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OZET

Tezde yapilan galisma, Tiirkiye nin gliney bdlgesinde
36 K enleminde, 30 D boylaminda (Antalya) se¢ilen Single-
Effect Solar Still seklinde adlandirilan Tek Etkili Glineg
Enerjili Damitici'nin kuruldugu varsayimindan hareketle
bu damiticilardan elde edilebilecek sy miktaranin tespit
edilmesini ve sistemin maliyet analizini igerir.

Damatim miktarini bulabilmek i¢in Oncelikle, segilen
damitici tipi lizerinde enerji dengesi kuruldu. Buyradan
iki ana denklem elde edildi. Elde edilen denklemlerin nii-
merik olarak ¢dziimi ile damitici lizerindeki camin ve dami-
tici i¢indeki suyun sicaklaklari bulundu. Daha sonra, bu
sicakliklardaki damiticilardan temin edilebilecek su mik-
tari ile damatici verimi tespit edildi.

Yukaraida belirtilen hesaplarda, her ayin 15. gilini o
ay1 temsil etmek lizere esas alinarak gin boyu saat-saat
anlik degisimler elde edildi.

Daha sonra, 400 1lt/giin o%?rak‘kabul edilen glinliik su
gereksinimini kargilayacak damiticilarin kupyrulmasinin bu
ige girisene ne kadara mal olacafi tespit edilerek alinan
sonu¢ elektrik enerjisi ile damitim yapilmasi ve suyun se-
hir gebekesinden kargilanmasi halleri kargilagtirilda.

GOrilmistir ki, bS8yle bir tesisati gu an ig¢in Tlirki-
ye'de kurmak oldukc¢a fantazi bir davranigs olacaktir.



SUMM:RY

This thesis includes that amount of water obtained
from the solar still so called Sinfle Effect Solar Still
and its cost analysis assuping this solar still has been
established in Antalya located at 36 N and 30 E.

First, so0 as to find water output it has been set
an energy balance on the still. Thus, two basic eguations
have been obtained. The temperatures of water and glass
have been determined by solving of these two equations
nuymerically.

In the compuytations above, taking the fifteenth day
of every month in order to present that month fluctuations
in water and glass temperatyres, solar radiations and so on
have been obtained hour by hour during the day.

Then, it has been determined how much it costs the
establisher erecting these stills which shoyld assyre water
requirement accepted as 400 1lt per day. And the result,
the cost of solar stills, has been compared with the cost
of desalination by electrical energy and the water which
is conveyed to the city, Antalya.

So it can be said to be very fancy for the presert
to erect this kind of stills in Turkey.
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i. GIPI;

1.1 Diinyanan Biuylk Sorunlarindan Birisi:Su

Su, canlilarin varliklarini silirdirebilmelerini saf-
layan temel maddelerden birisidir. Buraden,suyun Olmadi-
g1 yerde yasamin olamayacafi sonucu ag¢gik bir sekiide orté;
ya ¢ikmaktadar.

Suyun Onemini kavrayan insanoflu, yerlegik dilizeue gec-
tiktean sonra taraimla ygragmaya baslamis ve yerlegim yerle-
rini segerken nehir, go6l, pinar gibi su kenarlarinda olma-
larina dikkat etmiglerdir. Daha ileri tarihlerde Eski Mi~
sir, Mezopotamya, Girit ve Roma Imparatorlufu halklari su-
¥u, yerlesgsim alanlarina sy yollari yaparak getirmiglerdir.

Giinimizde, su, yerlesim bolgelerine su gebekeleri i-
le getirilmektedir. IDununls beraber, yagsam standardindaki
yikselig, nlifus artigil, suyun sorumsuzca hoga harcanigi ve
dogsl su kayraklarinin endlstriyel atiklarla kirlenmesgi so=-
nucu diinya lizerindeki birg¢ok tlkenin ¢offu bOlgelerinde ha-
len kullanilmakta olan su kaynaklari artan talebi ksrgila-
yamaz hale gelmictir (Delyannis end Delysnnis, 1983).

Czellikle son yillarda Afrika'nin bliylk bir kisminda
su katligir dev boyutiara ulagmigtir. Burun yanisira, Ame-
rika gibi gelismis bir lilkede de susuzluk sz konusu ola-~
bilmektedir (lilkenin gliney-tatisinda artan yeralti tuzlu-
lugu) (Brusewitz, 1979).. Afrika gibi kurak veya yari-ku-
rak olan bdlgelerinde su temini oldukga glgtir, istelik
kullanilan sulsr saZlik agisindan sakincalidir. Akdeniz
adalarinda da Afrika‘’daskine benzer yontemlerle sy elde a-
dilmektedir; kis aylafl boyunca evlerin diiz catilarinda
toplanan su buralardan sarnig¢lara gonderilmektedir. Bu se-

‘killerde elde edilen suyun saglik kosullarina uygun oldufu
sbylenemez (Delyannis and Delyannis, 1977). '

Diinya i{izerindeki b8ylesi kurak ve yari-kurak bdlge-
ler, glnes 1gainimindan en fazla nasibini aian kara pargalaf
ridir. Ayrica, kuraklik nedeniyle de buralarda yerlegim



pek 80z konusu olamamaktadir. By gekildeki kii¢iik yerle-
gim birimlerinde ucuz ve kolay su temin etme sekli ola-
rak glineg enerjisi ile i¢me ve kullanma suyu elde etmek

¢arpici bir yontem olmaya adaydir (E1 Bassuoni and Abdel-
Manem, 1986).

1,2, Glineg Enerjili Damiticilarin Tarihsel Gelisimi

Yaklagik 100 yil 8nce (1872) Sili'de 4700 m*'lik bir
alana sahip oluyp, ginde 6000 galon (=22680 1lt) sy iireten
bir giines enerjili damitiei kurulmustur. Difer bazi iilke-
lerde de benzer aygitlar mevcuttu.. Fakat, ucuz fosil ya-
katlarin ortaya ¢ikmasi ve halka ycuz su temin eden sis-
temlerin kurulmasi, glineg enerjili damiticilari kullanim
disina itmigtir (Gupta, 1981).

Gines emerjili damiticilarla ilgili ikinci Onemli
adim 1959'da atilmigtir. 0.S.W. Sirketi, Daytona Beach'de
deneysel amag¢li tesisatlarini kuyrarak deZisik tip damatai-
cilar lizerinde arastirmalar yapmislardir (Delyannis and
Delyannis, 1977).

1967 yilinda Yynanistan'in Patomas kentinde 8640 m’
yizey alanina sahip bir damitici deniz Suyuhﬁn tuzunu gi-~
derip tatli su elde etmek ig¢in kyrulmugtur. LOSf ve arka-
daglari buyrada, 6rnek olarak kurulan damitici ig¢in enerji
ve kiitle transferi hesaplarini yapmislardir (Moustafa and
Brusewitz, 1979).

1978 yilinda Hindistan'ain Thar ¢olii'ne su saflamak
icin bir glines enerjili damitma sistemi kurulmugstur. I¢in-
de 3 milyon insan barindiran Thar (61d muson yaZmurlara
- Temmuz ay1l sonlarindan Eyliil ayi baglarina kadar devam
- eder- disinda yafis almaz. Ustelik, ¢8lde bulunan yeralta
sulari 100-200 m derinde olyp tuzludur. Bu czellikteki ¢o-
le sy saglamak i¢in, 2.16x10 m® /h debisindeki deniz suyu
3.05 m ¢apli borularla gdndeiiimistir (Rajvamshi, 1980).

Avystralya'da da giinde 20 000 1t tatli su lireten da-
miticilar meveyttur (Nair, 1979).



Yakin yillarda, Avustralya, A.B.D. S.S.U.B. Yynan-
istan ve Hindistan gibi ililkelerde giineg enerjisi kaynakli
damiticilar yapilmaktadir (Morse, 1977).

Komgu lilke Yunanistan'in Patmos kentinde giinde 40m®
su lireten giines enerjili damiticilar bulunmaktadir (Del-
yannis and Delyannis, 1977).

2. GUNES ENERJISI IIE DAMITIMA ITISKIN GENEL BILGILER

2.1. Glineg Enerjili Damitaici Nedir?

Gines enerjili damatici, basit bir gekilde, iginde
tuzlu su bulunan, tabani ve yan ylizeyleri siyaha boyanmig
fizeri saydam egZimli bir malzemeyle Ortilii bir kaptir gek-
linde tanimlanabilir (Sekil 2.1.) (Gupta, 1981).

(-
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Sekil 2.1. Gilines enerjili damaitaici.

2.2.'Gﬁne§ Enerjili Damiticinin Galigma Prensibi Nedir?

Gﬁneyel‘dogruuyﬁnlendirilmis olan bir gilineg enerjili
damitici ilizerine gelen gﬁﬁes lginimlari, cam Srtiyli geger
ve alttaki siyaha boyanmaig yﬁzey tarafindan yutulur; Dami-
tlcinln”igerisinde bulunan kaptaki su 1sinir ve suyun bu-
har basinci artar. Cam Orti ve su arasinda kalan hava i-
¢indeki sy buyharainin basinci, 1sinan suyun buhar bas1u01ﬁ;
dan digiliktir. Bdylece, doZal olarak, yiksek basingtan al-
¢ak basinca dofru su buhari yikselir. Cam orti ile temas

lGﬁnes kollektorleri, gineg enerjili damiticilar gibi gii-
neg enerjisi ile caligan aygitlar glineye yOanlendirilir.
BO6 ;fce,'gﬁnes azimit acisi sifir olur ve maksimum enerji
Jutudur. S



etmeye baglar. Camin sicakligi buharin sicakliZindan dii-
sik oldugu i¢in buhar, cam ilizerinde yoBusur. Yogugan su,
damitica tabanina paralel, cam drtiiye bitigik olan bir
kanala akar. Su, buradan bir depoya aktarilir. Byharlag-
ma iglemi doyma nemine ulagincaya kadar devam eder (Gupta,
1981; Messel and Butler, 1977; Ahmadzadeh, 1977).

2.%. Diinya Uzerinde Meveut Gilines Enerjili Damaiticilaran
Geometrilerine Ormekler -

Bugline kadar verimlerini artirmak, bulunmus oldugu
ortama en uygun olanini gergeklestirmek ig¢in defigik da-
mitici dizaynlari yapilmigtair. Bunlara Srnekler Sekil 2.2.
dedir.

L

B T
S PTFTIT P77

sl L

Sekil 2.2. PeZizlt plnes enerjili damitma dizaynlari:
a) Batelle-Lof dizayni, b) sisirilmis plastik
rtit dizayni, c¢) V-gekilli plastik &rti dizayna,
d) gerilmis plastik veya efimli cam drti dizayni,
e) C.S.I.R.0.-Avustralya dizayni, f) ardigik si-
ralil dizayn, g) ayrik ardarda dizayn.



2.4, Mevceut Glineg Enerjili Damiticilar

Gizelge 2.1., yapim yillarina gore diinya tizerinde
uygulamaya girmig damiticilarin bazl Szelliklerini goste~
riyor olup bunlarin geomefrileri Sekil 2.2.'deki dizayn~
lardan birisidir‘(Delyannis and Delyannis, 1983).

QizelgeVE.l. Glineg enerjisi ile damitim yapan tesisatlarin
¢esitli diinya iilkelerindeki durumu.

Ulke Adet v11 JAlen(m* Norti Sekil
Avystralya 5 11966-67 | 4874 cam . 2.2e€
Cape Verde 1 1967 740 |plastik |2.2.cC
Sili 1l 1872 | 4460 |cam 2.2.€
1 1968 100 |cam 2.2.€
Gin 2 |1976-79| 435 cam 2.2.€
Kolombiya 1 1982 400 cam 2.2.2
Yunanistan 2 |1964-68| 4084 |plastik | 2.2.8,b
6 [1967-7312C240 |cam 2.2.F
Hindistan 2 {1965-78| 2243 canm 2.2e€
, 2 1980 1000 |cam 2e24€
Japonya 4 1980 600 cam 2.2.€,g
Meksika . 1 1969 95 |cam 2.2.4
Pakistan 1 1969 306 |cam 2.2.F
| 1 1970 | 9072 |cam 2.2.8
Ispanya 1 1966 868 |cam 2.2.8
Tunus 2 |1967-68| 1740 |cam 2.2.4
Bata Hint Adld 1 1967 | 1710 |plastik | 2.24b
. S 1 1969 223 cam 2e2.4
|A.B.D. 1 [1959-61| 246 {cam 2.2.8
L 2 {1961-63] 246 |[plastik [2.2.b
S.5.C.B. 1 1969 600 cam 124208

Cizelge 2.1.'den goriilecegi lizere, glines enerjili da-
miticilarin ¢ofu altmisli yillarda yapalmigtir. Daha son-
raki yillarda diger damitma ySntemlerindeki geligmeler ne-
deniyle enerji kaynagi olarak glinegi kullanma arka plana
itilmistir. Yakin yillarda, gines enerjili damitmaya ilgi



yeniden artmigtar.

2.5. Degigik Tip Damiticilarin Galigma $ekilleri
2.5.1. Gok £itilli demiticilar®
Damaitici, aralari ince polietilen tabakalarla ayril-

mig Jiit fitillerinden ibarettir. Jit fitillerinin iist ug
kisimlari asagiya sarkitilmigtir. By ug¢lar, burads bulu-

R: Kaynak
Gg: Cam
T :Szdrmazlk
G J eleman
s J _ G:Lastik Conta
T Od :‘Damitk Su Kanali
R PllREs == Oe: Bosdltma Kanal
I o R = ‘ 0 F : Yabtkan Kopiik
—— d W:Su
if

- 1:Su Girisi

o J :Jut Seritleri
P:Polietilen Tabaka
L:Cerceve
S:Naylon Bant

r—>
Ls

§—%

Ce

Sekii 2.%. Gok fitilli damatici kesit resmi.

lRag1l1#1n orjinal ady "Simple Multiple Wick Solar Still”
seklindedir. .



nan tuzlu suyu emer ve fitillerin silirekli islak kalmasina
saglarlar (Sekil 2.3.). Damiticinin, fitilleri arasanda
tuz birikimini Onlemek i¢in s2k sik temizlenmesi gerekir
(Sodha et. al., 1981). Fitillere emilen tuzlu suyun bu-
harlagip cam {izerinde yogugmasiyla tatli su temin edilir.

2.5.2+ Gok etkili yayilma damltlcllarf“

Damitici, biribirine ve cam drtiiye paralel (n+l) a-
det diizlemden meydana gelmigtir. Diizlemler yatay ile s

Sekil 2.4, GQok etkili damitici sematik kesiti.

gibi bir ag¢1 yaparlar. Cam.drtiniin ylzeyi iizerine,’}‘Ivs gid-
detinde glineg 1ginimi gelir, Diizlemlerin sonuyncuysu harig
herbir diizlemin iist kismindan damitilacak sy gdnderilir.
Cam Ortiyli gegen iginim ilk diizleme g¢arpar ve onu isitir.
Dizlemin arka tarafindan akan su bdylece i1sinir ve daha
sonra byharlasir. RBirinci diizlemin altindaki ikinci diiz-
lem birinciye gore daha sofuktur. Buharlagan su, ikinci
diizlem ilizerinde yoPusur. Iglem by sekilde son diizleme u-
lagana kadar devam eder (Sekil 2.4.) (Elsayed et. al.,1984;
'Elsayed,'1986).

