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In this study the heat extraction
induced instability of the non-convective
zone (insulating layer) which includes a
horizontal velocity gradient and serves as
an insulator for the storage of solar
energy absorbed 1in salt gradient solar
pond has been studied with only convective
heat transfer effects taken into considera-
tion. The condition for stability is
derived as a vrelationship between the
salinity gradient, temperature gradient
and horizontal velocity.

Bu calismada derisiklik gradyenli

* glines havuzlarinda sogurulan giines enerji-

sinin depolanabilmesi i¢in bir yalitici
vazifesi gbren taginimsiz ara bodlgenin
kararliligi, havuzdan 1s1 ¢ekme ameliyesi
sirasinda bu b&lgede olusacak yatay yonde-
ki hiz gradyeninin sebep olacagl tasinim
etkisi g6z Online alinarak incelenmistir.
Tasinimsiz ara bodlgenin kararlilik kosulu,
sogurulan glines i1sinimina, havuzden gekilen
dip akiskan tabakasi hizina, sicaklik ve
tuzluluk gradyenlerine bagli olarak elde
edilmistir.

GIRiS

Giineg havuzu, derinligi arttikca icerdigi
akigkamn derigikligi artan bir sistem olup, ge-
nellikle iist tasimmh bélge (UTB), tasimmsiz
ara bdlge (TZB) ve alt tasimmh bdlge (ATB)
olmak {izere ii¢ bdélgeden meydana gelmektedir.
Alt tasimimhbi bélge, tuz derisikliginin en fazla
oldugu bélgedir. Alt tasimmli bolge iizerinde,
bir yalitict goérevi yapan ve iist tasimmli bol-
geye dogru, azalan bir derisiklik gradyeni ige-
ren tasimmsiz ara bdlge, glines havuzunun kal-
bidir. Igerdigi derisiklik gradyeninin yeterince
biiyik olmasiyla, bu bdlgede tasimim hareketi
olmayacak; dolayisiyla havuz dibinde sogurulan
enerjinin alt tasimmli bblgede depo edilmesini
saglayacaktir.

Depolanan glines enerjisinin % 20'sini distik
sicaklikta kullanilabilir enerji sekline c¢evire-
bilen giines havuzundan bu enerji, alt tasinimh
‘bélgeye yerlegtirilecek bir 11 degistirici ile

_cekilebilecegi gibi, alt tasinimli boélgeden alina-

cak sicak tuzlu suyun havuz disginda bir 1s1
degistiriciden gecirilmesiyle de c¢ekilebilir [ 1].
Etkin bir 1s1 gecisgi icin, havuz dibine yerlegti-
rilecek 1s1 degigtiricinin ¢ok bliyilikk bir yiizey
alanina sahip olma gerekliligi ve bir anza
halinde arizamn kolayca lokalize edilememesi
ve korozyon nedeniyle onarim gii¢ligii birinci
metodun kullamminmi biiyiik* 8lglide siurlar [2].
Bu nedenle sunulan c¢alismada, 1s1 ¢ekmek
amaciyla havuzun alt tasimmli  bdlgesindeki
sicak tuzlu suyun diisiik bir hizla (Re<1000) ta-
simmsiz ara boélgenin hemen alt kismindan
havuz disina alimp, mevcut bir 1s1 degistirici-
den gegirildikten sonra tekrar havuz dibine
enjekte edilmesi diglinilmiigtir. Boyle bir
islemde, alt tasimmli  bdlgenin tasinimsiz
ara bolgeye karigmadan havuz disina cekilebil-
mesi igin, alt tasimimli bélgede Froude sayisi-
mn (Fr) yaklagik olarak 1'e esit olmasi ve
Richardson sayistmn (Ri) ise, 0.85'den biiyiik

