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“Solerya Engineering Solar Energy Systems.

Abstract:

In this study, pure water production equipment operating with solar power is designed. 4-6 kg of
water can be produced per day per m? by this equipment using solar power. In addition,
thermostatic electrical heater support is available. Therefore, faster and more water can be
produced when required. This project leaves all different molecules within the water, but takes
only water molecules. It is an imitation of water cycle in the nature. Pure water obtained is also
sterilized as it is subject to intense sun rays and UV.

Besides, it is possible to produce works by these systems. Experiment results obtained by
operating a prototype proves this. While electrical conductivity of water entering to the system is
about 700-800 mV, water exiting from the system always has a value of zero mV. This achieved
against zero energy cost... This system consists of following items: solar energy intense
collector (Energy sphere), cylinder-piston to produce work and condenser. Producing work is
based on demand. An energy sphere having one meter square of energy entry surface is
available. Condensed solar power causes transmission of water on the focus to the vapor phase.
Vapor flowing out of energy sphere is converted within piston cylinder. After leaving certain
part of its energy here, water vapor enters to the condenser. It condenses and exits as pure water.
This mechanism may be used for different purposes.

Keywords: Solar power, Solar power intense collector, Energy sphere, Distilled water
production, Work production

Ozet :

Bu caligmada giines enerjisi ile ¢alisan bir saf su iiretme cihazi tasarlanmistir. Bu cihazla sadece
giines enerjisi kullanilarak m2 basina glinde 4-6 kg saf su iiretilebilmektedir. Ayrica termostatl
elektrikli 1sitic1 takviyesi de mevcuttur. Bu nedenle istenirse giines olmadigl zamanlarda ya da
daha hizli ve daha fazla saf su iiretilebilinmektedir. Bu proje ile suyun i¢indeki her tiirlii farkli
molekiil birakilarak, sadece su molekiilleri ¢ekilip alinmaktadir. Dogadaki su dongiisiiniin
benzeridir. Elde edilen saf su, ayn1 zamanda yogun giines 1sinlarina ve UV ye maruz kaldigi i¢in
steril de olmaktadir. Sisteme giren suyun elektriksel iletkenligi 700-800 mV larda iken, ¢ikan su
daima sifir mV olmustur. Bu su eger icme suyu olarak kullanilacaksa ayrica mineral ve tuzlar
ilave edilmektedir.

Bunun yanisira sistemden is elde etmek de miimkiindiir. Yapilan prototip ¢aligtirilarak elde
edilen deney sonuglar1 bunlar1 agik¢a gostermistir. Kizgin su buhari, kondensere gitmeden
once, bir silindirden gegirilmekte ve piston hareketi ile is elde edilmektedir. Silindir sisteminden
220 KlJ/kg (is) enerji alinmistir. Giinde ortalama m? bagma 5 kg saf su alindigina gore,
sistemden 1000-1100 KJ enerji elde etmek olmustur. Ayrica kondenserden aliman 2500 KJ/kg
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enerji, glinde 5 kg su dongiisii siiresince, 12500KJ enerji a¢iga ¢ikmasina neden olmustur. Bu
enerji ile de sicaksu iiretimi yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Glines enerjisi yogun toplayici, Enerji Kiiresi, Saf su
iiretimi, Is tiretimi.

1. Giris

Glines enerjisinden maksimum faydalanabilmek igin gelistirilmis bir sistem iizerinde
calisilmaktadir. Amag modiiler bir Rankin ¢evrimi olusturularak, meydana gelen ¢evrimin her
asamasindan fayda saglayabilmektir.

Sistemin genel goriiniisii ve calisma mekanizmasi Sekil 1. de gosterildigi gibidir.

Bu sistem sunlardan olusmustur: Giines enerjisi yogun toplayici (Enerji Kiiresi), is tiretmek i¢in
(Silindir-Piston), (Kondenser) ve ( Safsu kabu).

Bir metrekare enerji giris ylizey alanina sahip bir enerji kiiresi vardir. Burada yogunlastirilmig
giines enerjisi odaktaki suyun hizla buhar faza gegmesine neden olur. Enerji kiiresinden ¢ikan
buhar, pistonlu silindirde ise doniistiiriiliir. Su buhar1 enerjisinin bir kismin1 burada biraktiktan
sonra kondensere gelir. Kondenserde indirekt olarak enerji transfer edilerek sicak su tiretimi
saglanirken, kondenser igindeki buhar yogusur ve saf su olarak reserve edilir. Bu mekanizma ile
elde edilen is, degisik amaglar i¢in kullanilabilir.

2. Materyal ve Yontem

Deneyler i¢in yapilmasi 6ngoriilmiis olan sistem prototipi, Sekil 1. de goriildiigii gibidir.
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Sekil 1. Deneysel sistemin genel goriiniimii.

