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OzZET

Sicak su Uretmek igin glines enerijisi kullanimi evsel ve ticari uygulamalarda oldukga yayginlagsmis ve
Ulkemizin ¢ogu bolgesinde kullaniminin olduk¢a uygun oldudu gerek yapilan aragtirmalar, gerekse
ticari uygulamalarin sonucu ortaya konulmustur. Geleneksel glines enerjisi sistemlerinde glnes
enerjisi suya dogrudan verilmektedir. Glines enerijisini su isitimasinda dogrudan kullanmak yerine,
glinesi i1s1 kaynagi olarak 1s1 pompalarinda kullanarak verimli sistemler elde edilmesi fikri arastiriimis
ve gelistirilmistir. Is1 pompalarinin su i1sitmak amaci ile glines enerijisiyle birlikte kullanildigi sistemlere
glnes destekli 1st pompali su isiticilari (Solar assisted heat pump water heater (SAHP)) adi verilmistir.
Bu calismada, dusiUk enerji tiketimi ile sicak su Uretimi yapabilen giines enerjisi destekli 1si pompali
su isiticisi sisteminin tasariminin yapilmasi ve ilk érnek olusturulmasi amaclanmigtir. Tasarim igin
daha 6nce yapilan calismalar ve buhar sikigtirmali ¢cevrim prensipleri incelenerek, gines destekli isi
pompalarinin teorik analizi yapilmistir. Sistem tasariminda glines kolektdr buharlastirici paneli ve
diger 1s1 pompasi parcalari ayrik olarak tasarlanmistir. Tasarimin ilk 6rnegi olusturmus ve cesitli
kosullarda deneyler gergeklestiriimistir. Boylece, farkli kosullar altinda ilk 6rnek incelenerek, sistemin
uygunlugu ve verimliligi arastinimistir. Yapilan gerekli deneyler ve analizler sonucu elde edilen veriler,
tasarlanan sistemin amagclanan hedef i¢cin uygun ve oldukga verimli oldugunu géstermektedir.

Anahtar Sézciikler: Giines Enerjisi, Isinim, Isi pompasi, Sicak Su Uretimi

ABSTRACT

The use of solar energy to produce hot water for domestic and commercial applications are quite
common, and most regions of our country has been put in good place as a result of research and
commercial applications. In traditional solar power systems, solar power is given directly to the water.
Instead of using solar energy directly for water heating, heat pumps using solar energy as a heat
source to obtain a productive system researched and developed the idea. Systems using heat pumps
and solar energy for water heating was given the name solar-assisted heat pump water heaters
(SAHP) . In this study, solar assisted heat pump water design in order to produce hot water with low
energy consumption and prototype construction is intended to establish. And to design, the studies
previously reviewed by the principles of steam compression cycle, the theoretical analysis is made of
solar-assisted heat pumps. System design of solar collector panels and other heat pump evaporator is
designed as discrete parts. Designed and created the prototype of experiments were carried out in
various conditions. Thus, under different conditions were examined prototype, the system's suitability
and efficiency were investigated. As a result of experiments and analysis required configuration data
obtained from the designed system is very efficient and is suitable for the intended target is.

Key Words: Solar Energy, Heat Pump, Hot Water Production
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1.GIRIS

Enerji kaynaklarinin tikenmesi, fosil yakitlarinin cevreyi kirletmesi ve elektrik fiyatlarindaki artis
nedeniyle, ilgili arastirmalar didnyanin c¢evre yapisina zarari olmayan yeni enerji kaynaklarinin
kullaniimasi Uzerine yogunlagsmistir. Giines, diger alternatif enerji kaynadi seceneklerinden bir adim
one c¢ikmaktadir. Bunun nedeni gines yapisi itibariyle sinirsiz, kullanimi ile gevreye zarar vermeyen
bir enerji kaynagdi olmasidir. Ginimuz modern yasaminin énemli ihtiyaclarindan olan sicak su
tUketiminin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan sicak su Uretmek igin kullanilan enerjinin maliyeti, evsel
ve ticari uygulamalarda azimsanmayan bir yer tutmaktadir.

