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Oz

Giines enerjisi kullanilarak yapilan damitma isleminde; damiticidaki tuzlu su giinesten gelen 1si ile
buharlastirilmaktadir. Damitict icindeki su buhart cam kapakta yogusarak tuzdan arinmasi saglanmaktadir.
Giines enerjili damitma sistemleri kurulumu kolay ve ilk yatirim maliyetleri diigiiktiir. Bu nedenle gelismemis
veya gelismekte olan bolgelerde kullanima uygundur.

Bu ¢alismada aktif, pasif ve geleneksel bir giines enerjili damiticinin ekserji verimi analizi yapilmigtir.
Calismada 1000 mmx1000 mm olgiilerinde iki adet tek egimli giines enerjili damitict kullaniimistir.
Danmuticimin cam kapak agisi 35 derecedir. Damiticinin yan taraflarindan ist kaybini engellemek icin 10 cm
kalimhiginda cam yiinii kullanmilmigtir. Damiticida emici yiizeyin genisligini artirmak icin top kullanilmistir.
Giines isimmindan maksimum fayda saglayabilmek igin toplar ve damiticimin i¢ yiizeyi mat siyah renge
boyanmuistir. Giines enerjili damiticida 200, 400 ve 600 adet top kullanilmistir. Toplarin damitict iginde
dairesel hareketini saglamak igin toplarin alt kismina 25 W giiciinde bir pompa kullamlarak noziil
aracthigryla su piiskiirtiilmiistiir.

Deneysel sonuglar grafiklere aktarilmistir. Geleneksel sistemde ekserji verimi %0.01 ile % 5.35 arasinda
degismektedir. Pasif sistemde, 200,400 ve 600 top kullanilmas: durumunda maksimum anlik ekserji verimleri
swrasiyla - %4.38 , %3.52 ve %2.74 oldugu gozlemlenmistir. Aktif sistemde ise 200,400 ve 600 top
kullanilmast durumunda anlik maksimum ekserji verimi %5.99 , %6.85 ve %7.83 oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak ortalama giinliik ekserji verimi 600 top kullanilan aktif giines enerjili damiticida % 2.199, pasif’
sistemde ise %0.758 oldugu tespit edilmistir. Pasif sistemin ekserji veriminin geleneksel sisteme gore daha
diigiik oldugu, aktif sistemin ekserji veriminin ise geleneksel sisteme gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Giris

Diinya niifusundaki artis  ve tath su
kaynaklarinin azalmasindan dolay1 igilebilir su
ihtiyact ~ stirekli ~ artmaktadir. Bu ihtiyact
kargilamak i¢in kullanilan yontemlerden birisi
tuzlu deniz suyundan veya atik ve kirli sulardan
kullanilabilir tath su elde etmektir. Bu islemde
enerji  kaynagi  olarak, giines enerjisi
kullanilabilmektedir. Giines enerjili damitma
sistemleri ucuz ve kolay kurulan sistemlerdir.
Giines enerjisi kullanilarak yapilan damitma
isleminde; damiticidaki tuzlu su giinesten gelen
1s1 ile buharlastirilmaktadir. Damitici igindeki su
buhar1 cam kapakta yogusarak tuzdan arinmasi
saglanmaktadir.

Termodinamik sistemler, sadece 1. Kanuna gore
degerlendirilmemelidir. Ayn1 zamanda ekserji,
entropi ve tersinmezlik kavramlarmi iceren II.
Kanuna gore de incelenmesi gerekmektedir.

Sethi ve Dwivedi (2013), ¢ift havuzlu aktif bir
damiticinin  ekserji analizini deneysel olarak
yapmuslardir. Yaptiklar caligmada yaz aylarinda
iiretilen su miktarinin en iist seviyeye ¢iktigini,
kis aylarinda ise en alt seviyeye indigini
gozlemlemislerdir. Giines enerjili damiticidaki
su seviyesi ile verim arasinda ters oranti
oldugunu tespit etmislerdir. Ekserji veriminin
%0.26 ile %1.34 arasinda degistigini tespit
etmislerdir.

