmektadir.Insa-
81 v: bakimi kolsy olan tuz tabakali gilinag goletlari 6 aya var-
an siirelarda de:polama yapabilmektedir.[2] Sist:min 2n Gnamli
malzemalarind:n birids taban malzemasidir.Bu genesllikle siyah
plastik veya banzeri malzemadir.Glinag kollektoriinlin aksina
bliylik alanlara ihtiya¢ gosterir.Goletin tabanindaki zemin de
(kaya vaya toprak) 1s1 dapolamaya yardimci olmaktadir ancak
zaminde su akimi bulunmamalidar.

Tuzlarin ¢dzlinlirlliigli gansllikle sicaklikla artmaktadir.Yani
birim hacimdeki suda ¢oOzlilean tuz miktari ylizeya kiyasla daha
sicak clan tabanda daha fazlas cldugundan kandiligindean yogunluk
gradyani olugsmaktadir.Vrnagin KNO3,NaN03,CaClg,MgClg,NH4N03
bu 6z2llige sahiptir.

1.2 - GUNE3 GOLET t¢IPLERI

Baglangicta giineg golati dandigi zaman taginim yapmayan
tuz tabakali géldtanlasilirdi.Birinci 20 yallik siirad2 yapim
dikkatlige aragtirilarak koordina adilen glinag gdletlari 1954
yilinda Israil’de baglamasindan beri elek%rik tiretimi i¢in tuz
tabakali glin:g gdletlarina yonelindi.Bununla berabar 1902 da
Kalacsinsky tarafindan kaydedilan sagirtici ©z:1likierin kegfe-
dilmesind:n Once dogal tuz gbtlleri mavcuttu.Kalacsinsky,Transil
vanya dan 42° 44' kuzay 258° 45' batida bulunan merv: goliinda
132 cm darinlikts yaz boyunca 70°C tizerinde sicakliklar kagfe—
tilmistir.Bu ylks:k sicakligin sab2bi gold:ki tuz tabakasadair.
Golatin esasi,ylizeay akan tatli su il: siirekli yikanirken yatagin
tuzla beslanmesinden ibarattir.Agir tuzlu su glinegle 1si1ndiginds
yukara: cikamaz bOylace2 isisi goliin altinda hapsadilir.

Kalacsinsky bu k:gfini rapor :tmis ve potansiyelini diisik
derecade 181 kaynagi olarak igaret :tmigtir.fakat golata ragbet
olmamigtir.1954 den soanra sunii gilines gdletlarinin tabiata
ciddi olarsk Dr.K.Blach tarafindan diislinlilmiistiir,Oli deniz galig-
malari aragtirme dir:ktorii v H.Tabar bir galigma baglatti.Bu
6n ¢caligmalar Tabar tarafindan verilmistir,(3].Israillilarin
glineg golatlari izerindeki galigmalara 1966 kadar davam 2%tti.
fyil oilin ve 2lektrigin ¢ok olmasi sabebiyle 1966 da durdu.
Glineg gbletl:arinin rakabati t:gvik 2dilmedi.l964 yilinda Avustr-
alya da baslatilen v2 amaci tuz lir:atmek olan Aspendalz: glineg
gol2ti proj:si ayni s2nad2 banzar sebeblardan durduruldu.

Glineg golati fikri galac2k bir kag sane igin digar fikjirlar-
la baraber rafa kaldirilda.Nilklaar enerji ve fosilli vakitlar
daha yaygin goriildii.1973 ansrji krizind:n sonra alt:rnatif anarji
kaynaklari ¢caligmalari baslatildi.Bu sirada glines gtlatlarine de
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SFKIL 2 Glines golotl:rinin siniflandarilmasa (3]



takrar doniildii.Tuz tabakali glines golatlarind:n bagka bir kag
glines enarjisi toplama va depolama yonteml:rini igeren yani
fikirl:r ortaya kondu.Giinag g6latlarinin son siniflandirilmasa
halen ortaya konmami;tir.Yalniz h231& hazirda gilines golatleri
galigmelari iic sinifta Oz:tlenebilir :Tasinimsiz godl:atler,
taginimli gdletler v2 kollektdr gdlet bilesimi depolams.Cesit-

1i g6l kavramlarinin siniflandarilmasi Sekil 2 da gostarilmigtir.(3]

1l.2.1 - TASINIMSIZ GOLETLER

Akigkan kiitl -si elttan 1sitildifinda skiskanda tasinim akim-
lara yaratair.Bunun s:bebi kaldirma tesiridir.Alttaki akigkan
1sinirkzn sicaklagi artar yogunlugu diligar,azalir.Boylace ylizays
kaldirilan isinmi. sakiskan,ylizayde buharlasma s2bebi ile 1si1sina
kaybaderek sogur,.soguyunca &girlasir va takrar dips batar.Bu
davamli cevrimden dolayi ylizeyi oOrtilmemig tatla su gblatlerinde
depo adilmis glines 181sini1 hapsetmek miimklindegildir.Bu taginim
tesirlerini yok etmek igin bir kag teknik Onarilmistir.Tasinim
yok atmed: kullanilan makanizmanin lizerine bagla olarsk,tasinim
yapmayan gineg golatlari farkla cgagitlare ayrilabilir,.Tuz taba-
kalia goletlar,koloit gtletlar va bal petagl dengalenmig kararli
golatlar,

Tuz tabakali gbletl:r, taginimsiz gdlatlerin 2m balirgin tipi-
dir.D2rinlikls dagigan tuz komsantrosyonu vardir.Ylizayde safar
va tabanda % 20 civarindadir.[3) Yiiksek tuz konsantresycnundan
dolayl alt tabakalar daha yiiks:k yogunluktadir.Bu tabakalagma
glines 1sitmasiyla ortaya g¢ikan kaldirma kuvvetlarini yok edar.
Sonugte sicak su tabanda kalir ki burads 181 kaybi minimumdur.
Taginimin Oniline gegildikge va kizil 6t:si 1sinim etkili olarak
su tarafindan bloks edildikgz2 1si1 transfari sadece ilatimlae
olur.l-2 m kalinlagindaski su tabakasi ila saglanan 1si1l izelasyon
ile alttaki suyun sicakliginin suyun kaynama sicaxlifina kadar
¢ikmasi ssglanir.(3)

Gergek tuz tabakali gilinag gOlatlarind2 g2kil 2 d2 gostaril-
digi gibi iic ayri tabaka vardir.En ilist tabaka,iist taginimli bol-
gedir.Burada rizgar t:sirlerind:n dolayil tasinim buharlagsma ve
yizay sogumasi olur.Bu tabakada tuzluluk diigiiktiir fakat liniform-
dur .Mimkiin oldugu kadar inca tutulur ( 20-30 cm ) ikinci tabaka
tasinimsiz ( Yalatkan ) bdlgedir.Burada tuzluluk gradyanil basamsk-
ladar ve tasinim yok adilir.Burasi sicak alt tabakaya etki bir
izolasyon gibi hizma:t 2dar.Bu bdlge genallikle 1-1.5 m. dearinligin-
dadir.tazle kalain tutulmamabidir.iksi takdirda ga2len radyosyoanur
biiylik kasmi bu tabakada obsorblanacagindan alt tabakaye yatarli
enarji ulagmayabilir.Den2ylar optimum kaliniifainin 1 m. martaba-
sind: oldugunu gﬁstermektEdir.IBIUgﬁncﬁ tabaka a8lt tegsinamla
tebaka yada d2po bdlgesi adini alir.Tegimimdan dolayi genzllikle
tiniform sicaklaktadir.Ayn1 zameanda tuzluluk tabakaside lUniform-
dur.Ganel olarak 1-2 m. derinligindadir.



Fakat bird:n birka¢ m. degisebilir.Fazla tutylan derihlik dahs
fazla d:polama anlamina gelir.lakat sicaklik oclugsmesi yavastir.

bu lig bdlgenin sinirlarinin deha iyi kontrolu icin Bebl vs
Nialsz2n tuz tabakali g6l:tin yatay bOliinmesini On:rmistir.Bunun
iciu thsginamsiz bOlgad:n 8lt taginaimla boSlgayl ayirmak vz list
taginimli bOlgenin 2tkisini minimum kilmak igin gdl ylizeyinin
Rsagisinda gagirgan zar kullanmislardar.{4]
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SEKIL.3 G:girg:n zar kullanilmis bir tuz tabakali giin:s
golatinin s2malik gosterimi (4]

Ust bolm:nin {izerind:ki inc: su tabakasi avantajlara v2
d:zavanta jlare sahipticv.Nagatif :tkisi buharlasma il: soguma,
potizif etkisi yansima kayiplarinda azalma saglamasidir.Bilin-
digl gibi su plastikt:n daha diisiik kirilma indeksin: sahiptir.
Bu nadenl?e su-plastik sinirainda yansaima kayiplara kiigliktir.

(% 1/2) Alt gegirgen h:r tasanimli tabakadan yalitim tabakaya
ayirir v< goliin kararliligioni saglar,syrica 1sinin ¢okimini °

kolaylagtirar.GColin tabani siyahtir ve gble giren toplam igin-
imin 20-30 % u cbsorblanir.[4

Tuz tabeskala glin:s gbletlari en g¢ok galigilmig v2 2n gok
kullanilan glin:g =26l2ti tipidir.Bu ¢aligmada tuz tabakali giin:sg
golati Uz:rindadir.

Koloit (Gel) golet gibi tuz tabakalia golatl:r tasinim yap-
mayan golatlars digar bir altarnaetifdir.[2,7]



Altta bulunan il:tke:n tabakanan iizarine koloit (Gal)yaslitkan
tabaka ylizm:ktedir.Sistemde iki zar orti kullamilmektadir.Bunlar-
dan birisi koloit ortaminin lizarind: ot:ki ise iki saiviyi ayiran
ara kesittedir.Koloit madd: goriinlir.Isig1 g:¢irgan olup,ylikszk
vizkozitesindan dolayar tasinim olayina izin virmemesktadir.Vizke -
zitedangali goletler ve bal petegi kararli gdlatlar halan gelisg-
tirm: halindedir.

Vizkozita gOlatlarde: golets agiri vizkozits de:ngeli akigkan
ilava adil:re:k tagainim yok 2dilir.Vizkozit: dengali goletlarin
ylizeyine gecirgen bal patagi yapasi ilav: edilarzk goligtirilmig-
tir.Bal pateklarinin arasi agiri vizkoz akigkan il: doldurularsk
durgun tabaka eld: 2dilir.Bu durgun tabaks sayasind: rilizgar tesir-
lerinin Oanlin: geg¢ilir,yada 2tkisi minimume indirilir.Jekil 4
Avustralya'da Queesland Univarsitesinde giines en:rjisi aragtirma
markezinde test 2dilan 16 M2 lik glineg gol:tinin dik kesitini
68t :rm:kt2dir.[5]Bir kag d2neys21 gbl lizearind:ki ilk t:stl:r
bal p2t2gi d:ng:l:nmig golatl:rin, 2000 m2 ylizey alanindan fazla
tagsinim yapmayan tuz tabakala gollzare bir altarnatif oldugunu
gostarm:kt:dir.¥ag tabakasinin kalinliginin mimimume indirilms:si
icin calagmalar ve g:¢irg:n bal pet2@inin Oz:1likl:rinin galis-
tirilmesi devam <tmakt:dir.
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SEKIL 4 Kararlia duruma_getirilmis giines gblatinin sematik
gostarilisi (3]



l.2.2 — TASINIMLI GOLETLER

[ Taginaimli ginag gol:=tl:rind2,tasinim bastarimlara yoktur.
Bilinen en iyi o6rn:gZi California Barkele:y Lawrence Livarmorsa
labaratuari tarafindan dizayn 2dila:n ve planlanan s15 glin2g
golatidir.[3] S2kil 5 da zoriil:n s1g gdlet 10 cm dsrinliginde
su il: doldurulmug ve iki k:narindan m:sn2tlznmis 60 cm y2 5

] m saffaf plastikten ibarattir.Daha iyi mbsorbsiyon ic¢in taban
siyaha boyali,altina kOplik izolasyon v: lizerine fib:rglas cam
takiladir."Iginden akas™ mod:linden yada "karma" modalind:n biri
iglanebilir."Karma" moda2lind: gantalarin bir gogundan su gace-
layin,d:poya koymak igin d:po 2dil:r:k tankan igin: pompalanair,
aksi takdirde su harcek:tsizdir."Ig¢ind:n akig" moda2lind: is2: su
cantalar arasinda siir:xli har-kz:tlidir.Bu durumda sig golat
d:po ilz: toplayici igini gorilir.Harhangi bir tuz kullanilmamax-
| tadir.Toplanan 2n2rji kisa siir:de kullanilmaktadar.(2), (6]

| Ikinci tip tajsinam gol:ti,Colorado, Goldan Gilineg En2rjisi
Aragtairma Merkezind: liand:rson,Ed:s2ss v: Jayadav tarafindan
planlandigzi gibi iist tarafi ¢ift camlanan derin tatla su golat-
laridir.[3]Gece boyunca yada h:rhangi bir zaman radyosyon savi-
y2si diig:rs: {izerin2 syraca izolosyon ilavs adilebilir.
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SFKIL 5 513 ~iin:g gol:tinin sematik diysgrami [3]




1.2.3 KOLLZKTOR GOL BIL-SIMI DEPOLAMA

Toplayici koll:ktor kullanarak su ylikssk sicakliklara kedar
asitalar.isitilen su biiyiik bir gold: d:polanir yada lzerina izo-
lasyonlu gamandirali bir biliyiik gbleata m2yill3d bir diizlem kollek—
tor yapilar.Golden alinan scguk su i1sitilarak g:ri doner.[3]

Damlama kollektor goliin tam lizerine tutulmustur.Kolla:ktor ve
gol ylizeyi arasinde kopiilk izolosyon ystaklari vardir.Bunun lize-
rind2n 1satilms su damlalari gdle akar.[3]

1.3 - TUZ TABAKALI GOLE=TIN ¥iziGi

Enarji kaynagi gibi tuz tabakali giineg gdletlarinin perfor-
mansi,bir kac kontrol param:tr:sind2n biridir.Glin:g 1sinaimin,
riizgar,sicaklak,toprak gibi g¢:vr: gartlari,goliin 1s1l,optik va
digar fiziks:l 0z:1likl:ri gibi bir matematik mod:li icin: alsn
ist:kler g6liin hidronemik davranislarini ortaya koyar.

1.3.1 TUZ TABAKALI GOL.TLFRIN MATSMATIK MCULFLI

iiatematik moda2lin amaci,glineg gollerinin 1si1l davraniglarinin
teklididir.Basitlegtirmek dig¢in bazi kabullsar ger:klidir.Qunkl
problemin tamami ele alindiginden daha karmagiktir.Gol:tl:rin
modelind: agagidaki kabuller yapilar.(3),[8)[¢°]

a-Golstts ilic bolgs vardair ;Ust tasinimli bolg: taginim yap-
mayan bolge ve 2lt taginimli bolgs,

b-BOlg: sinirlari ayarlanabilir ve kararlidir.

c-Tuzluluk tabakalari g¢ali.ma sartlerima kararlidar.

-06l yetari kadar bliyliktiir JBoylec: kenar t:sirlari ihmal
edilebilir v: bir boyutlu formiilasyon miimkiindiir.

2-Tuz ¢Oz:ltisinim 1811 fiziks:l 6z2lliklari sabittir v: tuz-
luluk sicakliktan bagimsazdar.

Ilk dort kabul altinda tasinim yapmayan bolged: t2k boyutlu
1s1 transferindz: iletim denklemi s6yl: ymzilar. 3%[10]

N . o' Qg A
oL >t D x2 ox k (1)

Burada T sicaklak, t zaman, x yliz:yind:n egagiya m:sai2,G bu
bolgedeki glin:s radycsyonunu obsurbsiyon siddetidir.l¢ 1s1 lrstim-
ini gostarir.k 1sa il<timi, o4 1s1 yayilim ket sayisidir.X=W/fc
dir. akiskan yofunlugu,Cp akigksnin O6zgill isisidar.

(1) Da2nkl:min sinir sartlara iist vz alt tasinim bolgal:rin-
deki sicakliklar igin d nklemia ¢Ozlimiinli saglar.
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Bununla beraber bu taginim bdlgelarinin tiim mat:matiksel gdste-
rimi gok karaisiktir.V: ilic boyutlu Navier-Stokas denklemlerinin
¢Ozlminl icerir.Bolgelerin liniform sacakliklarda oldufu kabul
<dilerzk Ust ve alt tasinimli bSlg:lzr igin enerji dengal:ri
yazilabilir.[3]

Ust bolge igin ;

s " aT
% -gT..TL_'_' St ; [ ax Xmx, " s “Tl -'T;l (2)
Alt bolge igin ;
§C0 (%3 -2, ) 4o _Ac,- k| _3r Uy, (Ta-Te).q )
2 - s o 1o (Ta-Tg).qo (3

2x T=X.
7 2

Bu d:nkl:mde Ty v2 T2 bolgz sicakliklari x; , X, » X4 da

bolg: sinirlaridir.(S:kil 6)AG, , AG, sirasiyla iist va alt
tasinimli bOlgelerds absorblenan giin:g 2nerjisi k:erini gosterir.
UB =list bOlge ile gevr: arasindaki 1si1 kayip ketsayisini,Urg AH
b fge il2 toprak arasindaki 1sa kayip katsayisini,Ta ve Tg cavre
va toprak sicakliklarini q, alt tasinim bﬁ{gesinden ¢ikarilan
snarjiyi gosterir.T; ve T2 ust v: @lt tesainim bolg:alari icin
sicakliklar,taginim yapmayan bolgalar igin (1) denkl:mine sanar
gsarti clunmlar.

Gbnq Isimmy
— /t?ﬁ{ =

Ust dagmmbs T (L) P
B&\a&. ; S X
/[
Taswnimsi2, T X
R e Sub) SCx) 2
SicAKL Tuo2LuLp & X
B4 Tasmimbh 3\‘3“5_“"__ 3
Bc‘s\g‘e
; TCL) S
Skien _=—tb
v

STKIL 6 Ug bolgeli tuz tabakala glines golsti gost:rimi (3]

i 3



Tl(t) T2 (t) va T (x,%) nin ¢ozlimlinde kersilagilen 2n belirgin

gligliikl :r sunlardar ;
i-Derinlik arttikca g:l:2n radyosyonun absorbsiyonun matamatik-
s:l gostarimi.
ii-Bolge «alinliklarinin tahmini
iii-Galzn radyasyon v2 gevre sartlarinin ifad:si.