(Sekil 1) deki deneysel sistemi su sekilde agiklayabiliriz. A Modiilii kirli su besleme deposudur.
Bu depo cikisinda bir gekvalf vardir. Su, enerji kiiresine girmeden once tek yonlii ¢ekvalften
gecer. Bu nedenle suyun depoya geri doniisii miimkiin degildir. B Modiilii enerji kiiresidir.
Burada giines enerjisi yogunlastirilir. Yogun enerji ile suyun, hizli bir sekilde buhar faza
gecmesi saglanir. C Modiiliinde, yiiksek enerjili buhar silindir igindeki pistonu ileri iterek,
sistemden is alinmasini saglar. Bu arada kizgin buhar, enerjisinin biiyiik kismin1 burada birakir.
D Modiilii kondenserdir. Silindirden ¢ikan enerjisi diisiik buhar burada sivi faza doniisiir.
Kalan enerjisini birakir. E Modiilii safsu deposudur. Kondenserden ¢ikan saf sivi su burada
birikir. Eger fazla buhar varsa, havalandirma borusundan disar1 atilir [1].
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2.1. Sistemin Teorik Analizi

Bu sistemi gerceklestirebilmek igin, dnce Olciilerini yaklasik da olsa saptamak gerekecektir.
Bunun i¢in teorik hesaplamalar yapilmistir. Varsayimlar sunlardir.

1. Giines enerjisi sabit ve ortalama degerde gelmektedir.

2. Sistem verimi her asamada 1 dir.

3. Ara gecislerdeki enerji kayiplar1 yoktur.

4.Su. 1 atm. de ve 100 C° de kaynamaktadir.

5. Kiigiik, hassas deger farklar1 ihmal edilerek yuvarlatilmistir.

Yapilacak system modiilleri yapiminda kullanilacak malzeme ve miktarlar1 belirleyebilmek i¢in,
bu kosullarda teorik analizler yapilmistir.

2.1.1 Enerji Kiiresi

Enerji Kiiresi, birbirine kapatilmig iki yarim kiireden olusmustur. Alttaki yarimkiire, i¢ tarafi
aynalanmus bir ¢ukur aynadir. Ust kapak ise, yarim kiire seklinde aplanatik, hilal seklinde kesiti
olan yakinsak bir mercektir. Aplanatik mercegin 1sinlari topladigi odak noktasi, ayn1 zamanda
alt yarim kiiredeki ¢ukur aynanin da odagidir.

Enerji kiiresinin, tasariminda uygulanmasi gereken en onemli konu, her iki yarimkiirenin
odaklarmin ayni bolgede olmasidir [8]. Buharlasma kab1 burada yer almaktadir. Buharlasma
kabmin {iistiindeki ¢ikisa konulan “basing ayarlt buhar valfi” nedeniyle sadece buhar ¢ikist
gergeklesmektedir [2].

“Basing ayarli buhar valfi “1. Atm” e ayarlandig1 zaman, sistemdeki silindir - piston devre dist
birakilarak sadece su buhari iiretimi yapilabilir. “10 atm.”e ayarlanirsa, bu c¢aligmadaki
sozkonusu ¢evrim gerceklesir [3].

Bir adet enerji kiiresinin dairesel enerji giris alan1 1.0 metrekaredir. Gelen giines 151n1nin
yogunlugu ortalama 3.6 kWh /m2 dir. 3600 Wh/m2. Giinesli giin ort.7 saat kabul edilirse;
((3600 Wh/m2.giin)/ 7 h )= 514 W/m2 dir.

Odak bolgesine gelen 1511 yogunlugu [8]: GE = Gelen ortalama 1s1n yogunlugu x kiirenin
yogunlagtirma orani.

Yogunlastirma oranini belirlemek i¢in, olas1 buhar kabi izdiistimii varsayimi yapilmistir.
Yogunlastirma oran1 = Gelen 151n ylizeyi / Isinin toplandig1 ylizeyin olasi izdiistimii;
Yogunlastirma oran1 = (1.0 m2 /0.083 m2)=12.00 dir.

Bu durumda enerji kiiresi odaginin maruz kalacag 1s1n siddetinin yogunlugu ;

GE= (514 W/m2) X 12.00 = 6168 W/M2 il «rvevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeee (1)
Sekil 2. de, bu radyasyon enerjisi ile elde edilebilecek sicaklik tahmini yapilmigtir [10].
l l o l j T A= Daireselalan 1.0 mi
GE= Glneg Enerjisiile Gelen Enerji. Wim=2
& = Yayma Oram
- s o = Yutma Orarm ( Bakirigin 1 dir.) 4

o= 2
T = Stephan-Boltzman sabiti. {567 x 10 Wim K )

