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ÖN S Ö Z 

Dir çok ülk ..ı nin fo sl l yakıtı yoktur v ,~ bu ülk ·1 l~t· in bir çoğu 
karşı karş ıya bulundukl n rı sür ~kli öd.?m-i?lH' d i' ng 2si probl ~ml.arine 
rağm~ n ithal ma lı patrol,kömü r Viya nüklear t ~ kno lojiya ba ğ la nmak 
zorunda kal ma k ta d ırlar. 

So n bir kaç yıl boyunca gün~ş göl~tı ~ ri, f~sil ya kıt kullanan 
~ n.arji dönüşüm t~knolo ji l a ri il.a ~konomik v.a teknik olarak r 2ka ­
b.at ed.;ıbil ~ c .~k potans:iy ~ li il.a ÜZ -3 rla.rin.a öz ~ l dikkat ç..:ıkm1~l.:c­
dir . Ha r n ~ kadar konst ürksiyonu,i şletm~si va bakımının bazı yön­
lari a ra şt ı rma v 2 e;üif~m-= safhasında ysa da son yıllarda t uz taba­
kalı gün2 ş göl~t ı ~ ri uy:u lama düz.ayina ulaşmış t ır. 

Bu ara~.tırmada tuz t abakalı gün ~ ş göletl.ari üz.;rind-: tlu rulmuş­
tu r.Ara ştı~ma nın birinci bölümünrt .a ~ uz tabakalı gün~ ş gölat l 2rin­
in mat.:matik rııodali,g~çirp.:-:nlik,ısı d'polama vb. kara kt-:? rl ..:r i sunul­
mugt u~.inu üstri.al i ş ia rn .an2rjisi sağlayan v.aya .al.:ktrik ürat.:n 
yanıl mı . v a planlanan ~ünaş ~öl ..ı ti projalari hakkında bilg i varil­
miştir . 

Ara :; tll·manın i kinci bölümünd.:ı bilgisa yar yar d ımı yla lEski ş ahir' 
d e oir bi nanın tuz ts baka ıı gün2ş ~ölati il a ı sı t ılması hakkınd a 
bilgi v a ri lmi..:tiL' . G . Uşti ril -' n kompüta r programı yard ımıyla alda 
adil-a n tahm:ini 'J ! ril arin bir d-: f..! rl .: ndirm .:: si s u ıu lan r.-ö l -din , '!ko­
nomi k analizi v~rilmiç ti r. 
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SUMMAR Y 

.ı: os s il fuel s ara not available in many countri ~ s,and these 
count ri~ s are fo rced to rely on imported oil or coal or nuclesr 
t achnology in spite of t he continuous balance of payınant p rob~ 
l ~ms which most uf tham face 

During tha last fe w y aa rs, s olar ponds ha ve racaived sp ecial 
ett ention as ona of t h~ sa la r t echnologia s with t he potantial 
to be aconomically an d l; echi cally comp.atitive with .:ın.: rgy con­
varsion technologies whi c h usa fossil fuels in racant yaars salt ­
~radiant salar ponds r an chad tha application la val,alt houqh 
sema aspact of th<dr construction,oparation and ma inta nanca are 
s t ill i n th.:ı rasaarch ~nd d~ valopment stage. 

This inv ~ stigation is P,ivan salt g ra diant s ula r ponds .Tha r ­
rrı.al , optical,and hydrodinamic b"!naviour of salt p:ı?adi e nt po nds 
a re discuss ~d . An account of on going and p lanna d salar ponds 
p rojacts to supply i ndustrial procass haat or to produca al ec­
t ri c i t y i s p ra s 2 nt ad a n d t h .:d r 2 c o n o mi ~ § a ·~~ : ı $u mma :F j z "d • 

In the S:?cond pa rt of thi s investigation, a c ı mpu t -· r a i dad 
~olar pond s ystarn desi ~n for haa ting a Club hous~ in Pski ş · hi r, 
ha s b.: .:ı n g i va n 
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BÖLÜM I 
TUZ TABAKAili GUNEŞ GÖL .'Tİ 

HAKKINDA BİLGİLER 

1.1 - TUZ TABA~4LI Gilll~Ş GÖLETİNİN TANITILMASI 

. Gün~ş,insanın doğa karşısında bilinçl~nmay.:ı başla.dığı gündan 
bari bir ışık v~ ısı kaynağı olarak ilgisini çekmiş va bu gücü 
i le bir çok Yi! rd-a i nsa nlar ta rafında n tanrılaştı rıl mıştır .Fakat 
insanların CSIRO~(Commonw~a lth Sci.:tntific Industrial Raaaatt•ch 
Organization) gibi bir örgüt kurup bu örgüt.:ı milyonlar yatırarak 
gün~ş ~n~r jisini bilimsel yönd~n araştırmaları için,~narji ald~ 
attikleri diğ.:ır kaynakların tükenmEkta olduğunu anlamaları g.:ırek- * 
miştir. 

1973 patrol krizinden sonra alışılmış anarji kaynaklarının 
sağlanmasında çok sorunlıa karşılaşılrnıştır.Bu nedanl.a,alışılmsrnış 
.:ınarji kaynaklarının araştırılma~ı va ekonomik olarak kullanılır 
hale g.:ıtirilm~s i hususunda yoğun çalışmalara başlanmıştı r .Yeni 
.an.:ırji kaynsklnrı V<?.Yfd. nlt~rnatif anarji kaynakları v::; yahut da 
y~nileneoilir anarji kaynakları adları da verilen bu kaynakların 
başlıcaları :Gün.:ış .: n ~ rjisi,j~ot ~ rmal enarji,rüzgar ..: n .~ rjisi, 
biyogaz an arjisi va tropik bölg~lard~i okysnuslarda görülan 
sıcakl ık gradyan ~ n ~ r jisidi r.Fsasan bu .:ın.:ırji kaynaklarının h~m=n 
h~p sinin ana kaynağı gün ~ş tir. 

1.4 milyon kilomat re çap ınd aki günaşin yakla şık % 75 i hidro­
jen ve gerisi halyum olan büyük bir toptur.M~rkczd~ki ısı saniyada · 
4 milyon ton hidrojenin nükle.ar reaksiyonla h ·? lyurna dönüşm..:si 
sonucu 10 ila 20 milyon derec~y.:ı yüksalm.:ıkt.:ıdir.GUnaşin uzaya 
yaydığı -cın.:ırji 380 trilyon KW olup,bu .on..:ırjiyi daha 4 milyar yıl 
ürat~c~k hi drojen gUneşte mevcuttur.Bu an~rji ziyafetinel an dünya­
nın aldığ1 pay çok azd ır ami gan~ da insanlı ğın bugünkü :narji 
Uratimi nin bin katını _gaç'!r. t1J t 

Temiz ve akonomik olQ n bu <?.narj inin yararlı ~ nıarjiy.a dönüş­
türülm ~ sinda çözüml~nm~si ga r~kli t a~nolojik sorunlar bulunmakta-
dır. . - · ·--- ·- -------·- -- -- -
x Common-wealth Bilimsal Endüstrial Araştırmalar Örgütü 
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Gün~ş ener~isini doğru v~ yaygın ışınım olarak ikiy~ ayırmak 
mümkündür.uüneş olmadığı gunlerd~,sadecc havadaki çeşitli gaz 
tahlilkalarına çarparak kırılma ve yanaıma gibi• ole;vlara ugradık­
tan sonra yaryüzüna ulaşan yaygın ı şınım kullanılabilm~kt?.dir. 
Birim zamanda birim yUz~yQ gelen ışınım enerji8i,id~aı şartlar­
da 1 KW/M2 m~rt~besinda olup,bunun ancak% 20 sini kadar olan 
kısmından faydalanılabilm~kt~dir.Bu nedenl~rl~,bUyük miktarlara 
varan gün~ş· Eı.nerjisini toplayabil.Dle\liçin büyük alan lara g<? rek 
bulunmaktadır.Bu alanı düşük seviyeye indirebilmek,bu anerjinio 
nisp~te.n yüksek v.ariml~ toplanmasını zorunlu kılmektadır.Ote 
yandan gün~ş en~rj~si h~m günlük hem de m~vsimlik olarak d~ğiş­
im göstarm:ktadir.Bu nedenl~ ışınım şiddetinin azaldığı zaman­
larda kullanılmak üz~r ~ y~t~rli miktarda Gnqrjinin d ~polenması 
g~r~klidir.Hali hazır da,bir kaç gün~ yeren süreı~r için,~nerji 
depolanması hem t~knik hamde ~onomik yönd~n ınUmkündür.Kuşkusuz 
da ha uzun dön~mi kapsayan en~rji depolama tercih € dilmQktedir.r~ 

Endüstrinin pek çok sektöründe lOOOC altındaki düşük sıcak­
lıkta ısı <n~rjisi kullanılmaktadır.Güneş en~rjisinden düşük 
sıcaklıkta ısı .anerjisi ür..:ıt..:ın sistoi!mlerden birisida tuz tabakalı 
güneş göl..:ıtlaridir.Tuzlu sudan tatlı su e l d~ ~tmck,kurutma,sera 
alkol Ye m~tan ür~timind~ güneş göletlerinden ~l d e edilecek sıcak­
lıkla g~rçekl~ştirilebilec~k uygulamalardı r.GUnaş göletl~ri 
di~er klasik alternatifl~rin pahalı oldugu hallerde,alektrik 
hatları bağlanmayan ytrlarde elektrik üretimi içind~ uygulanabi ­
lir. Böyl~ uygulamalarda düşük sıcakl ıkll organik rankin ç~vrim 
makinaları kullanılabilir.Uygulanan düşük sıcaklıklardan dolayı 
bu makinaların dönüşüm y~rimi çok dUşüktür.Toplam sist~m ~~i~i 
ro 2 civarındadır •• Bu n~danl.a, ancak .alcktriğin ·pahalı olduğu y~r~ 
lcrd~ kullanılabilir.Bununla barab<r,gün~ş _ göl~tler i endüstride 
düşük sıcaklıklı ısı s~ğlamada digcrl~ri ilc r~kab~t halind~dir. 
1972 d~ dün~a .çapında endüst riyal işl~ml-cr için sarfedilen ısı 
ener jisi lO'KJ dur.Ve bu yüzyılın sonunda iki nrisli olacaktır. 

[3] Yüks~k sıcaklık isteyen ~ ndüstril~rd~ ön lS l tma için kullanı­
lan gün~ş ~nerjis1 sist~mı~riyle büyük bir tasarruf sağlanabilir. 

Tuz tabakalı gün~ş göletlgrini açıklamaya başlamadan öne~ 
adi bir havuzun yüz~yine düşen gün.a ş l Şlnlarının karşılaştıkları 
olayları incelQyelim. 

Havuza gelen ışınlardan bir kısmı su içind ~ bir kısmı da . 
havuz tQbanında eoğurulmaktadır.Bir kısmı is~ g<riy ~ atmosfcrc 
yansımektadır.Bunlardan tabanda soğrul sn ışınlar bu bölged~ki 
su kütlesinin ır>ınmasına ned~:!n olmıı ktadır.Tabanda ısınan suyun 
sıcaklığı yüzeya yakın sudan daha yüksek ve daha az yoğun ol­
duğundan taşınım akımlarını braşlatmaktadır.Bu olay is <? havuzd@ ·: 
ki suyun soğurd~u ener jinin ,havuz yüz~yihdoi!n atmosf<re kaçması so 
t;ıl:l~YtJY doğurmaktadır.Bö.ylcc~ adi havuzun tabanı yUz a y~ kıyı:ısla 
daha soğuk olmaktadır . Tuz tabaka lı güneş göletleri söz konusu 
taşınım akımlarını mümküns~ tamam~n ang~llemek vaya ~n dü , ük 
seviyeye indirm~k ve havuz tabanındaki isı cn~rjisini orada 
muhafaza etmek maksadıyla ge li şme safhasında olan bir takniktir. 

Esas~n,bir gün~ş kol l~ktör ü ye m~ Ysims~ı ısı d~polamQ aracı 
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olan tabakaıı gün~ş 
miştir. 
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ŞEKİL l.Tuz tabakalı güneş gölatinin şaması va au akışı 

A üst teşınımlı bölgayi,B taşınımsız bölg~yi (yalıtkan bölge­
yi),C alt taşınımlı bölgayi ~~msil cder.A lt taşınımlı bölge aynı 
zamanda depo vazif~si görür.Ust ilatken tabakayı rüzgar Ye atmas­
fere kaçan ısı akışındaki d~ğişmal~rin yarattığı belirtilmakt~dir. 

Normal olarak ~örün~ n su ışığa karşı geçirgen fakat kırmızı 
ötasi y-a mor öt~si ışımay.yt:ı karşı yalıtkandır.Bu nadanla görünür 
bölg.ay.a düşen sp-aktru mtl·.:ı ki gün.:ş ışıoları g.anellikl.a eiyaha 
boyanmış olan tuz tabakası güneş göleti sisteminin tabanına ulaş­
ır.Va burada soğurulur.Soğurulan bu ısı enerjisinin kaçabil m.:si 
sadece ilatimla mümkündür.Ancak suyun ilatim katsayısının çok 
düşük olmas~ v.: buna ilave olarak taşınımsız bölganin (yalıtkan 
tabakanın) bulunması u~deniyl a,yukarı doğru ısı akışı ihmal 
adilecek ka~ar azdır.Iş t a bu öz~llik,tuz tabakal güneş göletle ri­
ni sad.ace bir gün~ş koll.aktörü yapm8kla kalmayıp onu mavsimsal 
bir ısı en~rjisi d~polama aracı da yapmaktadır.Suyun ısınma ısı­
sı bilinan sıvılar içinda an büyük oldugu için alt taşınımlı 
bölg.a (d.apo bölg.asi) gün.aşin bol olduğu yaz aylarında d.:po adil­
miş bulunan ısı an.:rji s inin kış m~vsinrl boyunca ya gcc alari boy-
unca kul lanılma sı mümkündür. · 

Tuz tabakalı gün aş göl ~ tlari sistaminde depo edil ~ n ısı .aner­
jisinin uygun bir ısı .: şanjörü vasıtasıyla ç ~ kil.:r:k, !la ktrik 
'"nar ji si üretimi nd~, ma ha ı ı sı tma Y~ so ğutma si st ~ mı.a ri nd<: v.a 
sanayi için işlam ısısı sa ğlanmasında kullanılmaktadır. 
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Yalıtken t~bakad~ tuz gradydnını sür~kli tutabilmzk a~ bu 
tab~kanın kalınl ı ğına bi kullanılan tuzun öz~lliğina Y~ sıcak­
lık gradyanına bağlıdır.Difüzyonla yüzcty.e aktarılan tuz mileter­
ları ilav~ e dil~n tuzla d~ng.al;ınm~ktedir.Genellikl~ yüz~ydeki 
tuz konsantrasyonu% 0-2,tabanda isa % 20 ciYarındedır.Per~yo­
dik olarak yüzey su il~ yıkanmakta ya bakım yapılmakt!idır.Inşa­
eı ""' bakımı kolay olan tuz tabakalı güneş göletl-ari 6 aya Yar­
an sürel~rdct d.apolama yapabilm.aktadir.r2) Sist.:min .an ön.amli 
malzem~larinden biride taban malzem~sidir.Bu genellikle siyah 
plastik •eya banzeri mıüzctmedir.Günaş kollektörünün alesine · 
büyük alanlara ihtiyaç göaterir.Göletin tabanındaki zemin de 
(ka ya ye ya top ra ıd ısı dc1pola ma yra yardımcı ol IIli k ta dır anca k 
z~mind.a su akımı bulunrnamalıdır. 

Tuzların çözünürlüğü g~n< llikle sıcaklıkla artmaktadır.Yani 
birim hacimdaki suda çözülen tuz miktarı yüzeye kıyasla daha 
sıcak olan tabanda dah~ fazla olduğundan kendiliğinden yoğunluk 
gra dya nı oluşmakta dır. Or na ği n KN03, NaN03 , Ca C!.2, MgCl2, NH~NOJ 
bu öza lli ğe sahiptir. 

1.2 - GÜNEŞ GÖL~T TİPLERİ 

Başlanğıçta gün<ş gölati d~ndiği zaman taşınım yapmayan 
tuz tabakalı ~3nl•şılırdı.Birinci 20 yıllık sür.ad~ ~·pımı 
dikkatiiçe ara?tırılarak koordine edilen günaş göletları 1954 
yılında Israil de başlamasınden beri elektrik üratimi için tuz 
tabalealı gün~ş göletl~rina yönelindi.Bununla berab.ar 1902 d~ 
Kal~csinsky tarafından kaydedilan şaşırtıcı öz ~ llikı.arin k ~ şfe­
dilma3ind.an önce doğal tuz göll.ari m.aYcuttu.Kal~csinsky,Transil 
•anya dan 42° 44' lcuzay, 2ö0 45' batıda bulunan m.ary~ gölünde 
132 cm d~rinlikt~ yaz boyunca 70°C üzerinda sıcaklıklar keşfa­
tilmi$tir.Bu yüks.:k sıcaklığın Si!b~bi göld~ki tuz tabakasıdır. 
Gölatin <sası,yüzQy akan tatlı su il~ sürakli yıkanırken yatağın 
tuzla bealenmasinden ibar~ttir.Ağır tuzlu su gün~şl~ ısı ndığında 
yukarı çıkamaz böyl~c~ ısısı gölün altında haps~dilir. 

Ka 1 a esi n s ky bu k .: şfi ni rapo r et mi ş ya potansi ye l:i ni dlişük 
derec.:d~ ısı kaynağı olarak işar.:ıt .:tmiştir .iakat gölat~ rağb~t 
olmamıştır.l954 den sonra sunii günaş göletlarini~ tabiatı 
ciddi olarak Dr.H.Bıach tarafından düşünülmüştür.Olü daniz çalış­
maları araştırma diraktörü y.a H.Tabar bir çalış~ başlattı.Bu 
ön çal ışmalar Tabar tarafından yerilmiştir.(J} . Israillil<rin 
gün~ş gölatıari üzarind<ki çalışmaları 1966 kadar dayarn att i. 
Fuil oilin "a alektriğin çok olması eabebiyle 1966 da durdu. 
Gün.aş gölatl~rinin r.akab~ti t ~ şYik adilmadi.l964 yılında A.,ustr­
alya da başlatılan ya amacı tuz ür~t m.ak olan Aspendal< güneş 
gölati projesi aynı s~n~da banzar s.:ıb.ablard<n durduruldu. 

Günc ç göl~ti fikri g.alecck bir kaç san~ için digdr fikirl2r­
le bera ber rafa kaldırıl'dı.Nükla.cr enerji Y< fosilli :takıt!-ar 
daha yaygın görüldü.~973 an~rji krizind~n sonra aıt~rnatif ~nar~i 
kaynakları çalışmaları başlatıldı .Bu sırada gün~ş gölatı~rina da 
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t~krar dönüldü.Tuz tabakalı gün<ş gölatl~rind~n başka bir kaç 
güneş enerjisi toplama va dapolama yönteml-arini iç.ar<n yeni 
fikirl~r ortaya kondu. Günaş göl~tl<rinin son sınıflandırılma~ ı 
hal<n ortaya koni119m:ı }tır.Yalnız h~lQ hazırda güncs gölatı-ari 
g~lişm..:l<ri üç sınıfta öz~tlenebilir : Taşınımsız göl ~t ı..:r, 
taşınıml ı göletler Y ~ kol iektör göl..:t bilaşimi depolama.Ç..:şit-
li göl kaYramlarınJ.n sınJ.flsındırJ.lmasJ. Şekil 2 d.a göstarilıniştir.[3] 

1.2.1 - TAŞINii'fıSIZ GÖLETLER 

Akışkan kütl ' Si alttan ıaıtıldı fl ında akışkanda taşınım akım­
ları yaratır.Bunun S.i! bebi kaldırma tÇ?siridir.Alttaki akışkan · 
ısınırk ~ n sıcaklığı ar ta r yoğunlugu düş~r,azalır.Böyl~ce yüzeye 
kaldırılan ısınrnı , akışkan,yüz.:ıyd..: buharlaşma s~bcbi ile ısısını 
k~ybad..: rek soğur.soğuyunca ağırlaşır y~ tekrar dip~ batar.Bu 
dıtıYamlJ. çe yrimd<n dolayı yüzeyi örtülm-amiş tatlı su göl<tla ri.nde 
d.:ıpo adilmiş güneş ısı s ı nı hapsetmek mümkündeğildir.Bu taşınım 
tesirlarini yok etmek için bir kaç teknik önarilmiştir.Taşınımı 
yok atmade kullanılan maka niz~oın Uzarina bağlı olarak,taşınım 
yspm9yan güneş göl~tlari farklı çaşitlqra ayrılabilir.Tuz taba ­
kalı göletl..:r,koloit gölet ler ya bal p<taği denğ~l<nmiş kararlı 
göletle r. 

Tuz tabakalı göl..:tl~r~taşınımsız göletlerin <n b<lirgin tipi ­
dir.Darinlikl< d~ği ş~n tuz konsantrasyonu yardır.Yüzqyde sıfır 
Ta tabanda% 20 ciYarındadır.(3] Yüks~k tuz konsantrasyonundan 
dolayı alt tabakalar daha yüksak yoğunluktadır.Bu tabskalaşma 
gün<ş ısıtmasıyla ortaya çıkan kaldırma kuTvatlarini yok edar. 
Sonuçta sıcak su tabanda kalır ki burada ısı ı.<:aybı minimumdur. 
Taşınırnın önüne g~çildikç~ ya kızıl öt~si ısınım etkili olarak 
su tarafından bloka ~dildikça ısı transfari sadece ilatirola 
olur.l- 2 m kalınlığındaki su tabakası ila sağlanan ısıl izaQasyon 
il~ alttaki suyun eıçaklığının suyun kaynama sıçaKlı ğ ına kadar 
çıkması sağlanJ.r.(3) 

G ~ rç~k tuz tabakalı gün~ş göl~t ıarind~ ş~kil 2 da göst aril­
di~i gibi üç ayrı tabaka yardır.En üst tabaka1 Ust taşınımlı böl­
gedir.Buradrı rüzğar t~sirl.:rind~n dolayı tgşınım buharla şma ya 
yüz ~ y eoğuması olur.Bu tabakade tuzluluk düşüktür fAkat ü~iform­
dur.Mümkün oldugu klildar inca tutulur ( 20-30 cm ) ikinci tabaka 
taşınımsız ( YalıtkQn ) bölgadir.Burada tuzluluk gradyanı basamak­
lıdır ye taşınım yok ~oilir.Burası sıcak alt tebakaya etki bir 
izolasyon gibi hizm~ t ~dar.Bu bölge genallikla 1- 1.5 m. derinligin­
dadir.~azla kalın tutulmamaiadır.Akei takdirde galan radyosyanuR 
büyük kısmı bu tabakada obsorblanacağından alt tabakaya yat.arli 
enarji ulaşmayabilir.Denaylar opt~.mum kalıniığının 1 m. m<ırtebe­
sind ~ oldugunu göstarmaktadir.[31Uçüncü tabaka alt taşınımlı 
tabaka yada dapo böl gasi adını alır.Taşıaımdan dolayı ganallikl~ 
üniform sıcaklıkta dır .Aynı zamanda tuzluluk tabakasıda ün1form­
dur . Ganal olarak l - 2 m. dQrinliğindadir. 
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:r'gkat bird ~ n birkaç m. değişebilir.Fazlıa tutlf.lan d.:ırihlik dahQ 
fazla d~pOl&il ma ~ nl&il mlrHl g.a 1 ir • .l!·a kat sıcaklık ol u şma f;ı ya va ştır. 