Son yillarda sicak su uretmek icin glines enerjisi kullanimi evsel ve ticari uygulamalarda oldukc¢a
yayginlagsmis ve Ulkemizin ¢ogu bdlgesinde kullaniminin olduk¢a uygun oldugu gerek yapilan
arastirmalar, gerekse ticari uygulamalarin sonucunda ortaya konulmustur. Bununla birlikte, gunes
enerjisinin direkt olarak su isitiimasinda kullaniimasi yerine, 1s1 pompalari kullanilarak verimli sistemler
elde edilmesi fikri bazi arastirmacilar tarafindan arastiriimis ve gelistirilmistir. Isi pompalarinin su
Isitmak amaci ile glines enerjisiyle birlikte kullanildigi sistemlere glines destekli 1s1 pompali su
isiticilari (Solar assisted heat pump water heater (SAHP)) adi verilmistir.

Glnes kolektérinin kullaniimasi ile 1s1 pompasinin kullanmasi gereken gig¢, hava kaynakl 1si
pompasi sistemlerine gore azalir. Diger bir agidan bakildiginda, giines destekli 1si pompali su isiticilari
hava kaynakh 1s1 pompali su isiticilarinin performansini arttirmak amaci ile geligtiriimis tasarimlar
oldugu dusundlebilir. Hava kaynakli 1si pompali su isiticilar buharlastirici ile ortam havasindan isi
¢ceker ve bunu suya aktarir. Ancak, ortam havasi sicakliginin ¢ok disik oldugu durumlarda isi
pompasi verimliligi azalir. Bu yuzden, 1si kaynagi olarak havayi kullanan buharlagtirici yerine gunes
isinimlari kullanan buharlastirici kullanimi sistem performansini arttirmak igin akilci bir yol olacaktir.
Glnes enerjisi destekli 1s1 pompalar iki ayri tasarimda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tasarimlardan,
geleneksel gunes enerji destekli isi pompalarinda genellikle hava veya suyun ¢evrim akiskani olarak
kullanildii kapali ¢evrimli glines kolektori vardir. Isi pompasi ve glnes kolektori birbirinden
ayrilmistir. Giines kolektoriinde isitilan hava veya su isi pompasinin i1si kaynagi olarak kullanilir.
Bdylece, is1 kaynaginin sicakhigi arttiriimis olur.

Bununla birlikte, direkt-genlesmeli 1si pompalarinda (Direct Expansion Solar Assisted Heat Pump
Water Heater (DX-SAHP)), kolektdor ve buharlastirici bir Gnitede birlestiriimistir ve yodusturucudan
gelen cevrim akiskani buharlastirici olarak kullanilan kolektdrde glines enerjisi ile buharlagmaktadir.
icinden gevrim akigkani gegen bu tip giines kolektorlerine “kolektdr buharlastirici paneli” adi verilir.
DX-SAHP’ler geleneksel SAHP’lere gore birgok avantaj icerir. Bu avantajlar, Ust dizey termodinamik
performans, disik sistem maliyeti ve daha uzun kolektér émrii olarak 6zetlenebilir. Bu ylzden,
arastirmalarda ve calismalarda DX-SAHP tasarimlari daha ¢ok éne ¢ikmaktadir.

Direkt genlesmeli giines destekli 1s1 pompali su isiticilarinda, sodutucu akigkanin gines isinimi ile
buharlasmasi nedeniyle ortam sicakligindan daha yiksek sicaklikta calismasindan dolayi 1si pompasi
verimliligi daha ylksek olur. Gines enerjisi agisindan disutnulirse, oldukga disik sicakliklarda
buharlasan sogutucu akiskan kolektérde dolastigindan tipik glines enerjili sistemlere goére daha
yuksek kolektér verimliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, gines destekli 1s1 pompali su
isiticilarinin geleneksel hava kaynakli 1si pompali su isiticilari ve geleneksel glines enerijili sistemlere
g0Ore daha yuksek performansta olacaktir [1].

