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OZET

Giines havuzlari, gunes enerjisini toplayan ve depolayan disik maliyetli basit bir sistemdir. Yapilan bu
calismada, glines havuzunda, farkl yogunluklara sahip ure ve boraks ¢ozeltilerinin dogal ortamda 1s1 depolama
karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Havuz igerisinde farkli konsantrasyonlarda yogunluk gradyeni
olusturularak, sicaklik ve yogunluk gradyenlerindeki degisim dort farkli deneyde gdzlemlenmistir. Ayni dis
ortam sartlarinda tre ¢ozeltili havuzda maksimum 28 °C depolama sicakhgi 6lguliirken, boraks c¢ozeltili havuzda
maksimum 36 °C depolama sicakligi 6l¢tlmistir. Havuz tabani ile yiizeyi arasindaki sicakhk farki, tre ¢ozeltili
havuzda 13 °C olurken, boraks ¢ozeltili havuzda 17 °C olmustur. Bu sonuclara gére, boraks ¢ozeltili havuzun 1s
depolama karakteristiginin, Ore cozeltili havuzun 1s1 depolama karakteristiginden daha iyi oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tuz tabakali giines havuzu, Ure ve boraks tuzu

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF HEAT STORAGE CHARACTERISTIC OF
UREA AND BORAX SALT GRADIENT SOLAR PONDS

ABSTRACT

Salt gradient solar ponds are simple and low cost solar energy system for collecting and storing solar energy. In
this study, heat storage characteristic of urea and borax solutions in the solar pond were examined
experimentally. Establishing density gradients in different concentration, variations in the temperature and
density profiles were observed in four different experiments. Maximum storage temperatures were measured as
28°C and 36 °C for the ponds with urea and borax solution, respectively. The temperature difference between the
bottom and the surface of the pond were measured as 13 °C for urea and 17 °C for borax- solutions. According to
these results, heat storage characteristic of the solar pond with borax solution was found to be better than urea
solution.

Key Words : Salt gradient solar pond, Urea and borax solutions
1. GiRi§ fosil kokenli enerji kaynaklarinin hizla azalmasi ve

nifus artigtyla birlikte gevrenin kirlenmesidir. Son
yillarda, bitin dinyada bu sorunlarin Ustesinden

Gulnumizde insanhgin karsilastigi ve birbiriyle cok gelebilmek amaciyla yeni ve yenilenebilir enerji
siki bagimli olan g sorunu vardir. Bunlar, diinyada kaynaklari konusunda yogun bir calisma gayreti
kullanilabilir fosil enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, oldugu gorilmektedir. Glnes enerjisinin  konut
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isitilmasindan elektrik (retimine kadar genis bir
kullanim olanagina sahip oldugu yapilan ¢alismalar
ile ortaya konmustur.Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda ucuz, cevreyi kirletmeyen ve kolayca
faydalanilabilen enerji kaynagi olarak gunes enerjisi
dikkat cekmektedir. Ulkemiz, &zellikle giiney
illerimiz guineslenme potansiyeli bakimindan zengin
bir bolgede yer almaktadir. Sahip olunan bu
potansiyelden optimum bir seklide faydalaniimasi
gerekir.

Gines enerjisinden genis Olgekli faydalanabilmek
icin gunes 1siniminin iki temel karakteristigi olan
diizensizlik ve duslk enerji yogunlugu nedeniyle
toplanmasi  yaninda uzun sire depolamayi
gerektirmesi konusundaki problemlerin ¢dzulmesi
gerekmektedir. Duslk enerji yogunlugu, cok biyuk
boyutlarda toplama aygiti gerektirmektedir. Bundan
dolay1 glnes enerjisinden verimli bir sekilde
faydalanabilmek igin disik maliyetli ve yuksek
verimli toplayici ve depolayicilarin gelistirilmesi
zorunlu hale gelmistir .