Dwivedi ve Tiwari (2008),tek ve ¢ift egimli
pasif bir giines enerjili damiticinin enerji ve
ekserji analizini yapmuslardir. Ekserji verimi tek
egimli glines enerjili damiticida %0.22 ile
%1.35 arasinda degistigini, c¢ift egimli giines
enerjili damiticida ise %0.31 ile %1.34 arasinda
degistigini  gézlemlemislerdir. Amortisman
stiresini deneysel olarak tek egimlide 1.91 yil
cift egimlide ise 1.85 yil oldugunu
belirlemislerdir.

Methre ve Eswaramoorthy (2015), Al2O3 nano
materyal ihtiva eden faz degistiren malzeme

(parafin wax) kullandiklart bir giines enerjili
damiticinin  ekserji  analizini  yapmuslardir.
Kullanilan nano malzeme miktarlarmin ekserji
verimi  iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Maksimum ekserji veriminin %9.48, giinliik
ortalama ekserji veriminin ise %4.93 oldugunu
tespit etmislerdir.

Vaithilingram ve Esakkimuthu (2015), tek
egimli pasif bir giines enerjili damiticinin
ekserji ve enerji analizini yapmuslaridir. Su
seviyesinin 1 cm ile 2.5 cm arasindaki durum
icin incelemislerdir. Su seviyesinin artmasi ile
enerji, ekserji verimlerinin azaldigini tespit
etmislerdir. Ekserji verimini, su derinligi 1 cm
oldugunda 9%3.48, su derinligi 2.5 cm
oldugunda ise %1.81 oldugunu
gozlemlemislerdir. Enerji verimi ise su derinligi
1 cm oldugunda % 30.97, su derinligi 2.5 cm
oldugunda  ise %19.21 oldugunu
gozlemlemislerdir.

Tiwari ve Chel (2009), aktif ve pasif bir
damiticida enerji ve ekserji verimine etki eden
parametreleri teorik olarak incelemislerdir. Su
derinliginin, cam kapagin kalmliginin, yalitimin
kalinhigmin, riizgdr hizinin  ve  kollektor
sayisinin ~ giinlitk  {iretim  {izerindeki  etkisi
incelemislerdir.

Rahimi ve Gheinani (2013) , giines enerjili bir
damitma sisteminin teorik ve deneysel olarak
enerji ve ekserji analizini yapmiglardir. Deney
diizenekleri iki temel kisimdan olusmaktadir.
Bunlardan birisi akigkan havanin 1sitildig: giines
enerjili  kollektor, digeri ise nemlendirme
kulesidir.

Rai ve Sachan (2015), faz degistiren materyalli
tip tipi glines enerjili damiticinin enerji ve
ekserji verimlerini deneysel olarak
incelemislerdir. Giinliik enerji verimini %21.87
ve ekserji verimini ise %0.857 oldugunu tespit
etmislerdir. Anlik ekserji veriminin ise %0.05
ile %6.59 arasinda degistigini
gozlemlemislerdir.
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Kaushik v.d (2013), tek etkili pasif bir giines
enerjili damiticinin optimum ekserji verimini
incelemiglerdir. Sabit ¢evre sicakliginda, su
sicakliginin  artmast ile ekserji veriminin
arttigini tespit etmislerdir. Cevre sicakligi 0 °C
ve su sicakligt 90 °C olmast durumunda
maksimum enerji veriminin %21.11 oldugunu
gozlemlemislerdir. Giinlik enerji veriminin
%?20.7 ve ekserji verimin ise %1.31 oldugunu
tespit etmiglerdir.

Kumar ve Tiwari (2011), derin olmayan havuzlu
pasif tip bir giines enerjili damiticida iklim
sartlarinin, cam agisinin, riizgdr hizinin ve
emiciligin, verim tizerindeki etkisini teorik
olarak incelemislerdir.  Ekserji veriminin, 2
m/s‘lik riizgar hizina kadar hizli bir sekilde
arttigin1 tespit etmislerdir. Cam agisimnm 15
dereceden 45 dereceye artmasi ile verimin
azaldigini tespit etmislerdir.

Torchia-Nunez v.d. (2008), pasif bir giines
enerjili damiticinin ekserji analizini
yapmiglardir. Giines 1siniminin ekserji verimi ve
tersinmezlik orani tizerinde O6nemli bir etkisi
oldugunu belirlemislerdir. izolasyon kalmhgmin
da verim {lizerinde etkili bir parametre oldugunu
tespit etmislerdir.

