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Is1 pompalarinda hedef, performans katsayismm artirmaktir. Bu ise, evaporatér ortamina
yeterli kaynak bulmakla miimkiindiir. Bu nedenle, klasik 1st pompalar ancak tropikal bdlgelerde
verimli olmakta, soguk bolgelerde diigitk performans katsayisi nedeniyle tercih edilmemektedir.
Bu ¢alismada fitilsiz 1s1 borulu giines kollekt6r kaynakli hava ve sudan havaya ¢alisan 1s1
pompasinun termodinamik analizi yapilarak, 1sitma modunda sistemin Performans Katsayisi ve
Iyilik Derecesi aragtirildi.

Ist pompasinda Freon-22, 1s1 borusunda ise Freon-11 kullamlarak yapilan deneysel
calismalarda, tasarlanan sistemin soguk bolgelerde yiiksek performans katsayisina ulastifi ve
ayni zamanda goz oniine alinan konutun, 4 °C - 10 °C arasindaki gevre sicakliginda, %26

sicak su ihtiyaciun kargilandigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 borusu, 1st pompast, hava ve sudan havaya galisan 1s1
borusu destekli 1s1 pompasi
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THEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDY OF A HEAT PUMP WHICH
WORKS FROM AIR AND WATER TO AIR USING WICKLESS HEAT PIPE
SOLAR COLLECTOR WORKING WITH R-11.
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The aim of a heat pump investigation is to increase to increase the coefficient of
performance. This would be possible by finding enough energy source for the
evaporator. Classical heat pump work efficiently only in tropical regions, and thesefore
are not preferred in cold climates.

In this work, thermodymamic analyses of heat pumps working from air and
water - to air, assisted by a solar vollector with wickless heat pipes, is done and its COP
and PER (primary energy ratio) are investigated. In the experiment, freon-22 was used
in the heat pump and freon-11 in the wickless heat pipes.

The results show that, the newly designed system can efficiently, be used in
cold climatic regions. Furthermore, 26 % of hot water requirement for residental use
may be obtained with 4 °C - 10 °C environmental temperatures.

Key Words: Heat pipe, heat pump. heat pipe assisted heat pump working air-

water to air.
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SEMBOLLER

A : Kollektér yiizey alani, m”

(COP)y : Isitma modunda performans katsayisi

Cy : Boru ile levha arasindaki birlestirme 1s1 direnci, W/mK
: Ozgiil 1s1, kJ/kgK

Conr : Freon-11’¢ ait 6zgtil 1s1, kJ/kgK

Coz : Freon-22’ye ait 6zgiil 1s1, kJ/kgK

Cps : Suya ait 6zgiil 1s1, kJ/kgK

D : Boru dig ¢ap1, mm

D, : Boru i¢ ¢ap1, mm

I : Kollektore gelen giines 1sinim siddeti, W/m®
i : Yalittm malzemesinin kalinlii, mm

N : Saydam Ortii sayis1

Nub : Kabarcikl: Nusselt say1st

P : Basing, P,

P, : Kritik basing, P,

p* : Boyutsuz basing, P,

f(P*) :Basing fonksiyonu

Qy : Boruya gegen faydali 1s1, W/m

Quni : Is1 borusundan elde edilen 1s1, W/m
Qp22 : Is1 pompasindan elde edilen 1s1, W/m
Q : Sudan elde edilen 1s1, W

Qup : Bir borudan elde edilen 1s1, W/m

R*, : Boyutsuz piirtizliilitk

S : Absorber yiizeye gelen giines 151nimi1,, W/m?
Ty : Boru yiizey sicakligy, K

Teey : Cevre sicakligl, K

T, : X’deki levha sicakligs, K

T; : Akiskan sicakligi, K



: Kollektor gikis sicakligi, K

: Kollektdr giris sicakligs, K

: Levha sicakligy, K

: Su ¢ikig sicakligy, K

: Su girig sicakhigi, K

: Freon-22’nin ¢ikis sicaklig, K

: Freon-22’nin giris sicakligi, K

: Toplam 1s1 iletim katsayisi, W/m*°C
: Riizgar hiz1, m/s

: Kollektdrdeki borular arasindaki mesafe,mm
: Fan isi, W

: Kompresor isi, W

: Birlestirme boyu, mm

: Kabarcigin duvardan kopma anindaki hacme esdeger bir kiirenin ¢api

mm

: Boyutsuz ¢ap,

: Hava tarafindaki 1s1 tasim katsayist, W/ m” °C

: Boru cidari ile akigkan arasindaki 1s1 tasimim katsayisi, W/ m*°C
: Is1 iletim katsayisi, W/ m°C