1Basllgin orjinal ada "Mpltiple-Effect Diffusion Still"
dir. :



2.5.3. Kademeli damltlcllarl |

Kademeli damaitici; verimi arttirmak .ig¢in, tuzlu su
kabi ile damitici arasindaki hava aralifini diislirmek ama-
ciyla kademelendirilmis bir.dizayndlr. Caligma prensibi
digerlerinin aynisidir (Sekil 2.5.) (El-Bassuoni and Abdel
Manem, 1986).

1 Tasma borusu
2 Damitik su kanal
3 Ahsap cerceve

4 Yalitim
2 .3 5 Metal kap
/ T S 6 Saydam ortu
- ST 7 Besleme borusu

)\
L
(o e

I,

. . VAV W Wt A A . Y i . . v . VO, i, S, . . X N - U W . YOO WP, e 3

¢

Sekil 2.5. Kademeli damitici kesit resmi.

Verimi daha da srttirabilmek ig¢in damiticiya bir yo-
gusturucu bir de fan eklemek mimkiindiir. Fanin gorevi, su
byharini yoZusturucuya gondermektir (Sekil 2.6.), (El-Bas-
suoni and Abdel-Manem, 1986).

' 2.5.4, Glneg enerjjisiyle toprak neminden su elde eden
damiticila ‘

Diinyanin kurak bdlgelerinde bile kig aylarainda yag-
myr diislisi nedeniyle toprakta biiylik miktarlarda nem topla-
nir. Bu nem, sicak yaz aylari boyunca gineg 1sisi nedeniy-

lBasllgln orjinal adi "Ordinary Cascade Still" dir.

2Dam1tlc1n1n orjinal adi "Solar Earfh—Water Still® dir.



le buharlagir ve suyun dogadaki gevriminin bir parcasi o~
larak atmosfere doner. Toprak-su damiticilari byharlag-

4
1 :

3

ST

ST ITT T T T 7T T T ///////7/7-'- .

1 Damitik su kanals 5 Kumasla kapli cam

2 Buharlasma unitesi 6 Metal kap

3 Fan 7 Yogusturucu

4 Kademeye besleme -8 Tuzlu su beslemesi
borusu

Sekil 2.6. Defigtirilmig kademeli damitici kesiti.

m1ig nemi toplama ve suya ¢evirmek ig¢in bdar tekmiktir.

Damaitaca, dogrudgn topraga yerlegtirilir. Gilineg e-
nerjisi, egimli cam pencereden geger ve altindaki topraZi
isitir. Yuksek taﬁfak sicakligl nedeniyle yiliksek oranda
nem buyharlasir. Su buhari daha sonra, daha diisik bir si-
caklikta olan camin alt ylizeyine ulagir ve camin alt yi-
zeyi lizerinde yoZusma meydana gelir. Yofusan su damla-
ciklari efimli pencere camindan agafiya skar ve toplanir.

TopraZa bir cukur agarak igerisine bir kap yerleg-
tirilip lizerine bir naylon ortil drterek de ayni amaca u-
lagsilabilinir (Ahmadzadeh, 1978).

Tas Naylon
Ortu

ARGV

TSSO Y]

P A

Sekil 2.7. GQukur bigimli toprak-su damiticisa.
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2.6, Glines Enerjisi ile Damitmanin Avantajlara

Glineg enerjisi ile damitmanin yararlarini gu gekil-
de siralayabiliriz (Delyannis and Dalyannis, 1983%; Gupta,
1981; Ajlouni, 1981):

(a) Sistemi kurma ve bakaim igin gerek duyulan beceri
¢abuk bir sekilde ogrenilebilinir.

(b) Enerji bedavadir; yakait ve glic gerektirmez.

(¢) vzak ve kii¢clik yerlesim bdlgeleri ig¢in ¢ok uy-
gundure.

(d).Dam1t1c1, basit olup itina gerektirmeksizin uy-
zun slire ¢alisabilmegi miimkiindiir.

(e) Islemin maliyeti diigliktir.

(f) Az bir igglicli gerektirir.

(g) Hareket eden pargalar yoktur; siirtinme ve agin-
ma olmaz.

3, TEZ XONTSyYLA ILGILI OLARAK YAPILAN GCALISMATLAR

3,1. Secilen Damitici Cegidi

Yapllén hesaplamalar@a gozdnine alinan damitici ¢e-
sidi tek etkili damitici (single effect solar still) dir.
Damiticinin kesit resmi Sekil 3.1.'dedir.

Cam Orti

Silikon
Conta

Suyun e e e

Toplandigi “ I

Kanal Yalitkan Besiemne
Suyu

Borusu

Sekil 3.1. Segilen damitici kesiti.

3,2, Damitici I¢in Enerji Dengesi

Damitici igindeki suyun ve damiticinin cam Ortiisiiniin
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1811 kapasitelerini (cpw ve cpg) ihmal ederek caa 8rtd ve
su tabakasi lizerinde 1si dengesi kurulursa sassafidaki iki
ana denklem elde edilir. Denklemler SI birim sisteminde-
dir. Damitici tzerindeki isi alaigverigi Sekil 2%2.2.'de

gosterilmektedir. (Sodha et. al., 1981)

Sekil %.2. Damitici iizerinde 1s1 dengesi.

Cam orti lzerinde kurulan i1s1i dengesinden,

tgHar Qry* Qowt Qew™ g™ g0 .1
(¢

Su yuzeyinde kurulan 1si dengesinden,
OL“UHS"QI'W-ch—Qew_Qs=O ‘ (3'2)

denklemleri elde edilir.

Denklemlerdeki Qrw’Q

’ch’Qs’ sirasiyla a-
sagidaki gekildedir.

cw’Qew’Qrg

Sudan isinamla 1si transferi,

Qrwzng’[(Tw+ 273)4 -(Tg+ 275)4} (3.3)

Sudan tasinimla 1si transferi, a

Qg = 0+884 (T - '.['g_)+ (®, - Pg)(‘l‘w+ 273) (T, - Tg) (3.4)
(268.9x10° - P, )

Suden byharlagmayla isi transferi,

Q,, = 16.273x10 xQ (P, -2 ) /(T - 1)

e

(3.5)
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Camdan 1gsinimla 1si transferi,
& L3
Qg = E (T, 273Y - (2, + 261)] (3.6)
Camdan tasinimla 1si transferi,

Qo= Bog(Ty - T,) (3.7)

Cg ca'' g
Taginimla i1s1 transfer katsayisa,

Toplam 1s1 transfer katsayisi ve tabandan i1si kayba,

h'. 1 Q =h'(T, - T) (3.9)
L, _1 ' & v B
K by

formiilleriyle elde edilirier.

Birim zamanda birim alandan elde edilebilecek sy mik-
tari:

Q -3 ‘
By_ Yew  16.273x10 ch(Pw' Pg) (3.10)

-7
hfg hfg(Tw Tg’

formiiliyle bulunur.

Damiticinin toplam verimi ise,

fqew (3.11)
rl/fH at

ile elde edilir.

%2.% Hesaplamalarda Yapilan Varsayimlar ve Kullanilan
Sabitler -

1) Hesaplarin yapildaigi damiticilarin Antalya‘'da ol-
dugu varsayildl. Antalya i¢in enlem ve boylam,

e=3%6.5K ve By = 20,1°D

seklindedir (Oztiirk ve Kalaig, 1980).

2) Damitaicanin altinda bulunan yalaitim maddesi cam-
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L=0.0lm ve X-=0,036W/mK

oldufu kabul edilmigtir,

3) Damiticinan lizerinde, saydam malzeme clarak nor-

mal pencere caml kullanilmig oldufu kabul edil-
di. Pencere cami ig¢in alinan sabitler;

€3=O.88 ’ Ag=0.1
seklindedir.

Camin emisivitesi ve yutuculuZunun; camin
cinsi, giines 1giniminin siddeti ve ylizeye diigiis

. agilsiyla degigtigi bilinmektedir. Fakat, degi-

4)

sim Onemsenmeyecek degerde oldugu ig¢in emisivite
ve yutuculuk sabit alinmistair (Oztiirk ve Kilag,
1980).

Damiticinin ig¢erisinde bulunan suyun dzellikleri-
ne ait sabitler ise;

€.=0.95 (Sztiirk ve Kilig, 1980)

A= 0.80 (Gooper, 1973)

alsnmistair.

™wigin (Cooper, 1973),

“Enlem 0-45°, cam &rtii eimi O-60 arasinda

degigtiZi zaman prodiiktif olarak absorbe edilen
radyasyon miktarainda kii¢giik bir degigme olur. Di-

slis acgisindaki degigmeyi dikkate alarak ot, i¢in
tipik gerg¢ek rakam 0.8 olmektadir.”

seklinde sdylemektedir.

5) Damiticinin tabanindan gevreye taginimla 1s1

transferinde katsayi,
by = 22W/n’K
alinmigtir (Sodha et. al., 1981).

6) Saat-saat anlik isinim ve sicaklik degerleri, u-
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zun yillarin aylik ortalama glinliik isinim miktara
ve sicaklik deZXerlerine dayanarak buylundu (D.M.
I.G.M.).

7) Hesaplamalarda sﬁyun ve camin 181 kapasiteleri
ihmal edildi. 1Ihmal ediliginin iki nedeni vardair.
Birincisi, degerlerinin kiigiik olusunun sonucu az
miktarda etkileyecegi, ikinc¢isi, D.M.1.G.M.'den
aylik ortalama deniz suyu sicakliklarinin elde e-
dilemeyigidir.

3.4. Bilgisayarla Yapilan Hesaplamalarda Izlenen Yol

Bir glines enerjili damiticidan elde edilebilecek su
miktari Denklem 3.10 yardimiyla bulynur. Denklemde yera-
lan Tw,Tg,ch,Pw,P .bilinmelidir»ki‘damltllabilecek su mik-
tari belirlenebilsin. Bu degerlere, Denklem 3.1 ve 3.2'nin
ayni anda ¢dzlilmesiyle ulagilabilinir. Yukarida anilan
denklemlerde iki bilinmeyen mevcuttur (Tw ve T , ve bynla-
ra bagli olarsk Pw ve P ). Burada denklem sayisi bilin-
meyen sayisina egittir. Bununla beraber, olduk¢a da kar-
masiktir. O nedenle, denklem, iki bilinmeyenli iki denk-
lemi ¢Ozen yontemlerle ¢oziilemez.

, Tézde, bilgisayar yardimiyla bu iki denklemin ¢Oziimi
su sekilde gergeklegtirilmigtir:

Yontemi anlatmaya geg¢meden once sunu ag¢lklamakta fay-
da vardir: Hesaplanan her defer, sabah saat 6'dan akgam sa-
at 18'e kadar her ayain 15. giinii esas alinarak anlik olarak
bulunmustur.

Once, Denklem 3.1 ve 3.2'de yeralan Hs degeri yukari-
da belirtildizi gibi anlak olarak hesaplandi ve bar diziye
aktarilda (Hs'nin bulunmasinda kuyllanilan formiiller Ek A-
¢iklamalar A'dadir).

Daha sonraki adimda, her saat anlik olarak cam ve su
51cak11k1ar1,(Tw ve.Tg) i¢in tahminlerde bulunulmns ve her
iki tahmin ic¢in belli bir sicaklik aralagi verilmigtir.
Once Tg daha sonra Tw 0.1 adimlarla artirilarak denklemin
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kdklerine ulasilmaya g¢aligilmig; 3.1 ve 3.2 numaral: denk-
lemlerin her ikisinin de degeri ayni anda -0.1 ile 0.1 a-
rasinda oldufu zaman hesap souna erdirilmigtir.

Denklem 3.1 ve 3.2'de mevcut olan T ve T 'ye bagla
Pw ve Pg ise su gekilde bulunmugtur: Tw ve T deferleri
belirlendikten sonra daha Snceden 0,10,20,...,140°C icin
havanin termodinamik Szellikleri (basing, entalpi ve sicak-
. 1lik) bilgisayara aktarilmistir (Van Wylem, 1978). Diziye
aktarilmis olan termodinamik tablodan _yararlanarak, daha -
once belirlenmig olan T ve T 'ye kargilik gelen basing (Pw
ve P_) ve antalpi (h ,h ) degérleri interpolasyon yapilarak
elde edilmigtir.

3.5. Bilgisayar Girdi-Qiktilari, Akig Semasa

Yykarada belirtilen yol izlenerek hazirlanan program
ile ¢iktilari ve programi gosterir akig gemasi sirasiyla
gekil 3.%., Sekil 3.4. ve $ekil 3.5,'tedir.

3.6, Damitaim Miktaraini Etkileyen Faktorler; Buynlara Gore
Ciktailarin DegZerlendirilmesi
Damiticilardan elde edilebilecek su miktari 3% ana
faktdre baglidair:
1) Cevre sartlarina bagli faktorler,
a) 1sinim.siddeti,
b) cevre sicakliga,
¢) rilizgar hizi,
d) enlem,
2) Damiticaiya bagli faktorler,
a) buyhar sizintisa,
b) yalitim,
¢c) yofusma sizintisi,
d) srti egimi,
e) 6rti malzemesi,
3) Operasyonel faktdrler,
a) tuz olusuma,
b) tuzlu su derinligi,



10 CLS: ;
2@ DEG: !
30 INPUT B *
4@ °© SABITLERIN YAZILMASI

5@ E=36.5 : By=3I0.1 : SI=5.64669+0.00000001 : RO=0.2 : L=0.01 : K=0.03S : Hi=22 :
S1=19 : Ew=0.95 : Eg=0.88 : Ag=0.1 2 Aw=0.9 : Si=15

&0 DATA OKUNMASI :
78 DIM F(108) ,k (180) ;6(188) ,52(30,32) ,W (308,30 ,T4(30,38) , Tw (30,302 ,Tg (3G ,3@)
80 FOR I=1 7O 13

9@ READ F(I),K{I),B(I})

120 NEXT I
© 118 ° AYLIK HESAFLAMALAR

12@ FOR J=1 TO 12

130 READ A%,0,00,Qd,N,Tor,Dt,Zd,V

14@ * AYLARIN OKUNMASI

150 GOSUE 1010

140 FRINTLB, : PRINTEE, : FRINTEE, s FRINTEE,

170 PRINTEB,"Saat Ta Hs Tw Tg ' Mwh 122Q%Mws
ITas

18@ PRINTLE,

158 FRINTEB, "——mm—m ——
200 FRINTLE,

21@ D=I33.45+SIN({34B/I85) » (N+284) )

220 D1=ABS(D)

Z30 CH=-TAN(D) *TAN(E)

24Q SH=(1-(CH} ") 8. S

250 Y=SH/CH

260 HEATNCY)

278 IF H7=0 THEN H=H+1B0

280 GU=(2/15) *H

250 * SAATLIK HESAFLAMALAR

3@0 FOR S=e TO 18

310 155-(4/60) # (45-By) +2d/60

328 Ta=Tor+(Dt/2) *0CS5((188/GU) #(Z~14))

ZID HA=15%(S-12)

348 CTG=COS(D) *#COS (HA) *COS(E-S1)+SIN(DI *#SIN(E-S1)

IS8 Ry=(FI/24) % ((COS(HA}~COS(H)Y )}/ (SINCH) - (F1/18@) *H*COS (H) ) )

342 Qy=G-0d -

I70 Iy=Qy*Ry* (1200000/3600)

383 H1=ABS (HA)

I9@ FS=EXP (=4% (1-HL1/H) ~2)

480 Rt=(PI/{4+6U)) *(COS(FBRHA/HI+(2/(PI~B.5) ) % (1-FS))

410 Hs=Rt*0*(1000D0G/3I&0Y)

420 ld=Hs~Iv

430 Rd=(0Q0B(E-51)#C0S (D) #C0S (HAY+SIN(E-S1} »SIN (D)) 7/ {COS{E) *C08 (D *COS (HA) +51ME)
*SIN(D))

449 led=Idxfd ,

4S9 le=led+lyw (1+COS(51)) /2+HsrRO* (1~COB(S1) /2

440 Tae=@.5+@.08* (1-(led/Id)*(2~1/CTB))

470 1F Hs<=1 THEN Tae=0 .