Depolama, gunes enerjisinin kesintili olarak elde
edilmesi nedeniyle giines enerjisi uygulamalarinin
en kritik problemlerinden birisidir. Glines enerjisi
donustim sistemlerinin enerji kayiplari nedeniyle
depolama verimleri distk oldugu gibi, elde edilen
kullanilabilir ~ enerjinin  maliyeti de oldukca
yiksektir. Duslk sicaklik uygulamalari igin
depolama probleminin mantikli ¢6zimu, Sekil 1’de
gorildiigu gibi yizeyine gelen glnes Isiniminin
belirli bir kismini toplayabilen ve topladigi bu
isinimi - 1st enerjisi  formunda uzun  siire
depolayabilen gilines havuzlaridir. Yaz aylarinda
havuz depolama bélgesinde depolanan 1s1, uzun sire
muhafaza edilebildiginden kis aylarinda bu isidan
faydalanilabilmesi agisindan gines havuzlari ideal
bir enerji depolama sistemleri olmaktadir. Giines
havuzlarinda toplama ve depolama sistemleri
arasinda bir fark yoktur, her iki islem ayni ortamda
yapilmaktadir. Bu nedenle glines havuzlar, alternatif
donisum sistemlerine goére biylk bir avantaja
sahiptir (Tasdemiroglu, 1987; Kurt et al., 1998;
2000).

Bugtine kadar yapilan calismalarda gelistirilen giines
havuzlari, tuz tabakali, zar ortald, jel ortald, bal
petegi Ortull ve sig glines havuzlari olmak Uzere bes
ayri gurupta incelenebilir (Ozek ve ark. 2004).
Bunlar arasinda en geneli tuz tabakal glines
havuzlandir (TTGH). Bu tip giines havuzlari, havuz
icerinde yapay olarak olusturulan ve derinlikle artan
bir tuz yogunluk gradyenine sahiptir. Havuzun
tabanina  kadar ulasan  glines  IsiNImMinIn
sogurulmasiyla olusan 1s1 enerjisinin baslatacagi
tasinim hareketi bu yogunluk gradyeni ile onlenir.
Bdylece, havuz tabaninda sogurulan isinim 1si

enerjisi  olarak depolanabilmektedir. TTGH’lar
genellikle Gst tasimimh bolge (UTB), tasinimsiz ara
bolge (TZB) ve alt tasinimh bolge (ATB) olmak
Uzere farkh (¢ bolge igermektedir. ATB, tuz
konsantrasyonunun en fazla oldugu bélge olup, sabit
bir yogunluga sahiptir. Glines enerjisi bu bolgede 1sI
enerjisi olarak depolandigi icin bu bélge depolama
bolgesi olarak da adlandirilabilmektedir. ATB
Uzerinde, seffaf yalitici bir malzeme gibi hareket
eden ve UTB’ye dogru azalan bir yogunluk gradyeni
iceren TZB bulunmaktadir. UTB, genellikle tuzsuz
su ihtiva eden bolge olup, ince bir tabaka kalinhigina
sahiptir (Tasdemiroglu, 1987; Kurt et al., 1998;
2000).

Atmosfere olan 151 kayha
(684

#TB t/ / T oplam 1girum
/
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Sekil 1. Tuz tabakal glines havuzunun fiziki yapisi.