: Birlestirme 1s1l direnci, W/mK

: Akigkanin 1s1 iletim katsayisi, W/mK

: Yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisi, W/mK
: Kiitlesel debi, kg/s -

: Suyun ktitlesel debisi, kg/s

: Freon-11"in kiitlesel debisi, kg/s

: Freon-22"nin kiitlesel debisi, kg/s

: Is1 akim siddeti, W

: Boyutsuz 1s1 akim siddeti,

: Buharlagsma gizli 1s1s1, kj’kg

: Yutma katsayisi,



: Camin yayma katsayisi,

: Yiizey yayma katsayisi,

: Absorber levha kalinlig1, mm

: Doymus stvinin yogunlugu, k g/m’

: Doymus buhar yogunlugu, kg/ m’

: Camin yansitma orani,

: Kanat verimi,

: Stefan-Boltzman sabiti, W/ m? ‘K

: Yiizey gerilim kuvveti, (N/m)

: Cam ve yalitimin diizeltilmis gegirme ve yutma katsayisi,
: Doymus stvinin kinematik vizkositesi, m /s

: Birlestirme ortalama kalmnlig1, mm
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L GIRIS

Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak enerji titketimi artmaktadir. Bilinen enerji
kaynaklarinin ¢ok g¢abuk tiikenmesi ve atiklarin insan saghigini tehdit eder duruma gelmesi,
giiniimiizde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik ¢aligmalara hiz kazandirmistir.

Giines enerjisinin temiz enerji olusunun yaninda lokal uygulamalara uygun olusy,
karmagik teknolojiye gerek duyulmamasi ve igletme masraflarinin diisiik olmasi, giines enerjisi
uygulamalarint 6n plana gikartmistir.

Tirkiye'de glines enerjisi uygulamalari 6zellikle sicak su temininde yogunlastirilmig
olup, bu alanda daha ziyade diizlemsel giines kollektdrler kullaniimaktadir. Klasik tip giines
kollektdrleri yerine is1 borulu diizlemsel giines kollektdrleri kullanildigi zaman, buharlagma
nedeniyle yiiksek film katsayisi elde edilir. Konveksiyon film katsayisinin biiyiimesi 151
transferini iyi yonde etkiler. Eger 1s1 transfer ortami, bir 1s1 pompasinin evaporatdr ortamina
kaynak olarak kullanilirsa, 1s1 pompalarinin soguk iklim bdlgelerinde kullanilabilecegi
disiiniilebilir.

Ist borulu giines kollektorlerinde kullanilacak akigkanlarda; uygun donma noktasi,
yiksek gizli 1s1, yiiksek 1s1 iletim katsayist, diisiik sivi ve buhar viskozitesi, galisma
bolgesindeki buhar basinglarinin ¢ok yiiksek olmamasi gibi &zellikler aranir. R-11, R-12, R-
113, R-114 gibi sogutucu akiskanlar ile aseton, metanol ve etanol bu 6zellikleri saglar. Bu
akiskanlarin sagliga zararli olmayislari ve yanma tehlikesinin bulunmamast nedeniyle sogutucu
akigkanlarin kullanilmasi tercih edilmektedir. Belirtilen &zelliklerle Tablo 1.1°de verilen

degerler gbz 6niinde bulundurularak 1s1 borusu i¢in ¢alisma sivist segilebilir.

Tablo 1.1 Ist borusu calisma sivilari

Calisma Kaynama (Donma Kritik Kritik Kullanim
Akiskama  [Noktasi Noktasi Sicakhk Basing Bolgesi
O °C) O (bar) O

Su 100 0 374,15 221 30-200
Metanol 65 -97.,8 240,1 79,71 10-130
Etanol 786 -117.3 2432 63,94 0-130
Pentan 28 -130 193,85 29,3 (-20)-120
Heptan 98 -90 264,55 26,2 0-150
Amonyak -33 -78 133,65 116 (-60)-100
Aseton 57 -95 235 47,37 0-120
Freon-11 23,82 -111 198 44,06 (-40)-120
Freon-12 -29,72 -158 112 41,13 (-40)-100
Freon-21 8,92 -135 178.,5 51,68 (-40)-120
Freon-113 47,57 -35 214,1 34,37 (-10)-100
Freon-114 3,77 -94 1457 32,59 (-40)-120
Flutec PP2 76 -50 - - 10-160




Bu ¢aligmada, fitilsiz diizlemsel giines kollektdr kaynakli hava ve sudan havaya ¢alisan
bir 1s1 pompast tasarlanarak, Konya sartlarinda Subat ay: igin iki kiginin yasadig: kabul edilen
20 m? ‘lik kapal: bir alanin 1sitilmasi ve sicak su ihtiyacinin karsilanma orani deneysel olarak

arastirilmistir.