Singh v.d. (2011), farkli pasif tiplerde giines
enerjili damiticilarda ekserji verimini analiz
etmislerdir. 4 farklt tip damuticinin analizini
yapmigslardir. Bu damiticilar tek ve ¢ift egimli
damiticilardir. Tek egimli damiticilar giineye
dogru egimlidir. Cift egimli damuticilar ise
dogu-bat1 yoniine dogru egimlidirler.

Ranjan ve Kaushik (2014), giines havuzuyla
birlestirilmis aktif bir glines enerjili damiticinin
ekserji analizini yapmuslardir. Ekserji verimi
giinliik (24 saatlik) %2.71 ile %18.06 arasinda
degismektedir. Enerji vermi ise %38.63 ile
%52.93 arasinda degistigini gdzlemlemislerdir.

Bilgi¢ ve Yildiz (2015), genisletilmis yiizeyli bir
giines enerjili damiticida enerji verimini ve

giinlik tretim miktarlarin1 deneysel olarak
incelemislerdir.

Bu calismada ise genisletilmis yiizeyli bir
damiticida ekserji veriminin analizi deneysel
olarak yapilmistir.

Deneysel Calisma

Enerji verimi, 1s1 transferi ve giinliik iiretilen su
miktarinin  deneylerinin  yapildigt  deney

diizenegi, yazarlarin diger caligmasinda detayli
olarak verilmistir (Bilgi¢ ve Yildiz, 2015).
Deneylerde kullanilan tek egimli giines enerjili
damitici Sekil 1°de gosterilmistir. Giines enerjili
damiticiya ait tasarim parametreleri Tablo-1’de
verilmistir.

Sekil 1. Giines enerjili damitict (Bilgi¢ ve Yildiz,
2015)

Tablo 1. Deneysel ¢alismada kullanilan giines enerjili
damiticiya ait 6lgiiler

Taban uzunlugu (mm) 1000
Taban genisligi (mm) 1000
Alt yiikseklik (mm) 250
Ust yiikseklik (mm) 560
Cam kapak acis1 (Derece) 35
Cam kapak kalmlig1 (mm) 4
Izolasyon kalmlig (mm) 10

Gilines enerjili damiticilar 1000 mmx1000 mm
oOlgiilerindedir. Cam kapak acis1 35 derecedir.
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Damiticinin  kasast  galvanizli sacdan imal
edilmistir. Is1 kaybimi engellemek icin 10 cm
kalinliginda cam  yiini kullanilmistir.
Deneylerde emici yiizeyi genisletmek igin 40
mm ¢apinda top kullanilmistir. Geleneksel
(konvensiyonel) sistemde top kullanilmamistir
(n=0). Aktif ve pasif olarak ¢alisan sistemlerde
ise her bir deneyde top sayilar1 200°er artirilarak
deneyler yapilmistir (n=200, n=400 ve n=600).
Gilines 1sinimimin emiliminin maksimum olmast
i¢in toplar ve damiticinin i¢i siyaha boyanmistir.
Toplarin hareketini saglamak i¢in ise bir noziil
kullanilmistir. Toplarin dairesel hareket etmeleri
icin alt kismina su piiskiirtiilmistiir. Sistemde
25 W giiclinde bir su pompasi kullanilmistir.

Yapilan  deneylerde 2 adet  damitic
kullanilmigtir. Damiticilardan birisi igerisinde
top kullanilmayan geleneksel tip damiticidir.
Diger damiticida ise toplar kullanilarak yiizeyin
genisletilmesi saglanmistir. Ayni1 zamanda bu
damiticida toplarm hareketini saglamak icin su
pompast kullanilmustir.  Aktif  sistem, su
pompasinin ¢alistirilarak toplarin hareket ettigi

sistemdir. Pasif sistem ise pompanin ¢alismadigt
ve toplarim hareket ettirilmedigi sistemdir.

Sistemin  ¢alisma  prensibi  Sekil = 2’de
gosterilmistir. Deney diizenegi glineye dogru
konumlandirilmistir (Bilgi¢ ve Yildiz, 2015).