4
GE= & aoc T

SUMESLE <SEL EM EnERS I GE= 567 x1 63 -|-|4= 6168 Wim2
T =300 °C
Te =30 °c
Ts=Ti Ti=573°K = 300°C

Sekil 2. Enerji kiiresi odaginda elde edilebilecek max. sicaklik.
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2.1.2. Kaynama Bolgesi Analizi

Kiire odagindaki i¢ci bos damitma kabinin maksimum ¢eper sicaklifinin, 300 °C civarinda
olacagi gorlilmektedir [7]. Bu enerjiyle giinde ne kadar suyun buharlasabilecegini tahmin etmek
gerekmektedir. Bu enerjiyi en iyi sekilde transfer edebilmek icin, enerji kiiresinin odagina
yerlestirilecek olan , buharlastirma kabinin yiizeyi biiyiik énem tasimaktadir. Izdiisiimii 0.0816
m? olan bu yiizey alaninin hesaplanmasi gerekmektedir [11].

Yapilan incelemeler sonucu, buharlasma kabinin en iyi 1s1 transferi yapabilmesi i¢in, en fazla
ylizeyi olusturacak sekilde, borusal olmasina karar verilmistir.

a. Sadece buhar iiretmek i¢in kullanildigi durumda, enerji transfer verimi bir kabul edilerek
enerji dengesi kurulursa;

Kiireye 20 °C de giren soguk suyun, 100 °C deki doygun su oluncaya kadar aldig1 enerji + ayni
miktar suyun buhar faza gegmek icin aldig1 enerji = Kiire odagina gelen giines enerjisi.

Giinliik Buhar Uretimi :

Gelen 1s1n miktar1 : GE=514 W ; =0.514 kW

; ; . .k kj kj kj
1m.Cp.(Ts-Ti) + rit.heg = GE ; 1 [Cp (Ts-T) + hgl=rin Tg [4.217 kg—fK 80°K+ 2526 é] =0.514 ?’
5145
Buharlagma hiz1 (akis hiz1): m = % =0.00018 kTg (1 m? enerji giris yilizeyi i¢in.)
kg

qs :CI; A m:QS/hf.g ; qs= m. hf.g
Buhar debisi: m =0.0002 kg/s ;= 0.72 KQ/N coeroeee 2

Bu hesaplanan buhar debisi giines enerjisinin ortalama geldigi zamanlar i¢in s6zkonusudur.
Silindirik borusal kaynama kabi i¢in varsayilan kosullar;

a) Yiizeye gelen enerji akisi sabit.

b) Boru ¢eper sicakligi degisken. Akiskan girisinde diisiik, ¢ikist yiiksek.

c¢) Akis laminer.

d) Giristeki 1s1l giris bolgesinden sonra tam gelismis kosullar olusmaktadir.

g3 = Giines enerjisile sabitisiakis 15> T(0)

J—
R — —
—_— f——=
= P
—
x=0 x=L Borugap D =002m
@iﬂis BOLGESI | TAM GELISMI§ BOLGE \,_/—- Boru boyu L =1.335m
-~ L KAYMNAMA BOLGESI TASARIMI

Sekil 3. Kaynama bolgesi boru i¢i akig termodinamigi.

Kaynama kabu yiizey alanina gelen giines enerjisi akisi sabittir. GE = 6168 W/m?
Bu ayn1 zamanda akiskana aktarilan enerjidir.

GE =Qeov=qs (m.D.L)=m Cy(Ts—Ti)+ 1 hyg

_r Cp (Ts—T)+ mi.hsy _

L -
m.D. qg
0.0002%9 4179 1 80 Kk°+ 0.0002%% x 2252 .103 L
1k : “9 = 1.335m

T 0.02m. 6168 25
m
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L=1.335m (3

Kaynama bolgesinde 1.335 metre boru kullanilmalidir. Bu helezon seklinde silindirik bir
geometride olacaktir.

Giristen itibaren, L;-0.173 metrede 20 °Cdeki su 100 °C doyma noktasina gelecektir ; Daha
sonraki, L,=1.162 metrelik kisimda ise buharlasma gergeklesecektir.

1.335 m uzunlugundaki ve 0.02 m ¢apindaki bu boruyu, 0.1 m. ¢apinda helezonal sekilde
biikerek bir silindirik kaynama bolgesi meydana getirilecektir.

Boru ¢eperine gelen enerji sabit olmasina karsi, borunun dis yiizey sicakligi degiskendir.

. . _ oyt (kgm3 _0.0002 _ 3
Hacimsel debi: Q = 22 (TE) 0 Q= ———=0.000044 M’/s ... (4)
Bir metre boru kesit alani : A =3.14 x 0.01°> = 0.000314 m? olduguna goére buhar hiz1 ;
Vout=0.14 m/s dir. Buortalama hizdir. ... ..., 5)

2.1.3. Enerji Cevrimi Termodinamik Analizi

Uygulanan enerji ¢evrimi, Sekil 4. de goriildiigii gibi acik bir Rankin ¢evrimidir.