48@ IF Hs<=1 THEN Hs=@

450 S2(J,S)=Hs : W(J,S)=Tae : T4(J,5)=Ta

S0R IF S2(J,S5)<=0 THEN FRINTEB,USING "££ ££. £ £EE.£ — -—

££. £LEL ££.ELEE £.£%;8,T4(3,5),52(3,5) yMwh,Mws,ITA :IF S2(J,5)<=2 THEN
GOTO S92

=19 READ Tw,Tg,dTl,dT2,Us

ST@  SICAKLIK HESABI

S30 GOSsuUB L135d

339 Mwh=QOew=x (36QB/ 1088} /Hfg

545 mMws=RDew/Hfg

550 ITA=RQew/S2(J,S) ;
S68 PRINTEER,USING "££ ££.£ £E££.££ ££.£ ££. £ ££.££8££ ££,£££
£ £.££":85,74(J,5) ,82(1,8) ,Tw,Tg,Mwh,Mws, ITA

570 Tw(J,5)=Tw : Tg(d,S)=Tg

S8R@ Q02=02+0aw : HZ=HI+S82(J,8) : H4=H4+Hfg 1 H&=H&+Mwh

S98 NEXT S

402 FRINTLE, . e e g ‘
418 FRINTLE, "= e o e e o o e e i e o

Sekil 3.3. Bilgisayar programa,



620 FPRINTEB,:FRINTEB,:PRINTLB,:

630
698 PRINTEE
" PRINTEE, :

700 PRINTEB,"

718 FOR S=6 TO 18

ISI KAYIPLARI HESABI
, "Saat

17

Grg !

728 Tw=Tw(d,8)
730 GOSUB 134D

740 IF 82

.‘_u

758 NEXT S

770 FRINTEB,: "
: PRINTEB,:

(7,8«
7SB PRINT£B USING

U!w.uLw ue

i ety

Grw few Clew . bBb Qcg
Tg=Tg(J,S
=@ THEN Orw=@ : Ccw=0 : Bew=0 : Gb=0 : Qcg=0 : Crg=0
“£E LELE. £ ELEE.EE LELE.£8 £EE£F. £ ££

780 ITG=02/H2

790 FRINTLE,

810 PRINTLE,
820 Q2=0 :
8%@ NEXT J

"Ganel Verim=
s60 PRINTEB,“TQplam Yogusan Su Miktari=";H63; :PRINTLEB, “Kg/m2-gun™
tPRINTEE, : FRINTEB,
2=0 :

“31TG

tFPRINTEE, :

H4=0 : H&=0

B850 FRINTEH,:PRINTEB,:FRINTEB,:
"ACIKLAMALAR" i

860 PRINTEE,
870 FRINTLE,
882 PRINTELE,
ar@ PRINTLE,
528 PRINTLR
910 PRINTLE,
°0@ PRINT B,
930 FRINTEE,
948 PRINTELE,
5@ PRINTEE,
960 PRINTEB
70 PRINTEE,
980 FRINTLB,
99@ FRINTLb,
1300 *Mws
1819 'H-w PR

“"Taz
“Hs:

R H

“Tg:
“Muwsi
"ITA:
“Orwe
YQcws

, Rewe

“gb :

“Qege
“Qrg:

Cevre sicakligi, C"

vatay duzleme gelen anlik gunes isinimi,
damitici icindeki su sicakligi, C"

cam sicakligi, C*

yogusan su miktari, kg/mZ-sn*

damiticinin anlik verimi"
sudan isinimla isi transferi, W/ml"
sudan tasinimla isi transferi, W/ m2Z"
sudan buharlasmayla isi transferi, W/m2"
tabandan ve yanlardan isi kaybi,
camdan tasinimla isi transferi,
camdan isinimla isi transferi,

W/ m2v
W/m2Z"
W/m2*

ITA"

DSRHM l— AYLAR

HOELF

P

(F (1) -F i1+50)
FRGES SR EE SN

ST LETE 11+
AR GRS N
o= G g
~Gow—Giew-Qt
2201 BND ZZop THEN  GOTD A

EEY IFLART

W/m2"
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- BOTO 141
“‘ N GOTO 1415
TQd+ (o) % (TW 2733 /X107 01 /75 % {Tu-Ta)

1490 DATA 20,2339.3,2454.1
15@@ DATA 3@,4246.4,2430.5
1510 DATA 40,7384.5,2406.7
1528 DATA 56,12349,4982.7
1538 DATA &0,19910,2358.5
1548 DATA 78,311%@,2333.8 .
1558 DATA 80,47399,2308.8
1568 DATA 90,72140,2783.72
1570 DATA 120, 10135 0 :: 7
1583 DATA 11@,143270,2270.
£9@ DATA 1:@,19853&,--@-.
1688 DATA OCAK,7.8,17.2,4,15,10.1,8.6,-9.175,3.5
161@ DATA 12,7,4,7,-8-,21,11,3,2,-9-,28,15,3,2,-10-,32,18.5,2,2,~11~,35,21, 1.5,
1.5,~12-,34,21,1.5,1.5,-13-,31,19.5,2,1.5,~14~,26,17,2,1,-15-,19,14,3.5,2,~16—
1620 DATA SUBAT,184.7,22.3,5.8,46,10.7,9,-14.24,3.5
1438 DATA 9,6,4,2,-7-,18.5,1@,2,2,~8-,27.5,15,2.5,2, -9~
1648 DATA 33,19,3,2.5,-12-,3 ,:2.5,2.4,4,—11—,39,‘4,_,3,-12—
165@ DATA 39,24.5,1.5, 1.J,—1@~ 36.5,23.5,1,1,-14-,31.5,22.5,1,1,-15-
1669 DATA 75, 17,_, <5,-16-,18,13.5,1.5,1.5,-17—
1473 DATA MART,14.6,28.7,8.4,74,12.8,9.5,~9.24,3.5
1680 DATA 17,18.5,3,1. u,*7—,_7 15.5,2.5,1.5,-8-,35,21,1.5,1,
1678 DHTA A5 E5.5, 22y =10y 475, 28.5,2,2,=11= 45, 5,50, 5, 1.5,1.5,-12~
17@2 DATA 45,30.5,2,2,-13-, 44,29.4,_,1 5,-14-,39,26.5,2,1.5,-15~
1710 DATA 31.5,21.5,3,2.5,~-16-,23,17.5,2,1,-17-
1728 DATA NISAN,1B8.6,35.1,11.1,105,16.4,9.6,-.28,3
1730 DATA 17,12.5,3,2,—6—,27,18,3,2,—7—,36.5,24,2,2,—8—,43,29.5,2.5,2.5,—9—,4
4,1.5,1.5,~18-,51,37,1,1,-11~
1740 DATA 52,38.%,1.5,1.5,-12-,51.5,38,2.5,2,-13-,50,36.5,1.5,2,~14~,44,33.5, 2.
,2.5,-15~,41,38,1,1,-16-,32,25,2,1,~-17-,25,20,1.5,1,-18~ '
1750 DATA Navzs,::.x,Jq S,14,1%5,20.5, 9.2,3.74,2.7
176@ DATA 27,20,2.5,1.5,~a-,36%5,26,2,2,-7~,44,32,2,2,-8-,50,37,2,2.5, -9~
1778 DATA 54,41.5,1.5 1.5,-18~,57,44.5,1,1,-11~,58,43.5,1.5,1.5,-12-,58,4&,1,1,
17_
1782 DATA S56,44,2,2,~-14-,52.5,41,2,2,-15-,47.5,36.5,1.5,1,~16~-,41,31.5,1,.5,-17~
,-._;1.._1,..5.-.:,..,1,‘18"
1790 DATA HAZIRAN,23.8,41.2,15.5,166,25,18.4,~.125,2.
1BBB DATA 33,25.5,32,2.5,-6~,41.5,31. q,z,_,—7— 49,37.5,2,2,-8-,55,43.5,1.5,1.5,-9
=V 59,47.5,1.5,1.5. 10,61 ,49.5,1 1,11~ .862,51,1.5,1.5,-12~,61.5,50.5,1.5,1.5,-13
—,bG.5.49.5.2,2,—14—,58,47.5,1,1,—15—,53,43,1.3,1.5,-16-,45,37,2.5,2.5,—17—,4@,3
2.5,1,1,~18-
1870 DATA TEMMUZ ,25.1,48.3,14.9,196,28.2,10.8,-5.625,2.9
1838 DATA 35,28.5,1.5,1,~6-,43.5,34,2,2,~7-,50.5,40,2,2,-8-,56.5,45.5,1.5,1.5,-9
—,60,49,2,2.5,-10-,62.5,52,1.5,1.5,~11-,64,54,2,2,-12-,64,54,1,1,-13-,62.5,52.5,
1,1,-14-,359.5,49.5,1,1,~15-,55,4%5.5,1,1,-16-,48,48,2,2,-17~ ,4®,v4~--57-,‘18‘
1842 DATA AGUSTos,zm.a,se.e,13.4,227,23.1.1@.9,—4.575,2.8
185® DATA 31,25.5,2,1.5,-6-,39.5,31,2,3,-7-,48,38,1.5,1.5,-8-,54.5,44,1.5,1.5,-9
~,59.5,48.5,1,1.5,-10-,61.5,51,1,1,-11-,63.5,53.5,1,1,~12-,62.5,52.5,1.5,1.5,-13
1840 DATA &1,51,1,1,-14-,57.5,48,2,2,-15-,52.5,43.5,1.5,1.5,-16~,44.5,37.5,2.5,2
y=17-,37,32.5,2.5,1.5,~18-
1870 PATA EYLUL,17.5,31,11.2,258,24.9,11.2,4.46,3.1
1880 DATA 23,2@,1,1,-6-,31.5,24.5,2,1,~7-,40.5,30.5,2,2,-8-,48.5,37,1,1,-9-,53
242,1,1,~10-,56.5,45,1.5,1.5,-11-,58.5,47,1,1,-12-,58,47,1,1,-13-,56,45,1.5,1.5,
—14-,52.5.42.5,1,1, 15-,46,37.5,1.5,1,~16~, a,u 41.5,1,-17-,29,27,%.5,1.5,-16-
1898 DATA EKIM,12.8,24.1 7.,.299 2@.o 12.9,13.96,3
1980 DATA 2@,15,,,-,—7- 30,71.5,2. ,,,-a— 38.5,27.5,2.5,2,-9-,44.5,32.5,2.5,2,-1
2-,48.5,36.5,1.5,1,~11-,90.5,368.5,1,1,~12-,50.5,39, 1 1,-13- ,48 37,1.5,1.5,~14-,4
3.5,33.5,1.5,1;5,—15-,36,28.5,1.5,1.5,-16-,28,24.5,2,1,—17_
1995 DATA KASIM,9.3,18.3,5.3,319,15.6,10.7,15.474,3

Qg

-
P

w

~)

8]



"191@ DATA 28.5,14,1.5, 1,~e—,-a 19.5,1,1,-9-,36.5,24.4,1,1,-10-,48.5,78,1.5,1,-11
-.42,30,1.5,1,~12-,42,30.5,1.5, 1,~13-,40,29,1,1,~14—, 34.5.25.5.1.5,1. 3.-15-,27,2
1,2,1,-14- o e
1920 DATA ARALIK,7.1,15.7,3.6,349,11.9,8.7,5.25,3.4
1938 DATA 14,9,2,1,-8-,22.5,13.5,1,1,~9-,29,17,1.5,1,-10-,33,20.5,1,1,-11-,
z2,2,1,-12-,34.5,23,1.5,.5,~ 13-,u‘.5,‘-,1 J,D.s,-14 128,19,1.1,-15-.21 ,15.5,1,1.