Glinesg golatlerinin absorbsiyon karaktzristiklerinin ifada
adilm:si ic¢in bir kag moda2l vardir.Bu konu ilaridz:ki kisimda
inczlanz2czktir.

Weinb:rgar [11] calismalarainin bir g¢ogunda birinci glines
g6llari modalini 2l2 salair v: taginim yapmeyan b8lgenin olmadigina
kabul zd:r.W:inberger ayni zamanda tuzlu suyua fiziksal ©z:11lik-
lerinin,topraginki ile ayni oldugunu kabul sder.Gir:n radyasyon
varilariani Fourier serisi ile: ifed: ader.Weinbergar modalind:
s1caklak T (x,t) beg esssli problamin ¢ozlimiinlin siip:r pozisyonunu
igerir.

¥ xabl ve Nialsan iki gaffaf pargali bir glin:g g6l diigindlilar:
Bir ylizayin heman ssagisinda v2 diger alt tagsinimli bOlg:dan tasain-
1ms1z boOlgeyi ayirmak icin 1-2 m derindedir.Weinberger mod:1indaki
gibi ylizay sicakligil gevra sicaklafina denk kabul edilir.Radyasyon-
un absorbsiyonu dort terimli expanansiysl seri ile ifadas 2dilir.
Gelis mgisina bagli olargk radyosyon dafisacegindsn Rabl ve Ni:lsan
giin ddniimiind: saat 2 de alinan ge:lis agisini kullanmiylardair.Cav-
ranin glinlilkk ortalama hava sicakligi gilinas radyosyonu ve taban
ortalama sicakliginin yil boyunca siniizoidal bir d:gigim gostar-
digini kabul ettila2r.Senz2lik ortalamalar ve bu ortalamalardan
clan sapmalari da h2sapladilar.[3]

KCQ lic bolg21i Blineg gbletlarinin slirekli r=jimde analizl:rini
yapti.Yiizay sicakligini c¢evrenin hava sicakligina_denk alip rad-
yosyonun gagirgenligi igin Colback vz Bryant [12] tarafindan
teklif 2dilen baginfiy:r kullandi.(9)Il:tim denkl:minin slirakli
r:jimd? ¢ozlimlind:n sonra bulunan d:nklemin scnunda ¢ok kullanilan
bir gekilde tarif etti ve diizlem kollektOrler igin kullanda.

it ["‘C- UL mx:q

(4)

Xq
OLZ: j_(;):—“(i’)‘? d; (5)
X,

-~ h (x) gagirg:nlik fonksiyonudur.(Giren radyosyon miktarinin x

|
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derinliginds gogirilenidir.)Bryant ve Colbeck tarafindan su
gekilua varilmigtir.(12]

h (x) = 0,36 - 0,06 1lox

' (6)

x darinligi gosterir ve matre olarak clelilir.Up kayip katsayi-
sidar ve goyle ifade edilir.[9]

e (7)

3’.2-3{}’

k tuzlu suyuan isal iletkanliéidir.og?:'yutmn gecirme carpimadar.
Fo 1s1 kazang faktorii olup bire 2sit olarak alinmistir.[11)

Hull a1si1 ihtiyacini dogru olarak takip etm:=k icin yeteri
kadar kiigclik zaman farki ile nilinemarik artis plani kullanildi.{13)
Yiizay sicakligl gevre sicakligina 2git ve en alt taginim bol-
g2si Uniform sicaklikta bir parga gibi kabul =2dilir.Taginimsiz
bOlgeyi her biri 10 cm kalanlikteki alt tabakalara bolar,

Lam Alice Springs goliinlin 1s1l davranigina gore bir nlimerik
model g:ligtirdi.[3]Bu modeldeki yiiz:y sicakligi,uzun dalga
boylu radyosyon buharlagma,tasinim n:aniyl: ylizayden 1si kaybi,
teginim yapmayan Oblg:d:n 181 il2timi va gUnag radyosyonunun
yutulmasinin :tkilari digilinlilerek hesaplanir.Urtalems saatlik
hava varil:n girdi olarak kullanilair.Toplama verimi va ©z2l
varim glinliik v2: yillik esaslar halind: belirlenir.

1.3.2 GUNFS ISINIMININ YUTULMAS I

Glin2g 1sinimi atmosferi gagsrk:n atmosfard: bulunan parga-
ciklar (faton,mol:kiil,toz vs.)tarafindan yutulur ve sacgalair,
bOylec2 azalarak atmosfar digina gelen 1ginimin O.1 ila 0.8
arasinda bir k:sri yaryliziine ulagir.Dogrudan yaryliziine g:l:n
kismina "dir<kt glineg 1sinimi"sag¢ilan 1ginamlarin y2ryliziine
g2lan kismina "yayili"(diffus:) giinss 1sinim adi verilir.
Dirakt ve yayila glinsg 1gainimi pratik olerek 0.3-3.0 mm dalgza
boyunda araliginda cldugundan buna " kisa dalga boyla 1isinim’
da de=nir.Dirzkt ve: yayili 1sinimlarin toplami "“tim (global)
glin2s 1sainama" olarak bilinir.Atmosfapdzki gazlar (Oz:1likla
su bubara v: karbondioksit) tarafindan negredilcenlerdsn aga@a
dogru olani y:ryiliziine atmosf:r isinimi olarak,ve yer tarafin-
dan nesredilen v2 yansaitilan i1sinimlarda y2r isinimi olarak
goz Oniine alinan "uzun dalga boylu isinim"lardir.Biitin bu 1gin-
imlara " toplam giines 1sinima " danir.(14]

Bunlarain 1181 altinda glinag goletine gir2n anlik giin2sg
1s1niminil su s:kilde ifad: ad:zbilfriz.(8]
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I=Pra+B 1y

(8)
-_td.__Anlll-: dirakt 1ginim
Iyﬂﬂnllk yayili isinim
Pive Pa 2nerji soaniim katsayilarini gostarir.
Anlik Dirskt 1ganim soyl: ifada <dilir.[14)
Id = I - Iy = rt.Q - ry Qy
(9)

Bursda Q yatay birim diizl:m: gelan giinliik tim glne2g iginimidar,
su baglantidan h2saplanir.[14

o (10)

Bu bagintida Qo,atmosfar digina galan giines 1sinimini,t glinas-
1:nm2 siiresini ve to glin uzunlugunu temsil eder a vs b sabitleri
tiim glin:s 1siniml V3 giinagl 2nme siirasi varilerina deayanarak
istatistik m:todlarla tayin :ailmzkt2dir .Bu katsayilar Tirkiys
feln

a= 0,103+ 0,000017 + 3+0,198 Cos ( e-d )
b=0.533 -0,165 Cos ( 2-d ) [1a)

[1b)
olarak balirlenmigtir.[14]1Bu denklemlerdeki 2 (m) d niz s:viy:-

sind:n yiks kligi,e 2nlem dar-cesini,d danklinosyon agasini gostorir
Da2nklinosyon agisil

: i)

d=23.45% sin ( (2844 n ) x 360/365 ) (12)
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il: ifads 2dilir.[14)Buradaki n occak 1 d:2n itibare i
: ifads i . ) 2 n giin sayisi-
1r.Glin<gin dofus saati gu g .kild: yaklasik olarak ifade egile—

bilir j [8]

G = G.\.( 1?7 ) arcsin (-tana tand )

(13)
Giin uzunluguda

t = __12:.5.-- arccos § tond tane ) (14)

jfadesind2n bulunabilir.[14]Atmosfer diginda yatay birim dizl--
ma bir gilin boyunca g:l:n 1ginim

4
o -..'..——--_T'é-— I gs.f.zind sine (—{%b- li - tan h‘)

(15)

bagintisi il: bulunur.[14]Burada I.¢,( 1353 W/m2) glinas cabiti,
f glines sabitini diizeltm: faktori,H, glinzg ba§isa saet mcgisidar.
n.l.0caktan itibar:n =ziin sayabi olarak f glinag sabitini diiz=1t-
m: faktori

= 14,033 cos ( 36-‘-}‘31—3%") ( 1 6)
yaklind2 varilm:kt:dir.(14)

costii = = taad tan2

(17)

ifad:sind:n glin:g batig smat acaisi H bulunur.[14]

Giinliix dir:kt veya yayili gilines 1siniminin hesaplanabil-
acepi tim glines 1giniminin fonksiyonu olan guk sayida ampirik
baginti sunulmugtuc.impirik bagintilarda,gen:1llikle: yayila
1sinim orani{yatay diizl:m: g:l:n yayila 1ginamain tim glnag
1.1nimina orani, Ky=Qy/Q) b:rrgklik ind:ksinin(yatay dlizlems
g2lan tiim glines 1siniminin atmosfer digina g2len 1ginima oranil
Rt =Q/Qo ) v:ym izafi giinasl:m: siir2sinin bir fonksiyonu olarak
verilm ktedir.(14]
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Ky =1.390 - 4.027 Kt+ 5.531 Kt2% - 3,108 K3
(18)

gaklind:ki ifad-si yayili againaim oranainin b:rraklik ind:ksi
il: 4 gigsimini gosterir.

Pratik olarask ,anlik tim glin:g 1ganimi glinlik toplam tiim
glin:g 1ginaimina bagli olarak hasaplanabilir.Anlik tiim giinzs
1ganiminin (I) glinliik toplam tiim giines 1gi1mina (Q) orani
(rt=I/Q) eiin boyunce anlik tiim giines 1siniminin degisimi
2kspanansiy?l ve sinirsoidal dagigimlarl: birlikt: gozdniin:
alinarak . =

W= axp i—tt €1~ --lgl--ﬁ’] i (19)

olmak lizara

2ld: edilmektadir.(14)Burada h saat agisi olup,

h=15 (65 - 15 ) (21)

ifad:sind2n bulunur.GS giines saatidir.Tam 24 samt olarak balir-
til2n anormal giin vzunlugu,dlinyanin yoringedaki harekati va
digar faktorle:rde:n dolayi glin:g giinlinden ¢ok sz farklidir.Bu
sabiple standart sastin (memleket saati) gilinks ssatine gavril-
mesindan m:ridy:n farkindan bajzka zaman diizeltmesi dz2nil:n
%i.jnlare gdre d2fis:n bir sabit ilave :ailir.Bdylac: glin2s saati

\x

nS=Ma 3 4 (Bs - By )+ 2D
(22)

yazilabilir.Burada,lS mewl :k:t saati (Standart saat),Bs v: By
sira ile: standart v: yerz21l boylama (m:ridy:n) 2D isa: zaman
duz:ltme:sidir.Egitligin sag tarafindaki ikineci t:rimin igareti
bati boylamlari igia (+ ) dogu boylamlari icin ( - )dir.Bilin-
digi gibi Tiirkiy: dogu boylamlari igind<: bulunmaktadir.

16



Tiirkiy: ic¢in standart boylam 45 dogu boylamidir.Buna gor: za-
man dlz:ltm:esi dakika alinirssa

4 ZD
GS=1TS - g5~ ( 45 - By )+ -5~
BD &0 (22-B)

Saklind: yazilapilir.TS Tiirkiy: saatidir.Zaman diiz:ltmesi (dk)

4D =5.87 sip {2B) - T.53 ces (B) - 1.5 sin (B)

(23)

jfadssind:n bulunabilir.B= 360(n-81)/364 ifad:sind:n buluna-
bilir.n,l Ocaktan itibaran giin sayisaidir.(15

Atmosfer diginda yztay dlizleme bic anda g2len 1ginimia
(I ) atmosfer disinda bir ziin boyunca -2l:n 1ginimna (Qo)
orani,ry v:rir.I wve Qo icin d:gZ2rlari vezilarsa

Cosh - cosh

X
Qo =724 “sin B _x__ H CosH (24)
)

:zdilir.ry,bir anda yatay diizl:m
11 1sinimin (Iy) glinlik ortalama
idar,
anlikc yayili gling 1sinim:

=

g2lan aylik ortalama
yayili 1sinina (Cy)

S
W
S H A

Iy=ry . &y ' (25)

d:n h:saplanabilir.(14]

Yayili va: dirakt 1ginimdan clucgan tim glin:g 1giniminin
glin:g g6lU Uz:rinda: bir kismi karalarak y=nsark:n vir kismida
g6liin ig:risina gegar.

‘&aua

\B)

SEKIL 7 Birim genliZ: sahip bir 1sik dalgasinin heva/su
ara kasidind: ysnsima v: kirilmasi

L



uglat: giran glines i1siniminin bir kasmi kizil 6t:si 1sin-
imdir.Su kizil 8tesi dalgalari g:¢irm:diginden ilk bir kag cm
d: bu kisam yutulur.G:ri kalan isinim h (x) fonksiyonu il
ifade 2dilir.Bu i1ginim goliin tabanina kadar ulagar.

Suyun kiralma ind:ksine: bagli olarsk yansima ve kirilms
acilari arasinda sn:1ll yasasina gOre

sin Q) = r sin G, (26)

bagintisi vardir.Buna bagli olarak direk glines 1ginimi sdnilim
katsayisi

T
ﬁ_= 2r cos Q cos Qz{(xxcosq,+ r.cosQ2)?¢ 1/ (cosQyt f'°°°Q9-}

h:saplanabiLrir.[8]

r = Golatin yliz:yind:ki akigkenin kirilma indisi (1.33)
le Gelis acisi
Q2=Knr1lma a¢181

Dirzkt radyosyonun g:lis acg¢isi yil boyunca,giin bayunca zu
s2kilde d:pigir ;[8

ca.§, = cosfe) cos(d) cos K—E-——!‘—l-_-l:)\-\-sin{d) sin (e) (28)

Yayila 1sanimin tim yonl:rd:n rast g:1digi varsayilesbilir.
Bu tird n 1ginam igin sonim katsayisi gu gikilde eld-s adilsbi-
lir.[8} g

F —_— o
=2 [ﬁ cos Q  sink, 40 = O, i3
BJ* 0 ’ (29)

Gol ylizeyine giren glin:g 1sinimi,enaerji akigkan tabakalar
tarafindan emitdikgs darinliklers iistel olarak stniimlenir.
Sonlimlem: hizi 1sinim dalga boyunun fonksiyoanudur.Dalge boyler-
inin tim sp .ktrumunun soniml :nm:si agagidaki sskilds Ust:l fonk-
siyonlarin bir serisi olarak ifade 2dilebilir.(8],(31,(9]

4
Looee d ;Zl_lv 2%p (-r\_j x/cos Cfg) (30)
Byrada ;
| s b MORHL
| = 0,237 P =0,032 m ! U2 - 0,6 [
qu=0,193 Me=0,45 m:; 06 - 0,75 A
N=0,163 M3=3,0 m.‘ 0;75- 0,9 (M
Ns=0,179 M=35,0 m 039 - 1,2 @m
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Bu tablo gilinag tayfinin 0:2 ila 1.2 mm lik dalga boyu araliza-
n1 kapsar.Geri kalan uzun dalga boylu glin:s spiktrumu ihmal
edilmistir.Ciinkii, hsr n: kadar bu kisaim toplam 1ginim en2rji-
sinin yaklesik % 22.4 nii igersed: golet parpormansina 2tki
stm:ksizin ilk bir ka¢ cm de hatta ilk bir kag¢ milimatrede
yutulur.[8),{31{9]

Kavshik ve arkadasglari uzun dalga boylu kismi igerzan b:zg-
inci terimi de (n.=02N ve As=255 w<' )dikkats aldilar.[3]
Fakat cok kiiclik d¥rinliklar hari¢ besinci tarimin ilavasi
sonug Uzerinds ¢ok fezla =tkisi clmadigia belirtilmigtir.

Bryant ve Colbeck is: 0,0l m d2n 10 m 'y: kadar degig:n
t:miz sudes gecirg:nligin

h.(x)=8-b 1a x (6 a)

bagintisi il: hesaplanabilecegini Onermistir.(12) x derinligi .
cm birimind: ise €0:=0,73 v: b=0,08;x derinligi m:trs: birimda
ise @<0,36 va b=0,08 alinmaktadar.Denkl:m (be) da X=1 cm yazi-
larsa h(1)=0,73 olmaktadair.Bu n2d:nl2 1sinim 2nsrjisinin %27
sinin ilk santim:tra:lerde sofuruldugu anlagalirki an Once ba-
lirtilen % 22,4'e cok yakindar.

1.3.3 GOLZTTE ISI AKISI

GOlat igindeki Ui¢ tir 1s1 il:timini kisaca inc:lz2y2lim.

1.3.3.1 Iganim : Golatin tipi n: olursa olsun,golattaki
Suyun kaynamaya baglamasi bir sinir gartidir v: tasinimi on-
lamak ic¢in bune izin varilm:m:1idir.Gens11liklz: tabakalasms
oclayinda kullanilan NaCl valigCl, il: hazirlanmig doymus ¢dz2l-

ti,deniz seviyesindz,sirayla 108,7°C (381,7 K) vea 125,5°C
(398,5 K) sacaklaklarinda kaynamektadir.(2)Siyah bir cismin
bu keaynams noktalarindan g¢2vreye yaydigi isinimin maksimum
dalga boyu (A, ) Wis:n kanunu ;

>\n9x.—_?.9 103/ (%)

(31)
ile bulunmaktadir.T,=381 7K igig6 Amo(1)=7,6 10 6 M.
T_=398,5 K igin Amox (2) 7,3 10 © m oikarki her iki def:rde
k%z11 ot3isi(infreraa) 1s1 dalgeleridir.Bu dalgalar yayilar
yayilmaz su tarafindan sogurulmaktadir.(2]

Kiz1]l Gtesi dalgslarin suya aktardigi isinim an:rjisi

(P) Stefan-Boltzman denkleminden yararlanarak tehmin 2dile-
bilir (2]

Y (32)

Burada ¥=5,67 10'-8 W/mE-K4 olup Stefon-Boltzman sabittir,
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Denklam (32) nin uzaysaltiiravi alinirsa

..... =AY 73 dT/éx (33)

ifad:si bulunur.Tipik bir zin:g gol:ti icinAx= \0" m ve
T»373°K (100°C) alinirsa d:nkl:m (33) dzn

Ap = 1.176.10°%  aP/ax | (34)
bul unmaktadar.Bulunan bu d:Zsr ilatimle: transfar :dilz:n anarji
- AP — k.dt/dx (35)

kargilagtirilabilir .Burads 6,? 10 1 w/m®K tuzlu suyun ilztim
katsayisidir.[32) Danklzm (34) il: dankl:m (35) oranlanirsa

% 0,028 civarinda bir d:gar cgikar ki buda biz: gilin:g golati
igindeki kizil ©t:si radyoByonun ¢ok On:msiz oldugunu gostar-
maktadir,

1.3.3.2 Taginim : Tuz tabakali gilin:g golstlari sist:minds
yalitkan tabakada olusturulan y:t:rli v: kararli bir yogunluk
gradyanil,bu tabaka igind: ilatiml: 1s1 transfierini Onlamekta-
dir.bu kosul basarili bir gilines gola2ti igin zoruanludur.