2. KAYNAK TARAMASI

Ist borulu giines kollektdrleri ile ilgili caligmalar klasik tip giines kollektorleri iizerinde
yapilan galigmalara gore oldukga yeni ve azdir.

Is1 borusu kavrami ilk defa Amerika’da General buzdolab: sistemi iginde tanimlandi.
Gauler’in &nerdigi bir buzdolabi sistemi Sekil 2.1°de goriilmektedir. Burada 1s1 borusu; 1smmn
buzdolabinin i¢ bdlmesinden, iginde kirilmis buz bulunan bdlmenin altindaki bir tavaya
aktarilmast igin tasarlanmistir. Ist transferinin, 1s1 borusundan buza gelistirilmesi igin dig
paletleri c;lan tiibik bir buhar blmesine ihtiyag vardir. Bu ayni zamanda 1s1 borusunun ¢alisma

stvist igin bir su deposu gorevini yapmaktadir.
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Sekil 2.1 Gauler’in dnerdigi bir buzdolabi sistemi

RAMSEY, (1976) Yaptig1 galismadan parabolik ylizey kullanarak segici boya ile
boyamis 1s1 borusu ile 300°C’den %50, daha sonra mat siyaha boyanmis 1s1 borusu ile
%30 kollekt6r verimleri elde etti [1].

EVANS ve GREETY, (1977) Levha tipi ve havasi bosaltilmis cam tiiplii giines
kollektsriinii denediler. Hepsinde de aym1 dizayn zorluklar1 mevcut oldugu igin sonuglar
kesin ve iyimser degildi. Kullandiklann kalipli manifoltlarin, 1s1 rejimlerinin iginde, 1st
borusunun avantajlar farkedilmez hale gelmistir [2].

TLEIMAT, B.W, (1978) Gtines kollektorii destekli 1s1 pompasint 1sitma ve
sogutma modunda incelediler. Uygun kontrol elemanlar kullamlarak sogutucu akiskan
akis y6niinit degistirmek suretiyle 1sitma ve sogutma yapabilen giines kollektor destekli

151 pompasi sistemi kuruldu [3].



REAY, D.A, (1979) Isitma pompasinin gesitleri, 1s1 aldiklan ortamlar ve galisma
prensipleri, 1s1 pompalarinda kullanilan kompresérlerin 6zellikleri , gesitleri verilmigtir,
Ayrica depo ve glines kollektdriiniin boyutlarinin degistirilmesinin verim {izerindeki
etkileri incelenerek giines kollektor destekli 1s1 pompalari {izerinde galigtilar [4].

PAIKERT, P, (1980) Is1 pompasinda kullanilan yogusturucu ve buharlagtirict
sistemin, gesitleri ve hesaplama ydntemlerini arastirmgtir [5].

ANDERSON, J, V, (1980) Giines kollektdr destekli 1s1 pompalarimn farkla
dizayn prensiplerini inceleyerek, paralel giines enerjisi destekli 1s1 pompasinin seri tipe
gore daha ekonomik oldugunu gosterdi [6].

DOWNING ve WALDIN, (1980) Yaptiklar 'c;ahsmada 1s1 tasiyict akiskan
olarak R-11 bulunan bir iki fazli giines kollektdrii ile glykol-su karnisimli klasik bir
giines kollektdrli aym: sartlar altinda denemis ve sonugta elde edilmistir. Her iki
sistemde de deney baslangicinda kollektdr levhasi ve depo suyu sicaklimmn aym
olmasina ragmen giinlin devaminda glykol-su karigimli sistemde levha sicakligimn
R-11"li sistemde daha hizli arttifi g6rilmistiir. Glykol-su karisiml sistemde, verim
%49 olurken R-11’li sistemde, verim %65’dir [7].

BOTTOM,(1981 Bu arastirmada iki fazl1 giines kollektSriinde R-11 kullanilarak,
bu kollektorlere glykol-su karigimli sistemle karsilastirilmas yapilmigtir [8].

AL TAMIMI ve CLARK, (1984) R-11 kullanarak iki fazl1 glines kollektdriinde
deneysel calismislar, deneylerden elde ettikleri levha ve boru cidar sicakliklarim degisik
isum siddeti igin Sekil 2.2°de verilmistir. Boru boyunca basing kaybindan dolay:
doyma sicakli1 yavasca ihmal edilebilir mertebede azalmakta ve levha ile boru cidar
sicakliklari da yaklasik olarak bunu takip etmektedir [9].