Sodyum kloriir (NaCl) ¢ozeltisi iceren dogal glines
gollerinden esinlenerek, TTGH yogunluk
gradyeninin olusturulmasinda genel olarak NaCl
tuzu kullaniimistir. Daha sonraki yillarda NaCl
tuzunun kristalize olmasi nedeniyle yogunluk
gradyeninin  olusturulmasi  ve  surekliliginin
saglanmasi  konusunda  yasanan  problemler,
arastirmacilart TTGH’in en temel maddesi olan yeni
tuz arayisina itmistir. Yapilan calismalarla potasyum
stlfat (KSO,), potasyum nitrat (KNO3), potasyum
klorir ~ (KCI), amonyum nitrat (NH4NO3),
magnezyum Kloriir (MgCl,), sodyum karbonat
(NayCOg) gibi farkli tuzlarin TTGH icin uygun olup
olmadig ortaya konmustur. Banat et al., (1994), 2 x
1 x 1 m. boyutlarinda galvanizli sactan yapilan bir
havuzda israil’de Olii Denizden elde edilen karnalite
adi verilen bir tuz cesidini kullanarak TTGH’In
performansini  incelemiglerdir.  Havuz  yizey
sicakliginin 20 °C, dis ortam sicakhginin ise 25 °C
oldugu bir zamanda, havuzdan 50 °C depolama
sicakligl elde edilmistir. Pawar and Chapgaon
(1995), 1x1x1.25 m. boyutlarinda sac metalden
yapilmis bir havuzda tarimsal giibre olarak bilinen
ure (NH,CO.NH,) kullanilarak yogunluk gradyeni
olusturulan bir TTGH’da sicaklik ve yogunluk
profillerini incelemislerdir. UTB ile ile ATB
arasinda 23 °C’lik sicaklik farki o6lculmistar.
Subhaker ve Murthy (1994), 1m c¢apinda 0,7 m.
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derinliginde paslanmaz celikten dairesel bir havuzda
yogunluk gradyeni MgCl, tuzu ile olusturulmus bir
TTGH’da havuz ylzey sicakligi 30 °C iken 55 °C
depolama sicakligl elde edilmistir. Akoshile (1991),
deney havuzu olarak 28 cm derinliginde Kilden
yapilmig hiperbolik bir testiyi kullanarak, yogunluk
gradyeni NaCl ve MgClI, tuzlarindan olusturulmus
bir TTGH’da havuz yuzeyi ile tabani arasinda 20 °C
sicaklik farki o6lculmustir. Bozdemir ve Kayali
(1987), 4.5 x 4.5 x 1.5 m boyutlarinda bir bahce
havuzuna benzer sekilde yapmis oldugu havuzda
NaCl tuzu kullanarak yapmis oldugu deneylerden
yaz aylarinda maksimum 60 °C dolayinda depolama
sicakligi Glemiistir. Ayni sekilde Unal ve ark.,
(1998) uygulanabilir boyutlarda 10 x 10 x 2.5 m.
boyutlarinda bir havuzda agustos ayinda 64 °C
depolama sicakligi elde etmiglerdir. Goktun (1983)
laboratuar ortaminda glines simulatori kullanarak,
pleksiglas malzemeden 29 x 19 x 24 cm
boyutlarinda bir havuzda KNOj; tuzu kullanarak
olusturdugu bir TTGH’da 15 °C’lik sicaklik farki
elde edilmistir. Kurt (2000) laboratuar sartlarinda
galvanizli sactan yapiimig 60 x 50 x 60 cm
boyutlarindaki  bir havuzda Na,CO;z; tuzunun
TTGH’lar i¢in uygun olup olmadigini incelemis,
havuzdan 12 °C sicakhk farki elde etmistir.
Ozkaymak (2004), ayni sekilde Na,CO; tuzu
kullanarak dogal ortamda 45 x 20 x 25 cm.
boyutlarinda  bir  havuzda yapmis  oldugu
deneylerden agustos ayinda maksimum 49 °C
sicaklik élgmiistur. Hassairi et al., (2001), yogunluk
gradyenini deniz suyu kullanarak olusturduklari
2x2x1 m. boyutlarindaki gines havuzunda agustos
ayinda 47 °C depolama sicakligi elde etmislerdir.

Bu c¢alismada ise, yogunluk gradyeni tre ve boraks
kullanilarak  olusturulmus  kigik  olgekli  bir
TTGH’In 1s1 depolama karakteristigi incelenmistir.
Deneyler sonucunda ayni sartlar altinda 6l¢ilen
havuz depolama sicakhgina gére, hangi tuzun gines

havuzunun  yapisina daha uygun  oldugu
belirlenmistir.

2. DENEYLER
Deneyler, Karablik’te 1-10 Eylul tarihlerde 10

gunlik sire zarfinda 08:00 ile 16:00 saatleri
arasinda, malzemesi cam olan 55 x 35 x 25 cm®
boyutlarinda esit hacme sahip iki adet havuzda
yapilmistir. Havuz tabanindan ve yan yiizeylerinden
meydana gelecek olan 1si kaybinin  mimkin
oldugunca azaltilabilmesi amaciyla her iki havuzun
yuzeylerine yalitim yapilmistir. Havuz tabanlari 4
cm kalinhiginda sytrafor ile, yan ylizeyleri 6nce 1 cm
kalinliginda cam yun( ile cam yinu tzerine ise 2 cm

kalinhginda termoflex ile yahtilmistir. Havuzun
tabanina kadar ulasacak glines 1siniminin sogurulma
oranini artirabilmek amaciyla havuz tabanlari siyah
mat boya ile boyanmistir. Deneye hazir hale
getirilmis deney duzenegi Sekil 2’de, deney
dizeneginin sematik olarak gértinum ise Sekil 3’de
gorilmektedir.
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Sekil 3. Deney duizeneginin sematik gérinima.