~u üç bölg~nin sınırlarının daha iyi kontrolu i ç in ~bl v.a 
Ni~ls .a n tuz taba kalı göl :a tin yatay bölünm.asini ön '" r mi ştir· . Bunuu 
içi n t~şınımsız böl ğ <2 d :n alt taşınımlı bölğ-1yi ayırmak v.o üst 
taşınımlı bölğ~nin .atkisini minimum kılmak için göl yüz~yinin 
&şa ğısında g.a çirgcn zar kullanmışlardır.[41 

YAL\Ilr\\ TAôA'i..A'S 1 

n n 

ŞEKİL_) ~ ~ çirg ~ n zar kull~nılmış bir tuz tabakal ı gün l Ş 
göl -atinin ş:a !mllık göst~rimi (4] 

Üst bölm~ nin üz <rind aki ine ~ su tabakası avanta j ıara v~ 
d.azavıantajlara sahiptü· .N .:ı gatif ~tkisi buharlaşillil il .;ı soğuma,. 
pot:izif .atki s i yans ı nın ka yıplarında azalma sağlamasıdır.Bilin­
diği gibi su plasti kt ~ n daha düşük kırılma ind.:ıksin~ sahi ptir. 
Bu n<ıdanl~ su-plastik sınırında yaı:ısıma kayıpları küçüktür. 
(% J/2 ) Alt p,eçirge n h : r t.gşını mlı tabakadan yalıtı m taba ka yı 
ayırır y..., gölün kara rlılı ğını sa ğlar,ayrıca ısının Ç.? kim:ioi · 
kolaylaştırır. Gölün ta banı siyahtır ye göle gir~n t oplam ışın­
ırnın 20-30% u obsorblanır.(4J 

Tuz tabakalı gün~ ~ göletl~ri ~n çok çalışılmış v~ ~n çok 
kullanılan gün.;ış ~Öl i! ti tipidir.Bu çalışmada tuz ta bQkalı gün.aş 
göl~ti üz ~ rind~dir. 

Kolait (Gell göl ~ t gibi tuz tabakalı g~l~tl i r t aş ınım yap­
mayan göl ~ tı ~ r ~ J i gar bir altarnatifdir.(2,7j 
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Altta bulunan il ~ tk ~ n tabakanın üzarin< kolait (Gal)yQlıtkan 
tabaka yüzm~kt~dir.~ist~md~ iki zar örtü kullanılmaktadır.Bunlsr­
dan birisi kolait o r tı::nnı nın üzarind~ ötaki is.a iki sıyıyı ayıran 
ara k~sittadir.Koloit madde görünür.Iş ı ğı ğ~çirgan olup,yüks<k 
yizkozitasindQn dolayı taşınım olayına izin T~rmemakt a dir.Vizko -
zitQd<ng<li göletl ar Y~ pal p.ateği kararlı gölatl<r hal~n g<liş­
tirm~ halindedir. 

Vizkozita gölatıarda göl~tc aşırı vizkozitc d~ngcli akışkan 
ilaY~ adil2rak taşınım yok <dilir.Vizkozita dcngali gölctlarin 
yüz.ayin< gaçirg~n bal pat<ği yapısı ilay~ ~dilarak g<liştiri lmiş­
tir.Bal patakl<rinin arası aşırı yizkoz akışkan ila daldurularak 
dur gun tabaka .ald: adilir.Bu durgun tabaka aay~sind~ rüzğar t~~ir­
l.arinin önün~ g~çilir,ya~a atkiei minimuma imdirilir.Şckil 4 
Ayustralya'da Queasland UniYarsitasinda güneş anarjisi araştır~ 
m.ark azind e t.:st adil an 16 M2 lik gün-aş göl~tinin di k k<sitini 
~öst J rm :ktadir.(5] Bir kaç danays~ı göl üzarind2ki i l k t ~ stl ~ r 
be 1 p at a ği d'" ng-: l a n mi ş göl e tl ·~ ri n, 2000 m2 yüz .:ıy ala nından fazla 
taşınım yapmayan tuz tabakalı göll< r < bir altarnatif oldugunu 
göst < rm.: kt <: dir.Ya ğ tabakasının kalınlığının mimimuma indirilm2si 
için çalışmalar va g :çirg .: n pal p.at<)ğinin öz : llikl -: rinin ~aliş-
tirilmesi d.avarn -=tm .:-kt .;dir. ... 

Ş~KİL 4 Kara rlı du ruma ge.tirilmiş güne.ş göl.atinin ş cuı.e:ıtik 
göst .n:·i tiş i (31 
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1. 2. 2 - TA ŞIN I MLl GÖLETLE H. 

Taşınımlı gi..inaş göl ::tli!rind•? , taşınım bastırımlsrı yoktur' . 
Bilinan an iyi örn?ği Californi& B~rke lay Lawrence Li Ta rmor~ 
lQbaratuarı tarafından diz~yn adila n ve ~ l enlana n s ı~ gUna ş 
gölatidii".(J) Şakil 5 da ~ör ül z n s ı ğ gölat 10 cm d~ rinliginda 
su il ~ dolduru lmuş Ta iki k~n~rından m~ snat l anmiş 60 cm y a 5 
m şeffaf p la stiktan ibarattir.Daha iyi absorbsiyon içi n taban 
siyaha boya~ı,altına köpük izolasyon v : üza ri n~ fib ~ rglQs camı 
takıl ıdır."Içindan akış" modalindan yadlil "karma" mod.ılind~n biri 
i şl a nabilir·." Karma " meda lind a çantaların bir çoğunda n su ~a ce­
l a yi n,d~poya koymak i çi n d; po ad ~l : r : k tankın için~ pompal~nır, 
aksi t akdirde. su harak 2tsizdir."Içindao akış" modalind~ is e su 
çanta l5iir' arasında ~:>ür:kli har ·, katlidir.Bu durumda sığ göle t 
d :po i l .,z topla yıc ı i ş ini görür.Harhangi bir tuz kullanılmarnaK­
ta u ır.Toplanan ~n ~ rji kısa s üi"2da kullanılmakte d ır-.(2) , (6] 

Ikinci tip ta .; ınım göl ~ ti,Colorado, Go~dan Güna ş Ena rjisi 
Araştır-IM !.\•Ie r'kıezind.a Iie nd.:ırson,Ed ,~ sass v-a J&ys d<ı T tarafından 
planlandığı gibi üst tarafı çift caml an& n d -arin t&tlJ. su gö l-at­
laridir.[J]Gec~ bo yunca .Yada h"rhangi bir' zaman ra dyasyon sa vi­
yasi düş ~ rs2 üz2rin2 9yrıca izolosyon i lav a edi le bili r. 

0,8mm ka\.ı1)\ ı\.. td 
c:\ö~aoı ~\, -fı\:ıer9\o~ pone\ 

tOO cm 
dt.rif\\ik-\-1!:. su 

f\\\., ~~"'h o,s ..... m 
kohnlık+o p\as \ i\<. 
.3u çao+e~ ~~ 

~EKİL 5 Sığ ?,üna ş göl =tinin s cmatik diy~gr'amJ. [ J1 
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1. 2. 3 KOLL~KTÖH GÖL BIL .-ŞİMİ DEPOLAMA 

Toplayıcı kollektör kull~nirak su yüksak sıc•klıklara kadar 
ısıtılır.lsıtılan su büyük bir göld~ d ~polanır yada üz~rina izo­
lasyoı:üu ş~mandır~lı bir büyük gölata m~yilli bir düzlam koll.:ık­
tör yap ılır. Göld~n alınan SOfuk su ısıtılarak g~ri dön~r.[3) 

Damlama koll~ktör gölün tam Uzarine tutulmustur . Koll.:ıktör ve 
göl yüzayi arasında kö~ük izolosyon yat;kları vardır.Bunun üza ­
rind.:ın ısıtılmış su damlaları göle aka r.i3) 

1.3 - TUZ TAEAKALI G ÖL~TİN }İZİGİ 

En~rji kaynağı gibi tuz tabakalı güntş gölatlarinin perfor­
mansı,bir lmç kontrol parııımatr :: sind~n biridir.Gün-aş ışınımın, 
rüzgar,sıcaklık,topr 8 k gibi ç2vr a şartları, göl ün ışıl,optik ve 
digar fiziks ~l öz 2lli kl eri gibi bir matematik modtli için ~ alan 
ist~kl.:ır gölün hidronamik davrenışlarını ortaya koyar. 

ı. 3 .ı TUZ TL\ BAKALI GÖL :·'l'L::! rtİN MAT~MATİK MOUELİ 

Matemati k mod .a li n arnacı , güne ş göllarinin ısıl davranışlarının 
takli didir.Basitl e ştirmJ k için bazı kabullar g~r~klidir.ÇUnkü 
probl qmin tarr~mı ~ ı~ alındığından daha karmaşıktır.Göl ~ tl ~ rin 
mod ~ lind2 aşağıdaki kabuller yapılır . (3].,(81,[9] 

a- Göl~tta üç bölg~ vardır ;Üst taşınımlı bölga t aşınım yap-
mayan bölg.; v;:, alt taşınımlı bölge, 

b- Bölga sınırları Ayarlanabilir v~ kararlıdır. 
c-Tuzluluk tabakaları çalı .; ma şartlarına kararlı d ır. 
d- Göl yat~ri kn uar büyüktür .Böylac~ k2nar t 2sirl ari i hmal 

adilebilir V '- bir boyutlu formülasyon mümkündür. 
~- 'l' uz çöz eltisinin ısıl fiziks~ ı öz~llikl ~ ri sabi t tir v ~ tuz­

lulu~ s ıcaklıkt~n ba ğı msızdır . 
Ilk dört kabul altında taşınım yQpmayan bölacd~ tck boyutlu 

ısı transf ~ rind~ il .1 tiın ti.: nkl,::mi şöyl~ yazılır.f3l,(ıo1 

Ô<; _,_ 

ax k . (ı) 

Bur•d~ T sıcaklık, t zaman, x yüz ~ yind ç n ~çağıya m~ sa i~ ,G bu 
bölg.ad ~ ki gün .; ş radyasyonunu obsurbsiyon şidd ~ tidir.lç ısı ür..,tim­
ini ~öst<Orir.l< ısı il ~ timi, ol-.. ısı yayılım kat sayısıdır.~-=..\(/!c 
dir. Ç a kı şkan yoğunlugu,Cp akışkanın özğül ısısı d ır . 

(1} D ~ nkl~min sınır şartları üst v ~ alt taşınım b ölg~ l < rin­
d~ki sıcaklı klar içi~ d .nkl•min çözümünü sağlar. 
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Bununla b~raber bu taşıoım bölg.alarioin tüm mat amatiksel göst~­
rimi çok karışıktır.V~ üç boyutlu N~vier-Stokas denkl eml erinin 
çözümünü i çerir.Bölgel erin üniform sıc~klıklarda oldugu kabul 
~dilar ~k üst VQ alt ta şınımlı bölg~ lcr için en~rji d ~ ng~ı ~ ri 
ya z ı ı ab i ı i r • [ J) 

Üst bölg.a ~çi n ; 

(2) 

Alt bölga için ; 

(3) 

Bu d ~ nkl ~ mde T1 va T2 bölge sıcaklıkl&rı x
1 

, x2 , x
3 

da 

bölg .: sınırlarıdır. (Ş.: kil 6)AGı , ~G-ı.. sı rasıyla üst va al. t 
t9şınımlı bölg~l~rda absorblanan gün .: ş <narjisi k ~ srini gösterir. 
u18- =üst böl ge il~ çevr~ arasındaki ısı kayıp katsayısını,ULG AH 
bol ga il ~ topra k arasındaki ısı kayıp katsa yısını,Ta ve Tg çevre 
va toprak sıcaklıkl;rını qb alt tQşınım bölgasindan çıkarılan 
.:n~rjiyi göst ~ rir.Tı Ve T2 üst V ~ a~t taşınım bölgalari için 
sıcaklıkltiır,t r.ış ınım yapmayan bölgilar için ( 1 ) d~ nkl ~ mina sınır 
şartı olunlar. 

Üs+ 4-.:\~H''Iıl"l)lı T ( t) 
.:s~,~~ 

To.~ınır-nsı::2.. 

'B~\9e. 

AH Ta~ırıı,.,lı 
..:B~19e 

ı :>ını rrı ı 

T(l) 

Ş~KİL 6 Üç bölg<li tuz tabakalı gün~ş gölati göst .: rinu (3] 
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T1 (t) T
2 

(t) v~ T (x,t) nin çözümünde k~rşıl~ şılan an balirgin 
güçl ükl ,, r şunla !:'dır ; 

i -D~rinlik arttıkça g~l~n radyosyanun absorbsiyonun mat~matik­
s.: l göst.:ri mi. 

ii-Bölg.a ı<alınlıklarının tahmini 
iii - G~ ı~n radyasyon v~ ç~vre şartlarının ifad ~ si. 

Güna ş göl .: tl.arinin ~bsorbsiyon karakt~ristiklerinin ifad~ 
edilm.a si için bir kaç mod.::l vardıt'.Bu konu ileridaki kısımda 
inc.al.:nac~ktir. 

Weinb~rgdr [ll) ç~lışmalarının bir çoğunda birinci güneş 
göllari modalini ale alır v ~ taşınım yapmayan bölg~nin olmadığını 
kabul .ad.:r . W-<:inb~ rge r aynı zamanda tuzlu suyun fiziksal öz~llik­
l .;rinin,topra ğınki il~ aynı oldugunu kabul ~d~r.Gir~n radyasyon 
varil~rini ~ourier s~risi ila ifade: ad~ r.Wainb e rgar modelinda 
sıcaklık T (x,t) beş ~sssl ı probl~min çözümünün süp.;r pozisyonunu 
içerir. 

rtabl ve Ni alsan iki şaff~f perçalı bir güpaş gölü düşündülar: 
Bir yüzayin hamen eşseısında va diğ.:r alt taşıoımlı bölg.:dan taşın­
ımsız bölgeyi ayırmak için 1-2 m dijrindedir.Weinbarger mod~lindaki 
gibi yüzey sıcaklığı çevre sıcaklığına d.ank kibul .:ıdilir.Ha dyıasyo n­
un absorbsiyon u dört t .:n· i ml i ~xpa na nsiyal se ri i la i fa da adi li r·. 
Galiş açısına bağlı olarak radyasyon değişacağind~n Rabl va Ni ~ lsan 
gün dönümünd~ saat 2 da alınan geliş açıeıeı kullanmı ~lardıi:'.Çav­
ranin günlük ortalama hava sıcaklığı günaş radyasyonu va taban 
actslama sıcaklığının yıl boyunca sinüzoidal bir da8işim göstar­
diğini kabul .:ttil :;ı r . S.:ın .;Iik ortalama lar v>: bu ortalamalardan 
olan sapmaları da h -? SA p ladıl.ar.[31 

KOOT· üç bölg~li gün.;;ş göl'dtl.;ıriıain sUr-2kli r<ıjimd.a analizl ..: rini 
yaptı.Yüzay sıcakl ı ğını ç ~ vrenin hava sıcaklığı na denk tllıp rad·­
yosyonun ~~çirğe9liği için Colb~ck ya Bryant [12) tarafındAn 
t~klif adı l Qn bagıntıyı kullandı.(9]Il.atim denkl;minin sür.::kli 
r.::jimd~ çözümünd~n sonra bulunan d~nklemin sonunda çok kullanılan 
bir şekilde tarif €tti ve düzl~m koliektörler için kullandı. 

(4) 

h (x) g ~ çirg ~ nlik fonksiyonudu~.(Gir.an radyasyon miktarının x 
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derinli~iud~ ~ ~ çiri l enidir.) Bry~nt ve Colbeck tarafından şu 
~.akil •J .a v.arilrni ~t ir. (l 2) 

h (x) = 0,3& - o,on lnx 

• ( 6) 

x d::rinli ği göstarir vıa matra olarak ölçü1Ur.u1 kayıp katsayı­
s ı dır ve şöyle ifade edilir.[9] 

(7)· 

k tuzlu suyun ısıl iletk.onliğidir~L yutma geçirme c;argımıdır . 
F R ısı kazanç faktörü ol up bire .cı şit ola ra k alınmıştır . [l 11 

Hull ısı ihtiyacını doğru olarak takip atmak için yeteri 
kQdar kUçük zama n farkı ila nüna ma rik artış planı kullanıldı. ( lJ1 
Yüzay sıcQ klı~ı ç~vra sıcaklı~ına ~şit va en alt t aşınım böl ­
ge s i üniform sıcaklıkta bi r parça gi bi kabul edilir.Ta şınımsız 
bölgeyi har biri 10 cm kalı nlıkteki alt tabakalara bölar . 

Lam Al i cQ Sp r ings göl ünün ısıl davranışına göre bir nüme rik 
model g~ li ştirdi. (3JBu mode l daki yüz ay sıcaklı ğı,uzun dalga 
boylu radyasyon buharlıaşma,taşınım n~a.:niyl ~ yüzayd.an ısı kaybı, 
taşınım yapınayan bblg,?d:ın ıs ı il etimi v.a gUnaş radyasyonunun 
yut ulmesının ~tkil<ri düşünülerıa k hQ sapla nır . Orta le ma saatl ik 
hava vari l ~n gird i olarak kul lanılı r . Topl iimi v .:ırimi va özel 
verim günlük v ~ yıllık esaslar ha li nd ~ balirlanir. 

1.3. 2 GtİNEŞ IŞINIMININ YLJTULiMSI 

Gün~ ş ış ı nımı atmosferi gaç .:ırkan atmosfa rda bul unan parça­
cıklar (feton,mol akül , toz vs . )tarafından yutu lur ve sa çılır, 
böyleca azalarak atmoşfar d ı şına gal an ı şınımın 0 .1 ila 0.8 
a rasında b ir k ~s ri y~ryüzüna ulaşır.Doğrudan yar yüzüne g~l J n 
kısmına "dir.::kt güna ş ı ş ınımı" saçılan ışınımların y~ ryüzüna 
gela n kısmına "yayılı 11 ( diffu s.:: ) .q;Un~ş ışı nımı a dı verilir . 
Direkt ve yayılı günaş ışınımı pratik olarak 0.3- 3 . 0 mm dalga 
boyunda ara lı ğın da olduğunJan buna " kısa dalgı;ı boyl a ı ş ın ım" 
da d..:nir. Dir.:kt ve yayılı ışınımların topla mı " tüm .(global) 
p;ün~ş ışınıını " olarak bilinir.Atmosf.?t:ıdı:ıki gazlar (Oz cllikla 
su buna rı va karbondioksit) tarafından n~şr ~dil ~ nl ~ rd~n a ş a ğı 
doGr u olanı y :ryüzüne atmo s f !r ışınımı olarak,ve y~r t ara fın­
dAn n~şr~dil Q n v~ yansıtılan ı şınımlarda y~ r ışınımı olı;ırak 
göz önüna alJ.nan "uzun dalga boylu ış ınım" la rdır.Bütün bu ışin­
ırnla ra " top la m ~ün<ış- ı şınımı 11 d .:ı nir. (14l 

Bunların ı ş ı gı altı nda gün~ş göl~tinc giren anlık gü n .;;ş 
ışı nı mını şu ş~kilde i f~d~ .::d.::bil triz .[8] 
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İd=Anlık di r<kt ışı nım 
l~=Anlı l{ )'llyı lı ışınım 

• 

f3ı ... e t=?>.ı.. .?n .a rji sönüm katsa yılarını göstarir. 

Anlık Dir<kt ışınımı şöyl ~ ifa da ~ dilir.[l4l 

Id =- I - Iy = rt . Q - ry Qy 

(8) 

( 9) 

Burada Q ya t ay birim düzlama g~ l an günlük tüm gün ~ş ışınımıdır, 
şu bağlant ıd a n h~saplanır. [ l4) 

t 
(lO) 

Bu b:;ığıntıdı;ı Qo,atmosf.ar• dışına gal<n gün.aş ışını mını,t p;ün·Js­
ı ~ nm~ süra sini v~ to gün uzunlugunu t ~msil eder a va b sabit l ~r i 
t üm gün~ş ı s ınımı va gün~ şl~nm< sür~ si vdrildrin< da yanarQk 
istatist i k m~ todlarla t ayin a~ ilm J kt ~ d ir.Bu ka tsayılar Türki y~ 
i ç in 

a::-O,l:i3~ 0,0000l7-to-+O,l98 Cos (~-d) 
b-::0.533 -0,165 Cos ( '2-d ) lia ), 

ll b) 

olara k bel i rl .a nm.iştir. (141 Bu u-< nkl ·~ ml.erdaki g (m) d ·niz s ~ viy ~­
sind .: n yüks · kliği,e a n l e ın d.ar .: c l:"!sini,d d <! nklinosyon flçı s ını göst - , ı.~ir 
D ~ nklinosyo n açısı 

;) 

d =- 23 .45*- si a ( (2844 n ) x )60/)65 
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G = ı; k-c ~ ) n resi n ( - ta na tıı nt!. ) (13) 

Gün uz unluğudıa 

(14) 

i fad~sind~n bulunabilir. [l 4] Atmosfer d ı şında yatay birim düz l2-
m~ bir gün boyunc a g~l~n ış ınım 

0. 0 = ---~-- I rss . L si nd si ne ( -1~~- li - t.a :1 li ) ( ı 5) 

bağıntısı il ~ bulunur .(l41Bura da I,s ,( 1353 Wtm2J güncış sabi t i , 
f güncış sabitini düz~ltm< faktörU , H,gün~ş bejışı saat eçısıd ı r . 
n : ı . OcaktQn itibor ~ n ~ün sa yıbı ola ra k f ~ünaş s abitini düz~ ıt­
ma fa lct örü 

f::::: l+ I) , OJ) crı::; ( L 6) 

~ aklindi varilm : kt za ir .(l4 ) 

ccı~ li =.,. t!ln(! t an.ı 
(ı 7) 

ifa d ~ sind2n günaş batış sR at ~çısı H bulunur. [ l4l 
Uünlük ıtiL· .-:kt v.aya yayı l ı gün .a ş ışınımının h<!sapl&nabil­

aca ~i tüm gün ~§ ı şınımının fonksiyonu ol~n ç uk sayıda ampi rik 
bağıntı sunulmuştu c •• \mpiri k baeıntı l iH'da ,g.cn : llikla yrıyılı 
ısı nı m. Oi.~anı (yntay d!.izl ~ m-~ gü2n yayılı ışını nıı n tüm fSÜnaG 
ı,ınımına oranı , Ky = Qy/Q ) b 2rraklık ino:l...: ksinin(yatoy .J üzl.ama 
~alan tü m güna ş ı ş ınımının a tmosf<ır dışına gc lan ışınıma or:'anı 
n.t = Q/Qo ). v : ~ izafi P;ün.:ışl -:::n~ sü r .:sinin bir fonksiyonu olaırak 
varilm kta di r' .(l~ 1 

15 



(18) 

ş a klind ~ ki ifud ~ si yayılı ışınım or~nının b2rroklık ind ~ ksi 
il ;: d ,ğişimini göst.arir. 