Giin:g g6latinin siyaha boyari tabsni 1sindikga bu tabaka-
nin temasta bulundugu ilatk:n tabaka igind:ki su yoZunluk grad-
yanina kadar yiliks:lmektzdir.Boylace alt il=tk:.n tabakada sinir-
lari aresinda en fazla 5°C kadar bir sicsklik farki olusmaktadar.
Bu n:danlz tuz tabakali gilineg gbletr2rindes 1sinin ¢2kildigi
2n uygun d:rinlik alt iletkzn tabekanin list 51n1r1d1r.f3Lf2]
Gan:11iklas gblatin Otaki sorunlari yaninda bir kag daracalik
sicaklik farkia ihmal edil:cck sicakligin sabit oldufu varsay-
1lmaktadir. .

1.3.3.3 Iletim : Tuz tabakala giineg gdlaflarind: 2n fazla
181 tranzf:ri il:tim yolu ile m:ydana g:lm:kt:dir.Bu 1s1 trans-
farinin akig yonii yukari doZrudur.¥ani akig alt ilatken tabaka-
da baglamakla arsdaki yalitkan tabakadan ga¢gtikten sonra ylizaye
arism:ktzdir.

Transfar 2dil:n 181 2n:rjisi,yalitkan tabakanin incea dilim—
Ler: ayrilmasi yoat:mi il: hasaplanmaktcdir.Sicaklagain tiniform
oldugu farz 2dilan inc sava dilimlerind:n ardigak iki tanasi
arasinda,t zaman araliginda ilatiml: aktarilan 1s1 2n:r§isi (Ad)

A=k & - (AT /Ax ). At (36)

jla verilm:ktzdir.(2) Burada A,sivi diliman alani (m2); AT
ardigsik sivi diliml:ri arasindaki sicaklik iarkini (‘CB;LXX,
ardizik iki siava diliminin eksenleri arasindaki uzaklik yani

7.6
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dilim kelanlapina (m) ; K is2 tuzlu suyun 1s1 il:tim katsayi=?
sini1 gostzarir.

1.3.4 GOLZTIN IST };AYIEL_M

Golett:n olan 1s1 kayiplara yandan olan_1si kayiplara ih-
mal 2dilirs: iki kisimdan meydana galir ;[ 116}

1.3.4.1 Ust taginimla tabakadan 182 kaylplarz :

Glin2g %ol atinin ylzeyindeki olan 1sa kaylplarl goyl= 1fad=
2dilir

=Qs,r+ Os,c +Qs,s (37)

Qs,r,Qs,c,Qs,¢ saragiyla 1§1n1m,ta§1n1m va buharlaqma s2babiyle
Kaylplarulr.

-

Qs.r;ﬁwv{:(?y-a-z'fa)“- (th+273};] (38)

SN TR (39)

1sinim 151 transfari katsayisi hr, sOyl: ifad: edilszbilir j

nr- Ewy L{Twm)?.f (tm-z?B)zj ( Ty-+Th+54€) (40)

Burada Ty ylizey sacakligani (°C), Th gokyuzu sicakligana (°C)
T Stefan-Boltzman sabitini (W/m2 K& ), €w suyun 1 jnim yayma
katsayisa gostarir. €w-0,03 olara? =11nm1 star.[171Taginim 182
kaybi [16])

Qse¢=he ( Ty - Ta ) (41)
Burada hc riizgar tasinim katsayisi,Ta gevr: sicaklizadar.(°C)
he=5,74 3.8 V (42)
V,rizear hiza (m/sn) dir.
Buharlasma s2bebiyle 131 kaybi,riizgar tasinim katsayisi hc

gtmosf:rdeki su buharinin kismi basinci ve yiz:yd:ki suyun
buhar basinci altindaki farkla ilgilidir.

c
Lse— ——

= I;5 CSF¥ ( Ps - Pa ) (43)
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Yiizeyd:ki suyun buhar basincz Ps, Antoinn: donkl:mi ile yliz2y
sicakligina baglidar.

fs (T)=axp £18.403 - pz3555-) (44)
r

Atmosferdeki su buharinin kismi basinci Pa, gavr: sicakliZina
xarsalik gelen suyun doygun buhar basinci Ps (Ta) va izofi nam
tanimina baglidair.

. ) 5
{ Pa=Rh exp { 18403 ~ m;:aaa— (45) r

Burads KH izafi nami gostarir.(43) de:nkl mindeki A ,suyun
gizli buharlesma 1sisini (K3j/keg) Cs,havanin n:mli 1si1 kmpasi-
t2sini (K?/kg°c) “t,Atmosferik basinca (mm Hg) gostarir.

(38),(41),(43) d:nkl:ml:rind:n iist tasinimla bdlgsdan 1s1
Xayba -
8=hr ( Ty - Ta )+ he ( Ty - '7.‘3)4-1?-:-%5:3;: ( s - 72 ) (46)

Gokylizi sicakliga Th soyle ifadz adilabilir.(18)

Th=0,0552 Tal’?  (°K) (47)

l.3.4.2 Alt tagainamla bolgesindaki 1sa kayiplara
Hull v: caligma arkadaglara tabamdan oclan kayiplara igin
empirik bir formiil teklif 2ttiler.[19]
Qb=c+d (S / Ac ) (48)

¢ v: d g0liin izolasyonu ve geomatrisine baglia ampirik paramatre-
lar va S va Ac sirasiyla golatin g:vr:si ve mlanlaridir.c ve d
gO0yle bulunabilir ;

o R PR ) (49)
€ _.CI 5

Cy ®a c, uygua sabitlar olup hesaplarda sarasiyla 0,99 , 0,9
khbul 28ilmistir.(19] Kg topragin 1sil il:tkenligidir.(w/m C)
hesaplamalarda 1,0 (w/m C) alanmastar.fl5] ve 1lg (m) gdlin
tabanindaki ysr alti suyu tablasing masefesidir.Hesgplamalar-
da yliz:yden itibaren 35 m olarak alammigtar.[20] Tg,y:ralta
suyu sicaklagidir.Hesaplamalarda aylik ortalama m:tacorolojik
Eer%lar kullanilmstar.[21} t2, golst tabanindaki sicakliktar.
C
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Tabandan clan kayiplar y:nid n yazilairsa,

Gb=1¢, (ke/le)+C. Kz (S/3 ] Tb-Te
i}_ Sile) + s g(/c} (Tb—T‘,_) (51)

Cok bliylik gdlztL2r igin (S/AC) orana ihmal 24il:bilir.
1.3.5 RUZGAit TiSIisLini '

nlizgar glin:s gol:tinin Ust yuzeyind: calkantilara sebap
olur.anlizgarin etkis: ylizeyde dalgalznmalsr s:klinde goriiliir.

1.3.5.1 nUZGAK DALGALARININ KARAKTZRISTIKLTxI

nlizgaran freakansa v2 g2nligi riizger hizi v: siliriiklenme
vzunluguna bagli olarak su blinyesinin yiizeyin lizerinda dalgalar
meydana gatirir.Agagida birbirini takip adzn bagintalar rizgar
ganligini ve hizaini,riizgar h1z1 ve slirtkl:ome hizi cinsind:zn
tanimlamaya yarar.[22]

: 2)
e/v= 1,37 Y_l - {14 0,003 3 0,333 )—EJ (5

z/v?= 0,3 L2-¢1+0,008 3 05 )'2‘1
(53)

Burada C dalga hizi, H delga gznligi,V riizgar hizi ve x boyut-
suz uzunluk olarak tanimlanir.

X = xg/V2 (54)

burade x siiriikl :nm: uzunlugu,g y:rceskimi ivm:sidir.
Eger ylz2y gerilimlari ihmsi 2dilirse dalga uzuanlugu agagi-
daki gibi C t:rimi cinsindzn varilir.

N_ . 2K
& ' {85

Yapilan den:ylsrds goriilmiistiir ki 15 m/sn lik riizger sltin-
daki 25 m lik bir golde, 0,4 m den daha biylk dalga boyunda ve
G om, ye yakin geullkte dalgalar msydana g3 l:r.[22]Dnlza enarjisi
e™ gibi bir faktorl: v: d:rinlikla expanansiy:l cla-
rak azallr. ﬁergisinzn h:m:n hem:n tamami sgazisinda bir dalga
boyu ig¢ind: dagatiiar.Bu nad:nle yukarida ki Ornkte yiiz:y
dalgalari sadece O.&k m d2rinlikt: calkalanmaya s2b2b olLur.

1.3.5.2 RUZGAR KIRICI YUZ7N HALKALAK

Stirtikl <nm2 uzunlufundaki h:rhangi bir azalma dalga farli-
retlarinde bliylik bir ezelma ile sonuglanair.Bu fikirle Merlhourne
niversitzsinde yliz2yi dlizglince dagitilan ylz:n halkalars sahip
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10 m2 ylizey 2lanli ve O,6 m d2rinlikli kuguk bir denay golati
ing2a 2dilmigtir.[22)Halkelar 0,3 m gapinda, 1,5 mm kalinligin-
da v2 20 mm yiiks:kligindedir.Ucglari baglanarak dair: g:kline
getirilan halkalar poli=tilen geritlerd:n yapitmistar.Kullani-
Ian poliztilenin yogunlugu 0,94 g/cm3 diir.Bu n:dznls halka-
larip Ust kenablarin iist kepara golett:ki suyun yuzeyind:n
2z daha yiiks:=k olacaktair.Halkslar birbirins baglanir, daha bi-
yik ve yuksek halkaelarain icin< bu bagla kiigiik halkalar hapsa-
dilir.(8 cm yuks:kligind2 v2 1,5 cm g¢apinda) Boylac: iist lists
binmeleri Onl:nir.Bazen helkalar kullanilmasinin garisindeki
ana fikir gol ylizey alenipa kiiglik hlicrelers ayirmak ve bOyle-
ce uzunlugunu azaltmaktir.Bunun scnucu dalga boyu sinirlznacak-
tir.10 m/s riizgar hizinda ve OC,3 m siiriixl:m: vzunlugunda mak-
simum dalga boyu yaklasik 18 mm dar.Bu halkalarin dzrinligin-
dan (20 mm) dabha kiiciiktiir.Boylac: dalga enerjisi h:rhangi bir
bitigik halkaya nakladilm:ksizin yalniz bir halka ig¢ind: da;i-
tilabil:czktir.Ayn1 zamandz halkalar yliz:y riizgar skimlaranin
niifus d:rinligini s:n1rlayacakt1r.[22¥ GOlgeleme: Onamli d=zil-
dir.Ekim ortasinda GZled2n =vval 10 da 37 1/2%giin:y :nl:minds-
ki Mz:lbournda toplam golgelenmig alan gol alzninin % 6 si ka-
dardir.Kullanilan malzemenin gacirg:nligi yoni oldugu zeman
7% 40 civarindedar.Gorilcdigli gibi golgel:nm: s2bebiyla giran
radycsyonun g:n=1 kayba azdlr.[?z%

Gop v= kir g obl:mi gimdiy: kadar céziml:nm:migtir.Halka-
larin kisa kamil:anma har:k:tli ylizeyin yikanmasina imkan
verir,

1.4 - GUNFS GOLETININ DOLDURULMASI

Go6l:t performansa yaterli diiseyd: yoZunluk veya konsantras-
on tabakalasmasi olusturulmasina v: bunun korunm2sina bagliadar
undan dolayi gol:tin doldurulmasi Ozz2n istay2n bir istir.Bu

hususts gesitli yont:ml:r vardar.Urnegin syri kesplarda hazir-
lanan v: konsantrosyonlara sifardan baslayip ftsz: su)istzni-
l2n d2g2r: kadar dagisen yaklasak ( % 20—25ggﬁzeltiler bir dizi
sivl tabeskaleri .slind:,cok yogun ortam a2ltta kalacak gazild=s
zdlates doldurulabilir.Ancak yapilan deuzm:ler bu tknik yerine
enj2ksiyon yon taminin daha uygun ve pratik cldufunu gostarmzak-
tedir.[2][23]

Ust ilatk:n tabakesi ihmal <:dilan bir tuz tabakali glinzs
golati sistemiana param:tralsri s<kil 8 de verilm:kt:dir.oSuns
gores enjzksiyon ma2toduyla doldurmayi inc:l:ysr:k tuz konsant-
rasyon dagilimina bulalim.S:kil 8 d: L,konsantrzsyonu sabiti,
va Sm olan il:tk n tabzkanin kalinligini,(h) is: tuz tabaka-
lagsmesi clugmasia ist:nil:n yalatkan tabakanin kalinligini gos-
term<kt:dir.Basit olarak bir lins:er tuz gradiyani olugmasa
diigtinililsiin.Bunun i¢in havuz golat tabandan itibarzn (L+h/A)
yuks:kligins kadar f[m) konsantrasyonunda ¢oz:1tiylz doldurul-
makt%d%r.Bu konsontrosyon sist:minin maksimum konsontrosyonu-
dur.L2
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Bu hazarlandiktan sonra ( h A/2) hacmind:ki tzz: su baslan-
gicta L m:safad2 y:rl:gtirilmis uygun bir anjzktdrd:n zolete
pompalanir ;Burada(A) 26lztin mlanidar.Gen2llikl: 5 cm alimlar-
la ve balirli siirelarle yukari konumlara yiiks:1til:n 2njsktor-
den havuza bosaltilan su debisi,surekli harzket aden s2lbant
sivi ylizeyi ile orantila elmaladar,

S selbest 332&5?

Mt el ] L5 _NLE _1_..__________ — Swi ybaeys

< fn_j Elﬁér

-(____ _Enji;k‘\‘af'

L Xe
¥ Taban

$T.IL 8 Enj:ktorl: gliimrs z0letind@sldurulmasa [2]

t =0 aninda 2njektdr konumu (L),s:1b st sivi yiizeyinin konumu
isa (L+h/2) dir.Enj:ktdr ve s:lbest sava yizayi t=T aninda
%rani g6latin dolmasi tamamlaninca ( L+H) olscaktir.Har hangi bir
=% pninda iss (X2) ve (¥s) il: zOstarilzn 2njzktdr vz s2lb:st

sivi ylzeyikonumlari gz:nél olarak

| Xe=12 . Xs + b (59)
ifad:si il: birbirine bagimlidir.(20)Burada kullanilan a ve b
sabittir.

t =0 ise Xa=L ;3 Xa=L+hn/?2
=0 Hau Xa=Xs L+H {60)

sinir sartlarindan h:saplanabilir.Dankl:m (59) va (60) dan

a=2 b=-(L+ H) (61)
cikmaktadar.boylaca
Xe= 2 . Xs—-(L+n) £62)

ifedesi bulunmaktadar.Ot: yandan varilan harhangi bir ( t+At)
zamaninde :nj:ktoriin yukarisanda kalan sava hacmi (V) kiitle
transfar hiza AM/a+ ve konsantrosyon degigim hizi Aq/at
sirasi;la
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Vsl & —%c 3 A, | - (64)

AM/At=-q (Axe /AL) . & (65)
=(Am/At) / V
Aq/ODt=(An/At) / (66)

olmaktadar.[2], (64),(65), (66) nolu d:nklemlard:n

dg/q =-d Xs/ (Xs-Xe)

jfadesi bulunmaktadir.Bu son ifsd:z d2 ger:kli islemlar yapilir-
sa

d= C.( L +h-Is) ' (67)
olmaktadar.(2Y burada C sabittir.
t=0 is: g=qm ; Xs=L+h/2
ida . (68)
t_.-:T 182 q=0 H L8 =L+h_ :
sinir gartlarindan bulunursa € =2.q/h oldugu goriiliir.0 halds
g=f (%s)=(2.qm/h).(I*h-Xs) (£9)

sival ylks:k1ipi igin ¢6z:1ti konscntrosydnu d:nklem (69) dan
h:saplanabilir.

1.5 GUNZ$ GOLZTINDZ SICAKLIK PROFILI

Bilindigi Uzare,dlizl:m koll:ktor dahil giin2s enargisi ils
%all§au t:rmik sistemlerin varimi,cevre sicakligia ile arasindaki
ark artark:n azalmaktadir.By gan:l kural giin:g goleti igin gagar-
lidir.Ancak ¢avray?2 agik olan giinag gol2tinin p:rformansi sista-
min 6z211igi n2d:niyls oldukga farkladar.