Havuzlarda sicakhk ve yogunluk &lgiminin
yapilabilmesi i¢in Gzerinde 5 cm araliklarla élgim
noktalari belirlenmis ince plastik borular, havuz yan
ylzeylerine sabitlenmistir. Borulardan biri Gzerine
sicaklik 6lgiminde kullanilan  demir-konstantan
termoelamanlar yerlestirilmis, digerine ise yogunluk
Olciminin yapilabilmesi icin havuz icerisinden
numune alabilecek serum  hortumu  uclari
yerlestirilmistir. Bir ucu havuz icerisinde diger ucu
havuz disinda olan serum hortumundan enjektérlerle
havuzdan 5 cm araliklarla numuneler alinarak 10 ml
hacme sahip piknometreye doldurulmustur. Onceden
darasi alinmig olan piknometrenin kiitlesi, 0-310 gr
araliginda 6l¢im yapabilen Sartorius marka BP 310
P model hassas dijital bir terazide olculerek havuz
yogunluk dagilimi belirlenmistir. Piknometrenin
hassasiyeti 10ml + 0.2 ml, terazinin hassasiyeti ise 1
gr £ 0.03 mgr — 50 gr £ 0.1 mgr’dir.

Havuzun sicaklik dagihmi, havuz icerinde bes ayr
noktadan demir-konstantan termoelemanlar ile
dogrudan °C cinsinden 6élgim yapabilen Elimko, on
iki kanalli sicaklik 6lcim cihaziyla yapilmistir.
Deneylere baslamadan énce buz banyosu ortaminda
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0 °C’de termoelemanlarin dogrulugu kontrol
edilmistir. Havuz yiizeyine gelen 1sinim siddeti,
1500 W/m?ye kadar 6lcim yapabilen + % 1.5
hassasiyete sahip solar -130 tipi Haenni marka bir
pironometre ile olclilmustir. Sicakhk ve 1sinim
siddeti 6lgumleri gln igerisinde saatlik yapilirken,
yogunluk 6l¢timi glinlik olarak yapiimistir.

Havuzda derinlikle artan tuz yogunluk gradyeni,
farkl  konsantrasyonlardaki ¢ozeltilerin bir biri
lzerine yerlestirilmesiyle olusturulmustur.
Cozeltilerin  doymus hale gelebilmesi ve su
icerisinde ¢ozlinmeyip asih kalan partikillerin dibe
cokerek, berrak bir c¢ozelti elde edilebilmesi
amaciyla bir gin hazirlama kabinda bekletilmistir.
Daha sonra ATB’den baslanilmak suretiyle havuz
doldurulmaya baslanmistir. Havuz tabanina 10 cm
olarak secilen ATB tabaka kalinligi kadar ylksek
konstrasyonda  ¢Ozelti  doldurulmustur.  ATB
Uzerinde TZzB, farkh konsantrasyonlarda ince
tabakalar halinde, tabakalarin bir birine karismasini
onlemek amaciyla, su yizeyinde yiizebilen, tabanina
kiguk delikler agilmig kiigik plastik bir kap icerisine
bir hortum aracihgiyla ¢ok kigik hizlarda akitilarak
dikkatli bir sekilde olusturulmustur. UTB ise,
TZB’de oldugu gibi dikkatli bir sekilde tatli su ile
doldurularak havuz doldurma islemi
tamamlanmistir. TZB tabaka kalinhg 10 cm, UTB
tabaka kalinligi ise 5 cm olarak secilmistir. Kararli
bir yogunluk gradyeninin olusabilmesi icin havuz
doldurma islemi tamamlandiktan sonra ug¢ ginluk bir
bekleme siiresini takiben deneylere baslanmistir. Ure
ile G¢ farkh yogunluk gradyeni olusturularak (g
farkli deney yapilirken, boraksin suda c¢6zinme
oraninin ¢ok disiik olmasi nedeniyle bir deney
yapilabilmigstir. Tablo 1’de deneylerde havuza
doldurulan ¢ozeltilerin yogunluk dagiliminin havuz
derinligiyle degisimi gorilmektedir.

Tablo 1. Baslangigta Havuza Doldurulan Cozelti
Yogunlugunun Havuz Derinligi ile Degisgimi.