Yazar 10. Cilt 3. Sayida tamtilmigtir.
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olmas1 seklinde kriterlere literatiirde rastlan-
migsa da, alt tagimmli bdlge ¢ekilirken aym
anda glines 1siramini soguran ve yatay yonde
bir hiz gradyeni iceren tasimmsiz ara bélgenin
kararli kalabilmesi (diigey ydnde tasimmle 1s1
gecisinin baglamamasi) icin gerekli bir kritere
rastlamlamamigtir [2,3,4,5]. Bu nedenle tasi-
nimsiz ara bolgenin kararlihk kosulunu elde
etniek icin Once ana hidrodinamik denklemler
belirlenmis ve bunlara Boussinesq yaklasim
uygulanmistir [ 6 ]. Dala sonra c¢ikarnlan ana
tedirgenlik denklemleri kullamilarak 1s1 gekme
isleminin kararhilik iizerindeki etkisi aragtirnl-
migtir. Bu iglemler sirasinda Sekil 1'de goriil-
diigli gibi tasimmsiz ara bolgede U:Uo(x3/d)

seklinde bir hiz gradyeninin olusacag: kabul

edilmigtir.
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Dig kuvvet olarak sadece yercekimi etki-
sinde olan"d'" kalinligindaki tagimmsiz ara bolge
kararli bir sicaklik ve derisiklik gradyeni igerir.
Sekil 1'de gorilen bu bélge yatay ydnde sonsuz
uzunlukta kabul edilip, simir kosullar

x3=0 icin T=T1,C=C1
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Xy, =d igin T
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seklinde yazilabilir.

Boyutsuz degiskenlerle galigmak uygulama-
da- kolayhk saglayacagindan, x3=d—-x3=1 ve

U"’(UO/OL)X3 seklinde yazilabilir. Lineerize edil-

mis ana hidrodinamik denklemler,  sonsuz
kiigiiklikteki tedirgenlik biiyiikliiklerini ihtiva
edecek sekilde yazihip, tedirgenlik biiyiikliikle-
rinin carpimlan diger terimler yaninda ihmal
edilirse, siireklilik, momentum, enerji ve difiiz-
yon denklemleri sirasiyla;

u. = 0 (2)

1
— (u. +Uu1~.uU311)

Pr 1,t )1
+ (RCC—RTT)613 + ul,]] (3)
- () = T.. 4
T’t + U r’l u3(l+Ar) T’” (4)
C +UC. +u =-LcC
,t ,1 3 " Le 7jj
i,j=1,3 (5)

seklinde elde edilebilir.

Yukandaki denklemlerde u, bilegenlerini,

U hiz bilegenlerinin zamana gére kismi tiirev-

)
lerini, u. .
1]

ne gore kismi tlirevlerini, u oy
)

koordinatina gore kismi tiirevlie-

hiz bilegenlerinin j yerel degiskeni~
hiz bilegenleri-
nin yatay Xy

rini, ug diigey yondeki hiz bilesenini, P izotro-
pik basinci, T mutlak sicakligi, C ¢oziilen mad-

denin (inorganik tuz) derisikligini, Ro ve Ry

sirastyla derisiklik ve 1sil Rayleigh sayisini, 6,

Kronecker deltayi, A igimmin sogurulma etki-

sini gosteren boyutsuz terimi, Pr ve Le sira-
styla Prandtl ve Lewis sayisim gOstermektedir

L6].

Momentum denklemindeki P ;

b

mini yok etmek icin bu
(Curl)i=eijk( ),j

ratérli uygulamp, enerji ve difiizyon denklem-
lerinde yatay yondeki akilar ihmal edilirse,
kararlilik analizi igin gerekli olan asagidaki {i¢
denklem elde edilebilir.

basing teri-

denkleme
seklinde tammlanan Curl ope-
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T U3 iikk (6)
T,t + u3(1+Ar) = T,jj (7)
C +u, =LcC (8)

,t 3~ Le 7,jj

Tasimmsiz ara bodlge igin serbest yiizey kosul-
lari;

=0 ve x, =1

X3 = 3 = icin Y3 = 0
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seklinde yazlabilir. (9) denklemleri ile verilen
stmr kosullanim saglayan ¢oziimler;

u3(x1,x3,t) = Al(t) sin k1 Xy sin k3 X3
T_(xl,xa,t) = Az(t) sin Rl Xy sin 123 X3

C(xl,x3,t)

A3(t) sin k1 x, sin k3 X3

k3 =1
esitlikler seklinde géz 6niine alimip, (6-8) denk-
lemlerinde yerlerine konulursa, Kaynak [ 7]'deki
notasyona uygun olarak