Sl galy

24.5,



OCAR
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Saat Ta Hz Tw . Tg Mwt 10Q0#Mws ITA
& 5.9 0.0 R — 0. 0002 2.0000 2.2
7 b4 2.0 — —— 2. 0200 9. G000 2.0
a 7.2 73.00 14.2 7.9 2.2239 2. 0056 .22
3 8.4 187.39 z2.8 12.3 2.0674 @.2187 0.24
1@ 9.7 287.24 29, 3 16.4 2.1164 @.832% .27
1 11.1 346,19 33.0 19.5 2.15%2 8.0442 2.31
12 12.4 T67.19 Tb.b 21.0 2.1969 8.0547 2.34
3 13.4 T46.19 4.8 21.8 8.1676 2.0486 2.33
14 14,1 287.24 I2.6 20.8 2.1347 2.0374 @.32
15 14.4 187.29  2€.0 17.0 2.0847 0.0235 @.31
14 14.2 73.00 0.6 14.8 8.0274 8.007s B.2&
17 13.7 8.0 — — 8.06274 2.2276 2.3
18 12,7 2.a — -— 3.a274 2.9276 2.3
; r Jc g
Saat Orw Qow Oaw =} Geg
___________ -— oo Q. @ 2. 08
- 2.00 a.22 @.00 a oo .00 5.00
7 9.00 2.60 2.00 @. _ <4 =
8 Ti.11 10. 68 19.10 21.@2 12.5 27 74
G 55.5 2@.81 & 22.33 43.48 74.@; gl-;m
. . - = < ThGS c 7
12 72,59 27.56 23.89 . 99.37 lcé Zm 91.566
; 77.97 =8.96 =416 46.10 159. é
11 7.97 <B. e = 1= 163,78 94.Q7
~ o TS.04 5 73.13 e -~ o
12 7244 el 64.57 159.30 93.99
7 f?'ﬁi Sa. 27 27,16 55,83 127.09 85.93
14 Oa- el :;-\.—-v an L7 41.08 4%, 49 &5.89
1S &1.17 LLado bl - 10. &b 55.95
14 .70 9. 68 18.485 19.21 . 2 on
2.00 2.0 2.20 0.00 .
17 0.2 - a.00 .02 2.0@
18 ©.o0 2.00 8.00 -ee e

Genel Verim= @.3059879

Toplam Yogusan Su Miktari= 0.97813

=404 k.g/mZ-gun

Sekil 3.4, Program ¢aiktilari.
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SUEAT
Saat  Ta Hs Tw Tg Mwh 10DD*Mws 17A
6 6.6 0.0 - _— 2.0274 @.0876 2.3
7 7.3 24.94 12.8 6.7 . @.3100 a.0628 8.2
<) 8.3 138.06 0.1 10.9. D.0474 2.0132 .23
9 9.5 278.85 28.7 15.9 2.1115 2.0210 8.8
12 10.8 T77.32 4.5 0.3 9.1830 2. 0508
11 12.1 439.@8 8.2 23.3 @.2225 G.@618
12 12,3 461,45 49,1 5.4 0.2405 0. B&6H
13 14.3 479.023 4.6 23,5 Q.2420 A, 8672
14 14.9 277,32 37.6 3.5 ?.1894 @.052
15 18,2 272.85 3I2.6 28.5 ?.1248 0.0346
14 15.1 178.06 27.0 17.9 0.2488 B.2151
17 14.48 24.94 19.5 13.5 @.0181 0.2052
18 13.8 2.2 —_— e g.o181 v.2059
Saat Qriw Ccw - Cew &b Becg org
& 2.22 2.02 2.00 .20 2.020 .00
7 19.7& 5,04 1Z.00 18.56 11,47 44,80
8 47,468 17.37 15.37 35.41 49,264 &1.67
g 71.04 26.85 17.08 57.92 121.26 53.376
14 22.97 I0.80 17.66 71.47 179.92 54,6
11 92.01 22.83 17.94 78.72 212.20 10 . B8
12 92.28 3T.012 17.98 80.90 224,023 111,49
1z 99.@1 T6.37 18.39 79.53 194.53 104,738
14 85.020 I0.52 17.62 68.52 163.24 9. 44
15 7. 89 24.94 14,78 52.57 100.5@ 79.91
16 5,32 19. 4@ 15179 35.98 36.39 53,00
17 31.36 9.92 13. 46 14.79 28,93 48.30
18 2.0 2. 00 @.900 Q.00 0.00 0.00

Genel Verim= @.330441469
Toplam Yogusan Su Miktaris= 1.43778316 Kg/m2-gun N e I
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MAaRT
Saat Ta Hs Tw Tg Mwh 1000#*Mws ITA
& 9.1 2.2 - —— 2.0181 @.0050 0.5 i
7 lm.i 87.49 18.6 11.4 0.a8338 2.0094 @.26 :
8 11.4 iEl.?E . 28.4 16.7 @.12@08 2.02:80 @.29 2
? 12.4 37693 - 3b.b6 21.0 2.2045 9.0568 @.36 :
12 12.7 484,21 42,6 23.5 @.29@2 @.0E06 Q.48 i
11 14.9 549.8? . 43.6 28.5 . B.3491 @.0970 @.42 :
12 16.0 572.73 47.1 0.5 0.3484 @.1023 92.43
13 1o.§ 549.09 43.7 1.3 Q.3333 Q.0926 @.42
ij 17.: 386.2£ 3.7 8.0 ‘@.2905 b.00@7 2.48
S 17.5 :Zb.9o ﬁi.i 26.59 D.22746 @.06%32 .48
16 17.4 231.73 321 22, @2.1180 2.822 Q.34
17 17.0 87.49 24.5 18.2 @.@439 Q.81=2 Q.34
18 16.2 2.0 — -— 2.@439 8.0122 8.3
-

Saat Qrw Qcw Rew b Qcg Qrg

) Q.2a .38 @.a8d B.2@ B.8a a.0a

7 37.86 12.92 ZB8.%0 285.76 25.32 57.23

8 &S. A9 24.26 35.71 31.96 184.61 77.54

9 92.44 5.3 39.02 72.97 162.73 Q3.84

18 186.72 7.88 40,15 87.264 224,16 111.99

11 189.84 39.89 40.17 92.69 258.30 23,14

12 188. 48 28.37 39.81 4.4 274.21 129.7%

13 93.81 31.85 Z8.18 87.31 275.79 1730.71 ~

14 87.84 29.84 37.51 79.64 24Q0.7% 121.12
19 Q. 88 TI2VAZ =g.24" C 71512 170012 181.88

16 6&d.58 20.96 z4.38 47.33% 102.89 B82.13

17 ZQ:ﬁZ 10.69 W78 22.72 23.385 60.85

18 Q.a Q.ad Q.08 .02 .02 @.28

— o e —— e e e

Genel Verims= @0.39022749
Toplam Yogusan Su Miktari= 2.35999988 Kg/ml2-gun
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NISAN i

Saat Ta Hs Tw : Tg Mwh 1020%Muws ITA

é 13.6 43%.@8 19.2 13.8 0.0231 2. 0064 8.37
7 14.7 175.5646 28.6 19.0 @.83843 @.0224 @.32
8 15.8 333.2 37.5 25.0 2.1804 ©.0501 2.3&
9 16.9 475.9@ 44.1 3B.6 . 2904 a.osa7 a.41
1@ 18.1 578.77° 49.4 4,0 @.3713 @.1831 ©.42
11 ie.1 &637.98 Sz, 37.@ 2. 4404 @.1222 3. 46
12 28.0 660.78 53.6 38.5 . B.4741 @.1317 @.47
12 0.6 &37.98 S2. 39.1 @.4332 3.1283 @.43
14 21.1 578.77 S51.6 36.5 @.39&67 g.11@z 2.4S
3 21.2 475.90 48.4 33.5 B.3189 Q. 886 Q.44
16 21.1 IIE.29 42.1 0.0 B.zZ080 @.2357¢ 9.42
17 28. 4 175.54 35.1 25.2 B.1148 Q.0319 B.44
18 28.0 47.@8 26.9 22.9 @.02422 0.0117 &.a6
Saat Grw Qcw Gew b tlcg 8rg

& 28,23 8.93 28.24 146.60 2.82 53.72

7 S54.@8 18.73 IIT.3 42.09 74.22 74,&2

8 75.87 246.44 36.13 65.57 187.56 108,62

4 84.%7 29.27 37.081 81.99 2Z3T.44 126.Q@9

18 134,2@ 35.37 38.70 © R5.18 272.25 140.52

11 104.22 32.98 38.32 fP.461 I@5.21 153, 69

12 185.70 33.91 38.33 181.51 316.63 198.73

13 72.83 28‘73‘ 26.87 95.88 I15.58 1592.42

14 183.73 33.90 38.32 P2.22 264.03 142,88

S 100.81 37.89 I8.31 82.74 210.33 23.688

14 76.97 25.37 I5.79 63,54 152,908 184,74

17 . &8.57 20,038 3z.88 47%.465 74.49 72,52 )
18 I&.41 11.34 29.77 19.69 8.323 56.72

Genel Verim= @.4349933&7
Toplain Yogusan Su Miktari= I,3774963 Kg/m2-gun
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MawyYy Is
Saat Ta Hs Tw Ty Mwh 1300 #Mws ITA
) 13.5 184.32 28.3 21.0 R.8613 0.8178 @. 42
7 19.5 255.49 37.4 26.9 @. 1525 0.2418 0.39
8 20.35 414.14 46,1 32, 2758 B.87466 6:44
4 21.5 SET.3I9 5-.1 37.0 B.3982 @.1106 2.48
19 22.9 &5@.328 3.4 41.5 Q. 4704 @.1307 @.48
i1 2Z.4 7046.45 Szl 44.5 2.5195 @.1447Z B.48
lg 24,1 728.77 392.6 45.9 @.3493 @. 1524 Q.49
13 24.7 785.45 7.1 4&.0 B.3176 Q.1438 G.48
14 25.0 650,38 8.1 44.0 B.4979 ©.1383 8. 8¢
135 25.1 553,39 S4.6 41.0 P.4103 D.1140 8. 49
14 25.0 416014 49.1 IbL.S L2993 0.88%1 @.48
7 24.6 255.49 42.1 F1.3 @.1831 @.8502 :'
13 24,0 184.32 IZ.6 23.5 B.B799 @B.oR222 g.;g
Saat Grw Gow Clew @b Gcg trg
& 41.48 17.8%9 ‘54,87 29.49 32.34 68.11
7 4. 29 21.62 59.75 T4.01 117.88 4. 4646
8 2. 34 z1.58 p 65.85 77.17 182.886 118.26
9 124,22 34.52 b&.4l 92.19 246.2 142,67
1d 1901.03 31.42 &S.14 ?9.82 3@2.98 165.61
11 29.97 T0.19 &4.49 184.75 336.58 18@.53
z 184.85 Ii.44 65.17 107.10 J41.802 1832
13 57.41 -8.78 &3.81 187%.96 I40@.409 184.u4
14 102.41 T1.63 &5.16 9.9 JEJ.- 169.9%9
15 ?6.77 .18 64,45 89.08 293.77 190.72
16 85.52 27.34% 63,01 7%.87 184.@6 124,173
17 &7.92 =1.68 59.96 52.82 109.98 FEL I
18 48,33 15.32 535,84 28.86 23.2 bh, 73

Genel Verim= 0.477Q3355S
~Toplam Yogusan Su Miktari= 4. 41355@46 Kg/m2-gun

4




HAZ IRAN

Tw Tg

1200%Mws

25

Mwh ITA
& 23. 140. 88 34.3 26.6 no ae
7 24.2 296,19 42.9 P @.e5=2 @.825 Q.44
o= . o s @.1974 B.@548 0. 44
8 25.3 454.82 S1.1 7.5 - . :
t . 37.5 0.3489 0.0547 0.50
9 24.4 s87.28 55.5 43.9 @.4331 0.1202 2
12 27.4 £80.71 68. 6 47.5 0.5392 2. 1498 o o
11 28.4 73410 62,1 49.5 @.6017 @. 1671 0,54
12 29.1 755.83 &3. 6 S1.0 0.6132 2. 1703 > o
A 734.10  62.5 S1.6 2.5775 0. 1604 .21
1 I@. 1 650. 21 611 50.3 Q.51 S g =
i il & . . L5311 L1475 -
}2 zo-z  sE7.08  -Seo3 47.40  ~—g-aage -g'§i12~ -:'Zé
3 T4 &4 - - o it . o}
17 ot dos.82 o4.6 45.9 @.3505 B.0774 .51
; 25,7 296.19 48.6 37.0 2.2315 :
; . 2.2315 2.0643 2.572
18 29.1 140.08 41.1 32.5 2 e o=
R «1198 @.0333 @.57
- '—- e - e i e s A T e M e S 8 o i R it o o e e i e
Saat Qrw Qcw Clew ab Gcg g
5 46.76 14.99 8R.36 3T.92 59.08 77.89
7 65.99 21.35 86.38 S6.61 142.94 125.89
e 93. 64 30.76 93.35 77.98 204.39 128. 64
9 84.00 25.17 89.56 87.91 292.82 162,83
10 58.76 29.39 52.58 16@. 15 335.52 161. 10
11 96.52 27.98 91.46 121.86 353.37 189.88
12 97.85 27.99 91.69 ©  104.06& 365.50 196.23
13 84. 45 23.31 88.27 - 98.98 x65.8%3 197. 48
14 82.45 23.04 83.037 93.47 338.09 186.90
15 79.84 22.75 87.76 84.85 290.93 168.32
16 B3.30 25.17 89.54 74.05 216.07 139.32
17 78.73 25.13 '89.42 57.02 121.79 104,38
18 55.10 17.24 82.71 36.13 56.29 81.05

Genel Verim= 8.509743%38
Toplam Yogusan Su Miktari= S5.Q745975% kKg/mZ2-gun
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TEMMUZ
Saat Ta Hs Tw Tg Mwh 1000 *¥Mws ITA
& 25.27 5.8 29.8 @.2202 Q. 225a @.48
7 279.6@ 45,6 34.8 @. 2098 2.02583 8.2
8 439.16 S2. 40.0Q @.3347 2.0930 a.3
9 573.58 8.1 45.85 B.4554 Q. 1265 @2.352
1@ &£568.89 &2.1 49.0@ 9.5377 Q. 1494 a.53
11 722.84 &4.1 52.0 0.59532 @.14654 @.54
12 744.8@ &&6.1 54.Q @.46216 @.1727 0.54
13 7Z2.84 651 4.0 R.5921 B. 1645 a.53
i4 &b6E. 89 .6 S52.9 @.5487 a.1324 0.5
15 373.85 L. b 492.5 8. 4650 @, 1292 V.53
14 439.14 Sé.1 45.8 2,32373 2.899% 8.5
17 279.68 49,1 4.2 @.2093 @.02582 “.5
i8 125.27 4Z. 6 34.0 ¥.1142 Q.8317 B.561
3 ")

Saat Qrw fcw Daw Gb Geg Lrg
-------- - - 4 - s1.29 .77

5 41.73 12.89 76.75 29.76 51.29 loll

= 29 87.88 =55.95 115.84 .

7 74.51 25. - 129.60

a 88.39 27.90 89.96 3.52 196.43 il -

9 T, 04 "27.94" 9087 ‘BETET “IEELEY I“E'i?

2 100. 12 29.37 91.08 95.27 308. 49 175,86

1 sie g g9. 72 99.27 T41.873 191,13

i1 4,860 26.5 b / - 2@, 77

17 96.33 26.58 §9.25 181.75 Z61.17 =0a. /<

; 87.;; 2. 84 87__“, 94.81 350.46 197.49

1 - . 87 91.05 318.58 185.02

14 86./8 a_l- - 7'-; 81 51" 7{;5.86 16:.88

135 84.44 23.82 87 -,1 o= - 138.15

: 7.5 22,45 84.85 68.27 208.79 138.15

16 77 .59 22.45 . ~a o= 110.98

= - 80.5%4 48,23 129.93 .
i7 S6.81 16.26 et z@. 42 24.65 2.82
18 55,90 17.22 81.35 .42 .