1. Deney | 2. Deney | 3. Deney | 4. Deney
Derinlik | (Ure) (Ure) (Ure) | (Boraks)
(cm) | Yogunluk | Yogunluk | Yogunluk | Yogunluk
(kgim’) | (kg/m®) | (kg/m®) | (kg/m®)

0 1000 1000 1000 1000
5 1025 1033 1050 1020
10 1050 1066 1100 1040
15 1075 1100 1150 1060
20 1075 1100 1150 1060

3. BULGULAR ve TARTISMA

Deneylerde o6lculen yogunluk ve sicaklik degerleri
havuz derinliginin bir fonksiyonu olarak her bir
deney icin ayri ayri gosterilmigtir. Sekil 4, 5, 6 ve

Sekil 7°de havuz derinliginin bir fonksiyonu olarak
Olculen havuz yogunluk dagilimi  verilmistir.
Baslangi¢ olarak secilen degerler ¢ozeltilerin havuza
dolduruldugu degerlerdir. Sekillerden de géruldigi
gibi baslangigta havuz igersindeki yogunluk profili
merdiven basamagina benzer bir yapiya sahiptir.
Havuz icerisinde kararli bir yogunluk gradyeninin
olusabilmesi  icin  havuz  doldurma islemi
tamamlandiktan sonra (¢ gunlik bir bekleme
stresini takiben deneylere baslandigindan dolayi
birinci gin olarak segilen degerler, havuz
doldurulduktan sonraki doérdiinct guniin degerleri
olmaktadir. Baglangigta merdiven basamagina
benzeyen yogunluk profilleri zamanla havuz
tabanindan yiizeyine dogru kitle transferi nedeniyle
lineer bir yapiya sahip olmustur. Havuz tabanindaki
yogunluk degeri zamanla azalmakta, ylizeydeki
yogunluk degeri ise artmaktadir. Dolayisiyla
baslangigta havuz tabani ile yuzeyi arasinda
olusturulan yogunluk gradyeninin degeri
diismektedir. Havuz tabani ile yuzeyindeki yogunluk
degerleri  kontrol altinda tutuldugu middetce
baslangigta  olusturulan  yogunluk gradyeninin
blyukluglh  korunabilecek ve havuz kararh bir
sekilde calisabilecektir.

Ure cozeltisiyle yapilan deneylerden elde edilen
yogunluk dagihmlari Sekil 4, 5 ve 6’da, boraks
cozeltisiyle yapilan deneyden elde edilen yogunluk
dagilimi ise Sekil 7’de verilmistir. Yogunluk
profillerinde havuz yiizeyinin yogunluk degerindeki
artis, havuz tabani yogunluk degerindeki azalmadan
daha biylk olmustur.

Ure cozeltili 1. deneyde yogunluk degerindeki artis
22 kg/m® olurken, havuz tabanindaki azalma 15
kg/m®, 2. deneydeki artis 26 kg/m® olurken, azalma
19 kg/m®, 3 deneydeki artis 33 kg/m® olurken,
azalma ise 26 kg/m*® olmustur. Boraks cozeltili
yogunluk degerindeki artis 18 kg/m®, azalma ise 12
kg/m*® olmustur. Bu degerlerden havuz igerinde
tabandan ylzeye dogru olusan kitle transferinin
yogunluk gradyeninin buyukligine bagh oldugu
gorilmektedir. Ure cozeltili 1. deneyde baslangigta
taban ile yiizey arasinda olusturulan yogunluk
gradyeninin biyiikligii 75 kg/m*® iken havuz
yiizeyindeki artis 22 kg/m® olurken, 100 kg/m*liik
gradyen bilyikligiinde bu deger 26 kg/m® 150
kg/m*lik gradyen bilyikliginde ise 33 kg/m®
olmaktadir (Tablo 2). Yogunluk gradyen blyukligi
arttikca, havuz yuzeyindeki yogunluk degerindeki
artis miktari da dogrusal olarak artmaktadir. Ayni
sekilde havuz tabani yogunluk degerindeki azalma
miktar1 da yogunluk radyen biyukligune bagl
olarak dogrusal olarak azalmaktadir. Sekil 8’de
gradyen buydkligiune bagh olarak havuz yizeyi
yogunluk degerindeki artts ve havuz tabani
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yogunluk  degerindeki azalma  oranlarinin
karsilastiriimasi gérulmektedir.
1. Deney
0 -
—@—Baslangic
—l—|. Gin
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5 4 —¥—3. Gin
£ |
& |
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Sekil 4. Ure ¢ozeltili havuz yogunlugunun havuz
derinligi ile degisimi (1. deney).
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Sekil 5. Ure cozeltili havuz yogunlugunun havuz
derinligi ile degisimi (2. deney).