Pratik olacak,anlık tüm gün 2 ş ışınımı günlük toplam tüm 
gün ~ ş ışınımına bağlı olarak hasaplanabilir.Anlık tüm gün~ş 
ışınımının (I) günlük toplim tüm günaş ışımına (Q) oranı 
(rt : I/Q) ~ün boyunca anlık tüm günas ışınımının değişimi · 
~kspanansiy ~ l ve sinirsoidal dağişiml~rı~ birlikt ~ gözönünç 
alı na rak 

(19t 

olmQk üz.:ır~ 

I 
ı:-t := --~- = 

(20) 

~ıda adilmakt ~ dir . ( l 4)Burada h Siat açısı olup, 

h ::15 (GS- 12) (21) 

ifadasind.an bulunur.G0 günaş saatidir.Tam 24 seat ol~rak balir­
tilan nocrn.al gün uzunluğu , dünyanın yörüngadaki har~k ~ ti v<ı 
dig..:ır faktörl ardan dolayı günaş günündan çok az farklıdır . Bu 
sabapla standart s;atin (m~mlek~t saati) gün~ş saatina ç avril­
mcısindan m..: ridy=n farkından başka zaman düzeltmı? si d..:ınil :: n 
günl~r Q göre d~ğiş~n bir sabit ilave ~ ailir . Böyl~c c gün~ş SQsti 
GS 

r.s = ilıa "" 4 ( Bs - ı; y ) + :ıD 
(2 2 ) 

yazılabilir.Bura da,MS m ~ ml:k ~ t saati (S t andart saat),Bs va By 
sıra ilcı standort v ~ yaral boylama (m · ridy ~ n) ZD is a zaman 
d üz ~ ıtmJ si dir.Eşitli ğin sağ tarafındaki ikinci t ~ rimin işarati 
batı boylamları için.(+) doğ·u boylamlsrı için (- )dir.Bilin­
digi gibi Türkiy :ı do ğu boylamları içi nd.: bulunmaktadır. 

16 



Türkiye için st~ndart baylam 45 doğu boylamıdır.BunQ gör~ za ­
man düz~ıtm~s i dakika slınırstil 

4 ZD GS= TS - 'GO- ( 45 - By h --00-
(22- B) 

Şaklind ~ ya zılaoilir.TS Türkiyı sa~tidir.Zam~n düzcltm~si (dk) 

ZD= Cj . 87 sic (:Z.B) - 7.53 cos (B) - 1.5 sin (B) 
(23) 

ifad.;ısind .a n bulun~bilir.B :: 360(n- 81)/J64 ifad~sindcn buluna­
bilir.n,l ~caktan itibaran gün sayısıdır.(l 5] 

At mo sf~r dışıoda ya t ay düzl~me bi c anda gal~n ışınımın 
(I ) atmosf~r dışı nda bir ~ün boyunca : a l ~n ışınımına (Qo) 
oranı,ry v ;r ir.I va Oo ici n d~~.ilrlari vezılırsa 

r J== __ ! __ = -~- C os h - cosh Qo 24 - siö_B ___ i ___ a-cosH 
Iaö-

(24) 

~ld ~ ~di lir.ry,bir ~nda y2tay düzlam< galan ~ylık ortalama 
yayılı ı şınımın (Iy) günlük ortalama ya yılı ış ınına ( ( y) 
oranı d.ır:. 

An lı ~ :,ra yıl ı gün : ş ışı n ımı 

Iy = ry • ~Y (25) 

d~n hısaplenabilir.[l41 
Yayılı va dirakt ışınıffidan oluş~n tUm günaş ışınımının 

günaş gölü üz~rind~ bir kısmı kırılarak yansırk;n Di r kısmıda 
gölün iç : risina gaç~r. 

ŞEKIL 7 Bir im ganli ğa sahip bir ışık dalgasının hava/su 
ara kasidind; yansım= v2 kırılması 
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Göl~t~ gi r<n güneş ışınımının bir kısmı kızıl öt~si ışın­
ımdır.Su kızıl öt ~ si d3lgalirı g~çirm~dieind~n ilk bir kaç cm 
d ~ bu kısım yutulur.G~ ri kalan ışınım h (x) fonksiyonu il.a 
ifada ~dilir.Bu ışınım gölü n tabanına kadar'ulaşır. 

Suyun kırılma ind :ksi na b~ğlı olarak yanaıma Ve kırılma 
açıları arasında sn~ll yasasına gör.a 

(26) 

ba ğ·ıntısı vardır.Buna bağlı olarale dir~k güneş ışınımı sönüm 
~a tsayısı 

h : saplanQbiıir.[8) 

r = Göl~tin yüz ~ yjna ~ ki a kışleenın kırıl~ indisi (l.JJ) 
Q = G.aliş açısı 
Q~ = Kı rılma açısı 

Dir ~kt ra d~~s~onun saliş açısı yıl boyunca,gün boyunc~ şu 
ş akılda dzgışır ;[BJ 

) ) ı 2 ( il- 1 ·:) '( ) ( ) co .. ((,:::;: cos {ıı. c os(d cos\'~-24---- · )-\-sind sin 't (28 ) 

Yayılı ışınımın tüm yönl ~ rd ~ n rast g~ ldi ği vg rsayılabilir . 
Bu türd n ı şınım için sönUm kat sayısı şu ş ~ kilde el d2 .adilabi-
lir. [81 · 

'1:./ı.. 

P. = 2 r ~ cos Ql !li nC.) dQ:ı. -- o, '11 
l2 o (29) 

Göl yüzeyine giren gün eş ı şınımı,en~rji akı ş kan tabakalar 
t a rafından amiıdikç~ d~ri nlikler~ üst~l olarak sönümlenir . 
SönUml~m z hızı ışınım dalga boyunun fonksiyon~dur.Dal ga boyler­
ı nın tüm sp ktrumunun sönüml ~nrn:si aşa ~ı da ki şakild ~ üst al fonk­
siyonların bir s-arisi olarak i fod.:? c dil .:ıbi l:ir. C8],fJ1.(9] 

Burada 

4 

! :-; ::: 1 z:=_1,5 ""P (-r j x/r.os Q2 ) 
r-ı 

'\• =o, 237 
tı,= o, 193 
tt) -== o, 163 

l\_\=-0,1 7 9 

ı 

f'· ~0 , 012 

r-ı~=o , 45 
\'03 = 3, o 
\"\,=}5 , o 

-ı 
ın 

-ı m 
- ı 

r.ı 

m- ı 

· ·ı 1 ....,, ı . n ·:ı ı 

-Ü ; ? --u,--;- -f-'1" 
Oj 6 - O, 7 '1 \"'"" 

O; '(5- O, 9 \"'n'l 
cı;q - ı , ? \'~'""' 

(30 ) 
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Bu tablo gün<~ tayfının 0:2 iia 1.2 mm lik dalga boyu aralığı­
nı kapsar.G~ri kalan uzun dalga boylu gün2ş spaktrumu ihmal 
~dilmd şti r.Çünkü, har n: kadar bu kısım topıam ışınım <n~rji ­
sic.in yaklaşık% 22.4 nü iç.arsad~ gölet p.:rpormansına <tki 
~tm~ ksizin ilk bir kaç cm de hatta ilk bir kaç milimatr.ade 
yutul ur. [81,{31,[9) 

Kavshik v~ arkadaşları uzun dalga boylu kısmı içearen baş-
inci tarimi d~ ( f"' =O,'t"L\.4 '-'<- Jls=2'=i'i ....-{'t ) dikkata aldılar. (31 
Fakit çok küç9k drrinlikl~r hariç b~şinci tarimin ilav~si 
sonuç üzarind.a çok. fazl:a .:tkisi olmadığı b~lirtilmiştir. 

Bvyant ve Colb~ck is~ 0,01 m d~n 10 m 'ya kadar d.ağişan 
t ~ miz suda ga9irg ~ nliğin 

( 6 a) 

bağıatısı il< hesaplanabil ec eği ni önermiştir.(l2) x d.arinligi 
cm biriminda ise ~=0,78 v~ b:0,08;x d~rinligi m~tra birimdea 
ise 8&0,36 Ve b: 0,08 alınmaktadır.Danklam (6o) da X=l cm yizı­
lırsa h(l):::0,73 olmtıktiıdır.Bu n.:danl.a ışınım enerjisinin %27 
sinin ilk santimatralarda so ~uruldu~u anlaşılırki an önce be ­
lirtilen%· 22,4'e . çolc yakınd:ı r. 

1.3.3 GÖL~TTE ISI AKIŞI 

Gölet ~çind.aki üç tür ı sı i l.atimini kısactı inc -: l~yalim. 
1.3.3.1 Işınım : Gölatin tipi n~ olursa olsun,göl~ttaki 

suyun kaynamaya başlaması bir sınır şart ıdır v~ taşınımı ön­
l .amak için buna izin vcrilm~m~lidir.G.anallikla tabskalaşma 
olayında ku~ltınılan NaCl vcMgC1 2 il .:ı hazırlanmış doymuş çöz.,;l-
ti,dani~ SQVi y~sinde,sı rtıyla 108,7oC (381,7 K) va 125,5oC 
(398,5 K) sıcaklıklarında kaynaiiiiktadır.(2)Siyah bir cismin 
bu kaynama noktalarından çcvrey~ yaydı ğı ışınım.ın maksimum 
daı1ga boyu ( 1\f\O..'Jt ) ;'li~n }canunu ; 

(31) 

il<ı bulunmaktadır.T1=381 7•K içig6 >--rre/.1)=7,6 10- 6 m. 
T :::: 398,5 K için {\mox (2~ 7,3 10 m çıkarki hH' iki d.ağ .: rde 
k~zı1 öt~si(infraranJ ısı dalgalarıdır.Bu dalgala r yayıl ır 
yayılmaz su tarafından soğurulmaktadır.(21 

Kızıl ötesi dalgaların suya aktardığı ı şınım an~rjisi 
(PJ Stıafa n-Boltzımın d<!nkleminden yararlanarak tahmin ~di le­
bilir (21 

(32) 

Burada ~~5, 67 ıo-8 W/m2· K4 olup St .:ı fon- Bol tzman sabittir. 

19 



D~nkl~m (32) nin uzaysaıtür~vi al ı nırsQ 

(33) 

A \"-"i m ifad ~ si bulunur.Tipik bir gUna~ göl~ti için~v= v ve 
T.373°K (100°C) alınırsa d ~ nkl ~m (33) dan 

L\P = 1.176.10-4 dT/dx (34) 

bulunm~ktadır.Bulunan bu d ~ ğ~r ilatiml~ transfar ~dil~n ~n~rji 

• AP= k.dt/dx (35) 

karşılaştırılabilir.Burada 6,5 10-l w/m° K tuzlu suyun il~tim 
katsayısıdır.[321 Dankl~m (34) il~ dankl~m (35) oranlanırsa 
% 0,028 civarında bir d~ğar çıkar ki buda biza günaş göl~ti 
içi ndaki kızıl öt -. s~ radyoayanun çok ön~msiz olduğunu göstar­
m.:ıkto3dir. 

1.3.3.2 Taşınım· : Tuz tabakaılı gün .a ş göl~tlı:ıri sist-2mind.: 
y~lı t kan tabaksda oluşturulan y.:ıt e rli va kararlı bir yoğunluk 
gra d ;y•nı,bu tabaka içind~ il.atiml.:ı ısı transtearini önla m~kt~­
d±r~nu koşul ba şarılı bir gün~ ş göl ~ ti için zorunludur. 

GUne Ş gölatinin siyaha boyaı~ tabanı ısındıkça bu t abaka-
nın tcmasta bulunduğu il.:ıtk~n tabaka içind ~ ki su yo ğunluk grad­
yanına kadar yüks .. ım.:ı kt ~ dir.Böylac ~ a Lt ilatk :n tabakada sınır­
ları ara s ında en fazla s·c kadar bir sıcaklık farkı olu ~maktadır. 
Bu n ~ d~nl2 t~z ~abakal~ g~neş göl~tıarin~~ ısının ç ~kildiği 
~ n uygun d~rınlık alt ıl~tk ~n · tabakanın ust sınırıdır.{3~l21 
G~n ~ lliklQ gölatin öteıki sorunları yanında bir kaç d~r.:ıcalik 
sıcaklık farkı ihma l .:ıdil.:ıc~k sıc&klığın sabit oldu ğu varsay­
ılmaktadır. 

1.).3.3 İletim : Tuz taba kalı gün e ş gölat l arind a ~ n fazla 
ısı tranzf~ri il ~ tim yolu il~ m~ ydana g~ım .. kt~dir.Hu ısı trans­
farinin akış yönü yu kaırı doğrudur.Ysni akış alt il.:ı tk~ n ta baka­
da başla~kla ara j aki yalıtkan tabakadan geçtikten sonra yüz~ye 
ari şm :: kt~dir. 

Transfar .:: dil on ısı · .-ınarjisi,yalıtkan tabakan~n incıa dilim­
l er~ ayrılma sı yöp.t -: mi i ı .a h~ssp la nmakt 2 dı r .Sı ca .klığı n üniform 
oldulu fi~z ~dil~n ine sıvı dili~l@ rindan ardışık iki tanesi 
irasında,t zaman aralığında il:timı~ aktarılan ısı ~a~rgisi (6") 

(36) 

ilç v~rilmakt~dir.(2) Bur&da A,sıvı di Liman alanı (m2 ) ~ ~T 
ardı ş ık sıvı diliml.;ri ·ara- sındaki sıcaklık İarkını (°CJ;Ax, 
ardı ~ık iki sıvı diliminin eksenı~ri arasındaki uzaklık yani 
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dilim kElınlı pını (m) ; K is;: tuzlu suyun ısı il~tim katsayı.:ı. 
sını göst.: rir. 

1.3.4 3ÖL~TİN ISI KA YI?LArl i 

Göl.att ~ n olan ısı kayıpları ysndan olan ıs ı kayıpları ih-
mal edilirs -a i k i kısımdan rne ydgna gelir ;{.31,{161 -

1.).4.1 Üst taşınıwıı tabaksdan ısı k~yıpla rı : 
Gün~ ~ göl ~ tinin yüz~yindcki olan ısı kayıpları şöyl~ ifsd-= 

<:dilir ;Lf6] 

Qs -==. Qs , r + Qs , c ...._ Qs 1 .: 

Qs,r, Qs ~ c,Qs,~ sıraşıyla ışınım,taşınım v~ buha rlaçma s ~b .abiyı'e 
kay.ı.pla r dı r. 

(.38) 

- hl"'_ (Ty - Th) (.39) 

ışınım ısı transfari katsayısı hr, şöyl 2 i fad~ edilebiLir ; 

Burada Ty yüz .: y sıcaklı~ını 
T 3t.afan- Eoltzman sabitini 
katsayısı göst erir. ~w~0,03 
kaybı (16] -

(° C), Th gökyüzü sıcaklığını (°C) 
(W/m2 K4), Ew s uyun ısınım yayma 
olarak alınmı ştır .[ l71 Taşınım ısı 

Qsc --. he ( Ty - I'a ) 

Bura da he rüzgar taşınım katsayısı,Ta ço2vr ~ sıca kl ı ~ıdır. ( °C ) 

(42) 

V, r üz~a r hızı Cm/sn) dir. 
Buharlaşma scbo2 biylc ısı k~ybı,rüzEar taşınıın katsayısı he 

atmosf.: r deki su buhıarının kısmi basıncı ve yüz.:yd ~ ld suyun 
buhar basıncı al tındaki farkla il gilidir. 

(4.3) 
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Yüz~yd~ ki s uyun buhar basınc~ Ps~ Antoinn~ d ~ nkl ~ mi il~ yüz~y 
sıcaklığına bağlıdır. 

(44) 

A t mosf~rd~ki su buharının kısmi basıncı Pa, çavr~ sıcaklığına 
karşılık g~len suyun doygun buhar basıncı Ps (T~) ve izofi n~m 
tanımına bağlıdır . 

(45} ' 

Bura d'3 li.H izafi n-=mi göst~rir.(43) d.:nkl ·mindeki ?\ ,suyun 
gizli buharlaşma ısısını (Kjlbı) Cs,havanın n ~ ml i ısı k '1 pasi ­
t2sini (Kj/kg° C) ~t,Atmosferik basıncı (mmHg) göst~rir. 

(J8 ),t41),(4J) d : nkl ..: ml~rind~n üst ta:şınımlı bölg.:d.;n ısı 
kaybı 

~s = hr ( Ty- ? n ) -" he ( T ·; - '!'3 ) + ~!:~-:---. ( :-s - ?:a · ı. b ...,s.r"' (46) 

Gökyüzü sıca ~lığı Th şöyle ifada edilabilir.(lB) 

(47) 

1.3.4.2 Alt taşınımlı bölgesindeki ısı kayıpları · 
Hull v~ çalışma arkadaşları tabandan olan kayıpları için 

ampirik bir formül t~lif .:ttil~r.{l91 

Qb :::. c + d (S / A c ) (48) 

c v :: d göl Un izolasyonu v.a g~om<ltrisine bağlı ampirik p:.ram.:ıtr.:ı­
lar v.:ı S v.:ı Ac s ırasıyla göl~tin ç.zvr~si va alanlarıdır.c v-.a d 
şöyla bulunabilir ; 

K,g (trı - T _,.) c =-C ..o.2. 

ı l g 
(49) 

d z:. c
2 

Kg ( T2. - Tg ) (50) 

c va c uygun sabitl~r olup hasapıarda sırasıyl~ 0,99 , 0,9 
k~bul c:1ilmi :;tir.[l9] Kg toprağınısıl il.:tk .: nliğidir.(w/m C) 
h.:ıs~plamalarda 1,0 (w/m C) alınmıştır.[l51 ve lg (m) gölün 
tabanındaki yc:r ~ltı suyu tablas·ına masaf.:ısidir . Hasaplamala r­
da yüz :yd c: n itibaran 35 m olarak alınmıştır.[20) Tg,y~ra ltı 
suyu sıc~klığıdır.H~saplamalarda aylık ortaloma m.: taoro lojik 
v.aril.ar kullanılınıştır.(2ll t::ı., gölıit tabao.ınd~ki sıcaklıktır. 
( C) 
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Tabandan olan kayıplar y~nid · n yazılırsa, 

Çok büyük göl~tı ~ r için (S/AC) oranı ih~l ~dil ~bilir . 

1.3.5 RUZGAıt T :.: SİıtL : nİ 

( 51) 

rtüzgar gün! Ş göl :tinin üst yüza yindz ça l kantılara s~bip 
olur.nüzgarın .:tkisi yüzayd~ dal~al anmalar ş~klinda görülür. 

1. 3. 5.1 .nÜZGArl DAL :}ALAru:~ I U KArtAKT:~Rİ t>l'İKL :.nİ 

nüzg2rın frakansı va g-2oliği rüzgar hızı v~ sürüklenm< 
uzunluğuna ba ğ lı olarak su büny<sioin yüz<yin üz.:rind< dalga lar 
m~ydana g<tirir.Aşağıda birbirini takip ed.;o bağıntılar rüzgar 
ganliğini v~ hızını,rüzgar hız ı v< sürükl~nm< hızı ci nsind~o 
tıiı nınıla ma ya ya rcr. [22) 

elv= ~.37 Ll - ( ı+ 0 , 00.3 :~ 0,333 )- 5] 
( 52) 

'1 2 O r 05 21 o: n v = , 3 L 1 - ( 1 + O, 004 X • ) -

(53) 

Burada C dalga hızı, H da lga g~ nliği,V rüzgar hızı v< x boyut­
suz uzunluk olarak tanımlanır. 

x = xg/V2 

bura da x sür ükl ~nm~ uzunluğu,g y ~ rçeki mi ivm~sidir. 
Eğer yüz ey g~riliml: ri ihmal .;dil ira< dalga uzunluğu aşağı­

daki gibi C t ~ rimi cinsiod :n v~~ilir. 

A= 2itc
2 

g (55) 

Yapılan d~n~yl : rde görülmüştür ki 15 m/so lik rüzgar altın­
daki 25 m lik bir göld<, 0,4 m dan da ha büyük dalga boyunda ve 
G cm y< yakın g<nlikte da l galar m~ydana g~lir.[22)Dalga en~rjisi 
e-ı.n/"'7')( gibi bi r faktörl" V ?. d~ riolikl-1 •xpaoansiy.;l oı.ı -

rak azalır.En.:rjisinin h~m~n h<m:n ta~mı aşa ~ ısında bir dalga 
boyu içind~ dağıtııır.Bu n< d~nl< yukarıda ki örnekte yüzey 
dalgala rı sad<c< 0.-l m d~rinlikt ~ çalkal2mnaya s.:bab oıur. 