TABASSUM, (1988) Fitilsiz 1s1 borulu sistemlerin buharlasma mekanizmasina
bagli olarak elde ettigi verim ifadelerini yaymlamustir [10].

YILMAZ, (1988) Yaptig1 alismada ¢aligma sivisi olarak Etanol kullanarak 1,17
m?’lik giines kolléktérii yilizeyinden yaklagik 100 It. depo suyu sicakligimin Agustos
aymda 75°C’ye ¢ikarmustir [11].
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Sekil 2.2 Kollektér boyunca sicaklik dagilimi [9]

ALTINISIK, (1991) Iki fazli (sogutma cevirimli) diizlemsel giines kollektsr
kaynakli sudan havaya caligan 1s1 pompasiuin temel prensiplerini agiklamistir.
Tasarlanan sistem yardimiyla isitma, serinletme ile birlikte sicak su ihtiyacinn
karsilanabilecegini ifade etti [12].

ARING, U, (1994) Ginessiz su 1swctlarinin projelendirilmesi {izerinde
¢alismustir. Giines toplayicis: tizerine gelen glines isimimin siddeti, kullanim suyunun
faydali 151 ile toplayict yiizey hesaplari verilmistir. Ozellikle glineslenme siiresinin cok
uzun oldugu tilkemizde giinesli su 1siticisimun desteklenmesinin faydalt olacag: kanisina

varmuglardir [13].



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Sistem; 1.4 m? ylizey alanina sahip diizlemsel 1s1 borulu glines kollektérii, yaz ve
kis modunda ¢aligabilecek, hava ve sudan havaya g¢alisan 1s1 pompasi devresi ve
yogusmay: saglayabilen i¢ i¢e gegirilmis iki depo iginde bir evaporatdér koilinden

meydana gelmistir.

Tablo 3.1 Is1 borulu glinesli su tsiticisinin teknik 6zellikleri

Calisma sivist R-11

Sicak Su Depo Hacmi 76 Litre

Is1 Borusu Malzemesi - 112 mm. Bakir Boru
Evaporatér Bélgesi Alani 1,314 m?

Kasa Yalhitimi 50 mm. Cam Y{in{
Depo Yalitimi 50 mm. Cam Yunu
Basing Kontroltl Manometre

Cam 5 mm. DUz Cam
Isi Borusu Boyu 1460 mm.

Is1 borulu giinesli su 1sitieisinin teknik 6zellikleri Tablo 3.1°de, yapim resimleri
Sekil 3.1°de verilmigtir. Evaporator bolgesi i¢in 1500 mm. boyunda, 12 mm. ¢apinda, 9
adet boru kullanilmustir. Calisma akiskaninin ¢ikist icin tist kisimdaki borunun {istiine
20 mm.lik iki boru ile baglanti yapilmigtir.

Yogusturucu ve buharlastinct bolgelerinde doniisiimii saglamak maksadiyla
evaporatér ve konvansdr bdlgesi 28 mm. ¢apinda bakir boruyla irtibatlandirilmustir.
Gtines enerjisini absorbe etmek maksadryla 1s1 borularimin altina 0,2 mm. kalinliginda
bakir levha yerlestirilmis ve {izeri mat siyah boya ile boyanmustir.

Galvanizli sagtan yapilmus silindirik su borusu kondansér bélgesi {izerine monte
edilerek 1s1 yalitimuyla 1s1 kayiplari minimuma indirgenmistir.

Sicaklik dl¢timleri i¢in Fe-Constent termokupl uygun yerlere lehimlenmis, dijital
mV. okuyucu baglantilar1 saglanmistir. Olgtimlerde referans sicaklik olarak buz+su
kangimi kullanilmustir. Is1 pompasinin gektigi giicti tesbit etmek igin elektrik sayact

baglanmustir.
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15.

Duyar Elemanlar
Is1 Borusu
Doymus Buhar Cikisi

Soguk Su Girisi

Sicak Su Girisi

Dolum Agz1

Ikinci Evaporatér Kondensor
Yogusma Tanki

Sicak Su Tanki

Dért Yollu Vana

Kompresor

Fan Motoru

Expansion Valf

Kondenser

Evaporatér Kondansér
Kumanda Panosu

-------- »- Isitma
—— Sogutma

Sekil 3.1 Deney Diizenegi
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Sekil 3.3 Manometre ve Dolum Agz Baglantilar



Sekil 3.4 Kollektsr Uzerindeki Fe-Const Termokupl Baglantilari

3.2 Metod

Termodinamigin birinci ve ikinci kanunlar ile kiitlenin korunumu ve Newton'un
ikinci hareket Kanunu’'ndan yararlanilarak sistem analizi yapilmustir. Deneyler 10-14
Subat 1996 tarihlerinde 09:00-16:00 saatleri arasinda gozlenerek alinmus ve
calismalarda, deneyde elde edilen sonuglar kullanilmistir.