2.1SI POMPALI SU ISITICISI TASARIMLARI

Glnes destekli 1s1 pompalarinin tasarimlarinin gelismesinde, hava kaynakl 1si pompall su isitici
tasarimlari dncl rol oynamistir Hava kaynakli 1s1 pompali su isiticilarinin mevcut performanslarinin
daha da arttirlmasi icin cesitli arastirmalar yapilmis ve glnes enerjisinin 1s1 pompasi ile birlikte
kullanilmasi durumunda verimliligin artacadi sonucuna ulasiimistir. Bu konuda c¢alismalar, havay! 1si
kaynagi olarak kullanan is1 pompasi buharlastiricilari yerine gunesi direkt olarak i1s1 kaynagi olarak
kullanan buharlagtirici-kolektor panelleri tasarimlarinin geligtiriimesi yéninde yogunlasmistir. DX-
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SAHP’ler, Rankine sogutma c¢evrimi ve buharlastirici olarak kullanilan gines kolektérinden
olusmustur. Cevrim akiskani buharlastirici iginde giines enerijisini absorbe ederek buharlasir. Ancak,
cevre havasi kolektor sicakligindan daha dusuk ise, tasarim ve calisma kosullarina bagh olarak, 1si
kolektér ylizeyinden gevre havasina gecebilir. Fakat uygun Rankine sogutma cevrimi ve kolektor
tasarimi ile belirli calisma sartlarinda kolektér yizeyinden ortama is1 kaybindan ¢ok, i1si ortamdan
kolektére cekilebilir. Bu durumda c¢evrim akigkani is1 enerjisini glines isinimlarindan ve ortam
havasindan alarak buharlasir ve bdylece i1si pompasi i¢in ortam havasi da gines 1sinimlari yaninda 1si
kaynagi olarak kullaniimis olur.

Direkt genlesmeli 1s1 pompali su isitici kavrami ilk olarak Sporn ve Ambrose tarafindan 1955 yilinda
ortaya konulmustur. Direkt genlesmeli glines destekli 1si pompali su isiticilari birgok arastirmaci
tarafindan gunimuze kadar incelenmistir. Sogutucu akigkan kullanan kolektdrler Chaturvedi et al.
(1982), Aziz et al. (1999) ve degisik buharlasma sicakliklarinda 1s1 pompalarinin performansi Morrison
(1994), Chaturvedi et al. (1998), Ito et al. (1999), Hawlader et al. (2001), Chyng et al. (2003), Kuang et
al. (2003) gibi degisik arastirmacilar tarafindan teorik ve deneysel olarak incelenmistir.

Sekil 2.1’de DX-SAHP su isitma sistemin basit sematik gdsterimi verilmistir. Sistem, buharlastirici
olarak kullanilan gines kolektoérl, sicak su tanki igerisine batiriimis yogusturucu, termostatik
genlesme valfi ve hermetik tip kompresdrden olusmustur.
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Sekil 2.1. Direkt Genlesmeli Isi Pompali Su Isiticisi Temel Bilesenleri

3. DENEY SiSTEMININ TANITIMI

Glnes enerjisi destekli 1s1 pompali su isiticisi ilk érnegi iki ayrik gruptan olusturulmustur. i¢ Gnite, su
deposu Uzerine monte edilmis kompresor ve depo igine batiriimis yogusturucu, 1si pompasinin diger
cevrim pargalari, dis Unite ise kolektdr buharlastirici paneli ve termostatik genlesme valfi olarak
tasarlanmis. Bu iki ayrik 1s1 pompasi grubu 80 cm uzunlugunda boru ile birlestiriimistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Isi Pompasi i¢ ve Dig Unite Temel Semasi