Bir boyutlu siir:ksiz 1sa il:tim denklemi tagsinimsiz bolge
igcin,

o Aoy BT 21
P P £Y .3 e -__?-i-_ (70)
sek%inds yazilabilir.(16)Siir:kli rejim sertindan olur ve
{70) denkl::mi
2
&we L o4
K -§s5—=-2—- (1(x)

(71)

S:klini alar.ierhangi bir x derinligind: kx=2lan glin's 1sin1m
1(x)=Ish(x) il: varilir.Gs yiizeyin h:men asagisindaki isin-
amdir.Ust tagsinimli bOlge igin 2narji d- ng:si yazilarsa ;

p &
le Cp —%El_ = {I-s e T {xl)] ¥ E ___b_i‘__\x — 8 (72)

21da edilir.
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Slirekli ra:jim sarti altinda (72) d:nkl:mi

Qs=1Is [l - h (XI% 4+ K -—g—\ ‘ (73)

J.'.B'Xl

indirgenir.Qs ylizeyd:n olan 1s1 kayiplarinia ifad: =dar,.
Banzar olarak alt tasinimla bolge igin an2:rji dzngesi yazi-
lirsa ;

- T
$lx~x.) Cp Sox_ =F )k 0 ek -Qb -
3 %2 5% % 1 = Wb =y (74)

:1d= edilir-[BL‘lS] Burada Qu faydali 181 ¢:kim oranidir.Siir:k-
1i r2jim sarti altinda d:nkl:m (74)

W=1Ish (x,) - K _-;;-‘ -
X=

S (75)

Qb tabandan % n 1s1 kayiplariny ifads :d:r.D:nklem (75) a= go-
l:te giren blitlin 1sipimin alt tasinimla bdlgede yutuldugu kabul
:dilir.(71) denkl:minin bir k:r: int:grasyonu ils

x ‘gig": I (x)+ Co (76)
denkl:mi :lde =dilir.Buradaki Co intagral sabiti.ir.(73) d:nk-

lemi ile varilsen Ust sinir sartindan int2gral sabiti Co bulun-
ur.

Co=Qs-1Is (77)
(76) d:nklemi x %1 ve x xp sinirlari arasinds intagrs edilir-
s2
ol v_ljx:‘ h{x)eéx i e g )
TS - 0X - X 2 ’ (78)

21d: 2dilir.(76) de<nkl:min:,alt sinir sartinin uygulanmasiyla

Qu=1s-Gs-2b (79)

~

2ld: 2dilir.(16) Yutme-G:¢irm: ¢arpim

X
@=¢ f%n x)ax 7 pm %) ) (80)
) ]

kayip katsayisa " U, "

U.L =K tXe—Xl) (8%)
ile ifads edilir.[16][3)
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(80),(81) va (78) d:nkl:mleri (79) d:nklamindz y:rine konulur-
S& 3

cu=TIs (T) - U e S T 0o
s (82)

21d: 2dilir.[16)Faydala 1s1 gekimi mikftara Qu ylizayin hamen
altindaki i1sinima boOliinlirs: verim 21de: =2dilir.

Yy - UL o m
= _igf.___ ‘ (T) = ofg- (2~ 7)) - _%E.._!

1.6 GUN®S GOLZTINDS ZAMANA BAGLI SICAKLIK PROFILI

GUnlik d:gisiml:r ihmal 2d4ildigi takdird:,tuz tabakala
gin:g gol:ti sist2:tin: @it ana para m:trzl:rden ; 20lztin alt
ilatksn tabaka sicakliga (T) ; gevr: sicaklagi (Ta) ;qo61:t%
yiz2yine ulassn isinam Io vs ¢ckil:n 1s1 2nerjisi U periyodik
olerak alinsbilir.[4] ;

N 4)
Pt )= TxT &xp {ws - é} (8‘
Ta(t)= Ta+Ta exp (wt Sa) - (85)
Ia(t) = f_o-tfo axp (wt) (E6)
U(t)=U+T t- Su)

( + axp (w Su (87)

Burada ; s2mbollarin tzerindaki (-) isar:ti 1 yal p:riocdlu

bu d:gigiml:rin ortalama degerlerini ; (o) isarati ise
periyodik d:gisimin meksimum d2g2ripi vani genligini ;W=2.1/1
vil i82 bu d:gizimin g¢arpintisini § t zamani, § §a.8u 1s1in-
im giddatin: gore faz farklarina zmaksimum_deérerlerarasln~
daki ac¢ay1l vaya zamzni) temsil atmektadir.

Gol:tin yalitkan tsbakasinda ve: toprakta d:polanzn 1si1 =n:ir-
jisi miktara,il:tk n tabadanakine kiyasls gok az olup,ihmal
:dil:bilir.[2] Bu curumda T (t) fonksiyonu igin basit bir ifad:-
nin bulunmaesi kolaylasmakdadir.s:kil 9 da kalanlaklara veril:n
tabeskalara 212 alalim.

% List ile*k&n tabakeo
Yo Valtkan tabaka
Ye Alt Velken  }abaka
Sekil 9
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SZKIL 9 Tuz tabakali gilin:s z6la2tind2 tabaka kalinliklara
(Xo ; Ust il:tk.n tabaka kanilifi,Xw-Xo ymslitkan tabaka kal-
inl1g1,Xc ;alt irevkan tabaka kalinlaga) (2]

X =Xw dlizlemind2 2narji korunumunu yazsebiririz.
I (Fw) = k———g-‘-i—.'-——- U-l-(fc C.Xe) o aT/dt (88)

Burada k, yalitkan tabakanin 1s1 ibetim katsayisi,V(x) yalat-
kan tabakada sicaklik dagilimi gec wv2 c¢ sirasiyla alt il:kt n
tebakanin yogunlugu v: 1siama isisidir.

B.-.-_-?c . €. Ko (89)

sabit olup I (x) yarine ;

I (x)=1Io0 M- yada
I (x)=To5y o THX e (90)

T(x) - —fz—-= s —b.inx

bagintilarindan_biri elinabilir.Burada ortadaki baginta t:rcih
dilmzkt:dir. (2]

Yalatkan tabakada d:polanan 181 enarjisi ihmal 24ildiginde,
V(x) fonksiyonunun asagidaki 1s1 iletim Z:nkl:miai gargeklegmesi
garakmektadir,

a®v/ax? = (1/x) dI/ax

(91)

Bu ikinci dar:c: dif:ransiy:l denklaminin ¢Oziimli ig¢in kullanilan
sinir gartlara
= a da V="Ta

. da V=1 (92)

k. ]

i

X

§1: verilm:kt:dir.Denklem (91) in integrali alinirsa

av/ax = I(x)/k + A, (93)
V=-I(x)/kx.plard.x+5; - (94)

bulunmaktadir.Ganzllikl a golat yilizeyinde gagirganlik sabiti
0,97 olup,burada 1 alinmaktadir.{2) Ay ve B, denkl:m sabitlari-

dir,(92) nolu sartlordan bulunabilir.Ancak d:nkl:m (88) dz g



sadaca dv/dx bulundugu igia A; sapitinin bulunmasi kaifidir.
.il--.(,'-:'.-r—xo)"l (= ~ Ta) ~ E.Is/%) (95)

clup,bilin:nlere ilave olarak
: T
fa Z ”\“”l“")[!'*“ (<o X3) - 2xp (-fin Xu) ;l (96)
=1

ile varilm-:kt:dir.Boylec: x—=xw diizl:mind: bilin2nl:r denk-
lam (88) denkl:minde ysrin: yazilarsk

P=Ta + (F.lo/k - (Zw -Xo) fk. (U+R.d%/dt (97)

ifadesi bulunmaktadar.
(84 va 87 ) nolu ifadalar denklem (97) de yarine yazayir,
ontalama va pariyodik bilsgenl:ar birbirinden ayrilirss

2 e BT 8
T-Ta (F.I9/%) — ( Zn - X0)/ k. T (9 )

[1+iw_a (-'-SJE.‘.EEJ .‘E-'.;‘é= :‘n"_i—l.é: r‘{.{ﬁ‘o _)_(iw;xo T ._]'_ 1o (99)

ifadsl:ri bulunmektadir.{2]D2aklam (99) karma:-im fonksiyon olup
de Moivra teomrami ;

: Q—iyﬂ cosy - 1 siny . (100)

yardimiyla g:rgek ve sonzl kisimlarana ayrilabilir.Gerzkli
sadalagtirmeler ve dilizenlemelar yapildiktan sonra ;

T cosSHT sind (-#ER-}.(Xw-XO)-_-Ta coséa+(§—‘-E:—r-q—)~(ﬁ'.k}.(xw—xo) sosch (
P ~ y
-T sinds® cosf (-¥By (x x )T Sinda+ (U/k) (x -x_) sindu
E w O w Q . (102)

cikmaktadar.Burada birimsiz ( oL ) katsayisi tanimlanir.

ol =(WR/k) . (x,-x,) (103)
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Danklem (102) nm iki tarafi once (ol ) il: garpilir,alde edi-

lan ifad: ile d2nklem (101) toplanir,v: gar:kli sadelastirm:-

l:r yapilarsa -

Cosd =|Ta (coacfn -dsind"a)-t-(..f!;_‘!_)ﬁ.(,“,in;{, _c“ﬁu)+_§é£gl
T ( 14e8)

¢ikar.Danklam (101) iki tarafi ©nce (©&) ire carpalir,elde
edilan ifade (102) d:n gikartilar ve garakli sadelastirmeler
yapilairsa :

8ind = Ta (cxcosfa « 81 nSaJ-{E@)-"ﬁ. E<cosdu + sind, )+ (& Imh;‘.x (105)

oldugu goriliir.Danklsm (104) dan golat sicakliZinin périyo-
dik kisminin ganligi T cz2kilirss

“ X - I o o
T= Y}’a (cosba — sinda) + (__E’E._gl.ij. (g1 n{u-cosé‘u}*flo/l{.)\(ll-e-.z}- cos$ (106)

bulunmaktadair.Denklam (105) d:nkle:m (104) d: bSliiniirse faz aci-
s1

-~ > ST S o~
Bt Ta (e« e9sds +sinde)- [ -2) 0. (otcasdu -sinéu)?{f.ﬂc o</k)
AndEmmmtaneio s =R (107)
Ta (eosdz-sinda)+ (--2----2) [J. (scsindu-cosd, ) +(F. T /k)

ifad ‘1:ri bulunmaktadir.Bgylec: tuz tabakala giinas golatleri
sist:minde alt il:tken tabakanin bir yil boyu sicaklik dagil-
iming ait g:nlik ( T ) ve faz farka (5 ) hasaplanabilir.

Orneginc mabl ve Niz2ls:n [4][(2] parametrala:ri kullanila-
rak Albuquerqua gartlarinda calisan 60 m2 lik havuzun T(%)
fonksiyonunu bulalim :

Ta =134 “c 3« Ta= VL.2°C j Xw = 0,6m 3 Xe=2,6m ; Xo= Om

— ~ o LY ~

Io=.15£| W/f“'\: ) Io=1fl W/m j U'ﬂ 60.6 W/n?f i' U: 30:5 W/ML;
>

FPe= 4143 10 ko /3 ;3 Sa= /6 5 Su=Z1u/g 3 C= 3,43 10> J/kg'C-

k=06 W/m<c zlinar vs denklem (103) dan =2 3 danklamlar-
den F =0,294 hésaplanir.Ve tum d2garlar danklam 196) va (97)
den yerlerin: yazilarsa : T=41,4°C ve S=54,3 (Yaklasik
55 giin) olarak bulunur.Da:klzm (98) d:n T=73,6° C olduguandan,
glt iletken tabakedaki sicaklik dagilim :

T () =73,6+41,4 axp [1'(2 Tit/}zss-sa,ﬂ ; (108)
' 3%



clarak bulunur.Burada (t) giin birimind: zamandir.t=0 2181nim
fonksiyonu Io (t) nin maksimum oldugu zamandir.Ve ganallikla
Temmuz 8yl besina rastlanmaktadar.[2]

1.7 TUZ GRADYARININ COLUSUMU VE KORUNBASL

Tipik bir tuz tabakali glines goleatinde alt ilstken tabakads
toplanan v2 d2po adilen 1si1 epepjisinin burada hapsadilm:si,
bu tabakada lUzarinde clusfurulan uygun kalanlaikte ki yalaitkan
tabakaya baglidir.Yalatkan tabakanin tabana dogru artan bir tuz
yoZunluguna sahip olmesi,bu bSlgsd:ki tasinim akimlarini Onla-
maktadir.Bunun sonucunda yoZunluk (yada konsantrosycn) artisina
paralzl olarak tabane dogru sicaklik artiga olmaktadar.(2]

1s1 va/vaya 2lz2ktrik enerjisi Uretimind: kullanilacak bir
giineg havuzunun ilk kogulu homojen alt ilatkan tsbaka lizarinde
tuz tabakalasmasa clusturmektir.Bu maksadla yalaitkan tzbaka 15-
20 dildime ayrailmekta,bu diliml:rin :n alttaki maksimum konsant-
rasyonda ( % 20-25) z2n iistteki ise minimum konsantrosyonda (% 1-
2) olacak tarzda,ctcZeltileri hazarlanarak golet: doldurulmakta-
dir.Tabor doldurma hizinin 0,12 m/sn d:n daha kiigiik olmasina
onerir.[24)Coz21ti homoj2n olmadigir ic¢in,kisz siirad: m:rdivsn
bigimi artan bir tuz tabakalagmesi clugmaktadir.Zsas sorunun bu
tuz tabakalasmasinin korunmas: ve buna iligkin yontamlz:rin bulun-
Bp gelistirilms:sidir.Zirs konsantrasyonun fezla oldugu alt dilim-
larden konsantrasyonun a z oldugu Ust dilimlers dogru yonslan
tuz difuzyonu yogunluk tabakalasmasinil bozmakta vs sistzmi igl-z-
maz hale getirmektedir.(2]Difuzyon orani kugiktiir,fakat gittikega
artar ve bir miiddet sonra ciddi bir birikm: olur. 1 Km2 lik bir
g6l igin 60-80 gr/m2-giin tipik bir orandar.[3)

Bu tasiri yok etmek dicin bir yol "¢Okaltme golati" kullanma
fikridir.Bu golatle difuzyon yukara dogru olacagindan harekat
kuvvatini onlem:k igin golstin altina sZir konsantrasyonlu su
vearilir.Ustt:n buharlasan va alttan g¢2kilen suyun t:lafisi icgin_
listte zayaf ¢oz21ti ilave 2dilmelidir.(Yani mimkiins: dz:piz suyu)
tuzun t:krar doludurulmasa g:klind:ki yeni pasif metot Kelbourne
Universitasi gurupu tarafindan g:listirilm:y: baslendi.v2kil
10 da gGstarildigi zibi glineg gol:tipin muayy:n bir derinligind:n
alinan su,tuzlulupu artme®an Once bitigikt:ki deponun ugundaki
bir tuz yatagfindan g:igarak 26l:2tin altina geridoner.Girig ve ¢i-
ki1gs noktalara aresindaki yozunluk farki,dogal sirkiillosycn ig¢in
harsket kuvvetini dogurur.(3],{(25]
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S7KIL 10 Pasit m:tod kullanarak bir giineg golatind: tuz
doldurulmasi isl2minia sematik gostarimi [25](3]

l.7.l. METHODUN TARIFI

Sekil 11 de tuz tabakali giinag golatinda tipik bir konsan-
trasyon profili ile iig ayri bodlge,list ve alt tasinimli bdlge
ve orta yalitim t2bakasi <ostarilmistir.lki borudan birinin alt-
tan,digsrin alttan yaklasik m:safade gClata BaglandiZina
kabul ecalim,(S2kild 11 de goriildiigi gibi)Baglantiya uygun ola-
rak lstteki borular yogunlugu ¥.. olan gtldzn akigkanla doldura-
lim.kakat daha alttaki boruda yofunluZu gblin altiniaki akiskan-
dan_.aha agir (¥o ) yoBunlugu akigkan bulundugu kabul dilir.
[251( ¥, > ¥y ) yogunluk farki nadeniyls bu iki borudaki akigkan-

laran s:viyssi ayna olmayacaktir.bu saviy: farka geklinde
yazilabilir.[25]
oo on vk SRR - Ym
3 K: z FAL é ( 1 \’B ) (109)

Burada p golatte Ust borunun baglandizi noktadaki s0starge bas-
incl, Jm alt v: bu nokta arasinda zolatt:ki ortalama yogunluk-
tur. .

Ikji koloncaski askagkanin yiks=klikleri arasindaki fark,bu iki
kolon baglandiZil zaman &¥1§iwmw'haslamasaini saglar,.Sekil 10 da goOs-
terildigi gibi Y. yogunluklu su gol:tin altindan & masafasin-
d:ki A noktasindan besl:m: tankina gir:r,Tuz yataginin igarisin-
den g:g¢tiktan sonra yogunlugu daha agir (Y. ) doyurulmus tuzlu
su olarak alt bolg:ye gari ddn:r.Bu sirkiilosyon yoZunluk arasin-
aa fark oldugu siirece devam 2d=zr. -
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SEKIL 11 Giinag gtletinde tipik yopunluk profili va farkla
bolgalar (25]
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Beglam2 tankil golat alaninin yaklagik bindz biri kadar ylizey
alanli ve golet kadar d:rin olabilir.Beslame orani iki haktin
birinds bir valf tesisata ilz2 kontrol adilebilir.[25])

1.7.2 SIRKULASYON AGISININ HESAPLANWMASI

Tuz yatagi v2 borularainda silirtlinm: kayiplari,ani geniglam2 ve
daralma n2d2niyl: kayiplar vz gola2te giris ve cgikistaki kayip~
larin toplami sirkiilasyonun <n3rji kayiplari clarak kabul edila-
bilir.Haraket kuvvati ¥o,¥2 ,¥m'2 oldugu kadar S m:safe-
sine bagladir.vekil LO da gorildigii gibi h,girigs noktasinin s:vi-
%asina gore beslema tankina zayif su giris noktasinin dikey masa-

egidir.