Konya Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan degerlerle anlik giines enerjisi siddeti
hesaplanmistir. Is1 pompasinda R-22, 1s1 borulu giines kollektériinde R-11 kullanilmus
ve akiskanlar bakim yapilarak sisteme doldurulmustur. Manometreler yardimiyla basing
ve sicaklik degerleri 6lgilmiistiir.

Depo su sicakligmin Slgtimler stiresinde ylikseldigi gézlenmigtir.
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4. TEORI

Sistem 1s1 borulu bir diizlemsel giines kollektorii ile, hava-hava ¢aligan bir 1s1
pompasindan ibarettir. Ttim sistemi teorik olarak incelemek igin, sistemi olusturan alt
elemanlar1 fonksiyonlarina gére ayr1 ayr incelemek ve matematik modellerini kurmak

gerekir.
Is1 borulu diizlemsel giines kollektorlerde absorber ylizey lizerine gelen giines

151mmi;

S =(ra) .1=——TL.1 I

T 1-(1-a,)

seklinde yazilabilir. Kollekttre ait alt ve iist toplam 1s1 gegis katsayis1 igin asagidaki
ifadeler verilebilir.

k.y
U alt = T [2]
Y
i |
u S = N + _l_ + O-(Y.; + I;evre) (7’;’2 + nggv’e) [3]
- [71’ - Tvm]o'n & _ - [2N+f'—-1 |
£,+0,0425 N(l-¢,)| +|———-N
| T, \ N+f' ] [ » ( )] :, J
f icin;
f'=(1-004 h, +5107h,*)(1+0.058 N) L4
Burada, A, ise;
h,=57+38V 1

bagntilar1 s6z konusudur.

Burada ¥, riizgar hiz1 olup, Aralik ay1 ortalamas: Konya i¢in V= 3.1 m/s’dir.
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Hesaplamalar igin her bir boru digerinden bagimsiz ve absorber yiizey ucu

yalitilmis bir kanat gibi diistiniilecektir.

9o ~Gois +S & =U (T, - T,,,,,) de =0 K61
veya;
dTx dTx d (dTx
kS~ kS ——+kS &;(Z,X—de+5dv—l](7}—7;e‘,,e)dx=0 [6.11
veya;
d*Tx Z[(T T ) —S—-I—-O
dxz ék x — cev, U - [6~2]
elde edilir.
U S
2 " el
"=k 0=(1, ”T“'"-)_U
olarak tamimlanabilir. Buradan [6.2] denklemi;
d*Q )
dx,Z —-m Q - 0 [7]-

dx x=0=0; T:t x=w—-0 _I;
dQ S
R WS R
x= 2
yazilabilir. Bu ifadenin genel ¢6ztim;
O = C,.sinh(mx) + C,.cosh(mx) Is1

seklindedir. Sinir gartlan dikkate alinarak C; ve C, katsayilar1 bulunup yerine konursa;



T, =T~ cosh (mx)

= W-D
cosh (m —2—)

Sl

L,-T,,-

cev

bulunur. Akis dogrultusunda iletilen enerji;

0, = MT"" [s-U(z, - 7,.,)] tanh (m

W—D)
2

yazilabilir. Kanadin her iki tarafindaki enerji igin agagidaki baginti yazilabilir.

W -
[ 72

0, -w-D)[s-u(5-1,)] - (_p_,,;‘;‘)_)

2

Burada,

W-D

72 _tanh( . )
k= W-D
——

2

kanat verimidir. Yerine konursa J11}.ifadesi;

0, =(w-D)[s-U(5,~T..) n]

seklinde elde edilebilir.

Kanatlar disinda tiip bélgesindeki enerji kazanci dikkate alinirsa;

)

O =D[S—U(T,,-T )

cev

yazilabilir. Buradan kollektérden elde edilen faydali enerji;

cev

0, =[-Dyn, +D][s-U (7, - T,

olarak bulunur. Bu faydal: enerji boru i¢indeki Freon-11’e transfer edilecektir.

o]

Lo}

L RBY |

r12}

| BE] |

141
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Akigkana transfer edilecek 1s1;

Ooyaan = _hT‘{—" [1s¥
|
h,.w D, + E,;
seklinde verilir. Burada C, boru ile levha arasindaki birlestirme 1511 direnci olup,

C, = L161

seklinde verilebilir. [14§ Bagintisiyla verilen faydali 1simin Freon 11’e gecmesi boru
cidan ile akigkan arasindaki film katsayisina baglidir.