3.1. Deney Sistemi i¢ Unite Gevrim Pargalan

Suyu depolamak ve isitmak igin 80 litre hacimde 1mm kalinlikta krom sagtan yalitimli silindirik sicak su
tanki kullanilmigtir. Su deposu Uzerine kompresor, sivi deposu, filtre kurutucu, gozetleme cami
konulmustur. Sekil 3.2‘de gosterilen su deposunun ¢ ayri noktasindan sicakhk Olgimu igin
termometre cepleri olusturulmustur. Tank, ic adet tekerlekli ayaklar tzerinde durabilmektedir. Sebeke
suyu giris vanasi, ¢ekvalfffiltre ve su sayacindan sonra deponun alt seviyesinden 3 cm yukaridan
depoya giris yapmakta sicak su ise silindirik deponun Ust seviyesinin 2 cm altina baglanan c¢ikis
vanasindan alinmaktadir. Depo Uzerinde ayrica sistemin elektrik sayaci ve kumanda panosu monte
edilmigtir.

Sekil 3.2. Su Deposu (80 It)

Sistemde basit etkili tek pistonlu hermetik tip L’'Unite Hermetique CAJ 4461 Y model kompresor
kullaniimisgtir. +7,2°C buharlasma ve 54,5°C yogusma sicakligi icin 1569 Watt kompresor kapasitesi
vardir. Hesaplamalarda 25 m bulunan 3/8” yogusturucu boru boyu, i¢ ylzeyi yivli boru kullanilarak 17
metreye disurilmus helisel olarak kivriimis 45 santim uzunlugunda 10 cm ¢apinda 30 sargili iki parca
halinde birlestirilerek su tanki igerisine batiriimistir. Yogusturucu igin yivli boru kullaniimasi ile 1si
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transfer yuzeyi arttinlmistir. Ayrica diiz boruya goére daha kisa yogusturucu elde edilmis ve tank
icerisine uygun yerlesimi saglanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kompresor, Sivi Deposu, Filtre Kurutucu ve Gozetleme Cami, Helisel Kivriimis Yodusturucu
Kompresorden ¢ikan basinci ve sicakligi yiksek ¢evrim akigkani yogusturucuda isiyi suya vererek
yogusturucu ¢ikiginda sivi deposunda (1 litre) toplanir. Sivi deposu ¢ikisi ¥4 boruyla kaynakh baglantili
filtre (0,035litre), kurutucu ve nem gdsterme kapasiteli gdézetleme cami mevcuttur.

3.2. Deney Sisteminin Dig Unite Gevrim Pargalar

Kolektor buharlastirici paneli girisinde termostatik genlesme valfi kullanilan sistemde, ¢evrim
akigkaninin buharlastirici ¢ikis sicakhidi valf kuyrugu tarafindan hissedilip buharlastirici izerindeki 1sil
yuke bagli olarak gevrim akiskaninin buharlastirici gikisindaki kizginligi sabit bir degerde kalacak
sekilde gevrim akigkani debisini ayarlamaktadir.

Sistemde kullanilan kolektér buharlastirici paneli ylzeyi, binalarin glines goéren gliney ve bati
yonlerindeki ara kat ylizeylerinde kullanimi igin kolektor ylzey igerisinde kullanilan diiz kanatli 60 cm
uzunlugunda 12 adet 3/8” bakir boru 55° ag! ile seri olarak birbirlerine baglanmistir. Bu siralama
kolektdr buharlastirici paneli yan ylzeyine giines isinimlarinin kanath bakir borulara olabildigince dik
gelmesini saglamaktir. Kanatl bakir borular bir panjur gibi siralanarak toplayici yuzeyin glines
Isiniminin - olmadigi ve gece ortaminda c¢evre havasmdan maksimum dizeyde 1si transferi
gergeklestirmesi icin duzenlenmistir. Buharlastirici yuzeyi 1 m? , uzunlugu 143 cm, eni 70 cm ve dik
duvar ylizeyinden 5 cm 6ndedir. Genlesme valfinden sonra kolektor buharlastirici paneli igerisinde
basinci duslrilen sivi fazindaki ¢evrim akigkaninin dis ylizeyden glnes isinimindan ve cgevre
havasindan is1 gekerek kizgin buhar haline déniismesi saglanmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Kolektor Buharlastirici Paneli Bina Montaiji