B poktasinda tanka giris noktasinin basinci Py goyle yezila-
bilir.[25]

Pp=P - APix - ¥, 7.h. (110)

Burada P bolge A noktasinin saviy:sind: gosta:rg: basincidar.
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AFas Siirtiinme madeniyl: AB borusu boyunca basinci diismiidiir.
Tanktan ¢ikis noktasinin basinci Pc,sbyls yazilabilir.[25]

(111)

Burada %m , A noktasinin seviyesinin asagisinda gold: ortala-
ma yogunluk v: APco silirtiinm: nad:miyls CD borusu boyunca bas-
1n¢ diismiidiir.Tanktaki akigkanin yoZunluk yaklasik olarak Uniform
kabul 2dilip ¥, 2git alinabilir.Bu n:d:nle Pc v: Py arasindaki
miinase<bat asagidaki gibi yazalabilir [25]

Pr= Yo (hi-é’)..-‘-,’—Al"}jC: o (112)

Burada tuz yatazZi boyunca siirtiinm: n2daniyls basing¢ dlisiimi-
diir. (110) ve (112) nolu d:nkl:mlarin birleagtirilmasi naticasin-
de

Pap* Pge+ co = hg (Yo-Y.)+ 5.9( ¥ =Tm (113)

Yukaraidaki d:nklemin sol tarafindaki basing diiglimii terimlari
akis orani ilz: direkt ilgilidir.Yukaridaki d:nklemd:n sirkii-
lasyonun akis oranl tahmin 2dilir ve: g6lat: tuz b.sl:masinin
orani h ile ertar.Zayif g6z:1tinin tanka giris noktasinin (B
noktesi) miimkiin oldugu kadar yliz:y: yakian olmasi dn2rilir.[25]
iin: ayni denklemden akigi mlimkiin kilmak icin h agagidaki g:a-
kilde olmalaidar,

B (114)

¥o>¥m> ¥  g:klind:dir.

baslam: tankina v2 golate: baglenan kanallar vs: borulardaki
slirtinm: kayiplari borulardaki lamin:r akig ig¢in basing dliglim
lari formili kullanilarak h:saplanir.Tuz yataklarinda basing
dlisiimii i¢in Parcy'in denkl:mi kullanilair.{25)

£ (115)

Burada ™M dinamik vizkosite, U gkiskanin gorinilir hizi,(hacims:z1
d2bi/yatagin dik kasit alani) LI yatagin uzunlufu vea B~ yatak
igin gegirganlik katsayisidar.B™ d:Z2ri ganig bir d:gar kalasin-
da dagigir.Ve yatagin Oz2llikl:rine,bliyikliiglin2,szklin: v: tuz
tanalarinin diziligsine baglidir.Sadace ta:6rik pransipl:rind:n
tuz yataginin gagirg:nligin tahmin 2d2n formild bulup kullanmak
zordur.Pir s:ri t:stler Malbourne_ bdlgesindz cok bulunan kullani-
la bilir ham tuzla yapilmigtar. B! katss 1s1nin d2geri kullanilan
tuzun iki tip ic¢in (:zilmig v: ¢zilm:mig) yaklasim 12,6.10-10 m?
va 95,7 .10%1% m2 olarak buluanur.[25]

(113) va (114) nolu d:nklaml:rin h:r akig ig¢in basing diigimi
formiilii kullanilirsa sirkiilasyonun akis d:Z2ri icgin agagidaki
d :nkl :m bulunur.[25] 3
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h (Fo-B)+ & (Va-Yn)
218 g L g : (116)

Bursda h, %,¥%,& ,4,M,, vaB' bncedsn belirtilmigtir.Q hacim
821 d=bi,L borulsrin toplak uzunlugu,d boru gapi v: Ay yatagin
dik kesit slanidar.Yukaridekil:r d:nklamda mji 8 ve’ ¥, nin
ortalamasiyla hesaplanabilir.

= {117)

e R F ey (118)

W yukera dogru tuz difuzyom akisini gostarirs:,giineg gtl=tinin
elani Ac ve 1/birim zaman ds toplam tuz ¢ifuzivitesi W is:

S T R (119)

(118) ve (119) d:nkl:ml:ri pasif tuz b:sl:me dizayninda kulls-
nilabilir.Yukaradaki denkl-mdes Y¥o-1200 kg/m3 olarak kabul 2dilz-
bilir ki bu doyurulmus tuzlu su (NaCl) iin yozZumlugudur.

Akig dabisinin meksimum yapmak icin zayaf ¢Oz:ltinin tanka
girig mimkin olan en yliksek noktada gargeklestirilm:lidir.(25)

Tank v2 glines goletindz:ki suyun s:viyel:ari :sasin.aki kiicik
fark ihmal 2dilirse

o (120

yazalabilir.[25)Burada B #6l<t d:rinligidir.

Tuzun doldurulmasi igin Oan:ril:n sista:m z6l:tin elt kismind 'a-
ki tuz konsantrasyonunun besl-me tankina ssit olmasi halinde bile

galisacagl yeni gol:tin altinda doymus tuz clmasina t:kabill =dzr.
Bu durumda

Yo= M1 (121)

ve
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2 X\-B’?_)zw.s=-‘3 (123)

yazilabilir.[25]

Bu m:toda alternatif olarak NH4NO3 veya KNO3 gibi tuz ¢oz:2l-
til:ri kullanmektir.Bu tuzlarin ¢dzlinlirliizi sicaklikta artar.
Doymus ¢6z2lti ilz: gtlst doldurulur ayrica doymuglugu garanti
stm:k i¢in alttan tuz ilave adilir.Alttan yiiks:len g6l2t sicak-
1181 n:a:niyl: daha fazal tuz ¢oOziilir,boylz:likle tu: tabakalag-
m3S1 koRunur.Boyla golstl:rd: kati tuz kristallenm:sind:zn delaya
alttan yansitmanin artmasi bir prcoblemdir.

1.8 TUZ KONSANTRASYONUNUN ZALANLA SowUMU

Bundan Onceki kisamda tipik bir tuz tabakali goletin sistemin-
de yarastilan konsartrasyonun korunmasi icin ileri siirlilen t:knik-
lerden bahs:dildi.Acaba g:kil 12 d: cgOriilen merdiven tipi bir tuz
konsantrasyonu k2ndi haline birakilsa ne olur?Bu konuyla ilgili
olarak Qukurova Universit:si kampusunda imsazdilen 4.7544.75x1,5
matre: ebatlarindaki tuz tabaxala glin:s havuzuna daéinalim.[26]

2=h

M=6

L

2=0 : : : :
v Yonsancrasy s
SEKIL 12 M=6 katmanla bir glin:s gol:tind2 yalatkan tabaka-
y1 clusturulan m rdivan tipi kunsantrasyon gradyani
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Boyutlari kiiciik sagil2n bu havuzun duvarlari O,2 m kalainlakta
b:tonarm:dir.Tabani siyaha boyanan havuz,tabandan ylizeys dogru
0,08 m kalainlikta 18 adet dilim: ayrilmskdadir.Har dilimin hac-
mini (1.805 m3) tam olarak dolduracak kadar NaCl igin sudaki ¢o-
zeltisi 18 ayra kapta hazairlanmaktadir.(oziilan tuz_miktari an
alttaki birinci dilimd:n ¢dz21ti yogunlugu 1,15.103 kZ/m3; 2n
istt:ki ons:kizinci dilimd: ise ¢dzalti yoZunlugu 1.03.107kE/m3
olacak tarsda ayarlaznmaktadir.bu islemd: yaklasik 4 ton NaCl
kullanilmaktedir.Ayraica havuzda lrem:si muhtam=:1 biyoclojik canli-
lsra sngell:mek maksadiyla 1 litr: NaClO3 havuz ¢0z:ltisine 2k-
lenmektidir.davuzun g:vred:n gal:n ¢opl:r: karsi korumak igin
inc: g0zaenzkli t:21 Orti kullanmaktadir.Havuzun duldurulmasi iglz-
mi 4 Mart 1980 d2: tamamlanmastar.

30 gln aralaklarla t:rmocifti vasitasiyla ©Olgiilen havuzdaki
¢oz21ti sicaxliginin darinlikle degigimi gekil 13 de verilmigtir.
By gklin inc:l:nm:sind:an 4 dart gziinii haman h:m:pn 17°C d: seyra-
dean havuz sicakliginin ; 4 Nisan da 18-35 C arasanda,4 MHayis ta
ise 23-46 C arasinds de:gigtigi anlasilmaktadar.Sicaklik deZigiu-
leri h:m2n h:m:n lin:erdir.Tabandan itibarzn 0,05 m derinlikte
bir diizlemda Olglilen sicakligin zamanla d2gigimi is: g:kil 14
t: gOsterilmektedir.v:kil 14 {in incelenmesinden havuzdiaki ¢oz:1-
ti sicakliginin linzer oldugu va T (°C) = O,52.t(gﬁn)+ 18 denk-
lamin: uyduZu anlasilmektadir.(62) $=0 4 liarta karsilik ga:lmzk-

SEoir, 10| &by : — Y 0ey

Sicoklik ()

0,y 0,8 l,.z. L \l
'Dczr'w\“\g (M)
S7KIL 13 GQukurova Universit:si giin:s gol:tind2 30 giinliik

aralaklarla Slcgilil:n sicakligin derinlikl: d2gi-
simi§26]
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S*KIL 14 Cukurova Univ:rsit:si clin:g gdlatin ta.andan 0,0'15 m
yukarida 6lgil:n sicaklifin zamenla degisimi [26
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S<Kin 15 Qukurova Universit:si Glneg GBletind: tuz gradyaninin
zaman igind2 ¢ozimi [20)
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Dagiyik darinliklerden alinan ¢0z:1ti Orn:kl:rinin yogun-
luklara densimetre il2 Olcllmigtiir.conuclar s<kil 15 d: goriil-
miiztir.Bu s2klin inc:lenmesindan t O baglangiginda (4 Mart)
g<kil 12 deki gibi msrdiv:n tipi olusturulan yoguanluk gradyani
13 Hartta hem:n hem:n diizlesmektsdir.26 slart va 17 Nisan da is2
Slgliml zr< gobre c¢izilen 2gril:r m:rdivenin alt bolgasinekaymakta-
dir.Teorik olarak bu durum agiklanmamaktadir.Zira,havuz dolumun-
den sonra g2cgen t zamanl Sunsuza gidark:n havuzdaki tuz konsan-~
trasyonunun homoje:n yani diniform hale galmasi ger:kir.Bagka bir
d2gigle kandi halin: t:rk edilz2n bu tuz tabakali havuzun h:r yari
b211i bir zaman sonra (bu durumda 1.0 103 kg/m3) ayni yogunluk-
ta almaktadir.M:rdiveanin alt bOlgesin: kayan 2grilerlz: boyl: bir -
asimtotik halz: erigilmez,Dansy ile teorinin bu ¢:ligkisi muhtama-
lan havuzdaki su sizaintisadar.

1.9 GUNZ3 GOLZTININ UYGULAMA ALAWLARI

Glineg gOlefleri icin en belirli uygulamalar binalarin isitil-
miktarda dlsik sicaklik isteyen endiistriyel uygulamalar da dakul-
lanilabirir.

1.9.1 BINALARIY ISITILMAST

slin:g goletlerinin 2nerji d:polama kabiliy:tlari s:babiyle,
181 istan:n kig aylari boyunca binalarin isitilmasindam kullani-
labilir.Taginimsiz bolg:l:rin h:m:n asagisinda g¢ok kiiglk karigim
b8lg:1i bir gblat bile kag gilinlik glin:gsiz giin igin bilz2 ayn1
varim oraninl saglayacaktir :Zger depo bdlgsasi darinligi yaklagik
3 matreye artirilirsa,m2vsinlik d:polamaya kabul =2dilsbilir.
oalinimli gikig sicaxligi il: seglanir.Yazdan kige d:polamz kabi-
liysti sayesinde digar gilinesle 1sitma yaklagimlarinin digiinilme-
digi boOlg:lzardski binalaran gilinesl: 1sitilmasmi saglayabilir.
Kuzey Amerika ve Avpupanin 2ndiistrilegmis sehirlz:rindz kullanilan
2pnarjinin buylklizu nedeniyle,binalarin isitilmasi icin gerekli
aner jiyi saglamada glines gOletleri fikri ©nsmli olabilir.

Bir cok aragstirici toplam yillik aisinimin az oldugu yiks:k
2ylemlerde bila ev 1sitmasi igin glinag gtlatlarinin kullanigla
olacaginil t:klif =ttiler.sabl ve Nizlszn ev taban alani il< ayn1
alanli bir golet ile tek bir avin 1sitilmasinda da kullanilabile-
cagini taklif ettil:r.[4] Bryont v: Colba:ck Kabl ve Ni:lsz2n'in
¢aligmalara Uzarin: kurulu g¢alismalarinda Londra iklimind: d: gu-
n2g zoletleri il2 bindlarin 1sitilmasinin kullanisli olacagini
teklif ettiler.([12]

slevsimlik depolama kabiliyeti sebebiyla,blitiin 2narji gsareksi-
nimini saflayacak gekilde dizayn etmek mimkindlir.Boylece klasik
2v boyleleri ortadan kalkacagindan maliy:t Onemli dlglida azalacak-
tir.sdevsimlik depolama kabiliyeti olmayan sistemlerde biitlin en2rji
gareksinimini kargilayacak gekilde biyiik kollektSr yapmanin ekono-
micx olmayacagi belirtilmistir.[4]xabl v: Nials:n, gtla:t sisteami
kig ihtiyaci i¢in yeterli olmadigi taxdir de bir 1si1 pompasiain
kullanilabil:c2gini belirtmiglerdir.[4]Ls1 pompalari yiiksak vzfink



sahip olup varim 1si1 kaynafi v2 pompa ¢ikig sicakligir arasindaki
tarkla fz:rs orantilidiar.iyrica boyl: bir sistem bir takim avanta j-
lara sahip olzcsktar ; 1sS1 pompasi yaz icin hava sartlandaricia
olarak Kullanllabilir.[ETi

Kigin kullaamak icin yazadan 1si1 depolama ksbiliyeti ve m2
bagsina diizlam kollzktdrler: gors diglik maliy:t: sship olmalara
sebebiyle clin:g gbl:tlari 2z 1ginim olan bOlz:l:rd: bile bina-
larin 1sitilmasinda gekici girilmektedir.(271{41f121]

1.9.2 BIVALARIN S nINLETILiL SI

Binalaria s:rinlatilm-si icin kullanilacak iUnit:nin en belir-
gin ©z2lliEi vsriminin giris sicakliZina kargi hassas olmasidar.
b8yle bir sistemde yaklagik 90 C giris sicakliZi ilz gslisan
nbsorbsiysnlu sistamler xullanilabilir.S:rinletme sistemi diiz-
l:m koll:ktorlerle calistiddigi zaman S0 <abul edilebilir.holl:k-
tor varimi igin Ust simniriir.—uiin boyunca v:rim isinimin normal
olarak d:8i:m°>si szsbebiyla biliyik Olglide d:giszcaktir vz varim
bulutlu yaz zdnl:rinde: k6tii olabilir.(27]

£.er glinag z6lati Uz:llikl: yaz ssrtlari igin dizany 2:dilir-
s2,151n1mdakl Kuclik .ialgalanmlardas hatta bliylik dalgalanmalarda
s:¢il:n ¢alisma sicakliaisfi koeruanmali vz saflanmaladir,.s6l:tin
varimi ¢alisma sicakxliginin =artiuasi il2: azaglacagindan buna kar-
$1n absorbsiyoan mekinasinin v:riml artan sica<likla artacaZindan,
absorbsiyon makinasinin x<ombinosycnu optdmum olacsktir.Uptimum
s2¢il:n caligma sicaklifil y mi«<tarinil minaimum 2ttigi zaman m2y-
dana galir.[27]

3.4 BR r G
Y :——U:%EE—-—- I e (] Z4 ]
burada
U= Gblatin ortalams yarisi Kg/m2
COP = dz2gil:n socakliktaki absorbsiyon makinasinin
parformans xatsiyisa
R = idakinanin nominal clarak yikl:ndigi sicakligfini
altinda s:¢gil2n sicaklaikta galigma durumunda soZutma makiaasinia
yukl snmzm= faktori
rt= Calic/CpHp ( Ca/Cp , dc Hp durumunda)
Ca = Sozutma makinasinia h r bir nominal ton sogutma
yiuki i¢in maliy:ti
Cp = utletin maliyeti,m- bagina
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He = Sogutma makinasinin yillak harcamasi

Hp = gblatin yallak harcamssa (Har ikisid: k:sir yada
yizd: olarak ifad: :dilir.)

Yaz sogutma uygulamasi igin kigisitmesina gOr: daha az
depoya ihtiya¢ vardar.[27)

U,K ve COP sacakligin fonksiyonudur.Sonraki ikisi sogutma
makinasinin imelatgilara terafindan techiz zailir.Sicaklikla U
nun d:fisimleri Wainb:rger [11] vaya Rabl v: Wi:ls:n {4 ] in
m2toduyla h:saplanabilir.

1.9.3 ISI KAYNAGI GUNFY$ GOLETLExI OLAN ENLULTRIYAL ISLTMLIx

Glines gtletlerinin endiictriyel potansiy:lde kullesnilmasi
Ayystrelya, Wew South Wal:s'ds G.G rznton v: J.P Garofi taraf-
indan y:nid:n dikkatle inc:l:nmistir.itaporlarinda -lin:g gdlet-
larinden 1sil epnerjisini dirzkt kullanan uygulamalerin listz2sini
varmislerdir. [3) ;

-Mahsul Kurutma

-Kerastenin kurvtulmasi va 1shala

-Postorizasyon

-Diistik sicaklaklarda pigirm: ve tutlin harmaninda

-Byharlagma il2 ayrastairma v: yogunlusturma

-Yiy:cek :ndustrisinds: yikama v: t:mizlom:d:

~-Takstil igl:mlarinde,ylin timizlemzde carbonlama ve boyasma

iglarinde

-Darinin tabakalanmasinda

-suyun tuzunu gid:rmad:

-20 C {iz=rind: sicaklix kulleznan h:rhengi bir iglemin Gn

ic1tmasinda _

Edessas endiistridzn olan biiylik miktardeki tuz artiklaranin
kullunimini igér:n y:ni bir uygulema fikrini texlif eder.[3]
Artak uriinler kimyasal iglemlerdan,¢Oz:lti igindeki madeni min-z-
rallard:n,s2ntz2tik yakitlardan,keske yaglarindan meydana gatiri-
lir ve tuz yataga glines goletinin yanina yapialabilir.Bu iglam-
lar g2nellikle yikszk miktarda magn:zyum klorid,kalsiyom klorid
Sodyum Sulfat,Sodyum karbonat v: diger tuzlar liretilir.Uretilen
181 iglami k'ndisi- i¢in kullanilabilir.