Boru i¢in kabarcikli buharlagma bolgesinde film katsayist,

1
07 04 h,.d,
Ny =0071(q*)"" (a=, )" (&%) 7.(P9) == 1173
ifadesiyle verilebilir. Burada;
g*:Boyutsuz 1s1 akim siddeti,
. q.d,
q kT, I[17.1%
d,*: Boyutsuz ¢ap.
d,.T .k
d*, = S [17.23
O3,
Burada d ,;
1
d, =00144 5 | 2% 2
, =0. — [17.3)
gt (52

ifadesiyle verilir. [17.3}.ifadesinde verilen f3,; kabarcik ile akiskan arasindaki ag1 olup
sogutucu akigkanlar i¢in B, =35 ° olarak alinabilir.
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R*,: Boyutsuz pliriizliilik olup;

R p'.r
R*¥ =—F2— [17.41

2
" (rd).d,.p
bagntisi yazilabilir. f i¢in asagidaki bagnt1 s6z konusudur.

!

'—p" g.cosf 2
f=(0.314pp,p .gd ) 11751

a

P* : boyutsuz basing ise;

P
P*=—
P, I17.61

ve

f(P¥)=07+P *(9 + ) [17.71

1-pP*
ifadesiyle verilmektedir. Verilen bu ifadeler [17] ifadesinde yerine koyulursa film
katsayis1 bulunabilir.

[ 14] ifadesiyle verilen faydali 1s1 yaklasik olarak akiskana transfer edilir. Transfer

edilen bu enerji, bir kayipla depodaki soguk suya gegecektir. Hesaplamalarda kayip
ihmal edilmistir. ‘

m'HCPn(Z}g - ch) "m'sCPx(ng - Rg)"m"ZZCPzz(Tzz - ngz) ‘UA(JZ ~Tew)=

Burada istenilen zaman dilimi i¢inde siirekli rejimde depo sicaklig: bulunabilir.
Deponun iyi yalitildigi ve 1s1 kaybimin olmadig: kabul edilerek -U 4 (T, p~Toen) terimi

ihmal edilebilir. Buna gére;

- dar
m -CP~E =0~ 0~ O 118.1]
seklinde yazilabilir. Depoda sicak su kullanilmadig: disiiniiliirse, [18.17 ifadesi
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dr
m?CP-;{z‘_’: G =GO 191

elde edilir. Burada; Oy, terimi [14] ifadesiyle verilmistir. Q,,, terimi buhar sikigtirmals
1s1 pompasi evaporatSriiniin hava ve su 1s1 kaynagindan g¢ektigi 1sidir. Isi pompasinin,

1sitma modundaki performans katsayisi;

0. .
( CO P)H = Zswcak Q.ucak

= 1201
r/I/;xel Q sicak Q.\‘o Buk

yazilabilir.

Sistemde kaynak olarak hem su hem de hava kullanilmaktadir. Bu nedenle,
sistemin 1sitma modundaki performans katsayisi i¢in fan giiciinii de dikkate almak
gerekir. Buradan hareketle; yukarida verilen §207] ifadesi;

Qs:cak + P V;’an

(COP)H =m 1211

komp

olarak verilebilir. Ist pompasinin verimi ise;

(cop), (m-n)+w,, (1—5) 221

fz v ) (COP) Curnot ) (hZ .—hl) + ij"an ’7’" ];

yazilabilir. Burada;

77 - - Mekanik verimdir.

Is1 pompasinin hangi enerji kaynag: ile daha ekonomik olarak tahrik edileceginin
hesabi sistemin iyilik derecesi (PER) olarak tanimlanir.

Sistemin Iyilik Derecesi (PER);

P E R Q\'lcak + pVan
- W +W M [23]

kom San

veya;

PER=(COP) .7, 241
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bulunur.

Sisteme verilen ilk enerji petrol, kdmiir veya elektrik enerjisi olabilir. 11k yatirm
masraflarinin fazla, fakat isletme masraflarinin diistik oldugu ¢6ziim kompresériin giines

enerjisi ile tahrik edilmesidir.
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5. DENEY SONUCLARI VE YORUMU

Bir ay (Subat Ay1) siireyle devam eden deneysel galismada elde edilen veriler
yardimiyla sistem veriminin aylik degisimi, Isletme Noktast Parametresi, sadece 1st
pompasina ait hava-hava performans katsayisinin degisimi, Fitilsiz Is1 Borusu Destekli
Is1 Pompasi performans katsayisinin aylik degisimi ve tiim sistemin Balans Diyagram:
ayr1 ayri yorumlanmigtir.