1.3.5.2 .iiÜZGArl KDUCI 1ÜZ::N HALKALAn 

Sürükl-:nm•? uzunluğundaki . h,;rhangi bir azelma dalga faeli ­
yc t l;)rindıa büyük bir &ızalma il.: sonuçlanır.Bu fikirl ~ Me.rJ:·hourne 
Uoiv~rsitasind~ yüz ~yi düzgUnc~ dagıtıl~n yUzao halkalera s2hip 
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10 m2 yüz.:;y alao.lı v·<: 0,6 m d-~rinlikli kuçuk bir d an~y gölati 
inş ·:: a ~dilmiştir.(22lHalkalar 0,3 m çapında, 1,5 mm kalınlığın­
da v~ 20 mm yüksakliğindedir. Uçl~rı bağlanarak dairt ş~kli n~ 
g~tiril~a halksl•r poli~til~n ş~ritl~rc~n yapıımı ~tır.Kullanı-
1~ n p ol i 2 ti ı.; ni o yoğunluğu O, 94 g/ cm3 dü.:.· .B'l:l n~ d= nl .o ha lke ­
ların üst kanabiarın üst k~narı göl~ttaki suyun yuz eyind an 
ez daha yüks2k olacaktır.Halkalar birbi rina bağlanırt daha bü­
yük ve yüksak halkaların için~ bu bağlı küçük h2lkalar hapsa­
dilir.(8 cm yuks a kliğind~ v~ 1,5 cm çapında) Böyleca üst üste 
binmelari önlanir . Bazen -halkalar kullanılm.asının g~risinde ki 
an~ fikir göl yüz~y alanı nı küçük hücr~ı~re ayırmak va böyle­
Cc uzunluğunu azaltmakt ır.Bunun sonucu dalga boyu sınırlanacak­
tır.lO m/s rüzga r hızında ve 0 ,3 m sürüKlam~ uzunlugun~a mak­
simum dalga boyu yaklaşık 18 mm dır.Bu ~lkaların da rinliğin­
dcn (20 mm) daha küçüktür.Böyl<c~ da lga en~rjisi h ~ rha nği bir 
bitişik halkaya nakl-ad:i ~ m.oksizin yalnız bir halk3 içind~ da ~: ı­
tılabil~c=ktir .Aynı z~manda halkalar yüzay rüzgar a kımlarının 
nüfus d e rinliğini sınırlayacaktır .( 22J Gölg~lim .. ön~ml:i d 2ğil­
dir.Ekim ortasında öğl 8d2n ..:!VV~l 10 da 37 l/2.gün -a y ~ nl a mind=­
ki M=lbournda toplam gölg=l~nmiş alan göl alanının % 6 sı ka ­
dardır.Kullanılan malzemenin g~çirga nli ği y~ni olduğu z~ma n 
~ 40 civarındadır. Görül düğü gi b i gölg=l=n~~ sab.:;bi yl~ giran 
ra dyo syanun g~ n ~ ı kaybı azdır.[ 2 2J 

Çöp v= kir probl..:mi şimdiy= ka dar çözüi::Ll.:nrn~miştir . Halka ­
ların kısa k:ttolL~ anma har~k~ tli yüz.::yin yıkanınasına imkan 
verir. 

1.4 - GÜN?Ş GÖLETİNİN DOLDU~UL~'~I 

Göl -~t performansı yatarli düsıayda yoğunluk veya konsantras­
yon tabakalaşması oluşturulmasına v ~ bunun ko runmasına bağl ıdır 
Bundan dol a yı göletin daldurulması öz~n ist~y~n bir iştir.Bu 
hususta çeşitli yönt ~ ml ~r vardır.Örn.::ğin ayrı kaplarda haz ı r­
lanan v~ konsantrasyo nları sıfırdan başlayıp ~taz~ su)ist~ni­
ı ~n d~ğ~r~ ka dar deği şan yaklaşık ( % 20-25 )çöz~ltilar bir dizi 
sıvı tabakalerı .. alind.:,çok yoğun or t a rn altta kal eca k ş~;.:ild~ 
göl.::ta doldurulabilir.Ancak yapılan d~ u.:m~ ıar bu taknik yarina 
~njaksiyon yön t aminin daha uygun va pratik oldueu nu göstarmek­
t c d i ~:. [ 2 ]_,( 2 3] 

üst il~tk : n t abaka sı ihmal cdil ~ n bir tuz tabakalı g ünas 
göl~ti sist.?miamı param.: tral.:ıri ş :: kil 8 da v~rilm~ kt :ıd ir- .3una 
göra ~nj~ksiyon matoduyla dol durmayı inc 2 l2yar~k tuz konsant­
ra syon dağılımını bulalım.~akil 8 d = l,konsantrasyonu sabiti, 
ve 9 m olan il ~ tk n tabakanın kelınlığını,( h ) isa tuz tabaka- . 
la şm2sı oluşması ist 2nilan yalıtkan tabakanın kalınlığını gös­
t e rm~ ktadir.Basit olarak bir lin~ ar tuz gradıyanı oluşması 
düşünülsün.Bunun için havuz gölat tabandan itibar-an (L+h/ı) 
yüks akligiaa kadar l9m) konsantrasyonunda çöz~ltiyla doldurul­
maktadır.Bu konsontrosyon sist2minin maksimum konsontrosyonu­
dur.(2] 
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Bu hazırla ndıktan sonra ( h A/2) ha emi nd .a ki ta z .a su ba şl.-ı n- . 
gıçt& L m~saf~d~ y~ rl~ştirilrndş uygun bir ~n j.:ktörd~ n ~öl.:t.: 
pompalanır ; Burada(A ) gölçtin alanıdır. Ganalli kl ~ 5 cm . alımlar­
la v~ b alirli sürel.arle yukarı konumlara yüks~ ltil ~ n anj~ktör­
den havuza bo şaltılan su debisi,sur~kli harak-at ad .a n selb ~ nt 
sıvı yüzeyi ile o rantılı olmalıdır. 

.. -S I.Jl.e':i' 

h 
-----· -r------

-t.J-----+------+--------ı-(- .,E<l_jt; \c.. \.~r 
x..i-

L X e. 

f;>l. IL 8 Enj ..: ktörl .ı g~~~ş göl.:ti; oj~o ldurulrn3aı,..[2l 

t = o anındi .:nj .: k tör konumu (L),süb st sıvı yüzayinin konumu 
is~ (L ... h/2) dir. Enj.::ktö r v.a sübast sıvı yüz=yi t = T dnında 
yani göletin. dolma sı tarmmlanınca ( L +H) ol ·-ı ca.kt ır .Har hangi bir 
t : t anınde isa (Xa) v.a (Xs) il a göst arila n ~nj~k~ör va salb~st 
sıvı yüz~yikonumları g~ngl olarak 

Xe = a • Xs + b 

i fad :si il ~ birhirin.: bağı rnlıdır.(20) Bu ra da kullanılana v~ b 
sa bi tti r. 

t = G i se X2 = L . Xs=- L + h/2 ' 
t = T i S<: X.: == X s L+H [60) 

sınır şart la rı ndlil n h 2 sap 1 a na b i l ir . D.ankl .:m (59) va (60) dan 

'1 = 2 b= - (L + H) (61 ) 
çıkmaktedır.Eöyl~c < 

Xe = 2 • Xs - (L+ h ) {62) 

ifad..:si bulunn:ıM~ktadır.öt.: yandan varil~n harhangi bir ( t + At) 
zamanında ~nj=ktörün yukarısında kalan s ı vı ha cmi (V) kü~l.: 
transf.-ır hızı D.M /A-t ve konsantrasyon d.ağişim hızı 6~/Lı.-t 
sı ra sı ~r· la 
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• l 
ı 

V = ( Xs - - Xe ) A 

/).M/ At= -q (Ö.xiL /dt) • A 

Do q/6t:: ( ~mJL\t) /V 

olmaktadır.[2).(64),(65),(66) nolu d~nklemlard~n 

dq/ q =-d X s/ (Xs- Xe) 

(64) 

(65) 

( 66) 

if:1d.asi bulunmaktadır.Bu son ifad:? da g~r-2kli iŞl .:!mlar yapılır­
sa 

q -::: C. ( 1 +h-X s) ( 6 7) 

ol maktadır.[2l burada C sabittir. 
t = O isa q= qm ; Xs = 1+hl2 

(68) t = T isa q= O ; Xs = L+h 

sınır şartlarından bulunursa C= 2.q/h olduğu görülür.O hal d~ 

q = f (Is) = (2.qm/h). (L+h-:Xs) (69) 

sıvı yüks e kl i ği i çin çöz .; lti koosontrosyönu d~ nkl~m (69) dan 
h~Gıaplanabilir. 

1. 5 GÜN::·~ GÖL :-'TİND :!' SI CAKLTli PRO}, İLİ 

Eilindiği üzar ~ , düz l ~~ koll 2ktör dahil gün~ ~ ene rgisi ila 
çalışan t~rmik sist ~ mlQrin y~ri mi,ç.avr~ sıcaklı ğı il~ arasındaki 
fark artark~n azal maktadır.Hu gan ~ı kural gün~ş gölçti için g~çar­
lidir.Ancak ç~vr ~y~ açık olan gün~ş göl~tinin p~rformansı sistc­
min öz~l liği n~d ~ niylc oldukça farklıdır. 

Bir boyutlu sü r 1ksiz ısı ilatim dankl~mi taşınımsız bölge 
i çi n, 

S'Cp 1i--= lt 

ş ~ k 1 i n d ~ yaz ı 1 ab i 1 i r • <ı 6) S ür ..: k 1 i r e j i rn ş a r t ı n da n 
1.70) dankl::rni 

(70) 

olur vıa 

(71) 

Ş .: klini ilır. i·i.:- rhangi bir x d ~rinli ğinda kalan gün : ş ı şınırnı 
ı(x) = :ı.sh(x) il <: varilir.Gs yüz.ayin h .: mçn aşağısınd&ki ışın­
ımdır. Ust taşınımlı bölge içi n enerji d ·ng<si ynzılırsa ; 

yxı Cp -~~L = lrs -I {xl )J + k -~~--L ,._xl Gs 

~ldQ edilir. 

(72) 
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Sür~kli r~jim şartı altında (72) d ~ nkl ;; mi 

indirg~nir.Qs yüz~yd:n olan ısı kayıplarını if& d~ ~d~r. 
B~nzar olarak alt taşınımlı bölg.; için ..:n~ı:ji d~ngıasi yazı­

lırsa ; 

- K --~--j 
·· lx ... x

2 
- Qb -Qy 

(74) 

alde tdilir .[J]~ı6) Burada Qu faydalı ısı ç ~kim oranıdır.Sür~k­
li rejim şartı altında d~nkl~m (74) 

(75) 

Qb tab&ndan % n ısı kayıplarını ifad.; ~d~r .D~nklam (75) de gö­
ı~t<! gir.;n bütün ısınırnı n alt taşınımlı bölg~de yutuldugu kabul 
:dilir.(71) d;;nkl -a minin bir k~r.: int~grasyonu il~ 

d ~ 
.K -ai=--= I (x)+ c o (76) 

denklemi ~ldQ edilir.Buradaki Co int.;gral sabiti ~ir.(7J) d-ank­
l.;mi il.; v.;ril;;n üst sınır şartından int-agral sabiti Co bulun­
ur. 

Co :::. Qs- Is 

(76) d : nkl ~ mi x xı v~ x x2 sınırları arasında int;;gr;; ~dilir-

k -------
(78) 

-ald~ <! dilir.(76) d ~ nkl : mdn~ ,alt sınır şartının uygulanmasıyla 

Qu ::::: Is- Qs- ~b 
~ıd .: ..:dilir . (l6) Yutma- G.: çirm: ç&rpımı 

J x2. 
C<:o<.. ) = ( o ( x) dx 1 ( :-:

2
- x

1
) 

xl 

kayıp katsayısı " u1 " 

Ur, = K (X
2
-x

1
) 

il..: ifa d~ ;;dil ir.[l6),[J) 

(79) 

(80) 

(8j) 
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(80),(81) va (78) dankl?ml.:ri (79) d2nklamind~ y~rin~ konulur­
sa ; 

(82) 

ald~ .adilir.[ı6lb'ayda lı ısı çekimi miktarı Qu yüz~yin ham.:n 
altındaki ışınıma bölunürs ~ v~rim ~ıd~ ~dilir. 

(83~ 

1. 6 uÜN ::.'Ş .JöL:::~tND? ZA:.!ANA BAGLI SICAKL IK PRO:F İLİ 

Günlük d~ğişiml~r ihmal ~di ldiği takaird~,tuz ta baka lı 
gün~ş gölati sist~ ; inc ait ana par3 m : tr~ı~rdçn; ~ölatin alt 
il atk~ n tabaka sıcaklı~ı (T) ; çavr a eıcaklıgı (Ta) ; gölat 
yüzayine ulaşsn ışınım Io va ç~kil~n ısı ~n<rjisi U pariyodik 
ol2rak alın~bilir.[4] ; 

- v { 
7 { t ) == :- ~ : (j :'9 ~ \\ ~ - o ) 
Ta ( t) == Ta -t Ta e xv ( wt .:S .. ) 
Io(t)= Io-i 1o axp 

u <t>= u+u •xp 

(wt) 

(wt- Ju) 

(84) 

- (85) 

(56) 

(87) 

Bu ra da ; s~rnboll~rio Uzcrind~ki (- ) işar a ti 1 yıl p ~ riodlu 
bu dağişiml.:rir.ı ortalema d<?ğar l .:rini ; (-"-') işar.:ti ~se. 
p.:r iyodik d.::ğişimin maiwimum dağ-arini yani ganli ğini ;::V: 2.1't/l 
yıl ise bu d.:ği~imin çarpıntısını i t zamanı, &-&a,bu ışın­
ım şiddatin~ göra faz farklarını ~maksimum _ dağrerl~rarasın­
daki a~ıyı vaya zamanı) t~msil atmakt<dir. 

Göl atin yalıtkan t3bakasında Ve tGprakta d~polan2n ısı an ~r­
j i s i mi 1ct a rı • i l c tk · n t ab e da na k i n< k ı ya s 1 a çok n z o ı up , i h ma ı 
~dil~bil ir.(2] Eu ~urumda ~ (t) fonksiyonu için b:sit bir ifad ~ ­
nin bulunması ko laylaşmakö.a C: ıı:·.:; .: k i l 9 da kalınlıklErı v.:ril..:n 
tabekaları 212 alalım . 

U si j\e~hn tctbct\<.o 

Y.~ 1o\ıtkao 1-<lbtı~O 
-

AH i\e~k~rı tdbdkct 

1-
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ŞEKİL 9 Tuz tibak•lı gün~ş zöl ~tinde tabak• kalınlıkları 
(Xo ; üst il~tk . n tab•~ kanıl ı ğı ,Xw-Xo yslıtkan tabaka kal­
ınlı ğı ,Xc ;alt iı.<tk~n tabaka kal ı nl ığı) [2] 
X = Xw düzl~ınind .:ı enerji korununrunu yazabiı.idz . 

ÔV(X ) 
I CX1v) = k------==--- U •(O C v ) dT/dt e;> X ..- ) C • •"C • (88) 

Bu rada k, yalıtkan tabakanın ıs ı iba tim katsayısı,V(x) yal ı t­
kan tabakada sıca klık dağılı~ı qo v.:ı c sırasıyla alt il~kt n 
tabakanın yo ğunluğu v~ ı s ı ams ı sı sı dır. 

R. = 'c . C. Xc 

sa bit olup I (x) y~rinc ; 

(89) 

b cı ğın tı la rı nda n bi ri a 1 ımıbil i r .Bu ra da or ta da ki be ğın tı t .are i h 
.tlilm.:kt .;dir. (2] 

Yalıt kan tabakada d-.;Rolanan ı sı .an.:!rjisi ihmal e dildiğind.a, 
V(x) fonksiyonunun aşa g ıc .. aki ısı il.::tim .. ~-= nkl.:mi.ni garç~kleşm~ s i 
g~ r?. km~ kt .adir. 

(91) 

Bu ikinci d=r ,ca dif ~ ransiy2l d.anklaw~nin çözümü için kullanılan 
sıGır şartla rı 

:·: = "o d cı V = T::ı 

x = x:v da 

i l ~ verilmt kt ~ dir.D .ankl .a m (91 ) in int agrali alınırsa 

dV/üx = I(x)/k + A
1 

V =-I(::d/k .f1 ·1t-A .x \- ll l 

(92) 

(93) 

(94) 

bulunmaktıadır . Go:nülikl oı göl·:t yüzeyinda g.açir ğanlik sabi t i 
0 , 97 o~up , bu rada ı alınmaktadı r. (2] A1 v.a B1 d~nkl ~m sabit l ..: ri -

dir,(92) no l u şartlardan bulunabilir . Ancak d~nkl.am (88) da 
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s~daca dv/dx bul~nduğu için A1 saoitinin bulunması kaifidir. 

A = (, ... _., ) -1 
l ·· ·· ·'o (~ - Ta) - F. !o/t) (95) 

olup,bilin ~ nı~r~ ilav~ olarak 

r· ... L ( ~n/fn)t :.:n (-\··n X
0
)- .!Xp (-\-;n Xı") ~ (96) 

n.: 1 -

il.:ı v.arilm .~ kt -o dir.Böyl.:ıc :: x =.. xw düzl.:mind.:: bilin.anl.:r d.ank­
l.am (88) d.ankl ~ mind.:ı y.::rin.a ya'Z;J.larak 

T::.T3 + (f. Iu/k - (::w -Xo ) /k. (U+ P. . C.'f/öt (97) 

ifad<si bulunmaktidır. 
(84 v.a 87 ) nolu ifıadal.:ır d~nkl~m (97) d~ yarine ~zıyır, 

·oııtalama va p.:ıriyodik bil.:şenlc;r birbirinden ayrılırsa 

T- ~ (f.loh) - ( :·:·"- :~o)/ k . Ü 
(98) 

(99) 

ifad~l ~ ri bulunnııktadır.(21D.:ı:ıkl.am (99) karrua :; ım fonksiyon olup 
da Moivr.:ı teomrarnd ; 

-iy 
~ = cosy - i si ny (100) 

yardımıyla g.n•ç.:k ve sonsl kısımlıarın;ı ayrılıabilir.Ger.akli 
sıadal~ştirm.:ıler v.:ı düz.:ınl.:m.:ıl.ar yapıldıktan sonra ; 

-T cos-*T siof (-;;ıJlR-) . (X -Y. }=Ta cosJa +(~~r-!~- }-{u.k).(x - x } aosck 
~ w o ~ w o 

-T sinJ+T co::J (-Y!;_!L} . (x -x · } :::~a SioJa~ (U/k) (x - x
0

} sin6'u 
ıı; w o. w ' 

( 101 ) 

(102) 

çıkmaktadır.Buradil birimsiz ( ol-) katsayısı tanıml anır. 

(103) 



Dankl.:m (102) nm iki tar'ifl öne.: ( oL ) il~ çarpılır,alde edi ­
lQn if~d~ ila d~nklem (101) toplanır,v~ g.:r~kli sadel.:ştirm~-
1 ~ r yap ı 1 ı ı: s e:ı 

Cosı5 -('Ta CcosJ'a - ~ sinefa) 4- (-:~~xg_ ) .u. (o{ si oıfu -cos$u) + -~~!~ 
T" < ı+act) 

çıkar.D.ankl~m (101) iki tarafı öne.: (Ol-) iı..: çarpılır,.:ld.: 
~dilen ifad.: (102) d~~ çıkartılır ve garcıkli sa del~ştirm.:l.:r 
yapılırsa : 

sin$ -fa (o<..cos6"'a ..-.si nSa) - (xvçxo )-U. r<coscfu +si oS,) 'ı~·(F I0o<.h1 x ( 105) 
ı 

-Trı;.::z.2J 

oldugu görülür.Danklam (104) d.an gölat sıcaklığının periyo­
dik kısmının g~nliği T ç~kilirsa 

T = ~a ( coscS'a - si nc5ıı ) T ( _:F~J l· U. ( <>< sj ncfu-cos6'u )+iio/k 1< ı~) c os s ( 1 O 6) 

bulunmaktadır.Denkl.:ım (105) d ~ nklçm (1 04) d.: . bölünürse faz iÇı­
sı 

(107) 

ifad ı ~ ri bulunmaktadır : Böylac2 tuz tabakalı gün~~ göl~tlçri 
sist~minda alt il ~tkan tabakanın bir yıl boyu sıcaklık dağıl­
ımın~. -it g.?nlik ( T ) va faz farkı (t:f) ~~saplıao.abilir. 

Ornağin .rtabl va iH.1ls2n [4)#(2) paramcıtr.alari kullanıla­
rak Albuqua~qua şartlarında çalışan 60 m2 lik hivuzun T(t) 
fonksiyonunu bulalım : 

,..... 
To = 1.3,f.ı °C ; To.::: 1~.2 .. c ; X"" = o,6 rr"l j Xc = 2, 6..., ; Xo.: o ..... 
Io =. 2'54 w;,.....'l. ; Io = 112 vv/~ j u~ 60,6 W/ rk j U.: 30,.3 w /rr?-; 

fe:.= -1.n .10~ ~::.,;...-> ; So= IT/6 ; Su = 7 11/6 ·.} C.:. '],,43 10~ J/ı:_~·c.. 

k=. 0,6 w/,..,·c_ :3lınır vç d.:nkl .:m (103) dan «= 2 ; d<ı nkl<ıml<ır­
d.?n F· =0,294 h~sa planır.Ve tum d~ğ.:rl.:r d~nkl~m (96) v<= (97) 
do:o. yarl.:orincı yazıl ır-Si : T -:: 41,4 °C v~ 6::54,3 (Yaklaşık 
55 gün) olarak bulunur.D.a !kl-=m (98) d~n T : 73,6° C olduğundan, 
?lt iletken tabakadaki sıc2klık dağılımı : 

(108) 
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olarak bulunur.Burada (t)' gün birimind-2 zaimındır.t : O ıeınım 
fonksiyonu Io (t) nin maksimum oldugu zamandır.V.a gan.:ıllikl.a 
T.:mmuz ayı · başına rastlanmaktadır. [2.] 