Cam Kapak

Toplama
Kanah

T 77777/ T
///// /jjj/// i jjj/g/////fjj////////fﬁ/ i
»

Drenaj
Vanasi

Sirkiilas.
Pompasi

Tuzlu Su \(/;
Sekil 2. Diizenegin ¢alisma prensibi (Bilgi¢c ve
Yildiz, 2015)

Deneysel ¢alismada yarim saatte bir i1ginim,
sicaklik ve rilizgar hizi Olgimi yapilmustir.
Kullanilan 6l¢ii aletlerinin 6zellikleri Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Deneysel ¢alismada kullanilan 6l¢iim aletleri

Parametre  Olciim Aleti Model Hassasiyet Hata

Giines Isinim1 ~ Solarmetre Kipp&Zonen 520 uV/W/m? <20 W/m?
CC12

Sicaklik Dijital Termometre  Elimko E-680 0,01 °C +0,1 °C

Riizgar Hiz1 Anemometre Lutron AM-4201 0,01 m/s +%3

Matematiksel Analiz

Giines enerjili bir damitma sisteminde ekserji
verimi, ¢ikan ekserjinin giren ekserjiye olan
oranidir. Damiticidan ¢ikan ekserji, buharlagsma
ekserjisidir. Giren ekserji ise glinesin ve
sirkiilasyon pompasinin ekserjilerinin toplamidir
(Kumar ve Tiwari,2011). Buna gore ekserji
verimi agagidaki denklemle ifade edilebilir.

_ Danuticidan ¢rkan ekserji

ex

Damiticiya giren ekserji
. . (1)
. = Exye _ B, ipartasma
Ex&"; ‘E‘xg’m@; + ‘ExPaWW”

Gilines 1smmiminin ekserjisi asagidaki sekilde
yazilabilir.

; 4 T; 1 T; ’
I (A A
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Burada A:yiizey alani (m?) , L:giines isinimi
(W/m?), Tq: gevre sicakhigr (K) ve T giinesin
sicakligidir. Giines sicakligt 6000 K olarak
alinmustir.

Gilines enerjili damiticiya giren ekserji giines
1siniminin - ekserjisi ve pompanin ekserjisinin
toplamudir.

4
. 4(T 1( T .
Ex, Al{l—s[zf}»—s[;} ]+Expw 3)

Burada Expmp=25 W ‘dir. Toplarin hareket
ettirilmesi i¢in gerekli suyu pompalamakta
kullanilan pompanin giiciidiir. Su pompast 90
saniye durmakta 10 saniye calismaktadir. 1
saatte yaklagik olarak 6 dakika ¢aligmaktadir.

Gilines enerjili damiticidan  ¢ikan  ekserji
buharlagsmayla olan ekserji akigidir.

: _ T

Exbhr{;m = hb;A(]:—u - Tck) 1- ? )]

Burada hps, cam ve su yiizeyi arasindaki
buharlasma 1s1 transfer katsayisidir. Ts su
sicaklig, Tek ise cam kapaginin sicakligidir.

(3) ve (4) nolu denklemler (1) nolu denklemede
yerine yazildiginda ekserji verimi

T
h AT, -T )| 1--%
bs (su c]c)[ T J

su

;
Y 1(T .
_,]+§[f] 1+Expw

4 ¢
AI(t){l—g[T

olarak elde edilir.

Mo = (%)

Konveksiyonla olan ekserji akist (Exksu) ve
radyasyonla olan ekserji akist (Exrsu) asagidaki
sekilde yazilir.

. T

Exy, = hmA(Tsu - Tck)[l_ TLJ (6)

u

.

. AT 1(T

Ex =h AT, -T)|1-| 225 |+2| = | | (7
u = B A(T, dc){ [3TJ 3{&””

Toplam ekserji transferi (4),(6) ve (7) nolu
denklemlerin toplanmast ile elde edilir.

. T
Ex,, = hmA(TmTck){lT—;J (®)

Bu durumda buharlasma, taginim ve 1sinim
fraksiyon oranlar1 elde edilebilir (Kumar ve
Tiwari,2011).

F‘bx — }‘Txbm F, — .xl'au 7Fm — }T;‘xrsu (9)
Ex,, Ex,, Ex,,

Boylece elde edilen deneysel veriler ile

Denklem (5) ekserji verimini, Denklem (9) ise

fraksiyonel  ekserjileri  hesaplamak  igin

kullanilmistir.