4. DENEY SONUCLARI

Direk genlesmeli 1s1 pompali su isiticisi ile yapilan calismalar neticesinde sistemin su Isitma
performansini elde etmek igin depo igindeki suyun baslangictaki disik sicakhigindan termostatin
ayarlandidi sicakliga isitiimasiyla veriler elde edilmistir. Bu deney igin, degisik hava sartlarinda
sistemin performansi degerlendirilmigtir. Isi pompasi i1sitma tesir katsayisini bulmak icin Esitlik 1
kullanilabilir.

COP,, = \?Vsu (1)

T

Q,, depo igindeki suyun, ilk baslangi¢ sicakligindan termostatin kapandigi son sicakliga ulagmak igin

ihtiyag duydugu enerjidir. Esitlik 2 ile ihtiyag duyulan enerji dederi bulunabilir. W sistemin tiikettigi
elektrik enerjisidir.
QSU = mSU .AhSU (2)

Esitlik 2’de, mg, depo igindeki su kutlesi (kg) ve AhSu sicaklik araligindaki entalpi farkidir (kJ/kg). Oda

sicakliina yakin sicakliklarda suyun 6zgil hacmi 0,001 m3/kg alinabilir. Depo icinde 80 litre su
bulundugundan belirtilen 6zgil hacim i¢in su kitlesi 80 kg olacaktir [2].

4.1 Pargali Bulutlu Havada Elde Edilen Veriler

Sistem ile pargall bulutlu havada yapilan deneyde, 2 saat 55 dakika 6 saniyede, 18 °C ortalama
sicakliginda bulunan su 53,3 °C ortalama sicakh@a isitilmistir. Bu sire icinde 1.61 kWh elektrik
enerjisi tiketilmistir. Sistemin 1s1 pompasi 1sitma tesir katsayisini 2.04 olarak gerceklesmistir. Deney
ile ilgili sekiller ve deney verilerini iceren cizelge asagida verilmistir.
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Sekil 4.1. Pargali Bulutlu Hava igin Sicaklik Degerleri Degisimi
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Sekil 4.3. Pargali Bulutlu Hava igin Isinim Degerleri Degisimi

4.2 Acik, Glinesli Havada Elde Edilen Veriler

Acik, glinesli bir havada yapilan deneyde, 1 saat 30 dakika 32 saniyede, 19 °C ortalama sicakliginda
bulunan su 54,8 °C ortalama sicakliga isitilmistir. Bu siire igcinde 0,944 kWh elektrik enerjisi
tUketilmistir. Sistemin 1s1 pompasi i1sitma tesir katsayisini 3.53 olarak gergeklesmistir.

Sempozyum Bildirisi



Y IX. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 834

== CEPD DR TALARA SU SICAKLIGI
— == EUHARLASTIRIC] S ICAKLES]

.0 YOSUSTURUCU SICARLIG =
=l 05 ORTAM SICAKLIG)

ZAMAN (DaKika)