Genel Verim= 0.528642817

Toplam Yogusan Su Miktari= S.131643%7

92, Kg/m2-gun



AGUSTOS
Saat Ta Hs Tw Tg Mwh . 1202*Mws I1Ta
é 25.2 71.38 31.8 26.3 2.0518 0.2144 2.49
7 26.4 217.93 42.8 2.2 B.14Q3 @.2370 Q.43
8 27.6 I82.78 49. 4 8.0 B.2674 @.0743 Z.46
? 28.9 S27.63 Sé&. 1 44,2 @.3974 2.1104 2.Sa
i2 30.1 631,03 &B. &4 48.5 0.4956 @.1377 B.51
11 &98. 64 &2.2 £1.8 0.5272 3.1492 @.51
12 714,06 &4.6 853.5 B.577S @.1604 B.53
13 &70. &4 3.4 5%.4 0.5458 @.15164 .52
14 &631.83 6201 1.0 B.5244 @.1427 B.52
15 S27.63 59.4 48.0 B.4212 8.1170 a.s2
146 S82.78 S4.1 43,9 B. 3035 @.es4az .2
17 217.93 445.0 8.8 A. 1632 2.8483 8.9
18 71.38 8.1 E3.3 B.8686 D.0168 B.57
Saat Crw Ocw B &b Qcg Grg
& 32,68 .41 41.94 17.86 17.62 &5.52
7 54.94 16. 60 47,32 43.56 ?5.17 2,60
8 79.48 24.39 51.54 b56.36 169.53 120,50
9 87.91 25.77 S52.2 82.14 2446.74 151.41
10 F1.463 25.79 S2.25 92.01 3I00. 16 174,61
11 80.57 21.24 S@.08 Z.44 325.789 191.28
12 87.57 2Z.10@ 51.00 97.684 Z48.08 198. 26
173 78.42 28.20 49.352 92.04 3Z4.44 1923.91
14 85.61 2T.09 ' S0.98 86.72 287.93 17S.11
13 B7.%4 24,42 Si1.61 78. 46 2Z76.12 154.17
16 765,012 21.74 80. 26 &2, 44 1464.70 125.74
17 48.47 13.%26 45,132 3I9.295 Q4.76 ?8.79
18 A ta R 5 7.95 A@. &5 17.48 164.13 &9.87

Gene! Verim= 0.509268051

Toplam Yoguzan Su Miktari= 4.A67EE9SE g /ald-gun
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Saat Ta Hs Tw ~ Tg Mwh 123a8*Mws ITA

& ZL.2 .24 232 2¢. 2 2.8186 2.0@52  1.37
7 22.4 131.49 I2.5 25.2 2.0743 2.0212 2.39
8 23.7 295.00 41,8 T1.5 @.1810 Q.8503 . 41
9 25,2 451.50 49,6 7.0 @. 305 2. 06848 G. 4%
10 26.6 566.91 S54.6  42.@ 3.4103 9.1140 0. 483
11 27.9 633.2 57.2 45.7 8.4612 B.1281 2. 48
12 29.0 £58.58 59.6 47.0° 2.5038 @. 1405 2.50
13 29.8 LTI 27 59.1 47.0 0.4746 ©.1318 0.4
14 70.3 544,91 57.6 45.0 @.4459 0.1239 @.52
15 0.5 451.50 53.6 42.5 2.3329 8. 0925 @. 49
16 70.3 295.00 45.7 38.0 @. 2044 0. 0S6E 2. 44
17 29.7 134,49 9.6 2.0 @.29i0 9.0253 Q. 46
18 23.8 9.24 za. 6 27.7 @. 2205 0.2057  1.%0
Saat Crw GQow Cles v @b Qcg Qrg
e 16,54 4.10 13.95 6. 0S 17. 44 :§§;9
7 43.26 12.92 ' 18.06 z2.54 49.16 2.73
g 64.55 19.76 19.96 53.92 175, 60 122. 74
9 §5.93 26. 43 21.40 73.76 206.72 126.13
> oo
2 9. 27 26. 44 Z1.41 84,59 269,41 149.9
11 B4. 64 23.46 20.81 86.51 311.32 167.19
172 94. 34 26.45 21.41 92. 41 314,72 170.28
13 52.38 25,08 21,14 88.38 308. 10 166,20
a 92. 51 26,45 21.41 82.30 256.18 150,72
s .1 52.39 20.57 &9.76 29%.78 174.10
e JAARS 1o o 1 5 $4.86 197,55
16 s8.77 16.26 19.87 49.57 134.¢ 8735
17 48,22 13.63 18.29 29. B4 %9.50 7536
18 17.23 3.94 13.85 5. 34 19.80 -8
T

Genel Verim= B.48126648 _ ) .
Toplam Yogusan Su Miktari= I.528062:18 5g/m4~gun
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ENImMm
Saat Ta Hs Tw - Tg Mwh 1 Q0D *Mws ITé
& 16.9 .2 —_— —— 2.02085 . 0057 1.5
7 17.1 47.31 21.9 17.1 @.0256 0.0871 Q.37
B8 18.4 180.75 1.5 e 2.0895 0.8249 ©.37
7 19.9 I27.46 4@.0 28.6 @.1824 2.2507 @.17
12 Ti.5 442,074 45,7 I3.7 9.2722 J.0754 ©.41
1l 22.9 SB3. ol 49,3 7.0 : 0.0899 D.4z
12 T2 S5ITE.07 51.é 3B 5 B.3697 o. 1024 ©.da
13 25.1 S03. 4@ SB. 8 9.z @.3374 @.0578 Ou
14 5.6 442,73 42.8 7.7 0.z2887 0.0797 9.4
15 . 25.7 T27.64 45.1 3.5 0.2159 @. Bé&un d. 44
16 o504 1BEB. 7S T7.01 2o 9. 1084 Y.0ze2 .40
17 4.7 47.31 28,9 24.6 2.8303 ?. 0064 a. 43
18 oIl b 2.0 —— ——— 9.0303 @.6us4 a.a
'
. \ Gc krg
Saat arw Bow Gew Go s
B 0. B 0. 0o
6 2.0 2.0 @.0a e.ca 2 74 55,12
- ne . 88 7.59 ..1..@9 _14-6— ""____. T&E.DD
o . o b.8& 25.2 39.51 7i.87 &0
8 51.80 1o. s 63. 51 148. 29 102,26
R BEaY: 23,7 D704 I . O .- -~y
? /L. oy ,_7].' 07,73 7317 2092.14 23.82
i 79.867 24.9.5 =il ~40.87 134,56
w e 74 27.95 79.67 240, 87
11 8%.748 Lde :‘-8.“{0 -~ 85 245.3%5 13%7.86
2 20.83 27.98 =G o 1.4 129.79
- % 86 27.435 77.66 241.32
13 23,38 <5-8 :7.08 i 69,99 206,92 128.29
14 Fa=I-T- 22.52 “le * =2.74 103.33
. ~%. 85 -7 44 S8.47 132,
19 74,14 3. 'ul;.x" i 69. 65 2,01
16 47.26 12.74 i =5 59.02
- &. 60 Q.48 12.74 1.2 .
17 24.95 & “a o @. 00 8.0 @.oe
18 .00 B.20 2. ol .

Genel Verim= 2.419997003 _ o o
Toplam Yogusan Su Miktari= 2.24217674 Kg/ma—gun
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.S X

Saat Ta Hs Tw Tg wh 1202 «4Mws ITa
6 19.7 2.3 —— ——— ?.0Z83 ¢.oa84 8.4
7 11.6 b.0 —— - 0.28303 B.oBsa 8.4
g 12.8 97.14 21.3 14,73 R.03I72 3.01a3 3.24
? 14,4 227.72 1.0 12.5 @.1258 2.2294 J. 31
19 1ad.1 2i8. 861 2701 24.9 @.17Z2a B.a481 @a.34
i1 17.7 403, &7 41.2 28.4 ' L2234 &.0621 G.37
1z 19.1 427.008 43.0 38.7 .2477 Q. 0488 3. 39
13 8.2 4RQIT. 67 43,4 IB.S 0.2487 V.06%1 G.4il
14 20.8 IIBL 61 41.1 29.a QB.19462 B. 0545 @. 39
15 20.9 207.72 Jb6.1 25.5 ©.1214 8.az37 D.35
14 20,5 ?7.14 28.0 21.9 0.2483 8.08134 @.343
17 19.7 : 2.2 - - 0.2483 B8.21324 8.z
18 18.4 2.8 —— ——— a.8483 B.@134 a.3
'
Saat Grw Qi Qaw Qb Qcg Grg
_— —— . L

& 8. 20 .06 3.00 .20 a.ea G. o8

7 0.3a @.¢u 3.0 B.o& U. v U.0d

g CET.09 12,82 . Iz.87 25.585 24,97 S9.%8

9 &65.75 2T.8d 39.18 S50.16 87.4@ 78.24

1@ .87 285.72 39.91 &3.54 151.23 98.95

11 TRL2E Z6.83 4@0.31 71.@3 186.74 111.39

12 73.895 . 26.01 43. 0% 72.17 198,39 117.33

I 84.15 28.273 48.80 70.73 176.53 111,45

i 76.23 25,44 39.83 61,27 143. @8 18Q.34

15 44,09 21.473 38.27 45.80 78.12 ga.e3

14 T4.76 1@2.52 I2.64 22.354 23.38 A o

17 Q.00 G.00 .20 Q.00 .00 O.08

18 @.23 @.00 8.08 @.ad Q.26 v.Ca

Genel Verim= 0.3&61643532
Toplam Yogusan Su Miktari= 1.40173307 Kg/m2Z-gun
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Saat Ta Hs Tw Tg

31

Mwh 1023 *Mws 1

& 7.6 0.0 ———— —— 0.0483 @.0134

7 8.2 .0 —— —_— @.2483 @.21324

8 F.1 53.11 14.6 9.3 0.0210 0.2058

) 16.3 16&.58 23.1 13.6 B.0612 0.217@

10 11.7 264.31 29.8 17.8 @.1896 B.0304

11 13.1 2. 34.1 20.5 Q. 1568 @.0433

12 14.4 343,02 3b. b 22, B.16893 2.85z

13 15.4 322,45 I5.3 23.2 '?.1583 2. 0440

14 16.1 264,31 3.8 22.1 0.1253 ©.0348

15 16.2 164,58 29.0 19.0 0.0807 0.0224

16 14.0 S58.11 21.1 16.1 2.2243 D.oBe7

17 15.3 2.2 - - 2.2243 @.80s7

i8 14,2 2.0 e —— D.0243 D. 0267
Saat Trw Clcw Cew Gb Qcg Grg
________________________ e _— ——— e e e
& 0.0 9.020 0.0 .20 .03 0.00
7 8.8 2.2 Q.03 2.020 .20  2.00
g 2h. 42 8.51 14.81 16.7 4.70 51,44
9 5@.63 18.22 2@.08 38.67 61.59 68.35
10 &7.61 T4.77 Zl.61 54,89 113.78 80.51
11 77.38 29.21 22,49 53.39 137.62 88. 54
12 86.94 32.07 23.00 &67.04 141.95 Q.85
13 72. 00 29. 05 21.67 &0.04 144.91 92.76
14 &3.77 21.8 20.97 51.14 112.52 84,38
15 546,45 C19.S0 28.41 IB.S1 S1.24 &7.92
16 o6 F1 7.90 16.54 15.49 2.43 54,91
17 .00 .00 2.8 0.2 Q.20 2.0
18 0.2 . 2w 2.0 0. o8 0..00 0.02

e e e o e s e et e e o e 0 S i i S i i i i e S et S e S i S S ), o P A U B S e S S8 g R N ) S i s £ 0 S e o

Genel Verim= 0B.3172558357

——Foptam Yoguzan Su Miktari= Q. Q28774207 Kg/ml-gun
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¢) damiticinin yonii.

Yukarida belirtilen faktorlerden sadece 1. madde ve
buna bagli 4 alt madde ile 2. maddede bulunan yalitim ve
orti egimi yapllaﬁ teorikwcallsmada Uretim miktarini et-
kileyen nedenler olmustur. 3. madde sadece deneysel ca-
ligma olmasi halinde damitici giktisini etkileyecektir.

3.6.1., Cevre sartlarina bagli faktdrler

2.,6.1.1. iginim siddeti

Isinim giddeti, gin boyunca sabahtan.6fleye kadar
bir artma, O0fleden akgama kadar da azalma gdsterir. Ayna
sekilde, kis mevsiminden yaza dogru bir artma, yaz mevsi-
minden kig mevsimine de bir azalma izlenir. Ocak ve Tem-
miz aylari igin glin boyu 1sinim giddetleri - program ¢ik-
tisina dayali olarak - sirasiyla Sekil 3.6. ve Zekil 3.7.
dedir. gekillerden, gilines i1siniminin glin boyu ve mevsim-
lerle defisiminin damitici ¢iktisini ne derece fazla etki-
lemig oldufu rahatlikla gorilebilir. o

|
3
- 061 1300%
E S
E?OB ] '3
e €
50.4| J200§
=
3= ]
5303 .
c I
so2| 1100
§ o 4
" * |
-— " 1 i i i a A A N i A O
6 7 8 9 10 1N 12 13 1 15 1B 17 18

Saatler

Sekil 3.6. Ocak ay:i i¢in gilin boyu lginim siddeti ve daml-
tica Qlktlal deglslml.
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Saatler

Sekil 3.7. Temmuz ayi i¢in isinam giddeti ve damitilan su
miktarlarinin gin boyu degisimi.

Tezde yapilan hesaplamalar (glines 1sinimi, damitim
miktari v.b.), daha dnce bu konuda yapilmis olan c¢aligma-
larin sonuc¢lariyla olduk¢a uyum saglamaktadir (Sekil 3.8 ,
Sekil 3.9.).

=7

ST eEkim ‘ ! ! !

€ Sl * Kasim . 2 e

o *JAralik o,

s} +Ocak zl;gq/? -
- '.' A: L; r* -

\
I

Damitilan Su Miktar:
N W
1
i |

l 1
5 10 15 20 25 %
Hg Gunes lsinmi (kj/m'gun x10° )

Sekil 3.8. (Cooper,1973) tarafindan yapilan galigma.
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Hg 10%6&wsj&mmukﬂmﬁUM'

gekil 3.9. Bilgisayar g¢iktisina gdre gineg 1ginimi ile da-
mitim miktarinin deZigimi.

Sekil 3.8.'deki aylar, gliney yarimkiiresi ig¢indir.

Ayni gekilde, damitici veriminin gilines 1sinami ile
degigimi Jekil 3.10 ve Sekil 3.ll'den izlenebilir. Sekil
3,10, tezde yapilan hesap sonug¢larina dayalidir. Sekil
3.11 ise, (Cooper, 1973) tarafindan yapilan deneysel ca-
ligmanin sonuglaridir. Her iki sonucun uyum ig¢inde oldu-

mi(°®o)
o
(o3}

o
o

Aralik

Damiticy Veri
g £

o
N

1

=

0

510 B _, 20 5 .
He 10 xGines Isinimi(kj /m’glin)

Sekil 3.10. Tezde yapilan teorik ¢alismanin sonucu..




gu rahatlaikla sdylenebilir.
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He  Giines Isiimi (kj Imigiinx 107)

Sekil 3.11. (Cooper, 1973) tarafindan yapilan deneysel ga-
lismanin sonucu.