Sonuglar ve tartiyma

Bu calismada gilines enerjili bir damiticinin
emici ylizeyinin ekserji verimi tizerindeki etkisi
deneysel olarak incelenmistir.  Deneyler
Temmuz 2007 tarihinde Firat Universitesi
Makine Mihendisligi boliimiinde yapilmistir.
Deneyler sabah 09:00 ile 17:00 saatleri arasinda
yapilmustir.

Deneylerin yapildig: giinlere ait ortalama 1gmim
miktarlar1  Sekil 4’de gosterilmistir. Isimnim
degerleri ortalama giin i¢indeki ilk Sl¢iim olan
sabah 09:00°da 640 W/m?, giin icinde
maksimum 1010 W/m? ve giin igindeki son
dl¢iim olan aksam 17:00°da ise 346 W/m?’dir.
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Sekil 4. Anlik giines 1ginimi degisimi
Denklem (5) kullanilarak sistemin anlik ekserji  ylizeyindeki ~ buharlasmayr  engellemesidir.
verimleri hesaplanmigtir. Sekil 5’de pasif Ayrica toplarin hareket etmemesinden dolay1
sistemin anlik ekserji veriminin zamanla toplarin st kismindan damitict igerisindeki

degisimi gosterilmistir.

Geleneksel sistemde

buhara 1s1 transferi

gerceklesmektedir.

(n=0) ekserji verimi %0.01 ile % 5.35 arasinda
degismektedir. 200 top kullanilmasi durumunda
ekserji verimi % 0.01 ile %4.38, 400 top
kullanilan sistemde %0.01 ile %3.52 ve 600 top
kullanilmas1 durumunda ise %0.01 ile %2.74
arasinda degismektedir. Pasif sistemde top
saywisinin artmast ile birlikte ekserji verimi

transferden dolayr buhar sicakligi artmaktadir.
Buhar sicakliginin artmasindan dolayr da cam
sicakligl artmaktadir. Bu sicaklik artisindan
dolayt Ts-Tek arasindaki sicaklik farkinin
diismektedir. Bu sicaklik farkinin diismesi de
ekserji verimini diistirmektedir.

diismektedir. Bunun nedeni toplarin  su
6.00
5 00 —+—n=200 —a—n=400 #
’ ——n=600 ——Konv. /
S
3 400 <
= i
\_«a F /
= 3,00 /~ |
= ~ - A
.
vl &
2,00 SZA
)(//:/':/‘
1,00 ';F__ij__(/.
0,00 le &5 m—pet=F —
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Sekil 5. Pasif giines enerjili damiticida anlik ekserji verimi
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Sekil 6°da aktif sistemin anlik ekserji veriminin
zamanla degisimi g6sterilmistir. Geleneksel
sistemde (n=0) ekserji verimi % 0.01 ile % 5.32
arasinda degismektedir. 200 top kullanilmasi
durumunda ekserji verimi % 0.01 ile %5.99,
400 top kullanilan sistemde %0.01 ile %6.85 ve
600 top kullanilmasi durumunda ise %0,01 ile
%7.83 arasinda degismektedir. Aktif sistemde

temel neden toplarin hareket etmesi ile birlikte
suya
aktarilmasidir. Ayn1 zamanda toplarin hareketi

top yiizeyindeki 1smin damiticidaki

buhar  sicakligimin  yiikselmesine  neden
olmamaktadir. Buna bagli olarak da cam
sicakliginda anormal bir yiikselme

olmamaktadir. Bu durum Ts-Te arasindaki
sicaklik farkinin artmasina neden olmaktadir.

top sayisinin  artmasiyla ekserji  verimi Buna bagli olarak da ekserji  verimi
artmaktadir. Ekserji veriminin artmasindaki yiikselmektedir.
9.00
8.00 =
7.00 ——n=200 —=—n=400 .
- 6.00 —*—n=600 —— Konv. d
= 0.
= A
< 5,00 -
£ 4.00 LV
ey
3.00 % ,;
2,00 z Za
1.00 == =
0,00 —u—-—-—u—#—"""'&* . —
o O o O oo oo o oo o oo 9o o oo o 9o 9O 9O
[ o S S o S R A s T T L e Lt = =T
[ T T T T T == i
Zaman(Saat)