1. 7 TUZ GRADYANININ OL OŞUl'JIU VF. KOfWNi.YIASl 

Tipik bir tuz tabakalı gün~ş gölatind~ a~t il~tk~n tabakada 
toplaaRn va d.:po a dil~n ısı eo.e~jisinin hu rada hapsedilm::si, 
bu tabakada üz~rinde oluşturulan uygun kalınlıkta ki ~lıtkan 
ta-bıakaya bağlıdır.Yalıtkan tabakanJ.n tabana doğru artan bir tuz 
yoğunluğuna sahip olmasi,bu bölg~d~ki taşınım akı~larını önla ­
rn~ktadir.Bunun sonucunda yo ğunluk (yada konsantrasyon) artışına 
paral::l vla rak tabana doğru sıcaklık artışı olmaktadır.[21 

l sı v~/veya ~lzktrik ~n~rjisi üretirnind~ kullanılacak bir 
güne ş havuzunun ilk koşulu hornoj~n alt il.atk2n tabaka üz<rinde 
tuz tıabakalaşması oluşturmaktır.Bu maksadla yalıtkan tabaka 15-
20 dili ı-ne ayrılmakt !l ,bu giliml,;rin :::n alttaki maksimum konsant­
rasyonda (% 20-25) an üstt.aki iS<! minirr..u:n konsantrasyonda (% 1-
2) olacak tarzda,çÖZ-<!ltil.ari hazarlanarak göl.at2 doldurulmakta­
dır.Tabor doldurma hızının 0,12 m/sn d::n daha ki:içül( olmasını 
ön~~ir.[24)Çijz~lti hornoj~n olmadığı için,kısa süradC! m~rdivt:.n 
biçimi artan bir tuz tabakaleşması oluşmaktadır.~sas sorunun bu 
tuz tabakalaşmasının korunması va buna ilişkin yöot~mı~rin bulun­
liıp geliştirilm,zs:idi_r.Zira kOtlSautrasyonun üızla oldu~u alt dilim­
ı~rd<n konsRntrasyonun a ~ oldugu üst diliml~ra doğru yönelen 
tuz difuzyonu yoğunluk tabakalaşmasını bozmakt~ v~ sist~mi işl~­
m~z hala g~tirmc?ktedir.(2]Dif'uzyon oranı küçUktür,fakat gittikço2 
artar vo2 bir mUdd~t sonra ciddi bir birikm~ olur. 1 Km2 lik bir 
göl için 60- 80 gr/m2- gün tipi k bir orandır.[31 

Bu t.:siri yok etmo?.k için bir· yol "çök.a ltme gölati" kullanma 
fikridir.Bu gölqtlo2 difuzyon yukarı doeru olacağından harak.at 
kuvvetin~ önl<lmik için gölatin altına a~ır konsantrasyonlu su 
verilir.Usttan buharlaşan v~ alttan ç~kilo2n suyun t~lafisi için, 
üstte zayıf çözalti ilave :::dilm.alidir.(Yani mümküns~ daniz suyu) 
t.uzun t2krar doludurulması ş.;:klind-::ki y.:ni pasif m.atot t[e+bou:l"n.a 
Univarsit.:si ~urupu tarafından gll iştiril may? başlendı.~.akil 
lO da göstari ldiği gibi günaş gölatinin muayy<n bir d.;rinliğind.an . 
alınan su,tuzluluğu artma~an öne.: bitişikt~ki d.aponun uçundo2ki 
bir tuz yatağından gaçaro2k ;öl~tin altına gc?ridönar.Giriş ve çı­
kış noktalacı arasındaki yoğunluk farkJ.,doğal sirkülasyon için 
har.::k-2t kuvvetini doğurur. (31,(251 
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Ş ?KİL 10 rasit m.: tod kullanarak bir gün~ş göl~tinda tuz 
daldurulması işl'!m:inin ş~matik göst~rimi (25] (31 

ı. 7 .ı. METHOlDUN TAliİlı'İ 

Ş~kil ll d< tuz tabakalı gün~ş göl~~i nda tipik bir konsan- . 
trasyon profili ile üç ayrı bölga,üst · v~ _.alt taşınımlı bölge 
ve orta yalıtım tabakası !löst~rilmi ..? tir.Iki boruda n· birinin alt-
tan, dig ~ rin altten yaklaşım m~saf~d~ göl~ta ~a ğla ncığını 
kabul e ct ali m.(Ş~ki ld ll de görüldüğü gibi)Bağlantıya uygun ola - · 
rak üstteki borular yoğunlugu Y-ı- ola n göld~n akışkanla doldura ­
lım. ~ aka t daha alttaki boruda yoğunlu ğu göl ün altın~aki akışkan­
dan .. aha ağır (lo ) yoğunluğu akışkan bulundugu kabul ~dilir. 
(25)( oo> )'~) yoğunluk farkı n.:ıd.:ni yl.: bu iki borudaki akışkan-
ların saviyasi aynı olmayaca ktır.~u s.:viya farkı ş.:ıklind~ 
ya z ılabilir.(251 

Lı~--~--- ( 
~ 

ı 

(109) 
---- -

<fı 

Bura da p göl .:tta üs t borunun bağlandı ~ı noktadaki ~östarge bas­
ıncı, Jm alt v~ bu nokta arasında göl.:tt-:ki ortalana yoğunluk­
tur. 

İki kolon;~aki akışkanın yüks·ckliKlari arasındaki fark,bu iki 
kolo n bağlandığı zama n ~ıŞıt:r1 ~9aşlamasını sağlar.Şekil 10 da gös­
t~ril diği gibi t~ yoğunluklu su göl~tin altından & m.:safasin­
d~ki A noktasından b.:sı ~m~ tankına gir ar, r uz yatağının içarisin­
d.:n g::çtikt an sonra yoğunluğu daha ağır ('{o ) dayurulmuş tuzlu 
su olarak alt bölg ~y.: gari dön ~ r. Bu sirkülasyon yoğunluk arasın­
a a f e rk oldugu süraca d< vam .:dar . 
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ŞEKİL ll Güneş göl~tinde tipik yoğunluk profili va farklı 
bölg~l<r (251 

Beslam~ tankı göl et alanı nı n yaklaşık bind~ biri kadar yüzey 
slanlı v< göl~t kadar d<rin olabilir.B.asl<me oranı iki haktın 
birinda bir valf t~sisatı ile kontrol <dil<bilir.[251 

1. 7.2 SİRKÜLASYJN A~~IŞININ H.2SAPLAiL'.iAS I 

Tuz yatağı va borul arında sürtünm~ kayıpları,ani g<nişl~m< va 
dara l ma n~d~niyl~ kayıplar v~ göl at~ giriş v< çıkışteki kayıp­
ların toplamı sirkülasyonun .:n.:ırji kayıpları olarak kabul .adil.e -
bilir.Harak~t kuvvati ~o,~'-, '(""''e olduğu kadar c::S m.: safe-
sine bağlıdır.Şakil 10 da görüldüğü ·gibi h,giriş noktasının s ~vi­
yasine göı:·e b<sl<m< tankı.na za yıf su giriş noktasının dikey m<ısa ­
fesidir. 

B noktasında tanka giriş noktasının basıncı PB şöyl~ yazılQ­
bilir.[25) 

( 1 lO) 

BurQda P böl ge A noktasının s<viy~sind < göst.arg< basıncıdır. 
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~PA~ Sürtünme crad~niyl~ AB borusu boyunci basıncı düşmüdür . 
Tanktan çıkış noktasının basıncı Pc,şöyla yazılabilir.[25) 

(lll) 

Burada Xm , ! noktasının seviyasinin aşa ğısında göld~ ortala-
ma yoğunluk v~ APc.o sürtünm2 n.a d-2niyla CD borusu boyunca bas­
ınç düşmUdür.Tanktaki akı şka nın yoğunluk yaklaşık olarak üniform 
kabul ~dilip o~ ~şit alınabilir.Bu n~d~nl~ Pc v~ PB arasındaki 
münas;b~t aşağıdaki gibi yazılabilir (25] 

(112) 

Burada tuz yatağı boyunca sürtünm~ n~daniyl~ basınç düş ümü­
dür.(llO) ve (112) nolu d ~ nkl~ml.arin birl~ştirilmasi aaticesin­
da 

(113) 

Yukarıdaki d;nkl~min so l tarafındaki basınç düşümü t~riml~ri 
akış oranı il~ dir~kt ilgilidir.Yukarıdaki d=nkl~md~n sirkü­
lasyonun akış oranı tahmin ~dilir Ve gölata tuz b .sı~m~sinin 
oranı h ile artar.Zayıf ~öz ~ltinin tanka giriş noktasının (B 
noktası) mümkün oldugu ka dar yüz~y .: yakın olması ön<rilir. [251 
Xina aynı denkl ~md~n akışı wümkün kılmak için h a şa ğıdaki ş; ­
kilde olmalıdır. 

(114) 

'c/o)"""> iı. ş :: klind zdir . 
Baslam~ tankına v~ gölata bağlanan kanallar va borulardaki 

sürtünm·. kayıpları bo rularda ki lamin,:r akış için basınç düşüm­
lari formülü kullanılarak h~saplanır.ruz lataklarında basınç 
düşümü için Parcy'in d.ankl-:mi kullanı.lır.l25] 

/).p=- - ~~~--
hl (115) 

Burada rt dinamik vizkosit~, U ~kışkanın görünür hız ı,±haci ms.:l 
dabi/yatağın dik k~sit alanı) L

1 
yatağın uzunluğu va B yatak 

için gaçirg=nlik katsayısıdır.B dcğ~ri ga niş bir dağar kalasın­
da d.ağişir.Va yatağın öza l likl<rina,büyüklüğüna,ş a klin< v~ tuz 
tanalarinin dizilişin< ba ğlıdır.Sadeca t;örik pr~nsipl ~ rind a n 
tuz yatağının g;çirg~nliğin tahmin ;dan formülü bulup kullanmak 
zordur.~ir s~ri t zstlar Malbo ~ rna bölgasindi çok bulunan kullanı­
la bilir ham tuzla yapılmışt ır. B1 katsayısın~n d ~ ğ~ri kullanılmn 
tuzun i ki tlp için <~zilmiş v ~ Ezil~~miş ) yaklaşım 12,6.10-ıo m2 
ve 95,7 .10 ıo m2 olarak bulunur.[25] 

(113) v·~ (114) nolu d.::nkl~ml :; rin h2!:' ak1ş için basınç düşümü 
f ormülü kul lanılırsa sirkülasyonun akış d~ğ~ri için aşağ1daKi 
d: nkl .:m bulunur.(25] 
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Bu ri da h, ~o, Y~, ff , J;,, f11 , L' , v.aB1 öne~ d~n bal i rti lmi ştir . Q ha ci ırr 
s~l d~bi,L boruların toplak uzunlu gu,d boru çapı v2 At yatağın 
dik kc?sit al?nıdır . Yukarıdekil.:r d~nklcmd~ o01 ; () 1 ve ~ı.. nin 
ortalamasıyle hesaplanabili r. 

'(:n =- --~=~1:_ __ 
'2.... (117) 

yukarıdaki yaklaşım sababiyl.a (116) d<ınkl,:mi şöyl.: yazılabiıir. 

h ( 'fo-2S.ı ) + $-( Yo -1 /2 ('fı-\-(._) 
~ ::=- ---------------------------------

_12§__ f:i --~---+ ,.: --~: __ 
-rr- • ·<t A -ı ''- o t.lj 

(118) 

W yukarı dGğru tuz difuzyo Q akışını göstarirs ~ ,günaş göl~tinin 
elanı Ac ve ı/biri m zaman ds toplam tuz difuzivit i! si W is,.: 

(119) 

(118) ve (119) d ·:nkl .:: ml ,; ri pasif tuz b ~sl.:m-2 dizaynında kulla­
nılabilir.Yukarıdaki d:!nkL,md.a 'ia -: 1200 k~/m3 olarak kabul adil~­
bi1ir k i bu dayur ulmug tuzlu su (NaCl) Uo-yoğunluğudur . 

Akış d.abisinio maksimum y<ipmak i çin zayıf çöz~ltinin tanka 
giriş mümkün olan en yüks ek noktada garç ~kleştirilrn '" lidir.(25) 

Tank va güoaş gölct ind2ki suyun s : viyalcri 2sasın - aki küçük 
fa r k i h ma l e d i 1 i r s~ 

<ı 20) 

yazılabilir .[251Burada H göl2t d ~ rinli ğidir. 
Tuzun ~oldurulması için ön ~ ril ~n sist~m göl2tin alt kısmınd · a ­

ki tuz konsantrasyonunun b.;sl : ma tankına ~ ş i t olması halinde bile 
çalışecağı yeni gölatinalt ında doymuş tuz olmasına t .kabUl act 2r. 
Bu durumda 

"to ı:= Yı (121) 
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(122) 

va 

G . < 'J, - rı.. ) = w. s = ·'' (l23) 

yazılabilir.t25} 
Bu m,·toda alternatif olarak NH4NOJ vray~ KNOJ gibi tuz çöz~l­

til::ri kullanmektır'.Bu tuzların çözünürlüğü sıcaklı k ta artar. 
Doymuş çöz<lti ila gölçt doldurulur ayrıca doymu~lugu garanti 
atm~k için alttan tuz ilava adilir.Alttan yüksalan göl~t sıcak­
lı~ı n~a;niyla daha fazal tuz çözüllir,böylalikle tu L tabskalaş­
ması kouunur. Böyle gölatl ~ rd a katı tuz kristallenmasindan dolayı 
a lt ta n ya n s ı tma n ı n a rtma s ı b ir p ro b L e md i r • 

1.8 TUZ KON~ANTRASYONUNUN ZAt1AN1A SONÜi\IIÜ 
Bundan önc~ki kıs ıffida tipik bir tuz tabakalı göletin sist~min­

da yaratılan konsartrasyonun korunması i ç i n ileri sürül~n taknik­
lerd~n bahs adildi.Acaba ş~kil 12 d ~ ~örül~n merdiven tipi bir tuz 
konsantrasyonu k~nd i halin~ bırekılsa na olur?Bu konuyla ilgili 
olarak Çukurova Univcrsit ~ si kampusunda iaşaa dilan 4.75A4.75xl,5 
metr.: ~batları.ndaki tuz taba(-:alı gün.:ş havuzuna dağincılim.(26l 

ŞEKIL 

~,...h 
-

_M_-' 

ı 

\LO<"Scı.~o::>-6•'1 
12 M'!:-6 katmaalı bir ızün :: ş göl etind..: yalıtkan tabaka ­

yı oluşturulan m' rdivaq tipi konsantrasyon gr•dyanı 
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Boyutları küçük s~çil~n bu havuzun duvarları 0,2 m kalınlıkta 
b.:tonarm;:dir.Tabanı siyaha boyamin havuz,tabandan yüz.ay.:ı doğru 
0,08 m kalınlıkta 18 ad.at dilim~ a yrılmakdadır.H~r dilimin hac­
mini (1.805 mJ) tam olarak dolduracak kadar NaCl için sudaki çö­
z.:ıltisi 18 ayrı kapta hazırlanmektadır.Çözül.:n tuz miktarı an 
alttaki birinci diliod~n çöz~lti yoğunlugu l,ıs.ıo3 kğ/m3; an 
üstt;:ki ons.:kizinci dilimdc is~ çöz~lti yoğunluğu l.O).l03kğ/m3 
olacak tarada ayarlanm.aktadır.Bu işlcmd~ yaklaşık 4 ton NaCl 
kullanılmaktedıt.Ayrıca havuzda üram.:si muht~m"l biyolojik canlı­
ları .:og.:ıll,:~-<:k maksadıyla 1 litr-a NaC103 havuz çözdtisin.a .ak­
lıanm~kt.;dir· • .navuzun ç<vt:·ad2n gal..:n çöpl=r.a karşı korumak için 
ine ~ 7.özan~kli t~ı örtü kullanmaktadır.Havuzun duluurulması işl~­
mi 4 ~Tar t 1980 d~ ta ma ırJ.:ı n mıştır . 

3ü gün aralıkle.cla t.::rmocifti vasıtasıyla ölçül.an havuzdaki 
çöz~lti sıcaklığının d~rinlikle d. ~ğişimi Ş'lkil 13 dQ varilmiştir. 
Bu ş.:klin inc~l ~nm:sind 'n 4 ~~rt günü h~m~n h2m~n 17•c d;: seyre­
d.an havuz ~ıcaklığının ; 4 Nisan da 18-35 C arasında,4 Mayıs ta 
isa 23-46 C arasında d.:ğiştiği anlaşılrnaktadır.Sıca klık d.:ğiş i ı,ı­
l.ari h~m.;n h2man lina.:rdir.Tabandan itibar~n 0,05 m derinlikt.: 
bir düzl~mda ölçülen sıcakl1ğın zarr.ıanla dağiçimi is'" ş ·: ki l 14 
t.: göste..cilmektedir. ~ -~kil 14 ün incelenmesinden havuzdaki çözü­
ti sıcaklığının lin.:.:r olduğu va T (•c) = 0,52.t(gün)+ 18 dtnk­
lamina uyduğu anlaşılmaktadır . (62) 't; = O 4 Marta karşılık g~lm-ak-
t adir • 10 {q/)&l · 'J ~t~ 

ı 

20 

-
OJ ~o 

ı o 

ON O,& 11?.. \ı"f 

'D c:t(' ;""' \\~ Cı.\) 
Ş?KİL 13 Çukurova Universitzsi gün~ş göl2t inda 30 günlük 

aralı klarla ölçül~n sıcaklığın d~rinlikl ~ d~ği­
şim1(26] 
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Çukurova Univ~rsit~si qUn z ş göl~ tin ta ~andan 0,05 m 
yukarı d a ölçUl ~n sıcaklığın zamanla d~ ğişimi (261 
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Daği~;ik d.arinlikl~rd.an alınan çöz2lti örn,:kl;rinin yoğun­
lukları d~nsim~tre il~ ölçülmüştür.Sonuçlar ş~kil 15 d~ görül­
mü~tür.Bu ş.aklin inc~lanm.asind~n t O başlanğıçında (4 Mart) 
şakil 12 d.aki gibi m2rdivan tipi oluştqrulan yo~unluk gradyanı 
13 iıılartta h.am2n h .; m~n düzl<=şm<?kt:;dir.26 lllart v~ 1·r Nisan da is.a 
ölçüml;r~ göre çizilcn ~ğril2r m;rdivanin alt bölg~sinekaymakta­
dır.Taurik olarak bu durum açıklanmamaktadır.Zira,havuz dolumun­
dan sonra g<ç~n t zamanı sunsuza giderk~n havuzdaki tu~ konsan­
trasyonunun homojan yani üniform hal~ galmcsi gerakir.Ba gka bir 
d~ğişl< kandi halin:; t2rk adil~n bu tuz tabakatı hövuzun h 2r y.ari 
b~lli bir zaman sonra (bu durumda 1.0 ıoJ k3/m3) aynı yoğunluk­
ta almaktadır.iVI::rdiv.anin aıt bölg.asin~ kayan .ağrilarl,;: böyl.; bir· 
asi~totik hal~ erişilm•z,Deney il~ t~orinin bu çali~kisi muhtem~­
lan havuzd3ki su sızıntısıdır. 

1 ~ 9 GÜNZŞ GÖL.:?TİNİN UYGULA?.!A ALANLAiii 

Gün~ş ~öletleri için en belirli uygulaınglar binaların ısıtıl­
ması ve soğutulması,ğüç üretimi ve arımadı~.Aynı zamanda büyük 
miktarda dü ~ük sıcaklık isteyen ~ndüstriy~l uyguları~lar da dakul­
lanılabiıir. 

l • 9. l nİNALArtEr I~ IT IL.;ıiASI 

:Jün~ş göletlerinin an-2rji d.~ polarr~ kabiliy..::tl2ri s.;b"!biyl.a, 
ısı istan ~n kış ayları boyunca binaların ısıtılmasındax kullanı­
labilir.Ta ~ınımsız bölg~larin h 2m2n aşağısında çdk küçük karışım 
bölg2li bir göl2t bil~ kaç günLük gün~şsiz gün için bil~ aynı 
v'lrim oranını sağlayacaktır :Eğer depo bölg.:si d~rinliği yaklaşık 
3 m~tr~y.: artırılırsa,ın~vsimlik d~polama:ıx kabul ~dil.abilir • . 
ualınımlı çıkış sıcaklığ·ı il~ sağlanır.Yazdan kışa d2polaiDE kabi ­
li ye ti say e si nde dig~ r güneşi e ısı tma y:::ı kla.şımla rının düş ünülma ­
di ği bölg?l~rdaki binaların gün~şı~ ısıtılmasal sağlayabilir. 
Kuz<y Am.arika v< AvDupanın endüstrileşmiş şehirl~rind~ kullanılan 
~n~rjinin büyüklüğü nedeniyl<,binaların ısıtılması için gerekli 
~nerjiyi sağlamada güneş göletleri fikri ön<=mli olabilir. 

Bir çok araştırıcı topla~ yıllık ışınımın az olduğu yüksak 
ayles lerde bil< ev ısıtınası için günaş göl;tl~rinin kullanışlı 
olaca~ını t~klif attilar.nabl va Nials.;:n av taban alanı il~ aynı · 
alanlı bir gölet ila t~k _ bir tvin ısıtılmasında da kullanılabile­
c~ğini t~klff .::ttil-2r.[4) Bryont v~ Colb~ck .tiabl v~ Ni-2ls.:n'in 
çalışmaları üzarina kurulu çalışmalarında Londra ikli~ind-2 d~ gü­
n~ş göletleri il~ binaların ısıtılmasının kullanışlı olacağını 
taklif ettiltr.(l21 

iYievsimlik depolama kabiliyeti sebebiyla,bütün ~ncırji g;r.aksi ­
nimini sağlayacak şakilde dizayn ~tm~k müillkündür.Böylac~ klasik 
~v boyideri ortadan kalkacağından rnaliy::t ön.::mı-i ölçüd. a az_alacak­
tır.illevsimlik d~polama kabiliyeti olmayan sist~mlerd~ bütün ~nerji 
gareksinimini karşılayacak· şekilde büyük koltektör yapmanın ekono­
mi~ olmı:1yacağı belirtilmiştir. [4]rtabl v.::: Ni.:ıls~n, göl-at sist~mi 
.kiş ~htiyacı için yeterli olmadığı takdir dt. bir ısı pompasının 
kul la n ıla bi ı~ c~ ği ni b 2li rtmi şlerdir. [41 l sı. po~apa la rı yük sa k v4.fi m-
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sahi9 olup v.arim ısı kaynağı v~ po:npa çıkış s ıcaklı ğı arasındaki 
ı a rkla tu·s u ran tılıd ı r •. -\yr ıca oöyl.a bi r· :Si-stem bir takı::ıı avantaj­
ıara sahip olace ktır ; ısı pomp:ısı yaz için hava şartıandıeıeı 
olarak kul lanılabili r .(27) 

K ıç:ın kullanmak için ygz~dan ısı d.apol ama k : biliy~ti v.a m2 
başına a üz l~ın koll~ktörlc r 2 göre düşük ~aliy ~ t~ sahip o~mnla rı 
s e h ~biyle gün~ş ~öl ~ t ı~ ri a z ışınım olan bölg~ l:::rd: bile bin~ ­
ların ısıtılm3.::ıında ç akici g·_·r i.ilı.ıcktcdir .(27J1(41,(ı21 

1. 9 . 2 Bl:~ ALAdiN ~_:'1iiNL i.:TİL i,[ Sİ 

Einaları~ s ~ rinl~til ~·si i ç i n kullanılacak ünitenin en be lir­
~<:in özel liği v::ri minin ~iriş sı c9 klığ ı na karşı hassas olm-:ısıdır . 
Dö;yl ~ bir sistem de y~klaşık 90 C g:iriş sıcakl ı 2ı ila çal 1 .şan 
1bsorbsiycnlu sist~ml er Kullanılabilir. S; rinletme sistemi jüz­
l.,: m koll-=-ktör'lerle çalıştıddığı za:nan 90 .~abul edilebilir- .L\.oll:::k­
tör v~rimi içi n üöt sınlr ~ ır. - vün boyunca v : ri ~ ışını mın noc~gl 
olaraı< d~f.i : ·m·si sab ebi yl a büyi.ik ölçüda d <:ğişac;ıktir' va varim 
bulut.lu vaz gönl ~ ri nda kötü olabilir.(27) 

i _ erugün~ş göl ~ ti özall ikl2 yaz ş~rtları i ç in dizany adilir­
sa,ı şı nımda ki küçük .l:3 l galanır.alarda ha tta büyük dalgalanmalarda 
s : çi l ::: n ç a lı ş ma s ı ca k 1 ı Ç ı k o r u n ma l ı v :: sa if ı a n ma lı d ı r • ·.i ö l ~ t i n 
v:rimi çgl ı .şm::ı sıcaklıgının grt .qası il~ aza laca ğ ından buna kar'­
şın abso r bsiyon ::ınkinasın ın v~rimi artan sıca~-:lıkl :ı a rtaca ğından, 
absorbsiyon ~;:aidnasının ~omb1nosyonu opt ıiımum olacakt ır. vpt i mum 
s~çil.:n ça lışma ı:>ı (~aklığı y ~ni:et::ı rını minimum ~ttiği zaman m~y­
dana r:~lir .r27 ) 

.D ura da 

y ~--~~1_§§ ___ ~ -~_:_ 
u . cop • ( 1:~4) 

U = Göl ~ t i n o r ~ a 1 a ma v.; ri s :i K.,..; m2 

COP = Szı;;il ·n soca klıktaki .abso r'bs iyon :rtB k i nasının 
p~rfor'~ans katsıyısı 

R = ~..1akinanın nominc:ıl olarak yükl ~ ndigi sıcakLı ğını 

altında s :çil2n sıcaklıkta çalışma durumunda soğutma ma kinasını n 
yükl ~ nm~m.; faktörü 

r 1 = Calic /CpHp ( Ca /Cp , de Hp du rumunda) 

Ca _ Soğutm ma ki na sını n h r bir nu mi na ı ton soğutma 
yükü için maliy <ti 

Cp Jöl.:t in maliy.a ti,m~ ba.;;nna 
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He == ba ğut ma makinasının yıllık harcaiii.Qsı 
Hp ::: göl .: ti n yıllık harcaması (Har ikisid ~ kasir yada 

yüzd ~ olarak if~d~ ;dilir.) 