3,6.1.2., gevre sicaklifi

. JA;;
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6 7 8 9 10 U 12 13 14 15 16 17 18
Saatler

Sekil %.12., Ocak ayi ig¢in glin boyunca gevre sicakliZy ve
damitim miktarinin defisimi.
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Gevre sicekligi da gilin boyunca ve mevsimlerle kony
3.6.1.1.'de sozedildigi gekilde bir deZisim gosterir.

Teorik olarak, Ocak ayinda gilineglenme sliresi boyun-
ca ortalama gevre s1cakliéin1n deZigimi ve bu sicaklikta
elde edilebilecek su miktarlara Sekil 3.12'de sunulmakta-
dir. Temmuz ayindaki qev}e sicaklifi ve damitilan sy mik-
tarinin saat-saat degigimi ise Sekil 3.13'dedir.

018,

Ta q34
0.17] 35
%ow_ 32
a %
=015] 32
o
<014 305
> @
5 (@2
n 013 29
C O
o =
=012 28
S 011 127
D
=010 26
2
E O i L i i . A L L o 1 25
6 7 8 9 10 11 12 13 1 15 16 17 18

Saatler

cekil 3.13, Temmuz ayl igin glin boyu ¢evre sicakliZi ve
damitim miktari deZisimi.

Cevre sicakliginin 80°F (= 26.6°C)'dan 100°F (=38°C)
a ¢ikmasiyla damitici ¢iktisinda % 11'lik bir artaig, 80°F’
dan 60°F (=15.5°C)'a diisliste ise damitilan su miktarinda
% 14'liik bir azalis olmustur (Morse and Read, 1968).

loantigrat derece, (Fahrenhayt - 32)100/180 formiili ile
bulunure.
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3,6ele3s rizgar hizi

Bir damiticinin bulynduZu ortamda rizzar hizi art-
tigi1 zaman 1si, camdan konveksiyonla daha gabuk ayrilar.
Ccm sicakliga diserken damitici i¢inde buharlasma ile isa
transferi artar. Ayni zamanda 1ginim ve taginim yollariy-
la da 1si transferi artar (Ajlouni and Ali, 1981).

Rizgar hizinin 5,10,15 m.p.h. 0lduZu haller ig¢in da-
miticilardan elde edilebilecek su miktarlara tespit edil-
migs, yapilan deneylerden goriilmiigtiir ki 5 m.p.h. ile
20 m.p.h. rizgar hizlari arasindaki fark sadece ¥ 3 ora-
ninda kalmistir. Buyradan, riizgarin damitici g¢iktisi lize-
rindekKi etkisinin Onemsenmeyecek derecede oldufu sonucuna
varilir (Morse and Read, 1968).

Antalya'da aylara gdre ortalama rilizgar hizlara (D.M.
I.G.M., 1987) Sekil 3,14'dedir.

Sekil 2.14, ve Sekil 3.15.'in kargilasgstirilmasindan,
aylara goére rilizgar hizindaki degigimlerin damitilan su

o
&,

32

Rizgar Hizi(m/s)

Aylar
Sekil 3.14, Aylara gore riizgar hizi dagilim.
miktarini etkilememis oldu¥u goriiliir.

5.6.10“’. E_Q:_l._e_g
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2 giin)
o
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—

Damititlan Su Miktari(kg/m
w

o

Aylar

Sekil 3.15. Aylara gore temsili glinde elde edilebilecek
su miktari.

Enlem, ¢evre sartlarina bafli faktdrler arasina ka-
tilmakla beraber, bilinecegi lizere, bulunulan yere gdre
degigsken de#ildir. Defgisik bir enlemde bylunmak - Antal-
ya 'ya gore daha kuyzey veya daha gliney - damitim miktari-
n1 etkiyecektir. Bulunulan yere (- enlem derecesine - go-
re 1ginim giddeti degigeceginden liretilen su miktari da
degisiyor olacaktir,

4

%2,6.2, Damiticiya bagli faktdrler

2.6.2.1. buhar sizintisi

Gines enerjili damiticilarin hava ve buhar sizinti-
sinl en aza indirecek sekilde dizayn edilmesi gerekmekte-
dir. Uretimdeki azalma, kismen buyhar kaybindan ileri gel-
rmektedir. E

Buhar sizintisi faktori, iiretim miktarina belirle-
mek i¢in yapilan hesaplamalarda bulunmamaktadir. Bu fak-
tor ancak, damiticinin gerg¢eklegtirilmesi durumunda etkili
olacaktar.
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Z,64242 yalatam

Glineg enerjili damiticilarin havuzlarinin alt ve
yan taraflari isi kayiplaraini diislirmek; tuzly su sicak-
l1gina arttirmak i¢in yalatilabilir. Yalitilmis, fazla
su derinligl olmayan damiticilarda yalitim daha etkili-
dir. Yalatam ile liretimin yaklagik % 15 arttiZi gdzlen-
mistir (Ajlouyni, 1981).

Tezde, hesaplamalarin dayandirildigi damiticinin
1l cm kalinlaiZinda camyiinii (k= 0.036W/m-K) ile yalitildi-
g1 kabul edilmistir, |

Yalitim kyllanilmasainin, maliyeti yaklagik % 15
oraninda artirmis oldugu godzlenmistir (Cooper and Read,

1974).

Tezde, yalitaim ig¢in yaklasik 40.000 TL gibi kli¢lk
bir miktar (toplam yat}r;m paliyeti yaklagik 3 milyon TL)
ayrilmigtar.

3.6.2+%. yousma sizintisi

Uretilen su miktarini azaltan nedenlerden birisi de
yogusma sizintisadir.: O nedenle, yoBusturulan suyun ak-
t1g1 kanallarin iyi bir sekilde sizdirmazliZi saglanmali-
dir. Kanailar lizerinde bulunabilecek kii¢ik bir delik ve-
ya c¢atlak bile yofusturulan suyun buyik oranda kaybina
neden olabilecektir.

Bunun yanisira, kanal, tagma veya doklilmeyi Onlemek
i¢in yeteri kadar derin olmali ve tuzlu suyu golgelenesi-
ni en aza indirmek i¢in yeteri kadar dar olmalidir. Ay~
rica, kanallar suyun kolay akabilmesi ig¢in de kanal biti-
mine dogru e¥imlendirilmelidir (Ajlouni, 1981). |

Yogusma sizintisi da damiticiya bafla bir faktdr
oldugundan hesaplara bir etkisi olmamigtir.

3.,6.2.44 OTti efimi

Orti egimi 0°~ 15° arasinda iken lretimin arttizy,
15° - 45° arasinda diistiigi, 45°- 60° arasinda yeniden Yyiik-
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seldigi ve 60° - 75 arasinda da diistiigli gdzlenmigtir
(Cooper, 1969). Fakat, ekonomik nedenlerden dolayi da-
mitici efiminin 10°- 20° arasinda olmasi tercih edilir.
Efimin boyle se¢ilmesi, damaticinin riizgara kargi daha
dayanikli olmasi ve damitik suyyun iyi bir sekilde akma-
sinl saglamak igin tercih edilir (Cooper and Read, 1974).

Tezde gdzoniine alinan damitici, 15°olarak efimlen-
dirilmigtir.

3.6.2.5. Ortii malzemesi

Orti malzemelerinde, yiksek sicakliklara dayanabil-
me, kolay temin edilebilme, ucuz olma, kirilma ve ¢izil-
meye kargi olma gibi Szellikler aranir. Cam, yliksek si-
-sakliklara dayanabilme dzelliginden dolayi (her ne kadar
yukarida belirtilen dezavantajlara sahipse de) tercih e-
dilir. Plastik esasli malzemelerin tercih nedeni olmama-
larinin en biylik nedeni budur.

Tezde, gozdniinde bulundurulan damiticinin Ortisi
cam olarak belirlenmigtir. ¢

3.6.3%. Operasyonel faktérler

5-603.1. tuZ Ohlgum_u

Pratikée, bir damiticida Srtii lizerine gelen giines
isinimin % 80'inden fazlasi absorblanamaz (Cooper and Read,
1974). Bu deZere yaklasmak ig¢in de Ortiinlin tozdan arindi-
rilmis olmasi, su ylizeyindé ve havuz cidarlarinda tuz tor-
t@sunun olusumunun engellenmis clmasi ya da olusan tuzun
s1k sik temizlenmesiyle etkisinin en aza indirilmesi gere-
rekir. (Ajlouni, 1981; Cooper and Read, 1974).

Tezdeki teorik c¢aligmada tuz olusumunun etkisi yok=-
tur. Bu, ancak diigiiniilen damiticinin kurulmasi durumunda
sy uretimini etkileyecek bir rfaktor olacaktar.
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3¢6.3.2. tuzlu su derinligi

Buharlagma orani, tuzlu su sicaklifindaki artma ile
artacaktir. Su derinliginin az olmasi sicakligi artiracak
dolayisiyla buharlagma miktaranda artig olacaktair.

Tezde, 3.1l. ve 3.2. nuymarali denklemlerde suyun ve
camin 1s1l kapasiteleri ihmal edildiginden (ihmal edigin
nedenleri konu 3.3%.'de agiklanmigtir ) denklemlerde yera-
lan su derinlizi terimil de bulunmayacaktir. O nedenle
su yliksekliZinin hesaplamalarda bir etkisi olmayacaktair.

2.665e 3 damiticinin yonii

Damitici, glines 1sinimini en fazla alacak gekilde

2 sifir olduZu
zaman yani damitici glineye yerlegtirildigi zaman, glineg 1-
siniml miimkin olabilecek en biylik miktarda damitici lize-

konumlandirilmalidir. Giineg azimut agisa

rine diigecektir.

Tezdeki damiticinin da glineye ydnlendirilmis oldugu
varsayilmigtar, -
‘ ¢
3.7. Gerekli Damitici Sayisi

Bu bdliimde, akiimiilatdér i¢in damitik su elde eden bir
ticarethanenin gereksinimini glineg enerjili damiticilarla
sagladigini ve glinliik gereksiniminin 400 1t olduZu kabul
edilerek gerekli damitici ylizey alani dolayisiyla damitici
sayisi bulunmaya ¢alisilacaktar.

Damiticilarin metrekaresinden en fazla Temmuz ayinda

Isa1 kapasite terimi ﬁcp%% seklindedir.

A

m=9SV 5 _
. : T, .
m_9AhSu 2 L////

Giineg azimut ag¢gisi, damiticinin giineyle yapmig oldufu a-
¢adar.

“

2
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damitilmig su elde edilebilecefini bilgicayar program ¢ik-
tisindan gdrmemiz mimkiindiir (5.1316 lt/m*glin) . 400 lt/giin
suyu elde edebilmek ig¢in Temmyz ayinda,

A, =400 1t/gin = 77.9483 w'¥78 of
5.1316 1t/m giin

d

damitici yuzey alani gerekmektedir.

En az su ﬁpetimi ise Aralik ayinda olmaktadir (Bu de-
g¥er 0.9257 1t/m* giin'diir). Sirketin. Aralik ayinda giinliik
gereksiniminin timini kargilayabilecek damitici alani,

A = 400 1t/giin - 432,1 o
0.9257 1t/m giin

clacaktir.

Ancak, Temmuz ayindaki damitici ¢iktisina dayanarak
damitici ylizey alani hesaplandi¥i zaman diger aylarda, O-
zellikle kis aylarinda tretim tuketimi kargilamaktan ol-
duk¢a unzak olacaktir. Ayni gekilde, Aralik ayini esas a-
larak damitici alani hesaplandigi takdirde, yaz aylarinda
istenilenden fazla su elde elde edilebilecektir. Fakat,
ekonomik nedenle® yuziinden tercih edilmeyecektir. O ne-
denle, yi1llik ortalama Uretilebilecek suy miktarini esas al-
mak uyygun olacaktair. /

Y1l boyu ortalama olarak 2.9467 1lt/m-glin sy elde edi-
lebilecektir. Buna gdre damitici alani,

A = 400 1t/giin - 135.745 n*2 136 m’
4 5,9467 1t/u’ giin

olarak belirlenir (Cizelge %.1).

Bu durumda, 1x2 m’ 'lik damiticilardan 68 adet kullan-
mak gerekecektir.

Y

Damiticilarin iki sira halinde biribirine‘paralel
baglandigi’ ® kabul edilmistir. Damiticilarin yerlesim pla-
n1 Sekil %.16'dadar.

%3.8. Giines Enerjili Damiticilar ile Dig Kaynaklarin Talebi
Karsilama Oranlari
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Gizelge 3.1. Damitici alanlarina gére elde edilebilecek
su miktarlara.

Elde edilebile- Damitaica

Aylar cek su(lt/m?) " alani(m?)
Aralaik 0.9257 4722.1
Temmy z |1 5.1216 77.9
Yallak ort.} 2.9467 135.7

Xonu 5.7.'de‘gereksinimi karsilayacak damitici alani
bulunmustur. Onceki konuda da belirtildigi gibi elde edil-
mek istenen su miktari 400 lt/gﬁn'dﬁr. BilinecegZi izere
glines 1sinimi, yil boyu glneslenme siiresi igerisinde deZi-
sim gosterir. Dolayisiyla, damiticilardan giinde elde edi-
lebilecek su miktara 400 lt'den farkli olacaktir. (Gizel-

ge 3.2. y1l boyu Antalya ilinde kurﬁldugu varsayilan dami-
ticilardan ve dig kaynaklardan temin edilebilecek damitik

suyun oranlarini vermektedir.

81 1
12
¢ S - . ;
30 ™3
_’_@4‘ Depd ' }
1 [ N 4 -
T3 " S
1
7 [ ~ N 1 g
ot 4 - 4 ~ Depo
L 68 Adet J 2 -
v 1 Kutlanima

Sekil %.16. Damiticilarin gematik yerlesim plani.

%z, , Damitici Sisteminin Qaligmasi

Sistemin galigmasi su sekilde olmaktadir: Depo 1,
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Cizelge 3.2. Glineg enerjili damiticilar ile dis kaynaklar-
dan elde edilebilecek su miktarlaria.

Elde edilen suy

miktarlara(lt) | Fazlalaik % %
Aylar Damit.] Dag kay.| (1t) damat. yard.
Ocak 133.2 | 266.9 _ 33.2 66.7
Subat | 198.2 | 201.7 L 49.6 50.4
Mart 320.8 | 79.2 . 80.2 19.8
Nisan | 459.3 59,3 |114.8

Mayis 600.,2
Haziran | 690.4
Temmuyz | 697.9
Agustos | 607.6

200.2 150.1
290.4 172.6
297.9 174.5
|1 207.6 151.9

NEREN

Eyliil | 479.8 79.8  |119.9

Ekim 304.9 | 95.1 . 7642 2%.7
Kasim | 190.6 |209.4 . 47,7 52.6
Aralik | 125.9 |274.1 L 31.5 68.5

bir pompa yardimiyla doldurulacaktir. Depodaki sy yariya
indigil caman pompa ¢aligmaya baglayacek ve deniz suyunu
depoya aktaracaktir. Damiticilarin herbirisinde bulunan
samandra, igerisinde bulunan suyun seviyesini &yarlayacasak,
normalde 3 cm olan seviye 2 cm'ye indi¥i zaman agilarak
depodan suyu ¢ekecektir.
YiiksekliZi 1 cm olan 136 o 'lik bir hacim;
1

z— x 136 =1.36 of
100

olacsktair. Yani, depodan 1.3%6 r’ sy azalacaktir. Deponun
lmxlmnx2m boyutlarinda 2w’ hacminde kare prizma oldufunu
diisiinlirsek depoda kalan su 0.64 m® olur.