Sekil 6. Aktif giines enerjili damiticida anlik ekserji verimi

Sekil 7°de n=600 top igin aktif ve pasif sistemin

ekserji verimleri karsilasgtirtlmistir.  Yapilan
deneysel ¢alismada maksimum ekserji farklari
600 top kullanildigi durumda goriilmektedir.
Bunun nedeni su yiizeyinin yaklasik % 75.3’lin
toplarla kaplanmis olmasindandir. Toplar pasif
sistemde buharlagsmay1 engellemektedir. Ayni
zamanda su buharmin sicakligini artirmaktadir.

Toplarin hareket ettirildigi aktif sistemde ise

Fakat buhar
cam

buharlasma hizin1 artirmaktadir.

sicakligini  artirmadigindan sicaklig
iizerinde de olumsuz bir etki gostermemektedir.
Sekilde de acikca goriilecegi tiizere toplarin
hareket

onemli bir etkisi vardir.

etmesinin ekserji verimi {izerinde
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Sekil 7. n=600 top icin aktif ve pasif ekserji verimleri

Sekil 8’de gilinliik ortalama ekserji verimlerinin

sistemde, geleneksel sisteme gore bir diisiis

degisimleri gosterilmistir. Ekserji verimleri goézlemlenmektedir. ~ Aktif  sistemde  ise
pasif sistemde top sayisinin artmast ile  geleneksel sisteme gore bir artig
diismekte; aktif sistemde ise top sayist ile godzlemlenmektedir.
orantili olarak artmaktadir. Ekserji verimi Pasif
2,5
1,901
2 1,663
1 485
15 1
098
l 'J
0,5
0 &
0 200 400 600
W Pasif 7 Akuif

Sekil 8. Giinliik ortalama ekserji verimi
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Denklem (9) kullanilarak fraksiyonel ekserji
oranlari  hesaplanmistir.  Sekil 9°’da  anlik
fraksiyonel ekserji oranlarinin zamanla degisimi
verilmistir. Her iki sistem icin anlik su sicaklig
zamanla artmigtir. Buna bagli olarak da
buharlagsma ekserji fraksiyonu (Fpx) ve verimi
de zamanla artmaktadir. Buharlasma ekserji
fraksiyonu (Fnx) 0.32 ile 0.77 arasinda
degismektedir. Tasimim ekserji fraksiyonu (Fix)

ise 0.07 ile 0.1 arasinda degismektedir. Yine
ayni sekilde 1ginimsal fraksiyon orani ise 0.61
ile 0.16 arasinda degismektedir. Isinimsal
fraksiyonel ekserji orani (Fix) su sicakliginin
artmasi ile birlikte azalmaktadir. Sekilde de
acikca  goriilecegi  lizere glines  enerjili
damiticilarda 1sinimsal ve buharlasma ekserji
fraksiyonu oranlar1 tasimim ekserji fraksiyonu
oranina gore daha baskindir.
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Sekil 9. Fraksiyonel ekserji orani

Sonu¢

Bu calismada aktif ve pasif giines enerjili
damiticilarin  ekserji verimi deneysel olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar geleneksel
sistem ile karsilagtirilmasi yapilmistir.

Pasif sistemin ekserji veriminin top sayisinin
artmas1 ile birlikte distiigli gdzlemlenmistir.
Aktif sistem de ise top sayist ile birlikte ekserji
veriminin arttig1 gézlemlenmistir. Anlik ekserji
veriminin maksimum degerinin (n=600) 600 top
kullanilan aktif sistemde % 7.93 oldugu tespit
edilmistir. Maksimum ortalama giinliik ekserji
verimi ise %2.199 oldugu tespit edilmistir.
Minimum ortalama giinlik ekserji verimi ise
600 top kullanilan (n=600) pasif sistemde
9%0.758 oldugu gozlemlenmistir. Fraksiyonel

ekserji oranlar1 incelendiginde buharlasma ve
1sinimsal ekserji oranlarinin daha baskin oldugu
gozlemlenmistir.