Glin:g gol:tl:prinin bliyuk d:polama kapasitel:ri say=sinde2
uzun siir:li bulutlu giinl:rds bils :pdistri icin silirzkli caligm
sasflanir.bon zamanlarda Cuez2nsland Univ:crsitesi glin:g <enz2rjisi
arastirma m-.rkazi tarafinda: yapilan guligmelarda Avustralya
Townsuilla'd:ki bakar rafincrisinin ihtiyaci olan islem 1sisini
tamininde ¢ok biylik rlin:g golatlarinin fizabil oldugu gfst:rildi.
bakir elektrolit refin: disl:minds yil boyunca yeklasaik 64 C elak-
trol sicaklaga istendi.Yallak elaktrot 1si yiki 3420 U¢h idi.
Ihtiyac duyulan bu ylikiin karsilanmasi ig¢in 4,5 m. darinlikt:
2800 m2 yada 100.97 doniimliik arazid: kurulan bir gol y=tzarli ola-
cektir.
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Boyla bir golatin ortalama g¢alisma sicekligi yiallik minimum 70°C
jla 77°C grasinde olacegi tahmin =dildi.Bakar rafineri tankinin
yakinina yapalan boyl: bir golet tiim zamenlarda 64°C iizerinda
2laktrot sicaklaigini korumask icgin 3910 kw 1s1l glic Uretebi:ir.
metrekars bagaina 35 dclar olen yspim maliyeti hesaplanirsa boyl:
bir gtlet giin:g gol:ti sistsmi 3.1 milyon dolara mal olacaktir.
Bu sist:m kandini 3 yilda Odayac2k ve girke: yaklagik 1.000.000
ddlar/sanz tasarruf yapacaktir.

Bu Ornsk gostarmektadir ki g¢ok bliylik arazilar kullanilarak
diistik maliystli glineg g6latlari ile ¢ok biylk mikterlarda islem
1sisa tamin =dilebilir,Bununla beraber ginilimlizde: h:rhangi bir
iglatmeye alcak carac:de 1s1 saglayacaktar.iglatm: deneyimine
sahip y2lnizca bir kag giin:s golati vardir.Bilinen en iyi caligma
gbleti idemisburg Amarikas'dadar.Bu gdlat 2000 m2 ve 3 m d:rinlikli
olup 5.68 mliyon litr: su igerm:ktadir.Tuz goletini hazirlamak
icin yaklasik 1100 ton tuz kullanildi.Plastik bir astar topraga
thzlu suyun sizintisini Onl:r.Isi,asa degistirgagleri jyardimiyla
¥luzme: havuzuna nakladilir.Hazirsn-Tylil 1979 boyune 144%109 J 1luk
181 miktara golstten ylizm: havuzuna ¢-kilmistir.Tshmin edilen 1sil
verim % 10-15 dir.[3]

_ Woost:r chio daki Ohic zirsatg¢ilik aragtirms ve geligtirme
Markezind: (ARDC) gaiigtirilen giines gtleti seranin kisa siirs-

1i 1satilmasinde d:nsndi.Cepolama bolgesinin hizina tuzlu sicak
suyun pompalanmasiylz 1s1 ¢:kilir. zarf-boru g:klind:ki 1s1 dzgis-
tirgeglerinda cdolagtaralar.Bkim 26-Aralix 8 1979 p:ryodu boyunca
golatin trettigi 20,09 x 107 J luk 1s1 seranin ihtiyaca olan isi-
nin % 74,5 lik kismini karsilam:tir.[3)

Tan: kurutulmesinun ihtiva 2d2n farkla uygulamalardaki i1sa
gerzksinimi bilimsal ¢iftlik t:tkik gol:tind:n (¥Sx) geZlanda.

Bu sistem golet iginds 181 d2Zigtirgeci kullanll1r.EBi

ilalbourne Univarsite:si bir tuz girketi ile birlagarzk tuz lirs-
timi i¢in vakumlu bir avaporasyon t:knigi kvllanmanin fizibili-
t2si tizerind: galismaktedar.[28] Islam icin 1s1 epnarjisi kismen
glineg gbletl:rindzn saglanacaktir.Tesisin gesmatik diysgrami gakil
16 da gost:rilmistir.Golets slan ve dirinligi 2000 m2 ve 2,5 m
olacaktir.Yogunluk gradyan tabakasinin kalinlaZi yaklasik 2 m.
clacaktir.vradyan maydana g=tirm:k ig¢in IviﬁgCl2 kullanalacaktair.

1.9.4 ELEKTRIK GUetNUN KAYNAGI OLAN GUNTS GOLZTLERI

Zlektrik Uir:timind: glin:s gbl:tl:rindsn faydalanabilinir.ou
kaynama sicaklifandan daha diigllk sicaklize szhip oldugundan kia-
sik glic ¢:vrimleri bu ama¢ ic¢in uygun d2gildir.Gold: d:polanan
181 @ens:rjisind:n 2l:ktrik iir:tmek i¢in organik rankin gevrimi
kullanilar.Tipik organik raakin cavrim olugkania Ornegin ¥raon
113,yeteri kadar diisilk kaynama noktasipa szahiptir.C:vrim igin
yuks:k sicaklikla 1si1 kaynagi olarak gol d:posu kullanilebilir.
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SEKIL 16 Bir giines golavindzn 1s1 kullanan tuz aritma t:sisinin
s-matik diyagram [28]
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Organik ¢a:vrim digleaminin pransibi S2kil 17 de: gtsterilmisgtir.
Sicak tuzlu su d:po bSlg:sinden dagariya alinir ve i1sa dagistir-
gacind:n gagirilirBu esnada organ:ksgavrlm akiskani buharlastira-
lir.Sofuyan tuzlu su golete arkadan g:ri ddnarkan buharlasan
cevrim akigskani tiicrbini dondirir, turbe Jenerator harakat 2ttiri-
larek 2laktrik liratilir.Akiskan kundanszre g:lir.Burada 1si c¢aki-
lir ve ¢:vrim aki:gkani evaparator basincinda pompalanabilzczk
akigkan olacak s2kild: yoZunlastiralair ve gevrim yenid:n basglar.
uenﬂlllkln kondans:rds: gdletin yuzay tabakasi scfutma suyunun

kaynagi clarak kullanilir.su n:d:al: yliz:y bolgesi 1s1 gukuru
clurkan dapo bolg:si isa kﬂynagl olarek hizmst 2dzr.Bu iki bolga
acasindaki sicaklak farki orsanik rankin g¢avrimini har:kat attir-
ir.

Gu“;u cglatinin ylizey v2 tabani arasaindaki sicaklik farkinin
yuks:k olmamasi s2b:biyle g2avrim varimi gok digliktiir.Ornegin ;
depo bolgasind:ki 75 C ylizay bdlgesind: 30 C tipik sicaklix farka

45 C ik:n carnct varimi % 13 dir.Bilindigi gibi carnot verimi ideal
¢evrim varimidir v: pratikte garg: kl:stirilemaz.Hakiki gavrim
varimi bundan tamam:n disiik olmaxtadar.

Garcakte,lsrail'in ORMAT girkatinin d:m=ylL: rina gora boyls
kiiclik sicaklik farki ig¢in toplu gilic santral varimi % 8,5 dzn
fazla daegildir.Piinyada diisik sicaklikla glin:g zoleti isisaina k-
aktrik e2nerjisine donlistiirm:k i¢in makinz yapan birkag¢ girkst
vardir.unlAT bu alanda SlgliydU.eirket Oz:llikl: gﬁn g golati uy-
gulamslara ic¢in klicik skalali organik Rankin makinasa %300 Kw
uZErlnaa)zmal zdir.(27]

DiizUk donlislm verimi v 181 4= polama iglemi bayunca kayiplar
sebebzyle g2lan giinag 2n: rglaznln sad:c: kigik bir k:sri :lak-—
frik 2n- r71u1n3 donlistiirebilir.Golat 1sa1 verimi vz glic gavrim
varimini ig¢in: alan tOplam varim % 1-2 czvarlnaadlr Orn:gln g~
1l verimi % 15 olan z6l:zt v: glic gavrim virimi % 8 icin giinas
gol:ti glic santralinin toplam vi:rimi sadsc: % 1,2 dir.dununla
barab:r,gtlet ylzeyindeki % 1 lik glin:g radyosycnu bile yetar-

li olabilir.GlUnkii glinas gol:tl:ri y:tsri kadar bliyik yapilabi-
lir.lsrail'd:ki 7500 m2 lik £in Bokaex goleti ortalama 35-40 kw
Urstm: kapasitasins sahiptir ; fakat 150-110 Kw lik maksimum
kapasit: saglayacagi ispat adilmigtir.Kgliforniyada ABD yapimz
planlanan Salton Denigz glic santrali 1 Km2 alana sahip olacak

vé@ mugsimum 5 EW giic liretzbileceaktir.Avustralya'daki Alice Spr-
ings g0leti maksimum 20 K. lik 2lzktrik iiretimi kapasitesine
sahip olacak gzkild: dizayn :dilmigtir.[3]

£1:ktrik Urat m:k icin glin:s golatlerin: daires2l silindi-
rigx yansaiticalar uygulaqaolllr.ﬁalr g8:1 silindirik yansitici,
diz ylizayligi bir glin:s 2n:rjisi toplayicisina etkin oir 2gim
vermanin bagka bir 301u olarax goriliir.Bu oz2llikle eéilm yn
82rb st su ylz:yin glia:=s goleulerl ve ylzme havuzlari igin
faydalidir.Bu tip yansiticilar sig glin:s goletlzri ile galigan
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SZKIL 17 Bir glin:s golati/ Organix rankin ¢2vrimi kombinasyonu
boyunca :lektrik iiretimi{3)
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bir :1:2ktrik Ur:tm: sist:mine uygulanirsa yilliak-21l:ktrik an-
erjisi % 40 oraninda artabilir.ié :

Bir diizlame c¢erpan faydeli glines en=rjisi 2fim acisinin
bir fonksiyonudur.Uzellikle yiiks:k enl:ml:rd: 2gimli toplama
yuz:yl:zri v2 dizlem kollektOrlerin kolay egilmesi arzu =24ilir.
Diger taraitan selbest su ylizeyi e2gilma2y2c:ginden boyl: bir yii-
zeyi :tkin bir g:kild: 2gmenin bir yoluna ihtiya¢ duyulur.bu
dairesc]l silindirik bir yansaitici vasitasiyla basarilabilir.

- Yapsitica g:kil 18 de goriuldigi gibi :ks:pni emiei ylizayin
bir kz2naraina paralel tercihen cg¢akigik daires:1 bir silindirin
vansitica ylzeyidir.Bu koll:ktor sist:minin agaklaga silindir
:ksani il: yansiatici k:narlarinin m:ydana g2tirdigi bir diizlem-
k:n yutucu silindir sks:ni il2 yansiticinan diger k=narinin
m:ydana getirdigi bir diizlemdir.Bu jki diizl :m arasindaki =z¢a
istan2n h:arhangi bir agiya artiralabilir.uUst yara kiir:nin icin-
d: herhangi bir ytnden acgikliga cgaprazlama g2lan tim 151k ab-
sorber: carpacaktir.86yl: bir yansatica emici diizlemi a¢cisi
kacar :tkin bir sskilds egar. (6]

dlan
\2l

SFKIL 18 Agiaklik diizlami,yutma dizlemini vs yansaiticilara
gosteran daires:l siliundirik yansaiticinin gz2omet-
risi [6]

Ygklagik 1 Km2 elanli bir gblate daires:l silindirik yansa-
tacilari plastik Ortilu ayri ayri g6letlerdzn ibarzt olup 21l2k-
trik iiretimi icin 1s1 kaynagi olarak kullanilmaktadar.

1.9.5. GUIES JOLEZTLEINDE GUNZS ISINIMININ DINIZ YOS UNUNA
CONU,TURULMESI

1950 1l:rd:n beri be:sin ve kimyasal maddz1l2ria biiylk bir k:y-

nagil olarak tek hiicreli d:niz yosunlerinin kullanilmacina ilgi

blyilk olmu.tur.[29]
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SZKIL 19 Yansitici il: golatlerin k:sit gbriinlisii boyutlar 40
C kuzey 2nl:minde: 40 <2gim igindir.Bu durumda aisa
depolama p:ryodu boyunca gtlg:l:nm: yoktur.(5)

Yogunsal biliylim: fotos:nt.z vasitasiyla m:ydana galir ve iglem

igin istz:nzn enerji giines i1sinimindan saglanir.Bununls barabzar

diger faktorl:r Ornegin sicaklik, CO» v2 b:slayici kunsantrasyon-
lar fotoseat:z orani Ulizerinda giicli bir 2tkiys sahiptir.CO2 ve
baslayicile:rin konsantrosyonlarini doygun hal: getirm:k sambolik
tkimlerd: saglanabilir.[29] 25 C den 40 C y2 optimum sicaklakla-
ra atik 1si1 kullanimia suresinceerisilesbilir.

1.10 TUZ TABAKALl GUNEY GULETLERININ YAPLUI, ISL2TiuzsSI
VE BAKLIMI

Gln2g goletinin dizaynina baglamadan Once iyic: aragtirilma-
81 gar3kan bir takim noktalar vardar.lahalin t2knik ve iklim 6z%
:1likleri,mahalin yakinindaki su ve tuzun kullanilabilirlizi On-
amli faktorl:rdir.Bunlar golatin 2konomik fizibilite ve parfor-
mans Ozelliklerini balirlzyacaktir.

1.10,1 IKLI.uSXL BILGILER

Hergayden Once planlanan mahald: hakim olan iklims:l sartla-
rin g¢ok dikkatli arastirilmasi gargeklestirilmelidir.lhtiva
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ad:n pargm:tral:r giines 1$inimi g¢gevra sicakligi,yagis,buharlas-
ma va riizgar varileridir.Glin:s 2nsrjisi sidd:ti v: gavr: sicak-
118i1nin Onemi ortadadir.Sagnak yagislarin,tuzlu suyun fazla s3y
retilmesi ile dirzk olarak golz=tin ¢avrzsinde: toplan=n su il:z
indir:k olarsk goletin sicakligini clumsuz yonda 2tkilayebile-
cegi deneylerl: gosterilmistir.Bu n:denle beklensn yagiglarain
bilm:k arzu edilir.Mehaldeki kumlu toprak kuru oldugu zaman iyi-
bir izolatdr gibi davranir.Su tabakasi zol:tten 40 m agapida
olmalidar.[3)¥agislaran artmasiyla iyic: 1slak hal: gal:n topri
groblemleri meydana g2¥drir vz gevray: yuks:kge ilatim2 yonelir.
[g1]l iletim ve difilizivits sarasiyls 4 v: 6 misli yiks.-lm:ktz:dir.
Ilaveten topragin 1sa koposit:sind:ki artma % 40 civarindas ola-
caktir.[3)Bu sonug biz=,gbl=tt:n cevr:sind:ki topraga ¢. k biiyiik
v: hizlia bir s<kild: 1sinin nakledildizini gOsterm:ktadir.AZar
yagmurlardan sonraki b:g ay g6letin yakinindaki toprak ylz:ayin-
in 0,6-1,0 m asagisinda yoZun n:m buluamustur.[3)¥amin mevcudi-
yeti yan duvarlarin sogumasina n:dz2n olacagindan gradyanda kar-
arsizliga s:bab clacakftir.Bunu Onlemek igin yan duvarlara izo-
losyon yapalmaladar.dilizgar etkilerine daha Once d2ginilmigti.

1.10.2 J20 T:ZKRIK DEGERL-NDInM®

si,mineral tortulzar,saha haklari gibi durumlari nakkindski bil-
gilarin bagtan asaga t:krara ger:kir.Ayni zamanda gelac2kt2 ara-
zidz olabilecek gelismeler de giines goleti 2nerji santralinan
isl:m2si lizerinde :tki yapasbilir.Fn azindan y:ralta suyu v2 top-
rak muhtavasi lzerind2 bir degarlendirm: yapalmzliadar.sliimkiin
olabilac2k 2arezyon problemlerine ¢dkm2 va gukur egma gligliklari
agisindan topragin kararlialigini ve saglamligina t:sbit 2tmek
icin topragin muhtevasini bilm:sk ®n:mlidir.

Toprakta mavcut olan garilmeler ve gatlamalar mimkiin olabil-
2c:k toprak harsketlerindan kacinmak igcin dikkatlic: incelenm2-
lidir.ou nar=k:tler zolzst daha yiikksek sicekliaklara rigtiginds
daha da k&ti olabiiir.Fazlaca konsantr: edilmis tuzdan kaza il:
olebil ec2k kagaklardan tUm y:ralta tatli su kaynazklari on:mli
dsr-c<dz kirl:nsbilir..ipi ¢amur yatakla olan goletlzard.ki gasz
clusumu diislinlilmslicir.

1.10.3 SUYUN KULLANILABILIRLIGI VE UYGUNLUGU

Tatla su v: acil suyun d:g:rlendirilm:si garzktigi durumda
ginas gbletinin doldurulmasi va bakimi icgin suyun kalit:si vs
kullanalabilirligi bekkinda bilgi edipilmesi ger:kir.Su y2tarin-
c: temiz ve berrak oldugu siirzce suda bulunan inorganik bil:gik-
larin fazlace Onemli yoktur.Sipheli durumlarda suyun kimyasal,
optikve biyolejik bir snalizi garceklidir.Zger d:niz suyu kullani-
layorsa biyolojik maddelerin ayrasmasi tuzlu suyun bulanikligina
artirabilir.(3)B6yles bir bozulma igl:minin lriinl:ri gradyon bol-
g2sinin ¢2gitli d:rinliklarin: ¢dk<bilir ve glines 1$1ginin
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girigin: bliyik olglid= engel olabilir.Gsn:l olarak su yosunlari-
nin olmamasine dikkat edilmelidir.buyun kimyasal isl:mi ile bu
durumlar Onlen2bilir.

1.10.4 TUZUN KULLANILABILIRLIGI VE KALITZSI

niirliigii,¢oz<1tinin optik gegirganligi,sudaki diflizyon giddz%i vs
gibi fizikszl ve kimyasal ©zallikl:z:r arastarilmeladar.Bu ©zellik
lar g6l:tin hem performansi hemde bakim gareksinimlari lizerinde
biylk etkiy: sshiptir.