Yaz so ğutma uygulaması için kışısıtmasına gör~ daha sz 
dı;poy.- ihtiyaç vardır.[271 

U,R v~ COP sıcaklığın fonksiyonudur.Sooraki iKisi soğutma 
mikinasının imalatçılerı tarafından tec~iz aailir.~ıcaklıkla U 
nun da ği ş iml-ari ·tvcıinb;rg~r tıı1 v~ya Rabl v ~ N i .:ı ls<=n {41 in 
m~toduyla h ~ saplanabilir. 

1 • 9. 3 ISI KA YNA GI GÜNEŞ GÖLETLErtİ OLAN ENTJ Ü~TRİYAL İŞL J.'JihL:='n 

Güne ş ~öletlerinin ~ndü2 triy~l potansiyalqe kullanılması 
Avus tralya, N.::w South Wales'da G.G .r' ;nton v-: J .P Garofi taraf­
ından yanid .: n dikkatle inczl~nmiştir.ı-ta porıar ı nc.l a ··ün .,; ş gölat­
l<rindcın ısıl ~n~rjisini dir;kt kullanan uygulaınaların list 2sini 
v;rmi şlardir. [31 ; 

- !Yi.a hsul Kurutiillil 
- K.ar2s t.o ni n kurutulrrası va ıshalı 
- Postoriza s yon 
-D ü şük sıcaklıklarda pişirma va tüt ün ha rma nında 
-Bu harla şma ila a yrıştırma va yo ğunluş turma 
-Yiy~ c .: k ~ ndüstrisind ~ yıka rr~ v~ ta ~~zl ~ ~~ d ~ 
- Ta kstil işl;ml~rindcı,yün t;mizl am~ da carbonlama va boyama 
işl.arinda 

-Darinin tabskalanma sında 
- buyun tuzunu gid 2 rm~d2 
-~0 C üz -:: rind.: sıcaklı ~: kulls.nan h2rhan ği bir işl.:min ön 
ısı tınasında 

Edessas andüstrid ~ n olan büyük miktardaki tuz artıklarının 
kullanımını iç 2r 1n y 2ni bir uy~ulama fikrini te ~lif eder.[3) 
Artık ürünler kimyasal işl<·mlerdcın,çöz c lti içindeki mad.:ni min .,: ­
rall~rd 2 n,sant ~ tik yakıtlardan,keske ya ğlarından meydana g~tiri­
lir ve tuz yata ğı gün~ş göl~tinin yanına yap ı l abilir.Bu iŞl2ru­
ı ~ r ~~ nelli kle yüks2 k mi ktarda magn2zyum klorid ,ka lsiyo~ klorid 
Sooyum 5ulfa t , ~odyum karbonat v~ dig2r t uzlar ü retilir. Uretil~n 
ısı i şl ~n:ıi k ·ndisi - için kullanılabil ir . 

Gün ~~; göl .ot l -ô rinin büyuk d2polaır:a ka pa s i t.a l .: ri sa y.:sind~ 
uzun s ür ;; li bul ut l u p.:ün lzrö.~ bil.a -2adüs t ri i cin süre kli calı srra 
ss ğlanır. ~ o n zamanl arda Çu~ansland Üni v~csit ~si gün2 ş cn~rjisi 
ara ştırma m. r k ;: zi tarafınd a :: yapıla ;ı ç tı lış mal a rd a Avustral ya 
Townsuillcı' d 2ki bakır rafin~risinin i htiyacı olan i ş l em ısısını 
t.aminind~ çok büy ük ~ün ~ ş gölctl=rinin fizıbıl olduğu göst2rildi. 
Bakır elektrolit rafin~ işl=mind~ yıl boyunca ya klaşık 64 C elek­
'trol sıcaklığı i st.andi. Yıllık ~l<ktrot ıs1 yükü 3420 UWh idi. 
Ihtiyaç duyulan bu yükün karşılanması için 4,5 m. d~rinlikta 
92800 m2 yada 100.97 dönümlük arazidcı kurulan bir göl y.at.arli ola ­
caktır. 
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Böyl.; bir göl<tin ortalama çalışma sıcakl ı ğı yıllık nunımum 70°C 
il< 77Dc arasıoda olacağı tahmin ~dildi . Bakır rafin<ri tankını n 
yakınına yap ılan böyl< bir ,:söl..:t tüm zamanlarda 64 °C üzoarind.: 
.alaktrot sıcaklığını korumak için 3910 kw ısıl güç üret~biıir. 
matrakar~ başına 35 d ~lar olan yapım maliyati ~.;:saplanırsa böyl < 
bir gölet gün~ş göl<ti sist~mi 3.1 milyon dolara mal olacaktı r . 
Bu sistam kandini 3 yılda ödeyacak v~ şirket yaklaşık 1.000. 000 
ddlBr/s<n< tasarruf yapacaktır . · 

Bu örn~k göstarmakt~dir ki çok büyük arazilar kullanılarak 
düşük maliyet l i gün<ş gölatıari ile çok büyük miktarlarda işl a m 
ısısı tarnin <dil<bilir,Bununla berebar günü~üzd< h :rhangi bir 
işlatmay..: alçak t.ı .:ıracada ısı sağlayacaktır . Işl~tma dc:nayimine 
sahip yalnızca bir kaç gün~ş göl<ti vardır.Bilin~n <n iyi çalışma 
göl .:ti ~.iamisburg -~m~ rHca 'dadır .Bu gölet 2000 m2 va 3 m d.arinlikli 
olup 5.68 roliyon litr ~ su iç<rm~ktadir.Tuz göl etini hazırlamak 
için yaklaşık 1100 ton tuz kullanıldı.Plastik bir astar toprağa 
tmzlu suyun sızıntısını önl~r.Isı,ısı dağiştirgaçlari ;yardı~ıyla 
&üzm< havuzuna nakladilir.Haziran-?ylül 1979 boyuna 144xl09 J luk 
ısı miktarı göl~ttan yüzm~ havuzuna çakilmiştir.Tahmin edilan ı sıl 
varim% 10- 15 dir.[31 
_ Woostc?r ohio dGki Ohio ziraatçi lik araştırma va g<li§tirm.: 
Markc zind~ (ArlDC) ~~tiştiril<n günaş göleti saranın kısa süre-
li ısıtılmasında d~n~ndi.Dc:polama bölg<sinin hızına tuzlu sıcak 
suyun pompalanmasıyla ısı ç~kilir. zarf- borv ş~klind ~ ki ısı d~ği§­
tirgaçlarinda ~olaştırılır.~k~m 26-AralıK 8 1979 p~~yodu boyunca 
göl~tin ür~ttiği 20,09 x 10 J luk ısı seranın ihtiyacı olan ısı­
nın% 74,5 lik kısnunı karşılamı ~ tır.[3] 

Ta n.a kurutulma sınJ.n ihtiva ad<! n t'a rklı uygula ma larda ki ısı . 
ga r <=ksi ni mi bil imsa 1 çiftlik t 2 tki k göl'" ti nd <n (:~' 5rt) şe ?1 and ı. 
Bu sistam göl e~ içind~ ısı d ~ ~iştirgaci kullanılır.[3J 

M~lbourne Univ~rsitasi bir tuz şirkati il~ birl~ş.;rçk tuz üre­
timi için vaku:::lu bir avaporasyon. t ·~ knigi kullanma nın fizibili ­
t~si üzarind~ çalışmaktadır.[28] Işlem için ısJ. enarjisi kısm<=n 
güncş göl~tl2rindc?n sa ğlanacaktır.Tesisin şçmat.ik diy1 ğramı ş~kil 
16 da göst~ rilmi ~tir.Göl<~ alan ve d~rinliği 2000 m2 ve 2,5 m 
olacaktır.Yoğunluk gra ~yan tabakasının kalınlığı yaklaşık 2 m. 
olaca kt ır.ura dyan maydana g2tirm'k için MgC12 kullanılacaktır. 

l. 9. 4 E'L~KTRİK GÜ'ôiiNL~ KA YNA GI OLAN GÜN:'Ş GÖL::'TLEdİ 

l laktr.ik ür~timind 2 gün2ş göl ~ tı~rind~n faydalanabilinir.Su 
kaynama sıcaklığından d3ha düşük sıcaklığa sship oldugundan kla­
sik güç Ç2Vrimlcri bu amaç için uygun dcğildir.Göld<= depolanan 
ısı en 2rjisind :n el ektrik ür<t~ek için organik rankin ç~vrimi 
kullanılır.Tipik organik ra ~kin çavrim oluşkanı örna ği n Fraon 
113,yeteri kadar düşük kaynama noktasına sahiptir.Ç ;vrim için 
yüks2 k sıcaklıklı ısı kaynağı olarak göl d2posu kullanılabilir . 
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ŞEKİL 16 Bir gün~ş göl~~indç n ısı kullanan tuz arıtma t~sisinin 
ş ~ matik diyağramı (28) 
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Organik ç.-ıvrim işl•nninin pr.ansibi Ş~kil 17 d.a göst.:ırilmiştir. 
~ıcak tuzlu su d~po bölgasind.:ın dışarıya alınır ve ısı d~ğiştir­
g~cindon g ,:çirilirBu esnada organik ~~vrim akışkanı buharlaştırı­
lır.Soğuyan tuzlu su gölet~ arkadan g .:ri döneırk-an buharlaşan 
çevrim akış ka nı tikbi ni döndürür, tur be j<? ncı ra tör ha r..:ı kat .a tti ri­
l~r~k elaktrik üratilir.Akışkan kundans.ara gJlir.Burada ısı çaki ­
lir ve ç : vrim ak.ı şka nı rıvaparatör basıncında pompalanabilac.ak 
akışka n olacak ş~kild~ yo~unla ştırılır va çevri m yenid2n başlar. 
Gan~llikl~ kond~ns.:rda göl~tin yuz~y tabakası so ğ utrrın suyunun 
kayna~ı olarak kullanılır.~u n~d ~nı.: yüz~y bölg~si ısı çukuru 
olurk~n depo bölg ~ si ısı kayna~ı olarak bizmat ad;:r.Bu iki bölge 
aı:asındaki sıca ~~lık farkı or ~:anik r a nkin çevri mini har.:kat attir-
ir. 

Gün~ş ~öl~tinin yüzay v~ tabanı arasındaki sıcakl~k farkının 
yüks ~ k olmanmsı sa b,:biyl..a çavrim v,arimi çok düçüktür~Orn.ağin ; 
d~po bölgasindaki 75 C yüzay bölgasinda 30 C tipik s.ıcaklı x fackı 
45 C ik~n carnot varimi % lJ dür.Bilindiği gibi carnot v.arimi ideal 
çevrim varimidir va pratiktq g.arçJkl.:ştirilemaz.Hakiki çavrim 
varimi bundan . tamam.: n düşük olma ktadır. . 

G.:ırçakt2,Israil'in 0hfr8T şirk.atinin d.:n ~ yı ar ina göre böyle 
küçük sıcaklık farkı için toplu güç santral varimi ~ 8,5 dan 
fazla d..:ığildir.Dünyada düşük sıcaklıklı günaş göl.ati ısısını eE­
..:ıktrik anarjisina dönüştürm :k için makin~ yapan birkaç şirk.at 
vardı c . vn.;~Lı\T bu alanda ölçüydü.•;ıirk.at öz .: llikl.a gün ~ ş göl.ati uy­
~ula:-naları için küçük skalalı organik ttankin makinası (JOO Kw 
üzerind<)imal adir.(27] 

Dü ~ük dönüşüm verimi v ısı d~polama işlemi boyunca kayıplar 
sebQbiy1.:ı g2l<=n günaş .an;:rJisinin sa d .::c_; küçijk bir: k ,; sri <=lek­
trik ~n or iisine d önüştürabılir.Göl~t ısı verimi v< güç ç~vrim 
v2rinrini 1çin~ alan toplam v~rim% l - 2 civarındadır.örn~gin ıs­
ıl v;ri~ri % 15 olan ~ölat v~ güç ça~rim v<:ri mi % 8 için gün"Ş 
göl.:ti güç santralının topLa:n v~rimi sad~c~ '}~ 1,2 diı.'.Bununla 
b~rab 2 r,göl~t yüzeyindeki% 1 lik gün2ş radyasyonu bil~ y.atar­
li oıabilir.Çünkü günaş göl2tl :ri y2t.,;ri kadar büyük yapılabi­
lir.Israil'd~ki 7500 m2 lik 2~n BokaK göl~ti ortalama 35- 40 kw 
Uratma kapasit~sina sahiptir ; fakat 15o-1·ro Kw lık maksimum 
kapasita sağlayaca ğı ispat a dil mi ş'tir.Kaliforniyada ABD yapımı 
planlanan Salton D~ niz güç santralı 1 Km2 alana sahip olacak 
va mtu:simum 5 !'.1'N güç ürı:t~bilaca ~.:tir .Avustralya 'daki Alic.a Spr­
ings göl~ti maksimum 20 K;/ lık .alaktrik ür.atimi kaoasit.asin.; 
sahip ·alacak şakilda dizayn adilmi~ı tir .{31 ~ 

:: ı zktrik ürat .mak için gün-::ş gölatl2rina dair.asal silindi­
riK yansıt.tcılar uygulanabilir.Jair.::s .~ ı silindiri k yansıtıcı, 
düz yüz.:yliği bir gUnaş an~rjisi toplayıcısına ~tkin oir eğim 
v ~ rmanin başka bir yo lu olara K görülür.Bu öz~llikle ağilm .:: yan 
sarb st su yüzayin gün2ş göletiari va yüzme havuzları için 
faydalıdır.Bu tip yansıtıcılar sı A ~ünaş göletı~ri ile çalışan 
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Ş2KiL 17 Bir gün ~ ş göleti/ Organi .:.< ra nkin ç.?vrimi ko::ıbinasyonu 
bo yunca alaktrik üratimi{J] 
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bir ~ı~kt rik ür ~ tm~ sist ~ mina u~~ulenırsa yıllık - al~ktrik en-
erjisi % 40 oranında artabilir.lo) · 

bir düzl~ma ça ~pan faydalı güneş ..:n ~ rjisi ~ ğim açısının 
bir fonksiyonudur. vz<llikle yüKs~k enl ~mı ~ rd~ ~ğimli toplama 
yuz ~ yı2r i v~ düzlem kollektörl erin kolay e ğilmesi arzu c1ilir . 
Diger tarıntan selbes t su yüz~yi <ğilmc y~c ~ğinden böyl..: bir yü­
z..:yi ~ tkin bir ş~kildc <ğmenin bir yoluna ihtiyaç duyulur.Bu 
dai res ..: l silindirik bir yansıtıcı vasıtasıyla başarılabilir. 

Yansıtıcı ş ~ kil 18 da görüldüğü gibi ~ ks~ni arrrlci yüz~yin 
bir k~narına paralql tercihen çaKı ş ık dai r~s 2 l bir silindirin 
yansıtıcı yüz~yi d ir. Bu koll ~ ktör sist ~ minin açıklığı silindir 
~ks~ni il~ yansıtıcı k ~ narlarının m:ydana gctirdiğj bir düzlam­
k ; n yutucu silindir aks2ni ila yansıtıcının diğer k~narının 
m~ yda na getirdiği bir düzl<~dir . Bu iki dü~l:m arasında ki açı 
i st<n<n h~rhangi bir açıya artırılabilir. Ust yarı kür~nin için­
da h..:rhanği bir yöndan açıklığa çaprazlama g<lan tü~ ı ş ık ab­
s orbarc çarpacaktır.rlöyl~ bir yansıtıcı emici düzl<mi açısı 
ka -::.ar 2tkin bir şakildc: ~ğ.ar. (6] 

ŞiKİL 18 Açıklı r. d üzl~mi,yutma d üzl z ınini v~ yansıtıcıları 
göst..:r : n da~ras.:l si l i tıd irik yansıtıcının g.:omc?t­
risi ( 6] 

~aklaşık l Km2 alanlı bir ~ölct a dair iS 2l silindirik yansı­
tıcıları plastik örtülü ayrı ayrı ~öl<tlard.:n ibar .:t olup <l..:k­
trik ür.:timi için ısı kaynağı olarak kullanılmaktadır . 

1.9.5. GlİJ~Ş uÖ12'T1.2nİNJF GUN..:~Ş IŞIN L1iTI~nı D_-NİZ YU:.:.UN UNA 
I-Ö~ u~ TÜrlÜLnESİ 

1950 l ~ rd ~ n b<ri basin va ki ır_yasal maddd~rin büyülc bir k·,y­
na ğı olarak t.:k hücr<li d ~ niz yosunlerının kullanılına s ına ilgi 
büyük ol mu .,, tur. (29] 
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Müm lrıi"1 Pla~+iL l::up.pcz 

Mincia mu m 

6i.lM.s l~ınıll\ı 

' ' 

b,7 m. 

Ş.?KİL 19 Yansıtıcı il~ göl~tl ." rin k .: sit görünüşü boyutlar 40 
C kuz~y ıanl..:mind.a 40 .:ğim içindir.Eu durumda ısi 
d~polama p~ryodu boyunca gölg~l~nm~ yoktur.(6) 

Yo ğunsal büyüm: fotos?nt ~ z vasıtasıyla m.aydana g~lir Ve işl~m 
için ist ~ n ~ n <ın.arji gün~ş ışınınundan sağlanır.Bununla b·=rab~r 
diger faktörl ~ r örn~ğin sıcaklık, C02 V~ b ~sl~yici kunsantrasyon­
lar fotos.:nt~z oranı üz~rind.:ı güçlü bir =tkiyc sahi pt ir.C02 ve 
b~sleyicil ~ rin konsantrasyonlarını doygun hal~ g.:tirm~k s.ambolik 
.;:kiml.ard.: sağlanabilir. [29) 25 C den 40 C ye optimum sıca!clıkla ­
ra atık ısı kullanımı surcsince.ari~il<bilir. 

1 . 1 O TUZ TABAKA Ll GÜN:?,;; GÖLErLErtİN İN YA.P lı.II , İŞL1T~.2Sİ 
V? HAK11il 

Gün.:ş gölet inin dizaynına başlamadan öne~ iyic~ araştırılıne­
sı g<i!r~k.:n bir takım noktalar vardır.Ifıahalin t.:ıknik ve i l;:lim öz.!f 
,; llikl.:ri,mahalin yakınındaki su va tuzun kul lanılabilirliği ön­
.:mli faktörl ~ rdir.Bunlar göl.:tin akonomik fizibilite v.: p.:ırfor­
mans öz.:llikl.:ırini b.:ılirl~y.:c.aktir . 

1.1 0.1 İKLLıS~'L BİLGİLER 

Herş .: yd.:n önce planlanan mahalda hakim olan iklimş 2 l şartıa ­
rın çok dikkatli araştırılmas ı gerçekleştirilm~lidir . lhtiva 
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ed~n param~ trel~r gün~ş ışınımı ç~vra sıcaKlığı,yağış,buharlaş­
ma ve rüzgar veril~ridir.Gün~ş ~n~rjisi şidd 2 ti Ve çevre sıcak­
lığı nın önemi ortadadır.Sağnak yağışların,tuzlu suyun fazla s~y 
retilmesi ile direk olarak göl~tin çavrcsinde toplan8n su il2 
indir ~k olarak ~öl etin sıcaklığını olumsuz yönde ctkilayebil~­
c~ği d~n~ylerlc gösterilmiştir.Bu n~denle beklen~n yağışların 
bilm~k arzu ~dilir.Mahaldeki kumlu toprak kuru olduğu zaman iyi ­
bir izolatör gibi davranır.Su tabakası ~öl~tt c n 40 m aşağıda 
olrnalıdır·.(J]Yağışların artmasıyle iyic<: ıslak hal~ gcl.:n toprık: 
problEmleri meydana g~tiri r v~ çevr~y~ yuks 2kçc il~time yöne lir. 
+sıl il~tim Ve difüzivit~ sırasıyla 4 v; 6 misli yüks . lm~ kt~dir. 
Ilaveten toprağın ısı koposit,:sind~ki artma% 40 civarında o l&ı­
caktır.[J)Bu sonuç biz~,göl~tt~n çevr~sind 2 ki toprağa ç . k büyük 
v ~ hızlı bir ş~kild-a ısının nakledildiğini gösterm~kt~dir .Ağır 
yağmurlardan sonraki b ~ ş ay gölatin yakınındaki toprak yüz eyin­
in 0,6- 1,0 m aşağısındg yoğun n2m bulunmuştur.(J]N~min ~vcudi­
y~ti yan duva rların sağumasına ned~n olacağından gradyanda kar­
arsızlığa Sebeb olacaktır.Bunu önl~mck için yan duvarlara ize­
losyon yapılwalıdır.rtüzgar etkilerina daha öne~ değinilmişti. 

1.10 .2 j i O T-~~İK DEGERL2NDİrl!~ 

Bir mahal s~çimind~n önce öngörül;n mah3lin y~r tabaka yapı­
sı,mineral tortulgr,saha hakları gibi durumları nakkındaki bil­
gil-arin baştan aşağı t;krarı ger~kir.Aynı zamanda gelecakta ara­
zida olabilecek gelişme ler de günaş göleti enerji santralının 
işl~m2si üzarinde ~tki yapabilir . En azından y ~ raltı suyu ve top­
rak ınuht~vası üzcrind~ bir değcrlandirm~ yapılm3lıdır.~ümkün 
olabilecek ar<zyon problamlarin~ çökm~ va çukur açma güçlükl~ri 
açısından toprağın kararlıl ığını ve sağlamlığını t ~ sbit ctm~k 
için to p rağın muht~vasını bilm2k ön~mlidir. 