Pasif tip sistemler sudaki buharlagsmanin
azaltilmasi i¢in kullanilabilecek bir sistemdir.
Ancak toplarmn hareket etmesi durumunda (aktif
sistemlerde) ekserji verimi artmaktadir. Ayni
zamanda enerji verimi ve tretilen su miktarinin
da arttig1 bilinmektedir (Bilgic ve Yildiz, 2015).
Eger buharlasmanin  azaltilmast amaciyla
kullanilacaksa  toplarin  hareket  etmesi
engellenmelidir.

Tesekkiir

Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar ~ Projeler  Birimi  tarafindan
(FUBAP) FUBAP-1319 numarali  proje
kapsaminda desteklenmistir.
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An experimental investigation of effects
of the absorber surface of a solar still
on the exergy efficiency

Extended Abstract

The demand of fresh water goes up continuously
with the increasing global population and
diminishing supply of fresh water. One of the
methods to fulfil the need is to obtain fresh water
from salty water. Solar energy can be utilized as an
energy source in this process. Solar still systems are
cheaper and easy to assemble. In the process of
distillation with solar still; salty water in solar still
get evaporated using the heat from the sun then
allowed to condense (in a glass plate) that provides
decontamination of salt.

In the present study, the exergy efficiency of a solar
still having an enlarged surface was experimentally
analysed.

Solar  stills  are in  the  dimension  of
1000mmx1000mm having a glass plate angle of 35°.
They are manufactured from galvanized plates. In
order to prevent heat loss, glass wool 10mm in
thickness was used. Experimental setup was oriented
to the south direction.

In order to enlarge absorber surface in the
experiments, balls are used. Both the balls and
interior surface of the solar still are dyed in black to
absorb solar radiation. A nozzle is implemented that
provides motion of the balls. Water spray is placed
at the bottom section in order to provide rotational
motion of the balls. A water pump of 25W is used in
the setup.

The experiments were conducted in July 2007 at the
department of mechanical engineering in Firat
University. The experiments were carried out
between the hours 09:00 am and 05:00 pm. Wind
speed, solar radiation, water production and
temperatures are recorded in the experiments with a
time span of 30 minutes.

Radiation values are 640 W/m2, 1010 W/m2 and 346
W/m2 at 09:00 am, the time of maximum readout in
a day and 17:00 pm, respectively.

Instantaneous exergy efficiency in a conventional
system (n=0) changes between 0.01% and 5.35%.
Exergy efficiencies vary between 0.01% and 4.38%
for 200 balls, 0.01% and 3.52% for 400 balls and
0.01% and 2.74% for 600 balls, respectively. Exergy
efficiency decreases with increasing number of balls
in a passive system.

Exergy efficiency in a conventional system (n=0)
changes between 0.01% and 5.32%. Exergy
efficiencies vary between 0.01% and 5.99% for 200
balls, 0.01% and 6.85% for 400 balls and 0.01%
and %7.83 for 600 balls, respectively. In an active
system, increasing the number of ball also raises the
exergy efficiency.

Instantaneous water temperature increases over the
time for both system. Correspondingly, evaporative
exergy fraction and efficiency go up in progress of
time which are in the range of 0.32 and 0.77.
Convective fraction exergy is between 0.07 and 0.1
in case. Likewise, radiative fraction ratio is from
0.61 to 0.16.

Exergy efficiency of the passive system was observed
to be decreased with increasing ball number. In
contrary, number of ball was observed to be
increased exergy efficiency of the active system. In
general, very low exergy efficiencies were observed
in the solar stills. Maximum instantaneous exergy
efficiency was identified 7.93% for the active system
with a ball number of 600 (n=600). Besides,
maximum average daily exergy efficiency specified
to be 2.199%. Minimum instantaneous exergy
efficiency is 0.758% corresponding the ball number
of 600 in the passive system.

A passive system can be implemented in order to
reduce amount of evaporation from the water.
However, in the case of rotational motion of the
balls in an active system, the exergy efficiency gets
increased. Similarly, it is also known to be enhanced
exergy efficiency and amount of produced water. If it
is introduced for the purpose of reducing
evaporation, the motion of the ball should be
prevented (Bilgi¢, 2015).

Keywords: Solar energy, Solar still, Exergy.
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