Egar mahal yakinindan tuz temini miimkiin d:gilse ilave satin
alma,tagima v: kullanma maliy:stl:rini igeren altarnatif bir kay-
nsk temin 2dilmelidir.Bu g6ld:n saglanan 2:n:rjiain fiataini 2tki-
ler.Har n2 kedar ftuz ucuz bir hammadz: olsz da hafif bir fiat dezi-
gimi ekonomik agidan zararli addetm:k ger2kir.Qlinki buyik boyut-
ta miktarlar ger<km:kt:dir.

lyi bir toplama varimi 2ld: <tm:k igin gOla2tin y2terli bar-
rakliginin olmasi garzkir.Glineg radyosyonunun sSOniimlznm:si h:m
tuz v: asili pargaciklarin varligina hem de suyun temizlizi ve
kalit:sin: ¢uk bzgladar.

Glineg golatl:ri basarili optik ve dengeleyici Gzellikler gds-
tzren HMgClp v2 NaCl il: galasarlar.[ 27,30] Eger tz2bii tuz arfik-
lara vsya @n:iistrigl atax iritaglsr incrganik tuzlar g:klind: bulu-
nabils-ydi Na2So4 ,Nogco% ,2K03 ,NaNO3 d: dikkat: s2linabilirdi.
Grady:nti kandi kendina bakimli, doyezln tuz gilines golstlari yiik-
szk bir siacasklikla baglantila ¢Ozinurlik gosfer:n bir tuza ihti-
{gg]gésterirlar ve uyzun tuzlar KNO3,NapSO4 ve: Borax olacaktar.

1

Tuz ¢0z<ltilerinin zilines 1ganimin sodnliul 2nmzsi aragtlrllmmgl
ve farkli tuzlarin Olglilen sonlimlem: katsayileri 0,4 ilz 2,7 m
arasinda bulunmugtur.Bbu blylk aralak kalite ferkiyla ve bazi tuz-
larin eslinde var olan absorbsiyonls aglklanm1§t1r.[30]

Ugellikle kigan diigiik glines 1sininimi girisi olan v: mavsim—
lik dz:polama garak duyulan zayif iklimsel alanlarde tuz s:¢imi
dikkatle yapitmaladar.Bunun ¢t2sinds golet ile birlikt: baza
cins filitrasyon sisteml:rinin kullanilmaca barraklaigi arttira-
bilir ve kirliligi yok :d2bilir.Tuz ¢o6z:ltil2rinin t:mizliZini
artaran bazi medda2lerin geligtirilmesi dikkst: alanabilir.(Bak-
ir siilfat kullanargk golett: bakteri biiylimesinin ©onl :nmzsi gibi)

1.10.5 GEVRESIL ETKI

Glinag goletlari ¢:vr2ys uygundur.lyi bir dizayn il: bu gol-
atl:r gevrasindekilerin gilizelligin: giiz:llik katan tabii bir
olusum goriintlisiinde yapalabilirl:r,.,¥2rlesim slanlarinda herhan-
gi birinin %6late dlism2sini Onlemek igin yeterli dikkat gOsta-
rilm:lidir.Tuzun yiksek yogunlufundan otiri tehlike bogulmak
degil, yiiksek sicakliktar.
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1.10.6 ISI C.KIMi

simdiys kader ola gelmig gOletlerden etkin calisika t:criibe-
si kazgnilmistir.Bundan Onca2ki konularda bshs:dil:n probl:mle-
r: ilavate:n gagmigts arastirmacilar asagidaki probl:mlz:rl: yiiz-
ylize gelmiglerdir.Bir glinas g6lztindz:n 1s1 g¢2kiminin bir yolu
tabana 1s1 de<gigstirgseci koymaktir.rakat golet icindeki 1s1 degis-
tirgeacinin bakam va korozyon problemleri vardir.Paslanmig boru-
larin degigtirilmesi v: teamiri yapmek igin 1sa1 d:gizticgecglarina
ulagmanin zorlugu n2d:niyle g¢ok kullenigsizdir.Bundan bagka bii-
yiik goletlerd: depolams tubeskasinin dolu potansiy:lini kullan-
mada bir 1si dagigtirgecine ihtiya¢ olabilir.Eunden otiird bir
¢k uygulamalarda harici isa da2gistirgacleri tawsiy: olunur.(3]
[27 1 diisey yoZunluk grady:nti gost:r:n akiskanlardaki hidro-
dinomik akig tsorisi gareginc: yogunluk gradyzntini fezle bozm-
dan yatay bir tabakayil ortadan kaldirmek veys"ayirmsk" mimkiin-
dlir.$3,27)Bu pr:nsip kullanilarax depolama bdlgesinin bir ucun-
dan sicek su ¢ekilir.Goletin disina yerlestirilmig isi degigtir-
gecindz2n gegirilir ve d:polama bolg:sinin karsi ucundan golata
gari gond:ritir.lsi egonjoriinlin girig v: gikis arasindeki dizayn
sicaklik farki 10 C olan 1 km ugunlufundaki bir =olztt:n 100
w/m2 lik bir en2:rjiyi c:km:x ic¢in "ayrilmis" tabaka kalinliZa
C.12 m ve akis hizi 0,11 m/sn olarsk h:saplanir.[3,27]}

1.1%., GUNES GOLZTLIRI ; ARASTInMA, UYGULAMALAR VE GELisiE

Glinas goleti faaliyeatlarini su gekilde Czefley:biliriz :
1.11.1 ARASTIRMA GOLETL.=xI

Amarika Birlagik Davlatl:rinda,sif giineg gtletlari,tuz,grad-
yenti goletlari,tuz-doyurulmus giineg goletleri ve koloit gblat-
leriiizarine arastarma calismslari birka¢ y2rl:sim bolgesindes siir-
dlirilmskt:dir.vekil 21, Mec Gill Universit:si Brac2 Arastirma
Fpstitiislindzki labarstuvar tipi arastirma gol:tinin bir kesit
goriintisiinii gost:rmaktedir.[7]I1k s1g ziin:s golati sist:mi Cali-
fornie,Lawr:nce Livarmor: laboratuv.ri taresfindan dizayn 2dil-
mig isl:tilmig va 1975 de Naw ki:xico'da ingsa 2dilmisgtir.210 m2
lik Uic prototip =6letin h:r biri Soghoi rirmesinin uranyum isl=-
y:n degirmenin: birkac ay boyuncz bagsarili bir g:kilds 1s1 sag-
lanmistar.[7]Tipik bir sad gun2ag goletinin ke:sit goriinlisii sekil
22 d2 goriilm:kt:dir.22 m2 1ik ve 2,54 em derinligindaki sig bir
glineg golati Mayagnez,Pherto Rico da bir yikszk okulun kafatar-
yasina 57 C gz sicak su saglamak ig¢in okulun g¢atisina kurulmak-
tadir.[7]

200 m2 1ik 2,5 m d:rinligind: v2 45°2pimli duvara sahip bir
tuz-grady:nti gilineg goleti 1975 ten bari Uhio,Columbus'ta Ohio
Eyal 't Universitesinde ¢zlismesktadar.Bu golat 1976 da 62 C lik
bir maksimum sicakliga erigmistir.Bu -6lztin igletilm:si v=
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bakimi v2 fizigi liz:rinde danaysal ve teorik arastirmalar yap-
11mistar.[7) 408 m2 lik ikinci bir tuz-grady-nti gilines golati
1979 da Ohio Zyalet Univarsit=sina xurulmugtur [TT Bu golat
markzzd< 4,5 m duvarlara yakin yerd: 1,5 m derinligindadir.
Golatin duvarlari dik:2y olup,tahta kalaslarda yapalmigs ve Stra-
foom va urethane gibi yalitim malzem:l:riyle 1siya kargi yali-
tilmislardar. i
i0let;glines girdisi,golet tarafindan kazanilan 1si,topraga
1s1 kaybi,gradysni tabakasi boyunca yukaraya ilztilen 1s1 gibi
varileri toplamak igin z2nig bir gekilde cinazla donatilmigtar.
wekil 6 da bir tuz grady:nfi giin:g gdletinin kasit gorlinlisi go-
riilmektedir.156 m2 alanla 3,6 m d:«rinliZind: dik-:y tahtz duvar-
la bu tipte bagka bir gtlet 1977 d:n bari Ohio,Woostar'da Tarim-
sal Arastirma v2 Galigtirm: derk2zinin bir s:rasi igin 181 sag-
lamak {iz2r: deneysel amacla bagarili bir sekilds: galigagelmigtir.
1975 d2 N:w uaxico,Albuquarqua'’d: New Mexico Univ:rsit:siade
2,5 m derinliginde 34 <gimli duvarlari olan l?% m2 lix bir tuz
grady-nti arastarma gilines golati kurulmustur.[(7]Gol:tin ¢alisma-
Sinin ikinci yilainda depolama tabakasi 93 C lik bir sicakligas
erigsti.lgletme parametreleri,kullsnilacak malz:-mz:lards esas alin-
acak Olcubt,maliyeti v: p:rformans varileri ile cgevrayle temas
halind:ki g6letin fiziksz]l daveanigi Uz:2rind:ki calismalar siir-
dirtilmektadir.C<kilesn 1sinin t:knik fizibilit:sinin ispati,bol-
ged-ki 185 m2 lik bir 2vi 1sitmada ger:kli 1si miktarinin g¢kil-
m:si v: yil boyunca bsgarila bir gakilde cglaismasiyla 2ld: 24il-
mistir.Ayni g6lat 1980 yazinda 108 C lik bir kaynama sicakligina
ulasmgtair. 4
Naw Maxico Univarsitzsinde 1981 d2n bari 18.7 m2 lik danay-
s21 bir z6letl: koloit gBletl:ri Uz:rin: aragytirmalar da yapil-
migtir.{32] Koloit gtlatinin p:rformans iizerine polim:r koloitX
kalinlifinin :tkisi liz:rind: calasilmaktadir.l,22 m diigiik tuzlu
suyun lzarinde 0,25 m lik bir koloit tabakasi ihtiva :d:n g0l-
2tt=n olan yliz:y 1si1 kayiplarainin,ayni sartlarda 1 m trbakala
tuz bolg:8i olan bir tuz grady:nti goletininkinin yarisi kadar
oldugu bulunmugtur.Koloit gblatinin optimum ¢zligmasi igin 0.1l5
m 1ik bir koloit kalinligin uygun olacagi arastirmadan goriilmiis-
tlir.Patant altindzki: Koloit'in kimyasal formiiliinli almak miimkiin
d28ildir.Hglihazirdaki tahmin polim . r koloit'in tabii giinas al-
tindaki bir golett: 3 ¥}al siirac:gi g:klind:dir.Bu g0l:%l:rd: d:
181 tuz-grady:nti s6la:tlari va tuz doygun gol:tl-rd: oldugu gibi
"golat igi" vaya "golet disi" isi dagistirgeglariyla gekilir.
Tuz doyurulmus gol:tl:r iliz:rin: laboratuvar caligsmalara,
Nevada C6l arastirma Enstitiisi tarafindan tuz olarak boraks kul-
lanarak v: Virginia,Int:r Tcknoloji rirmasi tarafindan disocdyum
fosfat kullanilarak yapilmistar.[7]B8craks kullanan golet 10 m2
alaninda 1 m d:rinliginde olup 1979 da kurutulmustur.Yisodyum
fosfat (NaptOs) kullanan is: 0,37 m2 alaninde v: 0,91 m darin-
ligindedir.(ol arastirma Enstitiislinlin ulagtigi maksimum sicak-

X Koloit=Pz1lts
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lak 47° dir.Doyurulmus gdletlerin avantajlarindan bazilari da-
ha az bakim istemesi ve dahs az t:miz su kullanimina ihtiyag
gostermesidir.Isi 2nj:ksiyonu v:/viya gekimi boyunca ki:ndiligin-
dan saglanan bir d:ng:li yogZunluk profile sahip olma ©zalligi da
vardir.Buna ragmen "doygun bir gol:t " "doyurulmamis bir golate"”
nazaran daha fazla tuza ihtiyag zOst:rir ve buda parasal bir daz-
avantajdir.Doyurulmus =G6l2tlerin kimyasal v: biyolojik kirl:nme-
8i,1s1l davranigi,islatme v: bakimi lz:rine bazi ¢alismalar yap-
ilmigtir.rakat gimdiy: kadar yspilan aragtirmada d:nz2y lsboratu-
var boyutuanda yapilmis ve z21dz2ki varilar biiyux gapta Ulretim gol-
aflzrinin caligma sgartlarini kapszmamaktadar.

Bir tuz-gradysntigiin:g gol=tinin kunstritksiyonu Ulzarins bir
galigmada Utah Univarsit:si tarafindan 1971 de baglatilmigtar.
850 m2 alaninda v: 1,1 m darinliZind:ki arastirmes golati Biiylk
tuz gzoliinlin giinaybati tarafinda 1979 yilinda insa =2dilmistir.[7]
Goletin alti hafta galismasindsn sonra 2rigilen maksimum sicak-
li1k 55 C dir.rakas 1980 l:rin basinda yaklasik .3,8& m/sn hizinda-
ki gliglu bir riizzar tuz gradyentini tahrip :dip gdl2tin haman ha-
m:n dortt birini gtleti cgevreleyen hend:g: bogsaltmistir.Gol:t
bir tuz-grady:nti gola2tt: m:ydana g2lzn fiziks:1 isl:ml:ri aras-
tarmak v2 bilylk capta lir:tim zol:=tl:ri xullanarak :laktrik giig
Ur:timi icin ¢2gitli dizayn g:malarin bilgisayar modz:1ll:nmzsi
icin deneys:l bir taban galistirm.k icin insa :dilmigtir.

lllinsis'd: Argonn: willi Laboratuvarinda bir tuz-gradiy:n-
ti =olati 1980 d:ni bari calismaktadir.{7]Goiat 1075 m2, 45
yatik duvarli ve 4,27 m derinliZinde idi1.1981 sonunda gol:t 63
C sicakliga ulasti.bu gblati inga <:tm2d:ki :sas amac, 2gitli
tiirde uygulamalar bir 1si toplama va d:polams sist-mi alarak
tuz-gradyanti gol:tin2 kaiymat bigm:k icin bir aragzarms yoluna
sahip olmak v: gelecekteki A.B.D. glinzs golztla2ri programi icgin
bir igletm:lar tabani olusturmaktir.Bu ¢ol:t ¢ok iyi donatilms
v: tuz-grady:nti glineg gble:ti sist:ml:rini gelacekt: inga edacek-
l:re klavuzluk edzbilsc2k varil:ri sazlamis durumdadair.

Tenn:ss:e Vadlay Authority (TVA) 4047 m2 lik bir =zolati 1981
de T:pnn:ssaa'd: tsis etmigtir.(7]Bu golat 2484 m2 1lik 1.2 m
derinliginds 34° 2gimli duvarlari olan bir buharlagma goletiyla
birlikt . caligacektir.TVA'nin gol2ti yoZun bir gekild: donatila-
yor va o golat glivenirligi,isl:tm: maliy:ti ve enarji toplama
virimi lzarin2 On:2mli bilgiler saglayacak,bOylacz golat taknolo-
jisinin ticaril:sm:sine dogru Sn:mli bir yardima oracaktir.Bu
golat dagardski kullanicilar icin bir de2n2:y santiy:si olarak hiz-
m:t 2d:bilir, L

Mayaguez'de Puarto Rico Univarsitesi Enarji vea Gavre: Arag-
tirma Merkezi CFER ( C:nt:r of En:rgyand “nvirom:nt Kes:arch)

) 39 m2 1ik 0,9-1,5 m dik duvarli bir aragtirma gol-
ati zaga 2dilmaktadir.[7]Bu golzt ayni alana sahip bir buharlasg-
ma c6l :tiylea birlikt: calisacak clup gol:t iglatmesi,bakim ve
kontrolunun fizigi ve mih:ndislik yonl:ri galagmak ig¢in g¢ok iyl
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conatilacaktar.Bazi bilgisayar b:nzegim galigmalara da yapil-
gcaktir.Bu sragtirmg goleti Puzrto Rico'da bir gids islzh fir-
mas1 igin 181 saglamaaa kullanilacak 2000 m2 lik bir lretim
golati i¢in pilot bir sist:m olacaktir.

Israil' 4= tuz-gradyenti giin:s g0l=2tl2ari Uzerin: arestirma-
lar bu fikrin olustugu 1954 yilindan bzari yap11agelm3gt1r.[7]

Bu elandaki 9 yillak bir aradan sonra 1975 d: y<nidan t krarlan-
migtir.isrgil'in tameman ithal mali fosil yakatlara bagli olma-
s1 dolayasiyla,tuz-gradyenti glines goleti arastarmesi birinci
dzr2c3de elektrik liretimine dogru olmaktadir.l1977 d: Yavne de
Ormak Turbine Ltd.tarafindan 1500 m2 lik bir g6let gzlasar ha-
le gatirilmistir.Golzt yaz aylarinda syna yil 90 C szcakllga
ulazmigtir.Golet,bir tirbinl: donatilmis bir organik gevrim sis-
t2mi kullanarak b kw: araliginda elektrik iir:tmistir.buy kapala
devre sist:m skiskan oclarak klorcbenzen kullandi.Golet ylizeyin-
den 29 C de alan=n su,kond: nser: sogutmada kullanilmigtar.

1978 c: olii dipniz yaninde Ein Bokek'd: 2,5 m derznllalndn
7500 m2 lik deha biiyiik bir gol:t insa =dilmis tlr.dhpolﬂww taba%
kasi sncakllgl 80 C y2 ulagtiginda gol:t pir 6 kwa xapasitada
Ormat Sict-mi kullanarak el:kirik uretm: y: baslamistir.300 kw2
kapasita1li biiyilk bir Ormat sistemi 1979 da kurvlmus veayns yal
golat 93-100 C :vaparator sicakligiy va2 yaklssak 30 C kondznszar
sicakliginda galagarak 145 kwe liretmistir.Tuzlu su tamizl:ma
iglamlarinde ikincil bir aragtirme cabslari olarak planlz mis-
tir.lsrail arastirma gabalarlnln esas hamle :1:ktrik giic ilir:timi
icin tuz-grady:nti gtlet teknolojisini tamemen anlamsya dogru-
dur.Boylac: bu tiir sistemleri 2vs21l ihtiya¢ ve ithal pzzsrlarin-
%a "apantar teslimi" tesislar olarak pazarlamak miimkln olacak-

ir.