0 3. Deney
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Sekil 6. Ure gozeltili havuz yogunlugunun havuz
derinligi ile degisimi (3. deney).

4. Deney
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Sekil 7. Boraks ¢ozeltili havuz yogunlugunun havuz
derinligi ile degisimi (4. deney).

Artis - azalma
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Grady en by Ukligu (kg/m3)

Sekil 8. Ure c¢ozeltili deneylerde gradyen
blyukligine bagl olarak havuz yilzeyi ve
tabanindaki yogunluk degerlerinin degisimi.

Tablo 2. Ure Cozeltili Deneylerde Gradyen
Buytkligune Gore Havuz Yizeyi ve Tabani
Yogunluk Degerlerindeki Artis ve Azalma
Miktarlari.

Gradyen Yuzeydeki Tabandaki
Deney blyukligu | artis miktari | azalma miktari
(kg/m®) (kg/m®) (kg/m®)
1. deney 75 22 15
2. deney 100 26 19
3. deney 150 33 26

Sekil 9, 10 ve 11°de ure ¢ozeltisiyle, Sekil 12°de ise
boraks cozeltisiyle yapilan deneylerde gin
icerisinde havuz bolge sicakliklarindaki degisim
profili gorulmektedir. Deneylerde havuz
sicakhigindaki degisim 3 glnluk bir sire zarfinda
gozlemlendiginden, son gunde meydana gelen
degisim incelenmistir. Ure ¢ozeltisiyle 3 farkli deney
yapilmis olup, birinci deneyde glin sonunda ortam
sicakligl 22 °C dolayinda olurken, UTB sicakligi 18
°C, TZB sicakligi 23 °C ve ATB sicakhg 28 °C
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dolayinda olmustur. Bu deneyden havuz tabani ile
yizeyi arasinda 10 °C sicakhk farki elde edilmistir.
ikinci deneyde, ortam sicakligi 38 °C dolayinda
olurken, UTB sicakligi 29 °C, TZB sicakligi 34 °C
ve ATB sicakhgl 39 °C olmustur. ikinci deneyden
havuz tabani ile yiizeyi arasinda birinci deneyde
oldugu gibi 10 °C sicaklik farki olculmistar.
Ugiincii deneyde ise, ortam sicakligi 38 °C olurken,
UTB sicakhgl 30 °C, TZB sicakhgi 37 °C, ATB
sicakligl 45 °C olmustur. Bu deneyden havuz tabani
ile ylzeyi arasinda ise 15 °C sicakhk farki elde
edilmigtir. Birinci deneyde gin igerisinde ATB
sicakhk profilindeki degisim 13 °C olurken, ikinci
deneyde 8 °C, ti¢lincii deneyde ise 17 °C olmustur.

Boraks ¢ozeltili deneyde ise, ortam sicakligi ve UTB
sicakhgr 22 °C olurken, TZB sicakligi 31 °C, ATB
sicakligl 36 °C olmustur. Havuz tabani ile yizeyi
arasinda 14 °C sicaklik farki elde edilmistir. ATB
sicaklik profilindeki gunlik degisim ise 17 °C

olmustur. Sekil 13’de ise, havuz igerisinde
baslangicta  olusturulan  yogunluk  gradyeni
blyukliginin  birbirine  yakin ~ oldugu  (re

cozeltisiyle yapilan 1. deney ile boraks ¢ozeltisiyle
yapilan 4. deney  ATB sicakliklarinin
karsilastiriimasi gérulmektedir.

1. Deney
40 600

—+ 500

2 400

Isinim siddeti (W/m ?)

3. Deney
60 700

50

40

30 &

—&— Ortam Sicaki§1 200
—e—UTB Sicakigi

B —B—TZBSicaki§l (100
—oe—ATB Sicakigi

0 —%— Isinim Siddeti 0

S O S SO
S S S
NS N N

Sicaklik (°C)

Isinim siddeti  (W/n?)

NN
Zaman (h)

S & &
S S P S

Sekil 11. Ure cozeltili 3. deneyde giin igerisinde
havuz bolge sicakhklarinin degisimi.