Temmyz ayanda giinde 136 m’ 'lik demitici alanindan
ortalama olarak;

136w x 5.13 1t . 697.88_1t z 0.7 m’
m* giin gln” - glin
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su elde edilecektir.

By basit hesaptan anlagilaca@i lizere Temmuz ayinda
deponuyn yariya inmesi halinde pompanin ¢aligacafi varsa-
yimiyla, pompa yaklasik olarak glinde bir kez harekete ge-
gecektir., |

3.9, Damitici Malzemeleri

Damiticiyl olusturan elemanlarin malzemelerinin ve
o6zelliklerinin belirlenmesi kurulacak tesisatin Smriinii et~
kileyecek, dolayisayla baklm,‘onarlm masraflarinin en aza
indirilmesini saglayacaktir. Bu konuda bir arastirma ya-
pilmigtir (Cooper and Read, 1974). I1lgili calisma (izelge
3.3.'dedir. Bu c¢izelge, tezde damiticilarin malzemeleri-
nin seg¢iminde rehber olmustur.

3.10. Maliyet Analizi

Gineg enerjisi ile damaitim yapan bir sistemin toplam
maliyetinde bir¢ok unsur rol oynar. Bu uhsurlarln herbi-
risinin m. liyeti toplam maliyeti olusturur (kullanilan mal-
zemelerin raliyeti, igs¢ilik, uwlagim masraflari, damiticila-
rin ve tasitlarin yaillik bakim masraflari gibi).

Gﬁnes enerjili damaiticilarin birim maliyetinin yak-
lagik olarak 15 - 20 Dollar/m* oldugu soylenmektedir (Del-
yannis and Delyannis, 1977). Yalniz, burada maliyetin.
1977 fiatlariyla olduguna dikkat edilmelidir.

Maliyet analizinin temelini tegkil eden malzeme ma-
liyeti ile toplam yatirim maliyeti Gizelge 3.4.'de sunul-
maktadar. )

‘Gizelge 3.4.'deki birim fiatlar AZustos 1987 itiba-
riyledir. ‘

Damiticiya olusturan‘elemanlarln herbirisinin maliyet-
jerinin ne gekilde hesaplanmis olduPu Ek Agiklamalar B'de
sunulmaktadar. ‘

Cizelge 3.4.'den goriilecegi lizere, toplam malzeme
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Gizelge 3.3. Damitici konstriiksiyonunda kyllenilabilen mal-
zemelerin degerlendirilmesi (Cooper and Read,

1974),
Damatica . eneme Umulan
elemanlari Eﬁresi(yll) Sonuglar| & in UYarllaf
Yan elemanlar
1) Galvanize demir 3 TEl 2-10 | Korozyon
2) Beton 6 2 |20+
3) Asbest 1 22 |15+
Su kab1i
1) Poliiiretan 4 TE 1-4 Gatlama
2) Butyl rubber 3 T 15+
Damitik su kanali
1) Galvanize demir 1 TE 1 Forozyon
2) Al alasima 50/52 3 ™ |10+
%) Al alagimi 1100 3 Y 10+
4) Paslanmaz ¢el. 316 3 Y 10+
5) Paslanmaz g¢el. 321 3 Y 10+
Orti
1) Cam 13 T 20+
Sizdairmazlik elemanl
1) Butyl moulding 3 TE 10 Sizinta
2) Butyl caulk 3 TE 10 [Sertlegme
%) Silikon 5 T 10+
Yelaitim
1) Polisitren 3 T 10+
2) Polidretan . 1 T 15+
3) Saman 1/2 7. ?

1-Tavsiye. edilmez 2-'lavsiye edilir 3-Bilinmiyor 4- Yeterlj

maliyeti yaklasik 2.5 milyon TL'dir. Buna, malzeme mali-
yetinin % 30'unu . montaj maliyeti olarak ilave edersek te-
sisatin kurulmasi-iqin %2,5 milyon TL civserinda bir ilk ya-
tirim gerekmektedir. '

Antalya'da kurulmasi planlanan damaiticilarin ne kadar
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Gizelge 3.4. Varsayilan damiticilarin mslzeme ve montaj

maliyeti.
Kyllanilan Birim
malzeme. £fiat (TL)  |Miktar Maliyet (TL)
Cimento 2 100TL/torba}50 torba 105 000
Kum 4 480TL/m’ 10 o’ 44 800
Kereste 216 00OTL/m’ 1.5 m® 324 000
Boru(l/2",3") 890TL/m 8lad./6m 431 650
Kanal(lmm sac) 43271/ kg 624kg . 269 568
Cam (4mm) 5 000TL/m*  [150m* 750 000
Camytinii(6mm) 1 245TL/m’ 30m* 40 350
Samandra 1 000TL/ad. 136 adet . 1%6 000
Mastik 600TL/100gr | 140 adet 84 000
Pompa 100 000TL/ad. 1l adet 100 000
Toplam malge-
me maliyeti 2 328 568
Montaj(% 30 mal-
zeme maliyeti 698 570
Toplam yatirim
maliyeti 3 027 138

ekonomik olacafini bilmek tesisati kurmayi amag¢layan igin
gozonlinde bulundurmasi gereken nokta olacaktir. O nedenle,
sistemin Omiir Boyu Maliyet (Life-Cycle Cost) yontemiyle
ekonomik analizi gerg¢eklestirilecektir. Yontemin temeli-
ni, tesisin ilk yatiraim maliyetinin tesisin teknik oOmri -
boyunca daZitilmasil olusturmaktadir. Bu daZitim asaZida-
ki basit ifadeyle agiklanabilir (Komaklioflu vd., 1987)33

T = Cy. CRF (3.12)
crp= 1 A+ )7 (3.13)
(1+1)- 1

Burada, Y ; glines enerjili sistemin &mrid boyunca her
yilina disen maliyetini, Ce; giineg enerjili sistemin top-~
lam yatiram maliyetini, i; yillik efektif faiz oranini ,
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n; sistemin tahmin edilen fiziksel Omriinli ifade etmektedir.

i (yllllk efektif faiz oranil) su sekilde bulunur:

1=dgpe - Y ly11 (3.14)
1+ J

Denklem 3,14.'de;

i

seklindedir.
Denklem 3%.14'de, iyll;'piyasa aktiiel y1llik faiz o~
ranil, J3 piyasa fiat artig orani (bir anlamda yillik enf-

lasyon orani) anlamlarlna gelmektedir.

Tezdeki verileri yukaridaki formiillerde kullanarak
aga¥idaki sonuglar elde edilmigtir.

Yallaik enflasyon oranini % 50 (bu konyda elde veri-
ler olmadigindan sadece tahmini bir rakam enflasyon orani
olarak kabul edilmistir), yillik banka faiz kredilerini
% 70 (Halk Bankasi yetkilileri, 1987, s¢zli giriisme) ala-
rak Denklem 3.14'l kullanarak;

i-= ieff = 1+0.70 . 1.1333"
1+ 0.50 .
elde edilir.

Sistemin ekonomik omriini 15 yil kabul ederek Denklem
z,.13'den,

CRF - 1.1333(1+ 1.1335)15
(1+ 1.1333)7- 1

CRF = 1.1333131

bulunur. |
Denklem 3.12'den ise,
Ye::1.1333151 x 3 027 138
Ye= 3 430 655 TL/yal



60

bulunur. Bu demektirki, yaklagik 3.5 milyon TL'ye kuru-
lan gineg sistemi ig¢in 15 yil boyunca 3.5 milyon TL amor-
tisman olarak ayrilmak zorunda kalainacaktir.

- Damaitaicilardan eldeiedilen suyun sadece sakimiilator-
lerde kullanilacafi varsayilsin.

Y1l boyu yapilan harcama sadece banka kredisi bor-
cu defildir. Damitivilarin ¢alismasini kontrol edip ge-
rekli miidahalelerde bulunacak, damitilan suyun dagitimini
yavacak kigilerin olmasi gerekir. Bunun yanisaira, dafi-_
tim aracinin yakit ve bakim masraflari, damltlk suyu mu-
hafaza eden siselerin maleyetleri de hesaba katilmaladair.
Cizelge 3.5. y1l boyu yapilan tim giderleri i¢eren tablo-
dur.

Simdi de akiimiilatdr ig¢in sy damitan bir is adaminin
bu damitik suyu elektrik enerjisiyle elde ettigi varsa-
yilsin.

Damitimin elektrik enerjisiyle yapildiZi varsayi-
miyla harcanacak enerjiyle enerji giderleri asafida ¢i-
karilmigtar.

Damitilacak suyun sicakligini 20°C kabul edelim.

- 20°C'deki suyu 1sitip buharlagtirmak i¢in harcanacak 1si;
m; buyharlagacak suyun debisi, c_; suyun sabit basingtaki

6zgil 1sisi, AT; kaynama noktasi ile su sicaklifi arasin-
dagi fark, hfg;'doymus buharin ve doymus suyun antalpile-

ri arasindaki fark-oclmak lizere, ‘

Q:;i;(cp AT + hfg) (3.15)
Q_400 (4.18 (100 - 20) + 2257)
- 36000

Q = 287.93kW = 288kW
Q = 300kW
alsbiliriz.

Elektrik enerjisinin 1 kWh'a 34.14 TL (TEK,‘Abone
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Ag¢iklamalar

irim fiata

Matara

Giderler (TL) (TL)

Toplam yatiraim | Tesisatin malze- |

maliyeti me maliyetine .3 027 138
%30 eklenerek )
elde edildi.

Bina ve agik a-|500m” 'lik bir a-

lan kirasia lan, bina+ bog 150 000
alan

Damitaicilarin Toplam yatirim

bakim maliyeti |maliyetinin %10'y ‘ 349 285
kabul edildi.

Galisacak is¢i- .

lerin yillaik 2 kigi qallsacakJ 100 000 200 000

licretleri

Tagitin yillik |Bakaim masrafi

bakim masrafi tahmini bir ra- ¢ 500 000
kamdair.

Tagitin yi1llak |Tasitain glinde

yakit masrafi |40km yol yaptaZa |
8km'de 11t yakat] 1250TL/1t 456 250
kullandiZi kabul
ediliyor.

1l 1t'lik gise-~ |Giinde 400 bidon

lerin maliyeti |bidonlar plastik 100TL/ad. |14 600 000

| ve 1 lt'liktir. ‘
Toplam y1llik
maliyet 19 282 673

Servisi, 1987, sézli gﬁpﬁsme) alarak yillik tutari;

Q = 300%kW x 34.14TL/kW x 365gin/y1l
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Q=3 738 330 TL/y1l

Elektrik enerjisi ile damatik su elde edilmesinin
y1llik ortalama olarak ne kadarlik bir harcama gerektire-
cegi Cizelge %.6.'dan izlenebilir.

Cizelge 3.6, Elektrik enerjisi sisteminin maliyeti.

: ‘ Firim fi- |Tutara
Giderler Agiklamalar at (TL) (L)
11k yatairam Tahmini te¢hizat | =~ 2 000 000
maliyeti monta] maliyeti

Zaruri giderler | Cizelge 3.5, 'dekil
toplam yatiraim

maliyetinin dai- ‘ 16 255 535
gsindakilerin top-
lamidar.

Elektrik ener- Yi1llak toplam

34TL/kWh 3 738 330
jisi gideri. olarak.

Toplam 22 993 865

wvssscmeny e-—~

Maliyet analizi basliZi altinda giines enerjili dami-
ticilar ve elektrik enerjisinden yararlanarak damitik sy
.elde edilmesi halleri ic¢in yillik harcamalar ortaya ¢ika-
rildi. Bu iki halin kargilagtirailmasi, hangisinin daha e-
konomik olacafini belirleyecektir (Cizelge 3.7.).

Cizelge 3.7.'deki yillik satis tutari, bir yil bo-
yunca damiticilardan ve elektrikten yillik ortalama giinde
400 1t olarak elde edilen suyun litresinin 200 TL'den (1 1t
“damitik suyun eczanelerdeki fiati) satiiacagl kabul edile-~
rek elde edilmistir (365giin x 200TL x 4001t/gin).

Glinegs enerjili damitacilarain bir ailenin glinlik su
gereksinimini karsilamak ilizere kurulmus oldufu varsayilsin.
Bu varsayimdan hareketle ailenin damitici sistemini kura-
rak su elde etmesinin ne kadar ekonomik olacagi asafiya gi-
karilmigtar.
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Cizelge 3.7. Glineg enerjili damatacilar ile elektrik ener-
Jili olaninin ekonomik kargilastirilmasi.

Dam;t}c1 Yi1llik giderler|Yillak satis Kar (TL)
cesidi (TL) : tutari(TL)

Glineg 19 282 673 29 200 000 9 017 327
enerjili

Elektrik 22 993 865 29 200 000 6 206 135
enerjili :

Ailenin gilinliik su gereksinimi akiimiilatdr ig¢in belir-
lenen kadar olsun (400 1lt/glin).

Eskisehir i¢in 1 © sehir gebeke suyumun fiati 150TL
dir (AZustos 1987 itibarayla). Su fiatinin Tirkiye ca-
pinda fazla dalgalanmadifini kabul ederek Antalya igin de
ayni rakam alainmistir. Buradan yola ¢ikarak bir yilda a-
ileye getirecegi maliyet;

0.4 m 365 giin 150 TL - 21 900 TL
4gﬁn x yil * w? y11

olarak bulunur. e

Yukaridaki basit garpmadan, sehir gebeke suyunun yil-
lik tutari ile glineg enerjili sistemin kurulmasinin o ai-
leye yi1llik maliyeti karsilastiralamayacak kadar farklidir.
(%3 027 138 TL >> 21 900 TL).

4, SONTIC

Antalya'da giines enerjili damitici kuyruldufu varsa-
yimindan hareketle yapilan hesaplamalarda bazi deZerler
sabit alinmistar; camin, suyun emisiviteleri (5&, gg), da-
mitici tabanindan c¢evreye tagsinimla 1si transfer katsayi-
lara (hi) gibi.

_ Hesaplamalara baz olarak her ayin 15. giinlinin alin-
mis oldugu daha Once belirtilmigti.

Yukarida ve daha Snceki bdliimlerde ayrintili bir ge-
kilde bahsedilen kabuller 1si%1 altinda yapilan hesapla-
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malardan elde edilen sonuglarin (gin boyu elde edilebile-
cek su miktarlari ve verim gibi) bu konu lizerine yapil-
mig olan ¢aligmalarla clduk¢a uyum sagladigi goriiliir.