Sekil 4.4. Acik Giinesli Hava Igin Sicaklik Degerleri Degisimi

[ =I5 FOMPAS| PERFORMANS KATSAYIEI |

5
-"'—I=I'A-“H
g
2

05 NMNIG2N 2530350 L4459 5082 87 T2 77 81 BE O
ZAMAN (DAKIKA)

Sekil 4.5. Acik Glinesli Hava igin COP» Degisimi

! \ il

i:ﬁ \ !f \\ f}'\\k

E20 A

5 o \\/ N\

E'|'EI:I v
o - -

Sekil 4.6. Acik Glinesli Hava igin Isinim Degerleri Degisimi

4.3 Saganak Yagmurlu Havada Elde Edilen Veriler

Saganak yagmurlu bir havada yapilan deneyde, 5 saat 26 dakika 6 saniyede, 18 °C ortalama
sicakliginda bulunan su 53.7 °C ortalama sicakliga isitiimistir. Bu sire iginde 2,839 kWh elektrik
enerjisi tuketilmistir. Sistemin 1s1 pompasi 1sitma tesir katsayisini 1.17 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.7. Saganak Yagmurlu Hava icin Sicaklik Degerleri Degisimi
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5. SONUG

Bu calismada, glines enerjisi destekli 1si pompasi ile bir ailenin ihtiyaci olan sicak su (55 °C, 80 It)
Ureten bir sistem tasarimi ve olusturulmasi Gzerine galisma ve incelemeler yapilmistir. Tasarlanan ilk
ornek ile yapilan deneylerde uygun sartlarda 1si pompasi isitma tesir katsayisi 3 degerinin Gzerinde
cikmigtir. Bu durum, giines enerjisi destekli 1si pompalarinin su i1sitma amagh kullaniimasinin tlkemiz
sartlarinda ¢ok verimli ve eneriji tiketiminde basarili sonuglar elde edilecedini gdstermektedir.

Su i1sitmada yaygin olarak kullanilan elektrikli su isiticilarin verimliligi 1s1 pompali su isiticilarina goére
¢ok dusuk olmasindan dolayi, elektrikli su isiticilarin yerine 1si pompali su isiticilar kullaniimasinin
yayginlagmasi ve ticari Uretiminin baslamasi enerji yoninden diga bagimli tlkemiz adina kayda deger
enerji tasarrufu saglayacaktir. Kurulum maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle i1si pompali su isiticisinin
diger su isitma sistemlerine gore toplum tarafindan genel kabul gérmesi agisindan sikintilar ortaya
¢ikabilir. Bunun icin kurulum yapilacak boélge, bina ve tasarimin uygun sekilde belirlenmesine dikkat
edilmesi sistem basarisi icin gok dnemlidir.

Tasarlanan glines enerjisi destekli 1s1 pompali su isiticisinin kolektér buharlastirici panelinin portatif
olmasi nedeniyle konutlarin giines alan yan ylzeylerine bir ayrik klima dis Unitesi gibi takilabilir.
Glnes enerjisi destekli 1si pompasi sistemlerinin ticari ve aile tipi uygulamalar igin; gamasirhaneler,
bulasikhaneler, restoranlar, oteller, moteller, hastaneler, okullar ve ¢oklu ailelerin kaldig1 apartmanlar
kullaniminin uygun olacag! yerlerdir. Karmagsik kurulumlardan ve kontrol sistemlerinden kaginilarak
basit tasarimlar ve kurulumlar tercih edilmelidir. Isi pompali su isitici kolektér buharlastirici panelinin
maksimum i1sinim alacagi yere yerlestiriimelidir. Su depolama tanklari bayUkIiga 1s1 pompali su isitici
kapasitesine uygun tasarlanmaldir.
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Fonksiyonel olan bu sistem U(zerinde estetik tasarim calismalari ile endustriyel Grin haline
getirilebilecegi de belirlenmigtir. Yurt disinda Uretimle 1s1 pompali su isiticisi sistemleri, ulusal bilgi
birikimleriyle Glkemizde de tasarlanilabilir. Uretici firmalarin konuya egilmeleri ve enerji etkin su 1sitma
sistemlerinden olan 1s1 pompali sistem teknolojisini daha da gelistirerek kullanmalari gerekmektedir.
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