Toprakta mevcut olan g~rilm~ı~r ve çatlamalar mümkün olabil ­
cc :: k toprak har~k~tle.rind.an kaçınmak için dikkatlic:! ince.lenm.a ­
lidir . Du r.ar ~ k~tler göl~t daha yüks~k sıcaklıklara riştiğind~ 
daha da kötü olabiiir.fazla ca konsantra edilmiş tuzdan kaza il~ 
olabilacak kaça klardan tüm y ~ raltı tatlı su kaynakları ön:!mli 
d~r . c ~ d~ kirl ~ n ~ bilir . 0 ipi çamur yataklı olan göletla r d .ki gaz 
oluşumu düşünülmcliö ir. 

1.10.3 SUYUN K ~LLANIL~BILİrtLİ Gİ V~ UYJu~LUGU 

Tatlı su ve acı suyun d:!ğ-= rlendirilm .: si g.:r.;ktiği durumda 
güne ş göl atinin daldurulması v.: bakımı için SUj'un kalit .;si v<:. 
kullanılabilirli~i hekkında bilgi edinil masi g.:r akir.Su y~t~rin­
c~ t.:miz v~ b.:rrak olduğu sür2c.: suda bulunan inorganik bil:!Şik­
l.:rin fazlaca ön2mli yoktur.Şüphali durumlarda suj~n kimyasal, 
optikv.: biyolojik bir analizi g~raklidir.Eğar d~niz suyu kullanı­
lıyorsa bi ;yola jik ma dd-a 1.; ri n ayrışma sı tuzlu suyun b ula nıklığı nı 
artırabilir.(JJböyla bir bozulma işl ~minin ürünl.;ri gradyo n böl­
g~sinin ç2şitli d 2 rinliklarin~ çökebilir ve gün-aş ışığının 
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girişin~ büyük ölçüd~ engel olabilir.G~n~l olarak su yosunları­
nın olmamasına dikka t .: d ilmelidir.~uyun kimyasal işl..:mi il.: bu 
dururalar önlan.abilir. 

1.10.4 TUZUN KULLANILABİLİRLİGİ VE KALİT~Sİ 

Tuz kullanılmadan önc:,tuzun kimyasal pozisyoou,sudaki çozu­
nürlüğü,çöz~ltinin optik g~çi~g~oliği,sudaki difüzyon ~iddati vs 
gibi fiziks~ı v~ kimyasal öz.::llikl:r ara ş tırılmalJ.dır • .tju öz.:llik 
ı~r göl..:tin he.m p.:rformansı hemde balcım g.ar <Jks ioiml..:ri üz<rinde 
büyük ctkiy.a sahiptir . 

Eğ~r mahal yakınından tuz t~mini mümkün d:ğils.a ilav.a satın 
alrna,taşıma va kullanma ırıeliy-"tl .;rini iç..:r.:o alt..:rnatif bir kay­
nak t.arnin .:ıdilm..:lidir.Bu göldan sa ğl a nan .:na•jioin fiatınJ. ..:tki­
l.:r. H.a r na kadar tuz ucuz bir hammeda ols~ da hafif bir fiat d.a ği­
şirni ekonomik açıdan zararlı addetm~ k g.:ra ki r. Çünkü buyük boyut: 
ta mikt ar lar g.:r .:km . kt.:ıdir . 

lyi bi r toplama v.:rimi ..:lda .:tmak için göl Jt i n y ~ t.:rli b~r­
raklı ihnı o olnı..as ı ırar 2kir.Gün.;ş ra C:.yosyonunun sönürnl"'om~si h::m 
tuz v~ a sılı parçacıkların varlığına hem de suyun t e ;nizli ği v.a 
kalit ~sio.: çuk b~ğlıdır. 

Gün~ş göl.:tl ~ ri başarılı opt i k Ve den~~leyici özellikler gös­
t ~ ran ffigCl2 v< NaCl il~ çalışırler.( 27,30] Eğer tzbii tuz artık­
ları v.:ya ~n ~ üstrial at1 ~ UrUnl~r inor ganik tuzlar ş=klinda bulu­
nabils -.> ydi Na2So4 ,N02C03 ,.KNOJ ,NaN03 çl~ di kka t.: alınabilirdi. 
Gradyanti k.:ndi k.:nnin< bakımlı, doy~un tuz ~ünaş göl..:tlari yük­
Sek bir sıcaklıkla bağlantıl ı çözünürlük göst < r ~ n bir tuza ihti­
t~f]göst ~ rirl ~ r Ve uygun tuzlar KNOJ , Na2so4 v~ Borax olacaktı~. 

Tuz çöz.::ltilcırinin gün2ş ışınımın söoü :-:-ıl .: nm=s i araştırılma~ 1 v~ farklJ. tuzların ölçül2n sönüml2m~ kötsayıları 0,4 ila 2,7 m 
arasıoda bulunmu~tur.Bu büyük aralık kalite ferkıyla v~ bnzı tuz­
larıq aslında var olan absorbsiyonla açı klanmı ştı r.[301 

Üzellikl-a kışın düşük güneş ışınınımı girişi olan Ve m.avsim­
lik d.: polama g; rak duyulan zayıf ikli Gsel alanlarda tuz s ~ çimi 
dikkatla yapııma lıdı~ . Bunuo ötesinda ~ölet il e birlikt~ bazı 
cins filitr3syon sist~ml~rinin kull3nılmn sı barraklığı arttıra ­
bilir va kirliliği yok ~d~bilir.Tuz çöz ~ ltil~rinin t~nizliğini 
artıran bazı macdal erin g<listirilm~si dikkat " a lı nabilir.(Bak­
ı r sülfat kullanarak göl;tt.: ~bakter:i büyümesinin önl :nmasi gibi) 

1.10.5 ÇEVrl~S~L ETKİ 

Günaş göl ~ tl.ari ç ~ vray~ uygundur.İyi bir dizayn ila bu göl­
atl ~r çevr.:sind.:kilerin güz ~lli ğin.: güz.:llik katan tabii bir 
oluşum görüntüsünda yapılabilirl ar.Y~rl.aşim alanlarında h<rhan­
gi birinin gölata düşm.:sini önlemek için yatarli di kkat gösta­
rilm ~ lidir.Tuzun yüks~k yoğunluğundan ötürü tehlike boğulmak 
değil,yüks~K sıcaklıktır. 
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1 .10. 6 ISI Ç. 'KİifLİ 

Şimdiy~ kader ola g~lmiş göletl~rden etkin çalı şma t ~ crübe ­
si kazanılrnıştır . ~undan önc ~ ki konularda bahs~dil~~ problemle-
r~ ilav~t~n g~çmişt; araştırmacılar a ş a ğıdaki probl~ml~rl~ yüz­
yüz<! g.:lmiş l-erdir . Bir günaş göl;tin.ı~n ısı · ç2kiminin bir yolu 
tabana ısı d.;ğiştirg-aci koymaktır • .r·akat göl<t içindaki ısı değiş­
tirg<cinin bakım va korozyon problamlari vardı~.Paslanmış boru­
ların d~ğiştirilmasi va tamiri yapmak için ısı d ~ği ~ticgaçlerina 
ula;:manın zorluğu n;d ~ niylıa çok kullanışsızdır • .Bundan başka bü­
yük gölatlt!rda dapolama tabakasının dolu potansiy~lini kullan­
meda bir ısı dağiştirgecine i htiyaç olabilir.Eundan ötürü bir 
çlılk uygulamalarda harici ısı d; ği ştirğ:ıçl.:ri ta"s:iya olunur .(J] 

[27 ] düşey yoğunluk grady~nti göst~ran akışkanlardaki hidro­
dinomdk akış taorisi gare ğinc< yoğunluk grady~ntioi fazla bozrrs ­
dan yatay bir tabakayı ortadan kaldırmak v-=ya 11 ayırrnak" müm.lcün­
düc . ~3,27)Bu pr "' nsip kullanılaraK d~polarn bölgasinio bir ucun­
dan s~cak su çakilir. Gölatin dışına y~rl.:ştiri lmiş ısı değişti r­
gecindan geçirilir v~ d2polama bölgesinin karşı ucundan gölata 
gar i gönd -a ririr.Isı aşonjörünün giriş ve çıkış arasındaki ·di zayn 
sıcaklık farkı 10 C ola n 1 km uzunlu~unda ki bir ~öl-att : n 100 
w/m2 lik bir an -a rjiyi çakm.::~~ için "ayrılmış" tabaka kal ınlığı 
0.12 m ve akış hızı 0,11 m/sn olarak h : sapLanır.[3,27l 

Gün~ş gölati faaliye tl<rini şu ş a kilde özatley-abiliriz : 
1.11.1 AliA~TIHr~ GÖLETL.rtİ 
Am~ rika Birlasik Devletl z rinda,sığ ~üne ş göletleri,tuz,grad­

y~nti gölatı~ri ,tuz-doyurulmuş gün~ş göletleri v~ kolait gölat-
1-ariüz <? rina araştırma çalışmalar+. birkaç y-=rl~şim bölg.:ısinde sür­
dürülm~kt~dir. ~~kil 21, ~c Gill Uni versit~si Erac~ Araştırma 
.E'nstitüsünd::ki labaratuvar tipi araştı r·ma göl2tinin bir kesit 
görünüşünü göst ~ rm~kt.:dir.(7)Ilk sığ ~ün~ş göl2ti si st~mi Cali ­
fornie,Lawr~ncç Livarmora laboratuv . rı tarafından dizayn adil­
miş işl~tilmiş va 1975 da N.:w J,i·xico' da inşa ..;dilmi şt ir-.210 m2 
li k üç protatip ::ı:öl~tin h1 r biri Sahoi ~irmasının uranyum işla­
y ~ n değirmanin ~ birkaç ay boyunca başarılı bir ş~kilda ısı sağ­
lanmı ştır.[7]Tipik bir sığ g~ n~ş gölatinin k~sit görünüşü şekil 
22 da görülm=kt~dir.22 m2 lik v~ 2,54 cm derinli ğindaki sığ bir 
günaş gölati ~mya gn~z,Pharto tiico da bir yüks.:k okulun kafatar­
yasına 57 C d<= sıcak su sağlamak için okulun çatısına kurulmak­
tadır.(7l 

200 m2 lik 2,5 m d~ rinliğind.; v= 45°.-: ği~li duvara sahip bir 
tuz-gra~y~nti gün~ş göl~ti 1975 ten bari vhio,Columbus'ta Oqio 
Eyal · t Universite sind~ Ç9lışmakta d ır. Bu gölat 1976 da 62 C lık 
bir nınksimum sıcaklığa ~rişmiştir . Bu ~ öl~tin işletil~ ~ si v~ 
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ı 
bBkımı v< fiz i ği Uz~ rinda d~na ysa l ve t~orik sraştırrr~lar yap­
ıl mıştı r.(?] 408 m2 hik ikinci bir tuz-gra dy~nti güne ş ğöl~ti 
1979 da Ohio ~yalet Univ2rsit~ si na kurulmuştur ( 71 Bu gö l ~t 
markaz da 4,5 m duvarla ra yakın yarda lf 5 m de rinli ~indedir. 
Göletin duvarları di k~y olup,tahta kalaslarda yapılmış v< Stra­
f oom v~ ur~thane gibi yalıtım malzam2l~riyl< ısı ya karşı yalı­
tılmı slardır . 

3Öl at; gün< ş girdisi,gölat tarafından ka zanılan ısı,toprağa 
ısı kaybı,gracy.:ni tabakası boyunca yukarıya il~til<n ısı gibi 
v2ril ari toplamak için .;aniş bir şakild< cit13zla donatılmıştır. 
~akil 6 da bi r tuz grady~ nti gün~ş göl<t inin k~sit görünüşü gö­
rülm..:ktadir.l56 m2 alsnlı ) , 6 m d~rinli ~ind~ dik ~ y tahte duvar­
lı bu tip t e başka bir göl e t 1977 d~n bari Ohio,Woost~r'da Tarım­
sal Araştırma va G2l i ş tirm ;: Il{ark~zinin bir s-arası için ısı sa ğ­
laıng ~ üzar a dan~ ysel amaçla başarılı bir şakilda çalışagalmişti~. 

1975 d-2 N~w ~<xico,Albuquarqua'd~ New Mexico Univ 2rsit.:sinde 
2,5 m derinliğind~ 34 <ğimli duvarları olsn 177 m2 li ~ bir tuz 
gra dy~nti araştırma gün<ş göl eti kurulmuştur .(71 Göl~tin çal ı şma ­
sını n i~inci yılınde dQpOl3ma tabakası 93 C li k bir sıcaklığa 
..:ri şti .lşletm~ pa ra m~t releri,kul lan~lacak maız~m~larda ~sas a lın­
a ca k ö l ç u t , ma ı i y < t i v ~ p ;: rf cı ro ma n s v < ri 1 er i i 1 .a ç .: v r..: y 1 ı2 t e ma s 
halind~ki göl.:tin f i ziks2l dav~anışı üz~ri nd a ki çalışmala r sür ­
düroülm~kt~di r. Ç ~ kil.:n ısının t ~knik f i zibilit;: sinin ispatı,böl­
g..:d ~ki 185 m2 lik bir' avi ısıtına da g ..:r .:kl i ısı mikta rının . ç~kil­
m~si V e yıl boyunca başa rılı bir ş~ki! de çalışmasıyla ~ıd~ <di l ­
mi~tir .Aynı göl~t 1980 yazında 108 C li k bir kayn3ma sıca kl ı ğına 
u ı a ş mı ş t ı r • . . 

Naw .M.::xico Univ..?csit ::: sinde 1981 d~n bari 18.7 m2 lik d'lnc:y­
s~l bi r ç::öl~tl.::ı kolait _ç;öl.atl .o ri üz.:: rina ara~·tırmalar da yapıl­
mı ştır.(3 2 ] Kolait gölet inin p2rformans üz~rinc palima r koloitX 
kalı nlığı nın atkis i üza rin d.::ı çalışılmaktadıc.l,22 m düşük tuzlu 
suyun üzarinda 0 ,25 m lik bi r kolait tabakası iht iva ad:::n göl­
<ttan olan yüz~y ısı kayıpla rının , aynı şartlarda 1 m tabakalı 
tuz bölg ~ si olan bir tuz gradyanti göl~ tininki nin yarısı kadar 
olduğu buluomuştur .Koloit gölati nia optimum çal ı şmas ı için 0 .15 
m lik oir kolait kalınlı ğın uygun olacağı araştırmadan ~örülmüş­
tür.P3 tant altındaki ~oloi t 'i n kimyasal for~ülünü almak mümkün 
daği ldir . Ha li hazırdaki t a hmin polim .r kolait 'in tabii gün;;ş al­
tındaki bi r göl attc J yıl sür~ c ~ği ş aklind ~diro .Bu ~öl ~ tl2rd~ d= 
ısı tuz- grady ~ nti gölatl~ ri va tuz doygun gölitl ~ rda oldugu gibi 
"göl .::ıt içi" v.::ıya "gölet dışı" ısı d .a ği şti rgeçlcri yla çekilir. 

Tuz dayurulmuş ~öl ~ tl .: r üz2rin; laboratuvar ça lışmala rı, 
Neva da Çöl araştirma Enstit üsü tarafından tuz olarak boraks kul­
lanarak va Viq~inia ,Int:::r T.:knoloji }' irması tar:afından di sodyum 
fo s fat kullanılarak yapı l!Ill ştı r.[7].ı:3oraks kullanan gölet 10 m2 
alanı nda 1 m d ~ ri nliğind<! olup 1979 da kurutulmuştur • .Ll i s odyum 
fo sfat (Na2~04) kullanan isa 0,)7 m2 alanında v.: 0 ,91 m d .arin­
liğind.::ı dir.Çöl ara ştırma Enstitüsünün ulaştığı maksimum sı cak-

x Koloi t = P=lt.a 
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lık 47°C .l ir.Doyurulmu ş göletlerin avantajlarındaa bazıla rı da­
ha az bakım istemesi v~ daha az t ; miz su kullanımın~ ihtiy~ç 
göst ermesidir.Is ı ~nj~ksiyoau v~/v~ya ç~kirni boyunca k ~ ndiliğia­
d~n sağlanan bir d:ıng,;li yoğunluk profilc sahi;ı olma özal li gi de 
vardır . Buna ra ğm.a n "doygun bir f-Öl -~ t ", "dayurul ma mı ş bir göl .a t.a" 
nazaran daha fazla tuza ihtiyaç göst;rir va buda parasal bir daz­
avantajdır.Doyurulmuş ~öl<tl.zrin - kimyasnl v2 biyolojik kirl~nm.:ı ­
si,ısıl davranışı,i ~l.ztme v~ bakımı üz,;rin.:ı bazı çalışmalar yap­
ılmışt ı r • .r'a ka t şi mdi y: kadar yapılan ara ştırmada d;n~y laboratu­
var boyutunda yapılmı ş va al d aki varil~r bUyük çapta Urati m göl­
a t l;:rinin çalışma şartlarını kaps :: mamaktadır. 

Bir tuz- gra ~y~atigüncş göl2tinin kunstrüksiyonu Uzarina bir 
çalışmada Utah Univ.arsit2si tarafındaa 1971 ıi a ba ş l a tılmıştır. 
85J m2 alanında va 1,1 m darinliğind ~ki araştırma gölati Büyük 
tuz gölünün r.;ünaybatı tarafında 1979 yılında inşa adilmiştir.[71 
Göl eti n altı hafta ça lı şmasından sonra arişilen maksimum sıcak­
lık 55 C dir.xakat 1980 l arin başında yaklaşık 3,8 m/sa hızında­
ki güçlü bir rüzgar tuz gradyentini tahrip auip gölatin h~m~n ha ­
m~n dörtt birini göleti çavreleyen hendağ~ boşaltmıştır.Gölat 
bir tuz-grauy~ nti göl~tt~ m:ydana galan fiziks 2l işl,;ml ~ ri araş­
t ırma k va büyük çapta ür,;tim göl 2 tl~ri Kullanarak 2laktrik güç 
ür2timi için çaşitli dizayn şamalarıo bilgisayar modallanmasi 
için d ~n.aysal bir taban gali ry tirm, k için inşa 2dilmişti r. 

lllihais'd2 Argonn a ~illi Laboratuvarında bir tuz- ~radiy2n­
ti f Ölati 1980 d2ni bari çnlışmsktadır .(7 ] Göl a t 1075 m2, 45 
yatık duvaclı va 4,27 m d~rinliğiod~ idi.l981 banunda göi<t 63 
C sıcaklığa ulaştı.Bu göl~ti inşa ~tm~d~ki ~sas amaç, . ~şitli 
türd-a uygulamalar bir ısı toplama va d.::polarna sist .-Iill olarak 
tuz- gradyanti göl~tia~ kıym~t biçrn ~k içi n bir araş~ır~ yoluna 
sahip ol~k v.a g.:lec: ekteki A.B.D . gün~ş göl.:tı~ri progra mı için 
bi r işl,:tm·~lar tabanı oluşturmaktır . Bu göld çok iyi donat ıl mış 
v ~ tuz- grady~nti gün~ş göl ~ ti sist ~ mı~rini g~l.ac~kt 2 inşa edacek­
l ~ r~ klavuzluk ~d.abil~c~k verilari sağlamış durumdadır . 

T~no ~ ss 2 e Vadla y Authority (TVA) 4047 m2 lik bir ~öl.ati 1981 
d~ T2nn ~ sse~'da t~sis atmiştir.(7]Bu gölat 2484 m2 lik 1.2 m 
darinliğind.a 34• .ağimli duvarları olan bir buharlaşma göl ati yla 
birlikt . çalışacaktır.TVA'nın gölati yoğun bir ş~kild ~ donatılı­
yor ~q o göl~t güvcnirliği,işl~tm: maliy~ ti v~ anarji toplama 
v~rimi üzarina ön~mli bilgilar sa ğlayacak,böylaca gölat t2knolo­
jisinin ticaril ~ şm~ sin.:ı do ğru önzmli bir yardımı oıacaktır.Bu 
göl~t dışardaki kullanıcılar için bir dan~ y şantiy~si olarak hiz­
m:t ı:ıd .:bi lir. 

Mayag~ez' de Puerto rlico Ünivarsit~si Enarji va Ç~vr~ Araş­
tırma Merk ezi Cf'ER. ( C.:nt2r of Enargyand .invirom.ant ii..:saarch) 

· 39 m2 lik 0,9- 1,5 m dik duvarlı bir araştırma göl-
ati :ıaşa .: dilm<=ktadir .[7] Bu göLıt aynı alana sahip bir buharlaş­
ma göl :t iyla birlikt .: çalı ~acak olup gql~t işlatmasi,bakımı ve 
-kontrolunun fiziği v-a. müh~ndislik yönl;ri çalışmak için çok iyi 
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donatılacaktır.Bazı bilgisayar· b .:- nz<şim çalışma la rı da yapıl­
aca ktır.~u ara şt ı rma göl.ati Pu;rt o &i co' da b~r gıda ıslah fir­
ması için ısı sağlamada kullanılacek 2000 m2 li k bir ür~tim 
göl<ti için pi lot bir sist.:m olacaktır. 

İsrail' da tuz- ~radyenti güne ş göl.:tl=ri üzerine a re~tırma ­
l a r bu fikrin oluştuğu 1954· yılından b~ri yapılag.almiştir.[7] 
Bu a landaki 9 yıl lık bir aradan sonra 1975 d= y;ni dan t :kr a rlan­
mıştı r. lsra il' in taınam.an ithal ma lı fosil yakıtla ra bağl ı olma­
sı dolayısıyla,tuz- gra dy~nti gün.aş göl .ati araştırması birinci 
d~ r a c;da elektri k üretimina do ğru olmaktadır.l977 da Yavn.a de 
Orma k Turbin~ Ltd . tarafından 1500 m2 lik bir göle t çalışır ha ­
le gat irilmi ştir . Gölat yaz aylarında aynı yıl 90 C sı caklı ğa 
ula :şmıştır.Gölet,bir t ürbinl .a donatıl::ınş bir organik ç~vrim sis­
tami kullanarak 6 kw; a ra lı ~ı nda el ektrik ür.at mişt i r . bu kapa lı 
devre sistam akışkan olarak klorobenz~n kullandı . Göl et yüz e yi n­
den 29 C de alJ. nı:ı n su,kond:: nsari so ltutma da kullanılmıştır. 