Su ve Buharn icin P-h Diyagrami
oo 300 C 5

S0 MPa

20 MPa
10 MPa |
S Mpa

Beo c -

2 MPa
1 MPa
0.5 MPa

; 1-8.5

‘{ Entropi
L KIkg . K)

=1

02 MPa
100 KPa
S0 KPa
20 KPa
10 KPa |
5 KPa

Basing —»

= i-ae c’

2 KPa F610 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %E0 %90 -
‘18 c §

1 KPa

I
o S00 1000 1500 2000

Entalpi ( KJf kg) ————>

Sekil 4. Enerji ¢evrimi su buhar1 P-h diagram.

Sivi su, 0. Noktasindan enerji kiiresine girer ve giines enerjisini alarak 4. Noktasin1 geger, 3.
Noktasinda doygun buhar olur. Sadece buhar alinacaksa 3 noktasindan dogrudan 1 noktasina
gecer. Enerji almaya devam ederse, sicakligi ve basinct artar ve 2. Noktasindaki kizgin buhara
doniisiir.

2 noktasinda silindire girer ve 1 noktasina kadar enerjisini vererek 1is iiretir. 1 noktasindan sonra
kondensere gecer ve yogusturularak safsu olarak toplanir. 1 noktasina geldiginde doygun
buharin basinci 3 atm civarlarindadir. Bu kosullarda kondensere girer.

Tablo 1. Termodinamik Noktalarin Ozelikleri

P T H S Q U
atm C ki/kg ki/kg.K m3/kg ki/kg
1 3 135 2730 6.8 0.62 2545
10 280 2950 7.2 0.25 2750
1 100 2562 7.0 1.70 2402
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2.1.4. is Elde Edilmesi: Adyabatik Piston — Silindir

Pistondan alinabilecek maksimum is:

Eger sistemden is elde edilmek isteniyorsa, enerji kiiresinden ¢ikan buhar bekletilerek, basing
valfi ile 10 atm. e kadar yiikseltilebilir. Silindir-pistona gonderilerek is alinir. Dogaldir ki bu
durumda sistemin iiretecegi buhar kiitlesel debisi azalacaktir.

W= H2-H1 = 2950-2730 = 220 KJ/kg
Glinliik alinabilecek max. is ;

(Giin ort. 7 saat varsayimi ile.) : Wmax = 220 :—; x 0.72 kTg X ;Tf; =1108.8 Kj /giin ; yada;
Wmax = 220 :—; X 0.0002 2 = 0.044 KW .ot (6)

1 atm de giren su buhari, 10 atm de kizgin buhar oluncaya kadar enerji almaya devam ediyor ve
bu arada pistonu ileri itiyor. 3 atm oldugunda silindiri terkediyor.

Pivi _ constant= 222KP% 05712 _ (4 450 L L T = 1000 kPa.0.2327 _ gy o -
Ty 408 K Constant 0.4200
Silindir giris sicakligi: To =281 C% . oo, (7)

Bu durumda silindir sistemine giren ve enerjisini birakarak c¢ikan buharin 6zeliklerini soyle
tanimlayabiliriz.

Giren buhar ; P= 10 atm, T=280 C°, V=0. 2327 Z—; , H=2950 kJ/kg;
Cikan buhar; P= 3 atm, T= 135 C°, Vv=0.5712 T:—; , H=2730 kJ/kg;

Verimi %100 ise, birakilan enerji: Bu durumda adyabatik silindirden alinabilecek is:
-W = AH = 2950 -2730 = 220 KJ/KG  coorieeeieiee e (8)

Bu da (6) nolu islemi dogrulamaktadir. Max. Sikistirma orani :
(V1/V2) = (05712 ’:—; 10.2327 ’:—;) = 25 du.

Giinliik kizgin buhar hacmi:

V= 4.0 kg x 0.2327 ’:—; =0.930 m? diir.

Ve =0.930 M3 (9)
Bunu bekledigimiz devir sayisina bdlersek, ne kadar hacimde bir silindir yapilmasi gerektigini
tahmin edebiliriz.

Tablo 2. Farkli Silindirler i¢in Teorik Sonuglar

Varsayim: ideal Gaz ; Gunliik buhar miktari: m=4 kg; n=222mol; Ginliik gerekli hacim: V=930 dm?