UO X3 IZ% I{i
- - - — PrR —= PrR
k2 o kZ T k2 C
= T2
D = - (1+Ar) -k 0
721
-1 0 - KL

matrisi elde edilebilir. Sigstemin kararlilik du-
rumunu elde - etmek igin D=0'dan, siirekli ka-
rarlihik icin

R.. U
OX
2a 3

bagintisi elde edilebilir. D matrisinde l~<2=(i<f+I<§)

< LeR.Pr (12)

RTPr(1+Ar) »+ C

geklinde, diisey diizlemdeki tedirgenliklerin
dalga sayisim gosteren ve 0 ile «» arasinda de-
gisen buyiikliiktiir.

SONUG

Derigiklik gradyenli bir glines havuzunun
enerji depolama kapasitesi alt tagimmh bdlge-
nin biiylimesi ile artar. Bu bolgenin biiylimesi

havuz dibi ile ylizeyi arasindaki derisiklik far-

kina ve ozellikle 1simim siddetine baghdir. Isi-
nim sgiddetinin artmasi halinde alt tagimmh
bdlgenin daha da biiylimesi, depolanacak enerji
miktarim artirmakla beraber, tagimimsiz ara
bolgenin kiiglilmesine ve bu bélgede tasinim

liareketinin baslamasina sebep olabilir. Yalitici

btlgede, dengenin bozulup tagimmla 1s1 gegisi-
nin baslamasi sistemden siirekli 1s1 kaybina
neden olacagindan, depolanan enerjinin belirli
zaman araliklarinda havuzdan ¢ekilmesi gerekir.
Bu maksatla, alt tasimmli bélgedeki sicak tuz-
lu suyun diisiik bir hizla (Re<1000) havuz digina

alimp, bir 1s1  degistiriciden gegirildikten
sinra tekrar havuz dibine enjektesi miimkiin-
diir. Bu ¢aligmada glines havuzundan 1si gekme
isleminin, tagimimsiz ara bdlgenin kararlilik
kosulu {izerindeki etkisi teorik olarak incelen-
mis ve dogal veya yapay glines havuzlan iize-
rinde yapilacak arastirmalarda elde edilecek
verilerin kullamlabilecegi bir kararhilik ‘kosulu
elde edilmistir. Bu kosuldan elde edilebilecek
hiz biiyiikliigiiniin Kaynak [2-5]'de verilen kri-
terlerde de kullamlip kullamlmayacaginin tespi-
ti i¢in Pr=3, Le=100, x3=d=2 m, Ar=0°5’

8

0=2.10"" m2/s, R.=2.10%, R =5.10°

T C alinmis ve

. U=0.015 m/s elde edilmistir. Bu hiz kullanila-

rak Fr=1 ve Ri>0.85 bulunmustur. Bu sonuglar,
sunulan cgalismada tasimimsiz ara bdlge igin
elde edilen kararlilik kosulu yardim:i ile hesap-
lanacak alt tagimmli boélge hizimin, bdlgeler
arasindaki girisimin 6nlenmesi igin gerekli kri-
terleri saglayabilecegini, aym zamanda tasi-
mmsiz ara bdlgenin hangi hiz limitinde kararh
kalabilecegini gbstermektedir.

Sonug olarak (12) esitligi ile verilen karar-
lilik kosulunun, giines havuzlarinin 1s1 gekmek
amaci ile yapilacak tasarimlarinda emniyet ile
kullamlabilecegi ifade edilebilir. Ancak gelis-
tirilen bu teorinin deneysel c¢alismalarla da
tahkik ve tasdik edilmesi tavsiye olunur.

SEMBOLLER

zamana bagli katsayi
derisiklik, kg/m3

akigkan tabakasi kalinhg, m
tedirgenligin dalga sayisi, m~
basing, N/m2

sicaklik, K

tasinimsiz ara bolgedeki hiz gradyeni, m7s

c = v ORI 0O >

hiz bilesenleri, m/s

><D_

kartezyen koordindtliar, m

>

3 tagimmsiz ara bélge ylizeyinden itibaren
diisey koordinat, m

a 1sil yayihim katsayisi, mz/s
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