4. Deney

Sicaklik (°C)

—&—Ortam Sicakig1 pog
—e— UTB Sicaligi
—&— TZB Sicalig1
—e—ATB Sicakigi
—%— Isinim Siddeti

Isinim siddeti (W/n?)

S L S LSOO O ®
S S LSS S S S
AR RN AN N NN

Zaman (h)

Sekil 12. Boraks c¢ozeltili deneyde guin icerisinde
havuz bélge sicakhklarinin degisimi.

o
::_l 300
g 50 700
@ 200
—=—Ortam Sicakigr 600
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o —r—r—1o =G 400 =
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 E 300 g
Zaman (h) g 20 ! ‘ 2
@ - +Ortam5|ca__ld|§| 0 g
Sekil 9. Ure cozeltili 1. deneyde gun igerisinde | T | T oe Goml® 2
havuz bolge sicakliklarinin degisimi. 0 —%— Isinim Siddei
PSP LESLL LSS
w0 SRSV GV GNCIENARNY
Zaman (h)
40 + {E\
S w8 g Sekil 13. Ure ve boraks cozeltili havuzda ATB
z : 2 sicakliklarinin karsilastiriimasi.
& 20 o
2] : +_OrtamS|cald_|§| 200 g . . . L.
10 | e | & Boraks c¢ozeltili deneydeki yogunluk gradyeninin
o | S s |, buytklugti 60 kg/m®, tre cozeltili deneydeki
O yogunluk gradyeninin bilyiikligi ise 75 kg/m®dir.
S Boraks c¢ozeltili deneyde glin sonundaki ATB
Zaman sicakhigl 36 °C olurken, ayni sartlar altinda re
. - R L ozeltili n n 28 °C ATB sicakhgl el
Sekil 10. Ure c¢ozeltili 2. deneyde giin icerisinde gozeltili deneyde ..8 C Sicakiig gde
havuz bolge sicakliklarinin degisimi edilmistir. Boraks cozeltili deneyden elde edilen
glstml. ATB sicaklik profilindeki degisim 17°C olurken, ire
cozeltili deneyde bu deger 13 °C olmustur. Bu
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sicakhk farklarina goére havuzda bir giin boyunca
depolanan enerji miktari boraks ¢ozeltili deneyde
1700 kJ/m? olurken, ire cozeltili deneyde bu deger
1300 kJ/m* olmaktadir. Sekil 13’de acik olarak
goruldigi gibi, Ure c¢ozeltili deneydeki yogunluk
gradyeni daha blyiuk olmasina ragmen boraks
cozeltili deneyden elde edilen ATB sicakligindan
daha dusiik bir sicakhk elde edilmistir. Elde edilen
bu sonuclara gore boraks c¢ozeltili havuzun 1si
depolama karakteristiginin, Ure ¢ozeltili havuzun sl
depolama karakteristiginden daha iyi oldugu
soylenebilir.

4. SONUCLAR

Yapilan bu calismada yogunluk gradyeni (re ve
boraks ¢ozeltisiyle olusturulan giines havuzunun s
depolama karakteristigi dogal ortamda yapilan
deneysel calisma ile incelenerek, baslangicta
olusturulan yogunluk gradyeninin biyukligine gore
havuz depolama sicakliklari tespit edilmistir. Boraks
cozeltili havuzdan 36 °C depolama sicakligl elde
edilirken, Ure c¢ozeltili havuzdan 28 °C depolama
sicakligl elde edilmistir. Bu degerlere gore, boraks
¢ozeltili havuzun 1s1 depolama karakteristiginin, Ure
¢ozeltili havuzun 1si depolama karakteristiginden
daha iyi oldugu go6zlemlenmistir. Deneylerde
Olcllen degerler, havuz icerisinde baslangicta yeterli

blytklukte bir yogunluk gradyeni olusturulup,
korunarak  surekliligi  saglanabildigi  takdirde,
havuzda uzun zaman araliginda ISl
depolanabilmesinin mumkin olabilecegini

gostermektedir. Gunes havuzu uygulamasi igin
gerekli olan yiiksek guineslenme, ucuz bir tuz, temiz
bir su kaynagl ve sizdirmaz bir zemin acisindan
Ulkemiz zengin bir kaynaga sahip olmasi nedeniyle
dustk sicaklik uygulamalarinda giines havuzundan
yararlanilabilir.
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