1978 ~~ ölü d~niz yanında i in Bokek'd .a 2,5 m d e rinli ğind~ 
7500 m2 lik deha büyük bir göl;t inşa c: dilmiştir. J.:polams taba~ 
kası sıcaklığı 80 C ya ulaştı ğında göl-2 t Dir 6 kwe kapa sit ad.: 
Ormat ~i st .~mi kul la narak el;ktrik ür ~ tm::ya başlamıştır. JOO kw.: 
kapasitali büyük bir Or mat sistemi 1979 da kurulmuş veayn~ yıl 
göl~t 93- 100 C 2vaparat0r sıca kl ı ğı va yaklaşık 30 G konQ=nsa r 
sıca klı ~ında çalışarak 145 kwa üretmiştir.Tuzlu su tamizl ;ma 
i şl amla rinde ikincil bir ara ~tırma çabaları olarak pla nlg ~mış­
tır.lsrail araştırm:.ı çabalarının esas hamle .al ::ktrik güç ür::t imi 
i çin t uz- grady .a nti gölet t.:knolojisini tamaman anl amaya ::loğru­
dur . Böyl~ca bu tür sıstemleri avsal ihtiyaç va ithal p~ zs r l arın­
da " ı nahtar tesl imi" t ~si sla r olara k pa za rlamek mümkün olacak-
tır. · 

Kana da ' da ilk araştırma tuz-grady~nti gUnaş ~öl~ti 1980 d~ 
kurulmu ştur~Göl at 0 . 86 m d~ rinliğind.: va 17 m2 alanınde düşc?y 
duvarlıdır . riakı r tüpt :n yap ı lmış bir tuz- hava ısı a şanjörü ha ri­
c:n kullanılm.aktadır.l981 dıa u laşılan maksimum d.: pol ama tabaka ­
sı sı caklığı 50 C dir . Bu araştırma göl~tini kurma-nın ır.:n-==1 amaç­
ları . aha büyük gölatl.:rin uizayn V ~ işl ; tm~ si için hazırlanan 
günaş gölatlarinin kunstrüksi yonu ,i şl:: tmisi v~ bakımı il a ilgili 
pratik bilgi m:atodları seğlamektır .A r:ıştırkıa hanada Ulusal A ra ş.:; 
tırm K;..ns ;: yi tarafıncan tuz- .gra -ı y::ni e-öletlerinin bekımını oto­
IDBtikl~ştirm:k için alat va işl ~m galiştirmek için finansa adil­
miştir . 

Avusturalya' da i l k tuz- gradyanti gölat i Aspandala'd.: 1S64 
da inşa ?uilmiştir . 0 ,86 ~ . d~rinliğind e 106 m2 alanında olan göl­
atin t3ban v ~ duvarları bölg~d~ ki killi toprakla sıvanmış hi ç 
bir astar kullanılm?.mıştır.Çalı şma nın ikinci yıl ında yazın 6JoC 
li k bir d a palıama tabakası S.ı.ca klığına ula şı l abilıniştir .Aynı yıl 
göl at2 bir sızıntı olmuş va projanin k i Silın . sin~ sabcp ol mu ~ tur. 



l 
t 

ı 

( 
l 
ı 

1 

Göl~t ısıl v~rimi,astarlama t~knikleri v~ tuzluluk grady ~ ntini~ 
ko ı-ıtrolu hakkındaki çalışmalara yönelik.bu araştıc-manın sonuç­
ları bir rapor ha~_ind.: bösılmıştır .(3 2] Ikinci bir tuz- grstly~nti 
göl~ti m.:lbourna Universit@si tarafından 1981 d.; araştırma amsç­
ları için inşa cdilmigtic.[7]Göl .: t alanı 240 m2 olup arşştırma 
tuz ~radycntinin k3rarlılığı , göl.:t doldurma m·todolojisi v~ ısıl 
elfayla rın bilgisayar banzeşimi üz~rincı o .• aklanı..i.ırılmaktadır. 

~uudi .-.ra bistan 'da Shahran'da Patrol v::. .dn:'!rallar Jni var­
sit~sinin .nr·aştırms ~nstitüsü tarafınden 1981 da 2,3 m narinli ğin­
de 4 m2 lik bir ara .~· t ırms ççöl eti inşa dilmistir . Bu göl-:t g.ale­
c< kt~ki dghs büyük bir ürati~ göleti için işletme d~neyimi kazan­
rr~k v~ uygu~ cananıını di~ayn etmek için kullanılmaktedır.Çalış­
malar, göl ~t dav~an1şının bilgiseyar benzeşimi (bimülasyon) üzeri ­
ni v~ y •rli işgücü va t~knikler kullanılarak tuz- grady ~ nti gün-aş 
~ölctl2rinin ö. iza ynı ve inşas ı üzerine- d~neyim k~zanmaya yön.=lik­
tir. 

Hindistan'da Pondich,:rry'd~ 1'ata ln ,crji Araştırma En:ititüsü 
tarafından 1980 yılında 2,25 d2rinli ğind~ 100 m2 lik bir tuz­
graJy~nti gölatin i!1!ia .:dilmiştir.f7)Göl.:t uuş~y duvarlı olup,50 
m2 lik 0,3 m d~ rinliğind2 bir buharlaşma göl~tiylç birli kt~ çal­
ı şma K tad1 r •. ~ynı yıl göl et i n ulaştı ğı ma ksi mu!!l sı ca .:1 ık 70 C dir. 
Göl Q t,ısı verim v a t~bakalaşma tabakasının davranışı üzarin.: araş­
tıcrr.a Sünuçlarını -alde e.tmek içi n donatılmı:ştır . Hindistan'ın kır­
sal ç~vr~sindc bir ~öl~tin konstrütsiyonu v~ işletme m3liy.:ti ila 
bir ~öl.:t in .~· a ~ tm~k i çi n bölg.:ıd.::ki rr..:ı'Lz::m.:l ~rin kullanılabil~­
ca ~i ha kkında danayim kazanmıştır. 

1.11.2 UYJULAUA ÇALI.;ıi\·iALiuG 

GUn.zş göletl 2ri:1in an ç (ı k uygul ama ::ılanları , mhal ısıtiJ13 ila 
ticari,a ndüstriyal ve tGrı msal kullanımda su ısıt~.ası,ö:1 ısıtma 
için kullr::nıl:nasıdır·.;:;u du rumda ı:> ıca kl ık g2 r ksini ::!l,:ri 49 C ila 
66 C arasında kslıyo~.Kurayiblar gibi trepik ikliml ~ rda tuz- ~rad­
yanti göl~tı~ri Bonnat ve. arkadaşları tarafından ön a rildiği üza ­
r.a g.al~cakt~ n~ınaırm soğutması için kullanılabilir. 

Am.::rika Birl e şik D-avl ~ tlerind.:,Ohio, ... ·;li amusburg ş .ı hri yskın­
ında 2044 m2 lir ür - ~im tuz-grady~nti günaş göleti 1978 yılında 
yazın dı_şardaki bir yüzm hav uzuna kışında bir dinlcınme binesı­
na ısı ~ağlamak i çin için inşa adilmişt ir.{7] Göl<!t d~rinliği 3 m 
idi va duvarları 45° .a ğimli idi.1979 ya zında d ;polama tabakası­
n ı n ulaştığı maksimum sıcaklı~ 65 •c dir.~on kullanım için g.arak­
li sıcaklık 25 C dir.Göl~t 2,54 çapında bakı~ tüpl~rd~n yapıl­
mıç va ~ölat içina y:rl;ştirilmiş bir ısı a şanjörüyl~ donatılmış­
t ır. :~ sanjörün atkin yüz2y alanı 180 m2 di::.Araa maliy:;ti hariç 
göl.atin Ro:1strüksiyon m·.: liy .ti :S J5 m2 dic • .ı.ki yıllık ba ~arılı 
bir _ ça lışmadan sonr9 1980 yılın1a abtacdan bir ksçak başladı va 
yanidan inşa adilm~k zorunda kalınmı&t ır. 
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1979 da G.:o r .ızia ' da l!' o~t B~nnin 'd " ki çamsşırhan.ay~ v ~ iki as­
k.ari kı~laya günd~ 2.000.000 litr~ sı cak su t ~ mdn atm~k i ç in 
bir sığ gün.ış e:öl .:t i sist.:mi dizayn ~ dilmi ştir .(7]Sist :m 1983 d-;; 
tarrınme n Çalışır hal.:: g-;;Lmiştir.nüyük a lan g.:~ ~ ksini mind : n do la: 
yı proj.:nin sabit ma liy,:ti .o l dukça düşüktür • ..;ıyr ıca bazı g~ r .::ks:1-
niml.:rde di kka t çekic i dir.Orn . ğin kışıala r i l~ göl~tı~r aras ı 
2 mi l oldu~undan suyun fazı~ Qktlğ$ s abgh va akşam saatı~rind.: 
su t .o m.i-ıliginin yapılm!lsı g.::r ~ kir . 

Kanad a 'daıQu eb ~c 'd.:: 1981 yıl ında 45 .: ği mli duvarları olan 
v: 3 m d ~ r i nli gi nd~ 700 m2 liK bir ür.::tim tuz- gra öy~nt i gün.aş 
göl<ti müt.::ahhi t Apaştıl:'ma l'iriiEsı tarafından inşa .: dilmi şti r.(7] 
1981 yıl ı boyunca göl2 t 53 C civarında bi r maksimum sıcaklı ğa 
eri şmiştir. Göl e t ticari boyutta bir tahıl kur'utucusu içi n ı sı 
ür~tm~ k i çin kullanılmaktadır.Göl.::t dışı na aliminyum kanat lı ba ­
kır tüp l.:rdan yapılmış bir tuz- hava ısı e şanjörü y~rl eştirilmi ş­
ti r.2şanjöcün ön alanı 2,3 m2 dir . Isı ç~ki m hız ı 1981 sonbalıa rı 
sırasıQda 100 kilo~~tt'ın üzarind~dir.Bu göl.:t i n konst r üksiyon 
nialiy.:ti arsa maliy.:t i har:iç $ 50/m? dir. 

1 • ll • 3 G?L İ ŞT Ü ü ft Çri LI ~ .. i:;. LAn I 

Şu ands ki g~liştirm.: ça lı şmaları çoğunlu~ şu ana kadar 
a ra ştırm; ve uygulama çalışmalarını n b 2lli bir hız ka zandığı 
ülkid i! r d e. yapılmakta d ır • .du çalı şma l8 r ın t;:ıbii b} r lJZantısı ola­
ra k g.: li şti rGlı çalı ~;maları dayanıklılık v< güv~ni r li ği t :. min 
için malzeme v.: ünit.: s.:çimi;sıca l':: su,ı sı v.:/v :: ya .::l.:ktrik ür.aölr 
timi için hazır tasisl ~r il~ i ş letın v~ bakım otoma s yonu üz.:: ri ­
n~ odakla ş ınakta d ır . 

Am ~ ri ka Bi rl.:: ş i k D ~ vı~t ı~ri nd.: Jün~y Aaliforniya ~dison ve 
Kaliforni ya Rys l ~ ti tarafından yürütülen Gün.:y Kalifo rni ya daki 
:ruz danizi ~öl e t pro_j.:si ~p~yca halka açılmış tı r.[7]..Proja 3 
gazda n oluşmaktadır.~izilbilit~ ça lı ş~ları nı iç~r,:n ilk faz 
1981 d.: tamamlanmıştır . lkinci faz 5 MiV.:: lik bi r protatip .:n.:rji 
t~sisinin dieaynı,konstrüksiyonu v~ dan2yin 1988 d ~ tamamlanma­
sını öngörüyo r.Jja şarılı sonuçlar 20 ila 50 J.ii. N~ li ı: ticari modül­
l~rd ..: n oluşan 600 'f!U~ li k bir t~ sisin konstriksiyonuna kaiar gid­
ıac.: .::\. tir.5 r-lf:Ne gücünd-aki tasi s muht .;m.al.::n bir k i lom;~raksr.a ya r 
kaplaya cak va$ 4000 1 k.'ıle ' .:: mal olacaktır.600 fir.'l.a luk ticsri t~ s­
is 120 kilom.:t r-= kar a y~ r -~apla ya cak ve $ 2000 1 kWe ' .= malolacak­
tır.30 yı l lık i ş l .c t m:: zama nı t.::m.a lind~ :li 0,075 il-2 $ 0 ,08/k\:/,: 
lik bir -:l..:ıktr i k maliy~ti ön ;örülm2kt.: dir . vn .z ril:n tuz d ;; nizi 
t;;sisi içi n ş.akil 17 d; ~ö rüldüğü üz-2r=,bir t uz-grady ~ nti göl et­
ind;n sağl a na cak düçük sıcaklıkta ısı d an ::l=ktrik güç ür.:: t imi 
bir organik akı şkan turbo j~naratörü kullanılarak başarılabilir . 

İs rail ' d~ t uz- grady.:nti rröı ,~tı~ri t ct.kno l ojisini gdi şti ril­
m.=si planı, birini c aşamada yıl da 750 ile 1250 saa t arasında çal­
~ şan gün~ş gölat i güç tasisl~rinin güç ş~b::k.= s in~ ba ğ l an~ sına 
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yönaliktir.l990 ' a kadar gUnaş göl~ti gUç tesislerinin ara yUk­
ı~ri .;konomik o~arak karşıtayacağı b~kl~niyor.Son olarak,~sas 
yükü karşılorrın~ için büyük çapta göl~t-göll~rin l995'c kadar 
~nşa ~dilcbilac ~ği ümit adiliyor.bu galişma planını izl2yarek 
Israil,bu yüzyılın sonunda h~r biri 50 MWe olan modül~r birim­
ler s.orisi kullanarak 2000 MW;; ' luk alaktrik gücU sağlayacak 
yg kl aşık 5u0 kiloma kra kar~lik bir ölü d~niz ~öl~ti için hazı r 
olaca kt ı r . [ 7) 
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tuz kullanılmı ~tır.[3] konsantrasyon,tabanda ~ 20 -yUzayd~ ~ ı 
di r. 

2 . 2 HE&AfLAı.'Lt\LArl 

Hina ısıtıl~ası için kullanılacak ~öl ~ t~ ait nesapla~Elar , 
~eliştirilen bil~isaya r pro?·ra mı ile yapılır • .Bunun için, . ış ı n-
ım hesaplarında bölüm 1 . 3.2 de v~ril~n d~nkl eml ~ rd~n ,sıca klıkların 
h~saplanma sında bo lüm 1.3 . 4 v~ bölU~ 1 . 5 da v~ril~n j enkleml~rd ~ n 
yararl?nıl dı.aayı ~ ları n h~sabınu a m~taorolo jik v~ rilQrdQ n yararla ­
nılır. Ust taşınımlı bölg~,alt taşınımlı böl ~.: v ~ t eş ınımsız böl g: 
için yazı l an an .: rji d ~nkl .: kl ~ ri ~ür·zkli hal için çözüldü . ı~.asap­
lamaı.ar saatlik olarax yapıl - ı . ~a atli K l~rin oı:-tala~sı alınarak 
günlUk d;. ğ;. rl ~ r, bulundu . ~ugUnluk da ğ~rl , ri n ortalamasından da a ylık 
orta la __ a d-ğ.: rl a r bulunmuştu r .Aylık ortalama dağ~rl.ar graı'i k halin­
da v : rilmistir . 

Binanı n ıs;ı kaybı h · sabı - 12 C dış hav~ s ıcat..lı ;..; ına ~ör.: va 
iklim har>ita s ında b.::l:irtilm.: di ği hald. arrmiy-a t aÇısından rüz garlı 
böl g~ : sasına gör i yapılmış va ısı ihti yacı 114092 kcal/h olarak 
hasapl::ınmı ş tır.bu da 132,5 KJ ı .. ;.: bi t· ısı tma ç:ar . :~tir:m-kt .:dir . 
Jöl .:t imi sd ~ n ç.:kilac~k f'ayd.alı ısı 46 ,18 .-i/m2 o lduğ:.mcı ~ öre bu 
bina için 2830 m2 lik bir ~ölat ~arakm~kt~dir . Daha da a mni y ~tli 
ol!I19 sı açı sın< an ~öl.;t alanı 3000 rr.2 olar·a}: S<?Çilmiştir . 

Isıtılacak olan b ina b ir misaficha n ~ olup,lokantası,gazinosu, 
ça maş ırhan-:: si,rnutfa ğı.saunası va 24 odası,24 ad.at banyosu mavcut­
tur . 

:tı · ayualı ısı ı;:öl.otin dı ş ına yar-l.a şt iri l mi .;; ~ şan jör ar-acı l ığı 
il .: ç~kilir . Bunun içi n ı l- m2 alanlı <?Şanjör s~çilir . ::'ş3njörün 
içindan dolaşan ~ölat suyu, 7öl tin di~2 r ucundan ~öl ~ t~ dön ar . 
Tuz taba kalı göl a tt~ .an alttaki sıcaklık biL' çöz::lti . il.imin ç ~ k­
i lm .as i gö l .:! tt ..a gra d yanı bozJEmaktadır. Ç -: ki l ; n çöz<ılt~ :ıilimi 
h = 0 , 3 m kalınlıkta d üşünülsün bun::ı ilav.a olarak 

AT ~ ~ı ca klık d<2ği ş i mi -:: 15 C 

) -= Çöz 21 ti ni n yo ~unl u ğu.: ı ' 21 o3 kg/m3 

c.= lsınma ısısı-: 3,59 103 J /k2,-°C 

1._-= 'S .? VL'.ıi'il v :r ı . . 1 =. ~o 10 

alınmakt2 d ır·.[2] G-
l:iuns gör _.a birim za:n::ı nda ç.akil en çöz~ lti h::ı cmi ( (J v~ hızı (V) 

olmaktadır . 

~ -= f> b ( '1 ç. ~- c. 6 T J- t 

V :: Qjh .a 

( 125) 

(126) 



ı 

l 

Pb sist-= rrJ~ sa ğla dığı bürü5 güçtüı:. D.:ğerl.ar y.:rin~ yazılırsa 
Q -.:: O, 0214 m /s, V = ı, ı 9 ı o- m/s olmaktadır· . Bu kadar hızla 
ç~kil~~ çöz~lti di !~minin tuz gradysnını bozması b;kl~nrn~m.:k­
tadir .[21~ 1.19 lO m/sn hızla ç~kil.:n çöz~lti dilimi gölet­
in bir ucun;..an öbürün-< alen 60 m. uzunluğu 5, 0420 sn . v<!ya 
14 saat'ta kat adilm~ k~.:dir. 

Böyl~ bir ~öl.:t, m y~ 14 $ alınırsa yaklaşık 29 .400.000.­
Tl ' y-= mal olacaktır . 3 

2.2.1 - ?ŞANJÖrl H~SABI 

Gölatt<n ısı ç " kim~ için kul l an ı lan .:şanJorun 130 . 000 kca l/h 
kapasit=li olması gar .:kmakt::dir.Karşıt akımlı .:şanjör s2.çimi 
için ::şanjö rün prim~r d.:vr~ si 55/3~ v~ s ~ ~ondar d~vr ~nin 30 / 40 
olması düşünüldü . rani,tuzlu su göl~t tabanınd~n yaklaşık 55oC 
d.a. çıkrnakta 3s·c ga ri dönm:kt;:dir • .rtad.yatörl.ar.a gönd::rilan su 
40 C da radyatör.: gi rm~ kt .a va 30oC Sv ğumaktadır.~şanjör ısıtma 
borularında dı/d2 :: 16/l8 , boru .:ks::nl-:ri arasındaki ~zaklıK S ::. l ,3x 
d2 ve toplam ısı transfar katsayısı K :: lOOO kcal/m h C alın­
dığında loseritmik sıcaklık farkı; 

( ôT) 
m 

- __ __ .2_:_!_2 ____ - ll o c 
l n 

Isı tl113 yüz~yi ; 

o A ::- ---...:-----
130 . 000 - ---------------

K ( ;p) - m 1000 X ll 

Burad.an , A = 12 
bır:ıkılır . 

m2 s .; çilir.Boru n'!sabı imalatçının inisiyatifina 

--
'" 

f 

· --- -< 30 oc_ 

---~ "30 C~ 

. - -~-- ,_. 
A 63 



2 . 3 SONUÇ 

Hasaplamala ~a ~sas o la~ak Eski ~~hi~ ' d~ öz~l s~ktöra ait bir 
klüp- misafirlwna düşünüldü . Bu binanın ısıtılması içi n ga~~kl i 
gün,aş göl~ti maliyati yaklaş ık 30 ~;iilyon Tl . dıc . 13u r'aka m Av~upa 
v,a A. B. D. için böyl~dir' .Türkiy~da işçilik,a~azi,tuz ~ibi ş.ay­
l.arin Avrupa v~ A. B. D. ' ya kıyas l a daha ucuz olduğu düşünülü~s e 
~öl,at 0aha da ucuza m3l olacaktır . ~öyl.a lüks bi~ bina için t~mi z 
an~rji t~rcih ,adilacaktir . Göl atin bakım va işiatma gidarla~i da 
fnzlrı değildir. Saatta 114 000 kca l' ye ihtiyaç duyan bu bina 
fual - oil i l~ ı sıtılsa,saatt ~ 12 kg . fual - oil' a ihtiyaç duyulacak­
tır . bu da saatta yaklaşık 700 Tl. d am.aktir . Yıll ı k çalı~ma orta­
lama 3000 saat düşünülü~sa sadac.a yakıt gid~ ri 'iki milyon '1' 1 . 
civa~ın~adır . Böyl a bi~ bina için garakli olan ısı m~ ~k~zinin 
maliy.:ti göl et maliyati olan 30 ,\~iilyondan çok fazla dıc . H.a~ iki ­
sinin yatırım maliy.:tini d2 nk sayarsak;bina ısıtmasındB ;. günaş 
göletıari yap ı lacak olan yakıt masrafından tasar r uf edilmasi 
bakımında n kuvvatla tavsiye adi lir olacaktı r. 
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E K L E 1\ 

1 - Göl~t~ gel~n ışınım,göl~tt~n ç~vr~ya v~ tabana ola n 
kayıplar,ç~kil~n faydalı ıRı,varim,dabi,tuz difizyo­
nu v~ sıcaklık da g ılımı için g~liştirilan bilgisaya r 
progre mı va 22 T~mmuz günü için bir örn-ak uygulama . 

2 - ~skişehir'da özal saktör~ ait üç katlı 24 o dalı,gazi­
nolu,saunalı,yüzma havuzlu lüks bir misafirhan~ bina­
sının döş~m~,duvar va çatı için ısı geçirma dirançlari ­
nin hasa p lc:nlll9sı 

3--- Eskişehir'd:: öz.al slgktöra ait klup- mi saf:irhan -<: bina­
sının ısı kaybı h 2 sapları. 



8 f=·t~: lt·{ T u :~~u 
z~~) r ~{F'!_rr :~~ .. ·rı .. ·r·r, F'·r 

A=-rr ... ··' 18~3 
[)==:2:3. 4~.:~!31 t4( 2:~11':~ ( 2::!4+::·~) , .... :;:;65) 
Y=-.8321834~8~SIN<A~D)/COS(A~0) 
IF' ı~, =~) ft-:E.~~ l:;H.3 
Z=::::( .. ! ~:t:<.l-'t'1·2) ... ·J'ı-' 
z~;{='c' , .... ~:G~R ( 1- 't' ·t·2} 

( ~::~ ~~=ffft-4 < z > 
:::(-ı (?Cıl.!) 2~.::1ı.J 

3€~ t~=-rr~··"2 
3!-J G~=A-ff-~(ZG!> 
10 IFW<0 THEN W=h+n 
20 S=6~12*Q/~ =T=24*W/n 
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