Devir sayisi :N; P=10atm; T=250°C; R=0.082 dm?3 atm/molK

Silindir Silindir Silindir Teorik
boyu;L yarigap; r hacmi ;dm® devir sayisi; Ny
4 dm 0.5dm 3.14 296

6 dm 0.5dm 471 197

4 dm 0.25dm 0.785 1184

6 dm 0.25dm 1.1775 789

Enerji ¢evrimi silindiri, maksimum is elde etmek i¢in, miimkiin oldugunca kii¢lik capli ama boyu
uzun bir silindir olmali, Bu durumda, Tablo 2. de son siradaki silindir hacmi segilmistir.
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Enerji ¢evrimi silindir boyutlari: L= 0.6 m D= 0.25dm = 0.025m

Beklenen giinliik devir sayis1 varsayimi 475 kabul edilirse;

Herbir dongti i¢in silindire gerekli madde miktart ;

Maengi = (4000 gr / 475) = 8.42 gr =0.00842 Kg  ..cvvvnveiriiiiiiiiiiieicn (10)
Cevrimin debisi m= 0.0002 kg/s olduguna gore, silindirin ortalama hareketini tamamlama siiresi;
Tdevir = 42 saniye olmalidir. Bir dongiide madde miktari : m =(M/N)=(4.0/475) = 0.00842 kg idi.

Bir dongiide kondenserde birakilmasi gereken enerji : 2500 :—; x 0.00842 kg = 21 KJ/devir

2.1.5. Kondenser

Kondenser iki boliimden olusmaktadir.

1.Silindirden ¢ikan 3 atm ve 135 C° kizgin buharin  yogustugu, kondenser giris bolgesi.
2.Yogusmus doygun suyun, 1 atm, 60 C° disiirildiigii 1s1 degistirici.

Cevre hava sicakligmin 30 C derece sabit oldugu kabul edilmistir. Iki ayr1 boliim igin
hesaplanan, 1s1 transfer yiizey alani toplami, sonugta toplam alani olusturacaktir [12].

1.Silindirden ¢ikan buharin yogustugu, kondenser boliimii.

Laminer film yogusmasi [4];
ho= C {[gd(d.—dv) ki®heg]/[ L (Ts—Ts) D ]3}0-25 C sabiti: Boru i¢in ; C=0.0725
h, = 0.0725 {[9.8 ~1000(1000-11.25)  (0.601~ 10 )* « 2252] / [ 254 «10°® (100-30)-0.02]}°%

o = 0.78 KIM? K e, (11)
1 metre uzunlugundaki boru alan1 ve aktarilacak enerji:

Ay =nDL=314% 0.02* 1=0.0628 m?

q=hp » A1*(Tsat-Ts) = 0.78 «0.0628+ (100-30) = 3.42 kJ

Bu enerji ile yogusacak madde miktart: m=gq/ hsg = 3.42 kJ/ 2257:—; =0.0015 kg/ 1 m boru.

Her bir dongiide yenilenen madde miktar1 0.00842 kg oldugundan, bu kadar maddenin
yogusmasi i¢in bize ; (0.00842/0.0015) =5.61 m boru gerekmektedir.
L1 =0 8L M (12)

2. Yogusmus doygun suyun, 60 C dereceye diisiiriildiigii 1s1 degistirici [6].

100 C derecedeki doygun suyun 60 dereceye diismesi i¢in gerekli boru boyu:

T=100C° ; P=1atm; Hi0=419.00 kJ/kg

T=60C° ; P=1atm; Hg=250.00 ki/kg

Transfer edilecek enerji : = higo-heo =419 kJ/kg — 250 ki/kg = 169 KJ/kg

Bir dongii i¢indeki madde miktar1 olan 0.00842 kg i¢in, dongii basina transfer edilecek enerji,
g=169 kJ/kg » 0.00842 kg = 1.42 kJ;

Bunun i¢in gerekli alan [3]:

out dq

do= h dA (T2-T1): A= [" 99 . 4 = ppp = 4 (AT in/OTour) _ 1421 In(70/30) _ 0 o 02
’ in  hAT ' R(AT i —AToyt) 0.136% (70-30)
022 _
L2= YD — L2=35mM (13)

Kondenserde Toplam Boru Boyu :

L=LI+L2 = 5.61 +3.5: L= 9.11M  oooceoeoeeee oo e e oo (14)
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Is1 transferi i¢in bulunan toplam boru boyu L= 9.11 m uzunlugunda, ¢cap1t D= 0.02 m olan bu
kondenser, basincin 3 atm den 1 atm e diismesine yetecekmidir. Bu sorunun yaniti ig¢in
kondenserdeki basing diismesi hesaplanmalidir.

Kondenserde Momentum denkligi kurulur.

Kondensere giris kosullart:

Basing; P1=3 atm , Sicakligi; T1 =135 C%, Beklenen kondenserden ¢ikis kosullart :

Basing ; P2=1 atm, sicaklik; T2 = 60 .