Deneylerin yapildig: tarih itibariyle elde edilen sonuglar 10 Subat 1996 igin
Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3, 11 Subat 1996 i¢in Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6, 12 Subat 1996 igin Sekil
5.7, 5.8 ve 5.9, 13 Subat 1996 i¢in Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12 verimin sirasiyla giinliik
degisimi, isletme noktast parametresine gore degisimi, boru cidar sicaklifina gore
degisimlerini gosterilmistir. Sekil 5.13 ve 5.14’de ise (COP)yuys ve (COP)yava + sp ‘IUN
giinlitk degisimleri verilmistir.

Is1 pompas: devresine 1s1 borulu giines kollektér devresi eklendigi zaman,
sistemin performansinda %17°lik bir artig gézlenmis ve her giin 09:00 - 16:00 saatleri
arasinda alinan veriler yardimiyla elde edilen diyagramda gériildtigii gibi saat 12:00°da
verim maksimum olmakta, bu saatten sonra verimde diistis gézlenmektedir.

Verimin isletme noktas: parametresine gére degisimi incelendiginde, sistemin
isletme noktas1 parametresinin kritik degeri olan Py, < 0,19 degerine ulasmadigi ve
Isletme Noktas1 Parametreleri (INP)'nin 0,55’ den biiyiik degerler aldig1 goriilmektedir.

El-Nasr ve El-Haggar [14] tarafindan yapilan ¢alismada INP’nin 0,05’den biiyiik
degerlerde degistigi tesbit edilmistir. INP’nin biiylik olmasi, 1inin siddetinin kiigiik, AT
sicaklik farkimin biiyllk olmasi demektir. Bu ise toplayict veriminin INP’ye gore
degisimi yaklagik sabit kabul edilirse, dogru e§iminin azalmasina ve fitilsiz 1s1 borulu
giines kollekt6riinlin ortalama veriminin artmasina kars1 gelecektir. |

Is1 borulu giines kollekt6r kaynakli 1s1 pompammﬁ, performans katsayisinin aylik
ortalama degisimini grafik olarak elde etmeden 6nce, sadece 1s1 kaynakli 1s1 pompasina
ait performans katsayisinin aylik ortalama degisimini incelemek faydali olacaktrr.

Sistemin Performans Katsays1 5.2, Verimi %45 ve lyilik Derecesi (PER) ise
4.16 olarak elde edilmistir. Daha sonra fitilsiz 1s1 borulu giines kollektdr kaynakli hava

ve sudan havaya ¢aligan 1s1 pompasinin performans katsayisinin ortalama aylik degisimi
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incelendigi zaman, sistemin Performans Katsayist 6.23, Verimi %51 ve Sistemin Iyilik
Derecesi (PER) ise 4.87 olarak elde edilmistir.

Goriildiigii gibi hava ve sudan havaya calisan su pompasi, havadan havaya
¢alisan 1s1 pompasina gére %16,53 daha ytliksek performansa sahiptir.

Sistemin 1sitma modundaki balans diyagraminda gériildigii gibi 1st pompasi 3°C
dis ortam sicakliginda balans noktasina ulagmistir. Bu sicakligin altindaki sicakliklarda
sisteme yardimeci 1sitict gereklidir. 3°C’nin tistiindeki sicakliklarda ise, ortam sicakligi
arttikca fazla 1s1 depolanmakta ve depolanan bu 1s1 binanin sicak su ihtiyacini

karsilamak tizere kullanilmaktadir.
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i[ Verim
i
|

| —e— Verim;

Verim (%)

9:00
10:00
11:00
12:00
13:00 |
14:00 |
15:00
16:00

| Giinliik Degigim (Saat) i

Sekil 5.1 10 Subat 1996’da verimin glinlitk degisimi.

Verim(%)

—e— lsletme Noktas!
Parametresi (P)

1 2 3 4 5 & 7 g —w-Verim(%)

Isletme Noktast Parametresi (P)

Sekil 5.2 10 Subat 1996’da verimin isletme noktasi parametresine gére

degisimi.
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£
£
§ :
. Boru Sicakligi (Tb)
Verim (%) ‘
1 36' [,3 1 e Boru Sicakigi (Tb) '
; Verim (%) :

Boru Sicakligi (Tb) (°C)

Sekil 5.3 10 Subat 1996’da verimin boru cidar sicakligina gore degisimi
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Verim i
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‘ Giinlik Degisim (Saat)
Sekil 5.4 11 Subat 1996’da verimin giinliik degisimi
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i f
! i
| ;
| o=
g
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D
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| a
| |
e—Tsletme Noktasi "
: 0 = % o RGN ' Parametresi (P)