Kanada' da ilk aragtirma tuz-grady:nti gln:s =6l2%i 1980 de
kurulmustur.Golat O. 86 m de rinliginde vs 17 m2 alsninda diisey
duvarladir.Bakar tipt:n yapilmis bir tuz—hava 181 2sanjori hari-

c2n kullanilmektadar.1981 ds ulsgilan meksimum dapolama tabaka-~
g1 sacekligi 50 C dir.Bu arastirma g0l:tini kurmanin g:n:l amac-
lari .aha biiyUk gbl2tlz:rin cdizayn vz isl:tm:si igin hazarlanan
gineg gdletlzrinin kunstriksiyopu,igla:tmesi ve bakami iles ilgili
pratik bilgi ma2todlara seflamektar.Arastirka Kanada Ulusal Aras<
tarma Kons:yi tarafincdan ftuz-—gradiy:ni eoletlerinin bskimini oto-
matiklzstirm:k icin alat v2 igl:m gelistirmek igin finans: =:d4il-
migtir.

: Avysturalya' da ilk tuz-grady=nti gola:ti Asp:ndala'ds 1264
de insa 2ailmistir.0,86 m.d:rinliginde 106 m2 alaninde olan gol-
atin t ben v: duvarlarz bolz:d:ki kilii toprakla sivanmis nig
bir astsr kullanilmamistar.Calaigmanin ikinci:yilinda yazin 63°C
lik bir d:polmma tabakasi s.cakligina ulesgilsbilmistir.Ayna y1l
golatz bir sizinti olmus v: proj:nin k:silm sin: sabep olmustur.
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Golet 1s1l varimi,astarlama t2knikleri v: tuzluluk grady:ntiain
koatrolu hakkindaki calismalara yonelik bu arastirmanin scnug-
lary bir rapor halind: basilmistir.(32]ikinci bir tuz-grady:nti
golati Malbournz: Universitesi tarafindan 1981 d2 aragtirma amag-
lar:y igin insa 2dilmistic.[7)Gol:t alani 240 m2 olup arastirma
tuz gradyentinin kararlaligi,golet doldurma m:todolojisi ve 1isal
oYaylarin bilgisayar banzagimi lizarinz oc.iasklsadiralmaktadar.

cuudi zrabistan 'da Shahran'da Patrel v: win2rallar Univer-
sit:sinia aragtirms Znstitisii tarafindan 1981 de 2,3 m darinligin-
de 4 m2 lik bir ara:tirma gbleti inga dilmistir.Bu gol:t gale-
cakt:ki dahs blylk bir Uratim gbleti icin igletme denayimi kazan-
m2k v: uygun donanimi dizayn 2tmek icin kullanilmaktadir.Calig-
malar,gdl:t daveanisinin bilgisayar benzesimi (Simiilasyon) fizeri-
n: ve y:rli isglicli ve teknikler kullanilarak tuz-grady:nti glines
z0letlzrinin dizaynl ve ingasi lizerine deneyim k=2zanmaya yon:lik-
tir.

Hindistan'da Pondich:rry'd: Tata Znarji Arastirma Enstitiisi
tarafindan 1980 yzlinda 2,25 d:rinliZind: 100 m2 lik bir tuz-
graly:nti golatin ingaedilmistir.f7)Go6l:t dusay duvarli olup,50
m2 lix 0,3 m darinligind: bir buharlasma gclafiyl: birliktz cgal-
igmaxtadir.iaynl yil golatin ulagtigi maksimum sicaixlik 70 C dir.
Golet,1s1 verim v: tabakalagma tabakasinin davranisi lizerin2 arag-
ticrma sonuglarini 2lde etmex igin donatilmigtar.Hindistan'ain kir-
sal cavresinde bir zbletin konstriitsiyonu ve igsletme m2liyeti ila2
bir golat in,a atmak igin bBlgadeki molz:amelarin kullanilabila-
cagi hakkinda dz2n:yim kazanmistair.

1.11,2 UYGULAMA CALISMALARI

Glin:g golztl:rinin an ¢¢k uygulama alanlari,mshal 1sitma iles
ticari,endustriyal ve tarimsal kullanimda su 1sitmasi,dn 1sitms
icin kullanilmasadir.ou durumda sicaklik g:r ksinimlari 49 C ila
66 C arasinda kaliyov.Kgrayibl:r gibi tropik ikliml:rd: tuz-grad-
y2nti ztletlari Bonan:t ve arkadaglari tarafindan ©n:rildigi tiza-
ra gelacakt: n:malme sogutmasi igin kullanilabilir.

Am=rika Birlegik Dsvlatlerind:,Ohio,diamusburg g:hri yakin-
1inda 2044 m2 lir Ur-:tim tuz-grady:nti glin:g gdl:ti 1978 yilinda
yazin digardaki bir yizm havuzuna kisinda bir dinlenma binasa-
na 1s1 saglamak icin icin inga 2dilmistir.[7]G6l:%t darinligi 3 m
idi ve duvarlari 45° e:gimli i8i.1979 yazinda d:polama tabakasi-
nin ulagtigi maksimum sicaklix 65 *C dir.oon kullznim igin garsk-
1i sicaklik 25 C dir.Gol:t 2,54 capinda bakirc tiplard:n yapil-

g ve golat igin: y:rl:gtirilmis bir 1s1 :ganjoriiyl: donatilmig-
tir..sanjorin :tkin yﬁza¥.alan1 180 m2 dicv.Arsa maliy:%i harig
golatin Konstriksiyon m:liy .ti & 35 m2 dic.iki yallik bagarala
bir ¢alismadan sonra 1980 yilinda astardan bir kagak baglada vz
yinidsn insa adilm:k zoruanda kalinmistar.
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1979 da G:orgia'dz Fort Bannin'd:ki camssirhaney: vz iki as-
keri kislaya glinde 2.000,000 litrz: sicak su tamin_2tm:k igin
bir si1f giines golati sistemi dizayn 2dilmistir.{7]Sist:m 1983 d:
tamamen ¢aligir hal: g:lmistir.Bliylk alan ger:ksinimind:n dola-
y1 proj:nin sabit maliy:ti oldukg¢a disiliktlir.Ayrica bazi gareksi-
nimlerde dikkat gekicidir.Urn:gin kigslalar il: gOlatl:r arasa
2 mil oldugundan suyun fazlc 8kfzgz sabsh vz aksem szatlarind:
su temizliginin yapilmasi gar:kir.

Kanada 'da,Quebec'dz 1981 yilinda 45 <2gimli duvarlari olan
v: 3 m d:rinliginde 700 m2 lik bir liretim tuz-grady2nti glines
golati miiteahhit Arastirma Pirmasi tarafindan insa :dilmistir.[7]
1981 yili boyunca gol=% 53 C civarinda bir maksimum sicakligs
erigsmistir.Golet ticari boyutta bir ftahil kurutucusu ig¢in 1s2
iratmsk igin kullanilmaktadir.Golet digina aliminyum kanatli ba-
kir tiplsrdan yepilmis bir tuz-hava 1s1 esanjori ysrlestirilmis-
tir.’sanjoriin on alani 2,3 m2 dir.Isa gekim hiza 1981 sonbszhara
sirasinda 100 kilowatt'in lizerindzdir.Bu goletin konstrikksiyon
maliyati arsa maliys:ti heri¢ § 50/m? dir.

1.11.3 GSLISTIRM CALISMALARI

ou andaki galistirme calasmalari coZunluk su ana kadar
geragstirm=z ve uygulema c¢alismalarinin b:lli bir hiz kazzandiga
tilkalarde yapilmasktadar.bu calagmalarin $abii bir uzantisi ola-
rak gelistirm: g¢alaymalara dayaniklalik v2 gilivanirligi t:min
igin malzema v: linit: sacimijsicak su,181 vi/v:ya 2laktrik iirz%
timi icin hazair tisisler il: isletm ve bakim otomasyonu lizzri-
n: odaklasmaktadir.

Am:rika Birlesik Davletlarinde Giin2y faliforniya Zdison ve
Kaliforniya E¥ysl:ti tarafindan yiiriitiilen Gliney Kaliforniyadaki
Tuz denizi e¢blet proj:si 2p:yc: halka s¢ilmistar.[7]Proj: 3
gazdan olugsmaktadir.rizilbilit: galasmzlarania ig:zrzn ilk faz
1981 d2 tamamlanmigtir.lkinci faz 5 M 1ik bir prototip 2narji
t:sisinin disayni,konstriiksiyonu ve dan2yin 19885 d: tamamlanma-
s1n1 Ongoriiyor.casarili sconuglar 20 ila 50 kife 1iik ticari modiil-
lard:n olusan 600 Mis lik bir t:sisin konstriksiyonuna kadar gid-
2c2itir.5 Mle gliclindeki tesis munt:m2lan bir kilomzirzkara y:zr
kaplayacak ve § 4000 / kWe'2s mal olacaktir.600 il¥s luk ticari tas-
is 120 kilomatrekar: yar zaplsyacak ve ¥ 2000 / kWa'2 malolacak-
£t1r.30 yillak igl:tm: zamani temelind: § 0,075 ile § 0,08/k¥:
lik bir <l3ktrik maliy:ti On:trilm:ktedir.vnaril:n tuz dznizi
tasisi igin gekil 17 d: goriuldigli Uz2r2,bir tuz-grady:nti gdlet-
ind2n saglanacak dligiik sicaklikta 1sidan 21:2ktrik glic tratimi
bir organik akiskan ‘turbo j:n:ratori kullanilarak basarilabilir.

Israil ' d: tuz-gradyenti =6l:tleri teknolojisini galistiril-
mesi plani,birinic asamada yilca 750 ile 1250 saat arasinda cal-
1san glin:g gblati glic tesislerinin gii¢ ssb:kesin: baglanmasina
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yonaliktir.1990 ' a kadar giinag golzti glic tesislerinin ara yik-
lari ckonomik olarak karsilayacagi bz:klaniycr.Son olarak,cesas
yuki kargilemsk igin bliylik capta gol:t-g6llz2rin 1S95': kadar
inga adilebilec:gi Umit 2diliyor.Bu g:ligm2 planini izl:yar:k
Israil,bu ylizyilain scanunda hsr biri 50 lWe olan modiiler birim-
lar s2:risi kullznarsk 2000 MWs ' luk 2lektrik glicli suglzyecak
yaklagsik 500 kilomakrz karslik bir Olu d:niz z0l2%ti icin hazir

olacaktir.[7)
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tuz kullanilmigtar.[3] konsantrasyon,tabanda % 20 -ylzayds % 1
ddrs

2.2 HESAFLAJALAR

Bina 1sitilmasi icin kullanilacak golete ait uesaplamalar,
zeligtirilen bilgisayar proframi ile yszllr Byunun i¢in,. 1gin-
im hesaplarinde bolim 1.3.2 de verilen d:nklemlerden, 51cak11kl°r1n
hesaplanmasinda belim l.3.4 v: bOlim 1.5 de varilen lenklemlerd:a
yararlanildi.sayiplaria h:sabinua m2teorolojik verilerden yararla-
nilir.Ust tasinimla bolga,alt tasinimlia bdlge ve ftaginimsiz bolg:
icin yazilan 2n:rji d:- nkl:kl:ri ciir:kli hal igin COZUlOJ.heSBp"
lamarar sgatlik olarax yapial.i.oeatliklarin ortalamssa alinarak
giinlik dafsrler bulundu.Puglinlik degarl:rin ortalamasindan da aylak
ortala.a d.gsrlar bulunmustur.Aylaik ortalama deg2rlar graiix halin-
de v:rilmigtir.

Binanin 1s1 kayba h-sabi -12 C digs havz sicakliwina «tre ve
iklim haritasinds b:lirtilmsdigi hald. 2mniyat ag¢isindan riizzarla
bGlg: :sasina gOr: yespalmis ve 1s1 ihtiyaca 114092 kcal/h olarak
hasaplsnmistir.Bu da 132,5 K# 1.x birc 131 tma gar.ztirm-kt:dir.
36letimisd:n gekilaczk Ia\“_ll 151 46 i/m2 olduguna -0re bu
bina igin 2830 m2 lik bir eblet ferckm—kt dir.Daha da emniystli
olmasi acisinian z0l:t alana 3000 m2 clarak sec¢ilmigstir.

Isitilacak olan bina bir misafirhan: olup,lokantasi,z2zinosu,
camasirhsn=si,mutfagi.saunasi ve 24 odasi,24 adat banyosu mavcut-
A1

rayaalil asi o0l:tin dasaina ysrlestirilmis 2sanjor araciliga
ile gekilir.Bunun ig¢in 12 m2 alanlia 2:sanjor s:c¢ilir..'sanjoriin
igcindan dolasan g0la2t suyu, 0l :tin dig:r ucundan g¢l:t= donar.

Tuz tabakala golatt: 2n alttaki sicaklak bir ¢dzs 1ti .dilimin gk~
ilm:si gol:tta gradyani bozmsmaktadir.Q:kil:n ¢Ozelti uilimi
h=0,3 m kalanlikta disliniilsiin buna ilavs olarak

AT =cicaklik degisgimiz 15 C
Q=V¢bz:1tinin yofunluguzl, 210° kg/m3
c=Isinma 1sisi= 3,59 10° J/k2-C
=yeve.m virisaz % 10

alinmaktazdir 21 %
buna gdre birim zamaada gikilean ¢6z:1ti hacmi ({) v2 haza (V)

Q-:?’b(’tc-%-C-ATTi (125)

olmaktadair.
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Py sistemig sagladiga bUrUE giictir.Dagarler yerine yazilarsa
@=0,0214 m’/s, V=1,19 10 ° m/s clmaktadar.Bu kacdar haizla
¢g2kilan ¢Oz:lti dilaminin tuz gradyanini bozmasi b:kl:nmemek-
tadir.[2). 1.19 10 ° m/sn hizla ¢2kilan ¢Ozelti dilimi gtlet-
in bir ucun.aan Obiiriin: olan 60 m. uzunlugu 5,0420 sn. vaya
14 saat'te kat 2dilm-kfadir.

Boyle bir golet, m¢ y: 14 & alinirsa yaklasik 29.400.000.-
Tl'y2: mal olacaktar. 3

2,2.L - TSANJOR HTLABI

Goletten 181 ¢:kimi i¢in kullanilan 2ganjoriin 130.000 kcal/h

. kapasitali olmasi gerzkmektz:dir.Kargat akimli 2sanjoér s:¢cimi

icin 2:g2njbrin prim:r devr:si 55/35 v: sagondar davranin 30/40
olmasi dlisiiniildii.¥ani,tuzlu su golat tabanindzn yaklagik 55°C

da g¢ikmakta 35°C gari ddam:ktdir.fadyatdrlers gdndarilan su

40°C da radyatore girmekte ve 30°C sogumaktadir.fsanjor isitma
borularinda d;/dp=16/18,boru 2ks:nl:ri arasindaki yzaklix S=1,3x
d2 ve toplam 1s1 transfar katsayisi K =1000 kcal/mc h C alin-
d18indas lozaritmik sicaklik farki;

( AT) - Sl 50 - e -11°¢
e ln ( 5 )
-{=-
Isatma ylizayi;
ko I W 2V e o LoaeeQ00L L - 11,82 mw°
K ( T)m 1000 X 11

2

Buradan,A =12 m° s:¢ilir.Boru nesabi imelatginin inisiyatifine

birakalar.

Bk

“1 55

E:ur‘fo B A
uel - < e — 30 <
g — 30 C
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2,3 SONUC

Hasaplamalara 28as olarak Eskijzhir'de 0z:1 s2ktdre ait bir
klip-misafirhana diiglinlildii.Bu binanin 1sitalmasi ig¢in gar:kli
glin:g g6lati maliyeti yaklasik 30 Milyon Tl.dir.Bu rakem Avrupa
va A.B.,D. i¢in bOyladir.Tlirkiy2d2 iggilik,arazi,tuz gibi goy-
larin Avrupa vz: A.B.D.'ya kiyasia daha ucuz olduZu diiglinililiirse
g6l:t Zaha da ucuza mal olaczkbtir.Boyla liks bir bina icin t:miz
inarji tarecih adilecaktir.Golatin bakim va igletme gidarlari d:
fozla degildir.caatte 114 000 kcal'yes ihtiyag duyan bu bina
fual-o0il il: 1satalsa,saett: 12 kg. fu2l-0il'as intiyac¢ duyulacak-
tir.bu da saatte yaklagik 700 Tl.demektir.¥allak calisma orta-
lama 3000 sast diiglinliliirsa sadzc2: yakit gideri iki milyon Tl.
civarincadir.Boyle bir bina icin gar:kli olan 1si m:rk:zinin
msliyeti golet mgliyeti olan 30 Jdlilyondan cok fazladar.Her iki-
sinin yatairim maliy:tini d:nk sayarsak;bina isitmasinda;glines
goletlari yapilacak olan yakit masrafindazn tasarruf edilmasi
bakimindan kuvvatl: tavsiye edilir olacaktir.
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EXKLER

1 - GBlate gelen 1sainim,golettan gevray: ve tabane olan
kayiplar,gekilan faydali 1si,verim,dabi,tuz difizyo-
nu ve sicaklik dazalami igin gelistirilen bilgisayar
programi ve 22 Tammuz giini i¢in bir Oranek uygulama.

2 - Fskisehir'ds ©6z:l s:ktor: ait ii¢ katla 24 odala,gazi-
nolu,saunela,yiizm: havuzlu liks bir misafirhans bine-
sinin doszie,duvar ve ¢ati igin 1s1 gegirme direngleri-
nin hesaplenmasa

3--- Eskigahir'd: ©z2l stktore ait klup-misafirhan: bina-
sipnan 181 kayba h=saplari.
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