Hacimsel debi; Q = 0.000044 m3/s olan kizgin buhar. Boru ¢ap1: D=0.02 m

Ortalama hiz : Vo = Q/A = (0.000044 m® /s) / (3.14 * 0.01% ) = 0.14 m/s

Maksimum hiz: Vipax = 2 * Vort

( Laminer akim varsayimi) Vimax . = 0.28 m/s

Bu basing diismesinin hangi uzunluktaki boruda gerceklesebilecegini bulmak i¢in momentum
denkligi kurulur [4].

Siireklilik : =2 =0
Borusal silindirik koordinatlarda momentum denkliginden [5]:

dp _

1d v, . _ P1-P2 r?
e rrw(r5E) 1 m=T T+ Clinrec
Sinir kosullart :
1 r=0 £=2=-0; 20 r=R Vvz=0 (2=22F2R?
ar 4ul

R =0 da maksimum hiz :

P1-P2 P1-P2
Ve T 2 —R?Y ; vpax = Tl 72, VUmax = 2 * Vour =2*0.14=0.28 m/s
Gerekli boru uzunlugu :

_ P1-P2 _, _ 3-1 2 .

L - 4ﬂvmaxR L - 4. 12.0910-° 0.28 001 4 L = 14 77 m (15)

3 atm basingtan, 1 atm basinca diismesi i¢in gerekli en az boru uzunlugu 14.77 m olmalidir. Is1
transferi i¢cin bulunan 9.11 m boru boyu basincin diismesi i¢in yeterli olmayacaktir.
Sonug¢: Kondenser ¢ikis basincinin 1 atm olmasi icin boru uzunlugu: L=14.77 m olmahdir.

3. Sonuglar

a) 1. Asama

Bu bilgilerle bir prototip yapilmis ve calistirilmistir Sekil 5. de goriilmektedir.

1 m? enerji girig yiizeyi olan, es odakli ¢gukur ayna ve cam mercek iist kapaktan olusan, enerji

kiiresi yapilmistir. Odak bolgesine, bakir borudan biikiilerek olusturulan silindirik helezon
formunda kaynama kabi yerlestirilmistir.
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Sekil 5. Prototip

Borunun boyu, 1.335 m uzunlugunda, ¢api ise teorik olarak hesaplamalarda kullanildig1 gibi 0.02
m ¢apindadir. Kiireye giriste, bir ¢cekvalf konulmustur. Kiire ¢ikisinda ise, basingi ayarlanabilen
bir basing valfi vardir. ilk deneylerde bu valf bir atm. de ayarlanarak olusan buhar dogrudan
kondensere gonderilmistir.

Burada amag, enerji kiiresinin bir atm. normal kosullarda verimini saptayabilmek ve giinliik
buhar {iretimini deneysel olarak belirlemektir.

1. Deney diizenegi kurulmustur. Bu diizenekte silindir ve piston iinitesi yoktur. Giines enerjisi
ile, enerji kiiresinde buharlasan su, direkt olarak kondenserden alinmaktadir. Kondenser bolim
2.1.5 de ongoriildigi sekilde ve olgiilerde yapilmistir. Giin boyunca saat basi dlgililen giines
enerjisi radyasyon degerlerine karsi, ayn1 zamanda {iretilmis olan toplam damitik suyun miktari
kaydedilmistir. Sekilde goriildiigli gibi bu miktar giin sonunda 4.5 litreye ulagsmaistir.

Giin icinde giines radyasyonu ( 4 Mayis Giinliik damutik su iiretimi (4 Mayis 2012)
800 2012)
= r.—./._.\ .. 6000
= 600 =
B~ ©
£ Ta00 \ £ 4000
o3 o Eg
g =200 —/ a E 2000
= c =
&) 0 e
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 'é 0 Zaman-Saat
© 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Zaman-saat (=]
Sekil 6. Giin igindeki giines 1s1n1im degerleri. Sekil 7. Giin boyu elde edilen kiimiilatif damitik su miktart.

Giin i¢inde her saatte elde edilen damitik su miktarlarini gosteren deneyler yapilmistir. Sekil 8.
Sadece damitik su iiretmek i¢in yapilan bu deneyler sonraki ti¢ ay boyunca araliklarla devam
etmistir. Ug aylik deneysel sonuclarin ortalamalari alinarak cihazin toplam verimi belirlenmistir.

1600
1400 4
1200 A
1000 4
800 4 2
G000 4
400 4
200 4
[s]

-

8 &

Damitk su dretimi  gr' mfsaat)
Giineg enejisi | W/m?)

ITYY

=] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Zaman {(Ssaat) . 17 Mayis 2012

Sekil 8. Farkli zamanlarda glin boyunca anlik iiretilen damitik su miktarlari..( Degisim nedeni bulutlardir.)
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Hava kosullar1 nedeniyle gelen giines radyasyon degerlerinde stabilitenin olmayisindan dolayi,
ii¢ ay boyunca araliklarla deneyler tekrarlanarak ortalama degerleri alinmistir.
Sonug olarak Sekil 9,10. daki deneysel verim sonuglari ¢gikmustir.