1 2 3 4 5 6 7 g —w=Verm(%) i

Isletme Noktasi Parametresi (P)

Sekil 5.5 11 Subat 1996’da verimin isletme noktas: parametresine gore

degisimi
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g
E
3
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] Verim (%) |

i
i

1 8523 ;
Boru Sicakhgi (Th) (°C)

Boru Sicakligi (Tb) i '
Verim (%) i

Sekil 5.6 11 Subat 1996°da verimin boru cidar sicaklidina gére degisimi
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Sekil 5.7 12 Subat 1996’da verimin giinlikk degisimi

Verim{%)

! —e— lsletme Noktas: :
i Parametresi (P)

1 2 3 4 5§ § 7 g ~®-Verim(®%) |

Isletme Noktasi Parametresi (P)

Sekil 5.8 12 Subat 1996’da verimin isletme noktas1 parametresine gére

degisimi
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Sekil 5.9 12 Subat 1996°da verimin boru cidar sicakligina gére degisimi
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Sekil 5.10 13 Subat 1996’da verimin giinlitk degisimi
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Sekil 5.11 13 Subat 1996’da verimin isletme noktasi parametresine gére

degisimi
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Sekil 5.12 13 Subat 1996’da verimin boru cidar sicaklifina gére

degisimi
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Performans

Performans Katsayis| {COP)

g il

€ 3

g 2

g 14 . ;

e Obeme e e e L ' —e— Performans Katsayisi, -
900 11:00 13:00 1500 (COP) |

Giinlitk Degigim (Saat)

Sekil 5.13 Havadan havaya ¢alisan 1s1 pompasinin, performans

katsayisinin (COP)y,,, artisinin ortalama giinlitk degisimi

Performans
Katsayist (COP})

Performans Katsayist {COP)

o N A~ O

!

: e | —e— Performans Katsayist:
9:00 11:00 13:.00 1500 i (COP) !

Giinlitk Degigim (Saat)

Sekil 5.14 Hava ve sudan havaya galisan 1s1 pompasinin, performans

katsayisinin (COP)y,yars, Ortalama glinlitk degisimi
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Cevre Sicaklifi (C)

a) 20 m?’lik bir dairenin d1g stcakligina gére su sicaklif
b) D1s sicakliga gdre 151 pompasinin verdigi 1s1 miktar1

Sekil 5.15 Is1 pompasimun isitma durumunda; 1s1tma kapasitesi ve 1sitma
ylikiiniin denge noktasi
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6. SONUC VE ONERILER

Is1 borulu gtines kollektdr destekli hava ve sudan havaya ¢alisan 1s1 pompasina
ait Isletme Noktasi Parametresi (INP) >0.05°den biiyiik degerler almaktadir. Boru
cidariyla akigkan ve depo arasindaki sicaklik farki yaklasik 7-8 °C’dir. Bu, sistemin
soguk iklim bolgelerinde kullanilabilecegini gostermektedir. Sistemin performans
katsayisini arttirmak i¢in boru boylarini kisa tutmak ve basing kayiplarini diistirmek
gerekir.

Deneysel ¢alisma Konya-Tiirkiye sartlarinda Subat ayr i¢in yapildi. Sistem
sadece 1sitma modunda ¢alistirildi. Sistem yaz sartlar1 igin sogutma modunda galistirtlip
(kondenser evaporatér, evaporatér kondansdr olarak c¢alistirilmast), yeni degerler
alinarak burada elde edilen tiim grafikler yaz sartlar: i¢in degerlendirilerek tiim sistemin

yaz ve kig sartlarinda verimliligi ortaya konabilir.
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2/92- 8/95 I¢ Giivenlik Harekati Egitimi, Lojistik ve Personel Seferberlik
Egitimi, Istihbarat Egitimi, Hava Indirme Egitimi, BOLU

7/90 Ordudonatim Sinif Okulu, BALIKESIR.

8/89 Kara Harp Okulu Makine Béliimii, ANKARA.

1982-1985 Lise Mezunu, Bafra-Kolay Lisesi, SAMSUN.

1979-1982 Ortaokul Mezunu, Bafra-Kolay Lisesi, SAMSUN.

1974-1979 Ilkokul Mezunu, Ayvacik Ilkokulu, SAMSUN.

BILDIGI YABANCI DILLER:
Ingilizce
BASIC Bilgisayar Programlama Dili
ALISTIGI IS YERI:

7/96- Boliikk Komutani, I¢ Giivenlik Piyade Taburu Gorev Kuvveti, Milli,
Sirnak, TURKIYE.
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