Yapilan hesaplarin Cooper(1973) tarafindan yapilan
¢alismayla uyumunu Sekil 4.1. de gérebilmek mimkiindiir.

g/migiin)
()]

N W >~ O,

Damitilan Su Miktari (k

S

~ l |
5 10 15 20 % 30

Gunes  Isinim (kj/mgiinx10°%)

¢
Sekil 4.1. Tezde yapilan calaigma ile (Cooper, 1973) tara-
findan yapilan ¢alismalarin karsilagtirilmasi.

Bilgisayar ¢iktisina dayanerak yapilan hesaplama-
lardan 13%6 m’ damitici alani kullasnilmasi halinde 4001t /gln
olarak kabul edilen su gereksiniminin biiylik oranda damiti-
cilardan elde edilebilecefi ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2.)
Sekil 4.2.'deki gubuk diyagrami inceleyerek 6 ay boyunca
gereksinimin tamamen damiticilar ile sa¥lanabilecegi, 6 ay
ise dlsarldan.tékﬁiye edilmesinin gerektigfi rahatlikla

sCylenebilir.

Komnun ekonomik yoniiniin gdzden irak tutulamiyacagl
agiktir, Ekonomik analiz yapmaktan amag, diiglinlilen sis-
temi kurmanin ne kadara mal olacagi ve ekonomik olup ol-
mayacagini gﬁzler‘ﬁnﬁne sermektir. | |

Ekonomik analiz baglifil altinda damitik suyun glinesg
enerjili damaticilar ve elektrik enerjisi yollariyla elde
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Aylar

Sekil 4.2. Aylara gore damiticidan ve ek kaynaktan temin
edilen su miktarlarainin kargilagtirilmasa.

edilmesi durumlari i¢in yillaik maliyetleri ortaya 91kaf11-
mis ve karlalik duyrumlara karsllastlrllmlstlr. Bunun ya-
nisira, damiticilardan elde edilen syyun maliyeti ile ge-
hir sebeke suyunun yillik maliyeti karsilagtirilarak eko-
nomikliklerinin belirlenmesine galigilmastar.

Ekonomik analiz kismindan su iki sonu¢ ¢ikarilmak-
tadar:

1) Elektrik enerjisi yerine gilines enerjili damitici-
lar kullanilmasi yerinde bir hareket olacaktir.

2) Damaiticilaran bir ailenin glinliik su gereksinimi-
ni karsilamak i¢in kullanmak yerine akiimlilator sanayii gi-
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bi damitik su kullanmanin elzem ulduZu yerlerde kyllanmak
bugiiniin Tiirkiye kosullarinda daha akilci olacaktair.

3) Yukaridaki iki maddeden ayri olarsk, elde edile-
bilecek verim damiticilarin maliyetiyle kargzlastlrlhca,
boyle bir tesisati gu an ig¢in Tiirkiye'de kurmanin oldukca
fantazi bir davranig olacagfi sdylenebilir,
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EX AGIKLAMALAR-A

BILGISAYARLA YAPILAN HESAPLAMADA KULLANILAN FORMULLERl

Deklinasyon agisi,

a2 2%.45°gin 220 (n +284) | | (A.1)
265

glin dogusu saat agasa, _
cos H=~-tan d tan e : (A.2)

gin uzunluu,

2 ,
t = ——— H Ao
23 15 - (A.3)

diineg zamani,

GZ =TS - —F (45 - B_)4 20 (Aod)
60 J 60

¢cevre sicaklifi,

AT 180 : '
TQev = ort*'-_g" cos [‘;‘ (2 - 14>J ‘ (A.5)
' g
saat agisa,
haqm: 15(hsaat - 12) _ (A.6)

egik dizleme gilines 1giniminin gelis agasi,

cos Og = cos d cos h cos(e-s) sin d sin(e-s) (A.7)

bir anda birim yatay dizleme gelen aylik ortalama yayila
1ginimin gilinlik toplam yayili igsinima orani,

1Denk1em nymaralari, program akis gemasinda denklemleri
ifade eden rakamlaran aynisidir.
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EK AGIKLAMALAR 4 (devam ediyor)

Ty Iz _._m | (cos h - cos H) (4.8)
Q 24 | (sin E - T H cos H)
¥ 180

ginliik toplam yayili iganim,
Q= Q- Q | B W)

bir anda birim yatay diizleme gelen aylik ortalama yayila
igsinim,

Ty = jQy S (4.10)

dnlik tiim glines iginiminin giinliik toplam tim glineg 1sini-
mina orani,

Y - em[—‘k(l - _l_k_lf)J - (A.11)
H
r, .. I . m |cos(180 h ), 2 (1 -7) (A;12)
Q 2 H m

anlik tim glines i1sinami,

I:7, Q | (4.13)

anlik direkt gilines 1sinim,
Ig=1-1y (£.1%)

e¥ik ve yatay diizlemlere gelen direkt giines isinimlarinin
biribirlerine orani,

Rd= .?ed.z cos(e-g) cos d cos h sin(e-s) sin 4 (A.15)
Ig cos e cog d cos h sin e sin d T

égik diizleme bir anda direkt olarak gelen gilineg 131n1m1/
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EK AGIKLAMATAT A (devam ediyor)
Tog=Rq Ig (4 16)

egik dizleme bir enda gelen toplam giines iginimi,

1 (1 eos s) + IS (1 ~cos s8) ﬂ%'17)

) __Ie: Ied+ J 2 2

‘toplam yutma-géqirme Qafplml,

Tx = (V%Qo - 5 l - ‘Id Rd (2 - 1 ) (A.18)
IR coseg
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EX ACIKLAMALAR-B

60

Sekil RB.1. Hgsaplara esas alainan damiticinin boyutlara.

cm Slglilerinde verilen $ekil B.1l.'deki damiticinin
m olarak hacmi,

V=V1+ V2+V3+V4+V5

V=12 6 X 2 1-60 x 1x 2 + 2 [(6+60> 1 X 2J x2
100 " 100 100 100 100 2 100
+2x1x_5
100
V=0.003+0.03+0.066
V'—' 0.099 mg

Toplam yizdlgimii 136 mﬁolan 2x1 m 'lik damiticilar
dan 68 adet kullanmak gerekir.

68 adet damitica i¢in hacim,
V=0.099 x 68
V=6.732 0’ =7 1P

Betondan yapilan yukaridaki damitici igin gereken
¢imento, ¢akil+ kuym miktari asafidaki gekilde bulunur (B.
Kaki, 1987, sbzli gdriisme).



Cimento miktara,
7 m3 beton igin;
6lx 7 =42 torba 2 50 torba-. (emniyet ig¢in)
Kum + cakil miktari;
7 o’ beton igin; |
1.25?x 7-8.75 o ¢ 10 o’ (emniyet igin)

Kalip ig¢in kullanilacak kerestenin hacmi;

Keresteler standart olarak 2.5 cm kalinliktadair (S8z-
li gdriisme, 1987, B, Kaki). Kalip olarak kpllanilacak o-
lan kerestelerden ne miktarda kyllanilacaZini bulabilmek
i¢cin bir damiticinin ylzey alanini bulup buynu iki ile ¢arp-
mak gerekir, '

_$ekil B.l.fdeki pargalarin yizey alanlari;

1 igin (6 x 100) x 2 adet = 1200 _cm*
2 icin (60 x 100) x 2 adet = 12000 cm’
3+4 igin (60+6) . 200 x 4 adet = 26400 cx’
2 7
¢

Ay p. = 1200+ 12000 + 26400 -

) 2, _ 2
Aker.z 29600 cé : 3,96‘m
vker;z 3,96 x 0,025= 0,099 m’

Bir kéllbln 5 kez kullanilabilece#i soylenmektedir.
Buna gore;

14 adet x 0,099 ' =1,386 m° 21,5 m*
kereste kullanllmalldlr.

Toplam boru uzunlufu;

16 sayisi, 1 msharg elde etmek ig¢in gerekecek ¢imento tor-
basini ifade eder. 1 m harg ig¢in 50 x 6 = 300 kg ¢imento
kullanilmaladar.

21,25 sabit bir katsayidir. 1 m’ beton elde etmek igin
gerekecek kum +¢akili bulmaya yarar.
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Sekil 3.16. 'daki damitici Uzerindeki dlglilerin top-
lanmasi ile toplam boru uzunluBunun 479 m oldufu gdriile-
bilir. Bu, emniyet ag¢isindan 485 m olarak al nmigtar.
Standard boru boyu olan 6 m'lik 1/2" c¢apli boruylardan 81
adet gerekecektir. |

Damitik su kanallari;

Kanallar 90 c¢m x 10 c¢m x 0,1 cm boyutlarindadar.
Kanallarin paslanmaz gelikten olmasi diglinlilmiisgtiir. Ki-
lo ile satilmakta oldyfundan kanallarin agirlifi;

. m= §V :
m=7,8 x 10._ kg x 0,9m x 0,1 m x 0,001 m x 136 adet
(107 o
m= 95,47 kg
m = 100 kg (kabul)

Depb agirlagi;

‘Kare prizma geklinde ve 1lm x lm X 2m boyutlarlndaki
iki adet deponuyn, 4 mm'lik sacdan yapilmis oldufu diisiinii-

lerek hacmi ve daha sonra agirliZi; .

Vgepo® 2[21 x 1 x 1 d+4(2x1x 4 )
1000 1000
Vdepo = 0108 m
Biepo © sV _3
mdepc = 7,8 x(%§33; X 0,08
Diepo = 624 kg

Kullanilacak pompanin glcinui bulabilmek i¢in pompa
¢alisma efrisi bulunmaliadar.

‘Damiticilarin denizdem 30 m uzakta oldugu kabul e-
dilmigtir.
Pompa ¢aligma efrisi hesabi (Pancar, Y., 1985).

Hp = Hg-r 2K
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1 2
Hy= Bt f (xi ) + Kg+ K+ K +E + K [ (Pancar, 1985)
g

B - 1 (169" || 0,02 x 33 40,45 x 3+1+0,5+1+1,2
2g| ° || 2,54 x 3.0

100
H = 2,3+12 860, 37¢

Yukaridaki parametrik denklemde Q yerine agagidaki
degerleri vererek manometrik basma yliksekligi bulunur ve
bu degerlere gdre Fekil B.2.'deki pompa karakteristik ef-
risi elde edilmigtir. gekil B.2.'deki tesisat karakteris-
tik egrisi, pompa imalatg¢ilari tarafindan hazirlanmig o-
lan, se¢ilen pompayi karakterize eden egridir.

Q = 100 1t/dk B = 2,5 mSS

Q = 200 1t/dk H_ = 2,34 mSS
Q = 300 1t/dk H, = 2,62 mSS
Q = 400 1t/dk H = 2,85 mSS
Q=500 1t/dk H_= 3,18 m§s
Q= 600 1t/dk Hy = 3,58 mSS
Q= 700 1t/dk = 402 mSS

Se¢ilen pompanin markasi Alarko-Alpom, motorun tipi
NCP-6-125, devir sayisi 1500 d/d ve motor gilicli 300 w'dir.

1Denklemde hizdan debiye agsafidaki gekilde geg¢ilir:
Q=Av-_1 D'v

4
vo4hQ — V. _16 ¢
™ o2 -
2Denklemde, Ky= 0,45, K =1, Kg=0,5 K.=1, K= 1,2
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5t xFompa Karakteristik Egris;

3t

- arst
Z*WQ

2 4 6 & B 1 W 16 B 20 2 ()
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 (itdk) Q

Sekil B.2. Pompa debi-manometrik yilikseklik egrisi.



75

KAYNAKLAR DIZINT

Ahmadzadeh, J., 1978. Solar earth-water stills, Solar
Energy, 20, 387-3%4..

Ali, M., 1981, Eolar stills distillation in Jordan by Aj-
louni, Second Internétional Symposium on Non-Conven-
tional Energy, 18-34,

Cooper, P.I., 1969, Digital simulation of transient soiar
rstill processes, Solar Energy, 12, 313-334.

Cooper, P.I., 1973, The maximum efficiency of single-effect
solar stills, Solar Energy, 15, 205-217.

Cooper, P.I., Read, W.R.W., 1974, Design philosophy and
operating experience for Australian solar stills,
Solar Energy, 16, 1-8.

Delyannis, E. and Delyannis, A., 1977, Solar applications
in desalting, Desalination, 23, 541-547,

Delyannis, E. and Delyannis, A., 198%, Resent solar distil-
lation developments, Desalination, 45, 361-369.

El-Bassunoni, A.A., 1986, Enhanced solar desalination ynit:
Modified cascade still, Solar and Wind Technology,
3, 32=45. .
N

Elsayed, M.M., Fathallash, K., Shams, J., Sabbagh, J., 1984,
Performance of multiple effect diffuysion stills, De-~
salination, 51, 183-199.

Elsayed, M.M., 1986, Parametric study of a direct solar-
operated myltiple-effect diffusion still, Solar and
Wind Technology, 3%,2,95-101.

Gupta, M.C., 1281, Solar énergy use in ruyral Iadia: Pers-
pectives, prospects and challenges, Second Internati-
onal Symposium on Non-Convetional Ene gy, 1l-13.

Konaklioflu, T., 1987, Glnes kollektdr sistemlerinin eko-
nomik analizi ve optimum tesis kapasitesinin tayini,
Elektrik Isleri Etiid Idaresi Biilteni, 130, 13-25.

Moustafa, S.M.A., Brusewitz, G.H., 1979, Direct use of
solar energy for water desalination, Solar Energy, 22,
141-148,

Morse, R.N., Read, W.R.W., 1968, A rational basis for the
engineering development of a solar still, Solar Energy,
2.2' 5'-17. ,

Morse, R.N., 1977, Desalination and dryirg, Solar Energy,



76

KAYNAKLAR DIZINI (devam ediyor)

Messel, H., Butler, S.T., (Eds.), Pergamon Press,
78-89,

Nair, P.K., 1979, Technolbgy of the past, present and fu-
ture-with emphasis on energy technology, General
Studies Lecture Series, 35-34.

Oztirk, A., Ki1l1¢, A., 1980, Giines Enerjisi, Kipas Dagi-
timeilik, 331s.

Pancar, Y., 1985, Hidrolik Makinalar Ders Notlari.

Rajvanshi, A.K., 1980, A scheme for large scale desalina-
tion of sea water by solar energy, Solar Energy, 24,

'551-560.

SOdha, M.S.’ Kumar, Ao’ Tiwari, G.N.’ Tyagi, R.C', 1981,
Simple mmltiple wick solar still: Analysis and per-
formance, Solar Energy, 26, 127-131,

T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midirli-
gi, 1987, Ankara.

Taner, K., 1984, Gineg Enerjisinden Konut Konforynda Yarar-

lanma, Anadolu Universitesi Basimevi, 123s.

Van Wylen, G.J., Sontag, R.E., 1978, Fundementals of
4 Classical Thermodynamics, John Wiley and Sons, 744p.