10
05
08 .
o7 ,_._-—-—"4""'"-_’-’ “\‘—‘H
06 _r_—/ -
Ideal deger= 5,75 Lt 085 -
s Teorik verim : % 100 ?;;
Damitik su iiretimi: 575 kg ’ Ideal Deger = 1.0
1Lt [+ =]
0.1
Haziran 2012 Temmuz 2012 Afustos 2012 Haziran 2012 Temmuz 212 Adustos 2012
Gunes Enerjisi Dolabindan Deneysel GUnlik Alinan Sar su Miktarlari. VERIM ANALIZI
Sekil 9. Giinliik safsu tiretimi denemeleri. Sekil 10. Deneysel verim.

Bu arada yapilmis olan prototip, daha gelistirilerek yeniden yapilmistir. Bundan sonra deneyler
daha basarili sonuglar vermistir.

b) ikinci Asama:

Teorik hesaplamalarin sonuglariyla deneysel verilerin sonuglar1 karsilastirilinca, yaklagik
beklenen degerlerde oldugu goriilmiistiir. Is elde etmek icin silindir-piston iinitesinin yapimina
gecilmisgtir.

Dort tip silindir boyutu deney icin yaptirilmistir.

Tercih edilen silindirin boyutlar1 : Boy: L=6 dm ; yaricap: r = 0.25 dm dir.

Tablo 3. de farkh silidirlerle yapilan on deneylerin sonuclar: goriillmektedir.

Tablo 3. Farkli Silindirlerin Teorik ve Deneysel Sonuglar1

Giinliik buhar miktari: m=4 kg; n=222mol ; Giinliik gerekli hacim: V=930 dm? ; Varsayim: Ideal Gaz
Devirsayist : N ; P=10atm; T=250°C; R=0.082 dm?3 atm/mol K

Silindir ~ boyu;| Silindir yarigap; Silindir hacmi: : dm3 | Teorik devir sayisi; N, | PratikDevirsayisi: N,

L r Verim
4 dm 0.5dm 3.14 296 145 0.49
6 dm 0.5dm 4.71 197 91 0.46
4 dm 0.25dm 0.785 1184 686 0.58
6 dm 0.25dm 1.1775 789 475 0.60

Enerji ¢evriminden, maksimum is elde etmek i¢in, Tablo 3. de son siradaki silindir se¢ilmistir.
Bir dongiide madde miktarr :

m =(M/N)=(4.0/475) = 0.00842 kg idi (10).

Bir dongiide kondenserde birakilmasi gereken enerji : 2500 :—; x 0.00842 kg = 21 kJ/devir



410

Pt B Rtk

T : B g 2
Sekil 11.Saf su icin gelistirilmis prototip. Sekil 12. Silidir piston ile is elde edilmesi. Prototip.

Deneyin yapilmis oldugu bu diizenekte, enerji kiiresi yanisira piston sistemi de mevcuttur. Enerji
kiiresi ¢ikisindaki basing valfi 10 atm.e ayarlanmistir. Basing on atm. oldugunda kizgin buhar
silindirlere gonderilmistir. Bu deneyde hem is elde edilmekte ve hem de damitik su
iiretilmektedir. Silindirden ¢ikan 3 atm.deki buhar kondenserde yogusmaktadir. Basing bir atm. e
kadar diiserken enerjisini digar1 aktarmaktadir. Her iki durumun saglikli olarak
karsilastirilabilmesi i¢in, ayni1 girdi degerleri ile calistirilmasi gerekmektedir. Bu nedenler, iki
ayrt mekanizma aym1 giin ve aym yerde deneye alinarak sonuglar elde edilmis ve
karsilastirilmistir.

- 1500 700 ~ 3000
é 1o o0 ,E 2500 4
g [0 = =
= {000 - -
= L 200 & e
E = = E 1500 4
B 300 =
s 0 @ S 100
? am ] i
i L 100 = £ o
g 200 ©e | E 02 Temmuz 2013
0 L T 0 8 0 1 —— r
8 W 1 12 1 W 15 W\ T 18 § i0 Lh| 12 1 15 16 ir 18
Zaman (ssat) 02 Temmuz 2013 Zaman (soal)
(A): Ayn1 anda piston ¢alistiginda safsu tiretimi. (B): Pistonsuz dogrudan safsu iiretimi

Sekil 13. Ayn1 giinde, paralel olarak yapilan iki deneyin karsilastirilmasi.

1. ve 2. Asamadaki deney diizenekleri ayni anda ¢alistirilmistir. Amag is elde ederek alinan safsu
miktart ile, dogrudan elde edilen saf su miktarini karsilagtirmaktir. Dogrudan elde edilen safsu
miktart gorildiigi gibi oldukga fazladir. Deney giinii glines 1s1ma degerlerinin ortalamanin ¢ok
iistiinde olmasi, pistonlarda meydana gelen az miktarda da olsa kagaklar, aradaki farkin biiyiik
olmasina neden olmustur.

Ayni deney 02 Temmuz 2013 giinii yapildiginda Sekil 13. de goériinen sonuglar alinmistir.
Grafikte goriilen iist degerler sadece damitik su {ireten cihazdan alinan degerler, alt ¢izgideki
degerler ise, is lireten piston iinitesinden alinan 3 atm basingta damitik su iiretim degerleridir.
Aradaki fark ise pistondan alinan isdir.

4. Tartisma
Teorik hesaplamalarda verim daima 1 olarak kabul edilmistir. Daha sonra yapilan deneylerle

performans belirlenmistir. Performans Sekil 11. de goriildigii gibi % 55-75 arasindadir.
Hesaplamalarda ve deneylerde karsilasilan en biiyiikk zorluk, sisteme gelen giines enerjisinin
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kontrol edilemeyen bir degisken olmasidir. Bu nedenle performans siirekli degismistir. Yiiksek
tolerans degerleri  kabul edilmistir. Sistemin endiistriyel imalatina gecildiginde daha yiiksek
performans degerlerinin yakalanabilecegi diisiiniilmektedir.

Teorik hesaplamalarda gelen giines enerjisi miktari, yillik ortalama deger iizerinden alinmusti.
Ancak, yaz aylarinda yapilan deneylerde , giinlilk gelen enerjinin ortalamanin ¢ok iistiinde
oldugu giinlerde, verim, teorik sonuclar1 asan degerlere ¢ikabilmistir. Hava sartlarinin gilinliik
degisimleri nedeniyle, elde edilen ¢iktilar biiyiik farkliliklar gosterebilmistir. Bu nedenle ¢iktilar
aylik ortalama degerler tizerinden alinarak verim hesaplamalar1 yapilmistir. (Sekil 10)

Pistonlarda zamanla olusan kacaklar tam olarak Onlenemedigi i¢in system verimi gercek
degerlerinden daha az ¢ikmustir.

Maksimum is elde edebilmek i¢in, kullanilan pistonun kolunun uzun olmasi diisliniilmiistiir.
Ancak elde edilmek istenen isin karakteristigine gére bu durum degistirilebilir.

Kondenserde birakilan enerjinin fazlahigi dikkat ¢ekicidir. Bu enerji  bir bagka sekilde
degerlendirilebilir.

Sisteme giren gilines enerjisi, GE, degeri teorik hesaplarda ortalama alinmistir. Bu yiizden
deneysel veriler bahar aylarinda daha gercekei ¢cikmistir .

Ayn1 sorunlar giin i¢inde de sdzkonusu olmustur. Havanin bulutlu olmasi ya da bulut gegisleri,
sistemin tanimlanmasinda zorluklar ¢ikarmistir

Bir metrekarelik bir enerji yiizeyi ile yapilan prototip, giinde ortalama 5 kg safsu tiretmektedir.
Bunu modiiler olarak ¢ogaltarak istenilen safsu iiretim kapasitesine ulasilabilir. Ustelik bu
sistemin entegrasyonu yapildiginda maliyet olduk¢a diisecektir. Ciinkii o zaman, istenilen yiizey
alanm1 kadar enerji kiiresi yapilacaktir, ama kondenser, enerji kiirelerinin toplamini kapsayacak
sekilde bir adet yapilabilecektir. Is almak istenirse de tek bir silindir-piston iinitesi ile toplam is
elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Damitik su tiretiminin yiiksek enerji maliyeti oldugunu gozoniine alirsak, bu sistem ile oldukca
ekonomik saf su iiretmek miimkiin olacaktir.

Semboller:
A Isitransfer alam m2 P Basm;: Kpa
Cp Sabit basmngta 151 kapasitesi EjKerK r Yangap m
Sabit (0.068) kista 1s1 transfer hizi Klfs
D Borugap o g Akistaisi transfer
g Yerpekimi ivmesi 981 m's2 Gelen s KJ
GE Giinegenerjisi KJ/s.m2 g's =h(Ts—Tsat)=h.Te ; Enerji hizi KJf 5. m2
h  Bilgesel 1s1 transfer katsayis: Kl/m2sK T Sicakhk Te=Ts-Tsat
Faz degisim(buharlagma-vogusmalentalpisi Kl'kg V  Gaz
k  Kondiiksivon isil iletim katsayist vV Hacim m3
L Umnluk m
L S v Hz m/s
M Molekiil agihs kg/Kmol [ Viscozite pa.s
N Devirsayst Yogunluk kg/m3
m Alag kiitle hun kg's Q Hacimsel akig huzi m3 /s
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