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Anahtar Kelimeler 0z: Giines enerjili sicak su sistemleri yenilenebilir enerji ve 1s1l enerji depolama
Diisey mantolu sicak su uygulamalarinin bilinen ve yaygin tiirlerinden biridir. Giines enerjili sicak su
tanki,

sistemlerinde kullanilan sicak su tanklarinin 1sil enerji depolama kapasitesini
arttirmak icin tank icerisine faz degistiren malzeme yerlestirmek yaygin bir
yontemdir. Bu ¢alismada, kapsiillenmis parafinlerin tank igerisindeki konumlarinin
1s1l enerji depolama performansi iizerindeki etkisi deneysel olarak arastirilmistir.
Parafin kapsiillerin tank tabanindan 0, 200, 400, 600 ve 800 mm mesafede
yerlestirilmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda, parafin kapsiillerinin tank
icerisinde sicak su bdlgesinin basladigi konumdan itibaren yerlestirilmesinin
tanktan elde edilen sicak su miktarini arttirdigi gozlenmistir. Kapsiiller tank
tabanindan 400 mm mesafede yerlestirilmesi durumda tanktan 639 litre sicak su
elde edilmistir. Parafin kapsiillerinin konumunun 0 mm olmasi durumunda ise 619
litre sicak su elde edilmistir. 400 mm’ye kadar elde edilen sicak su miktar1 artis
gosterirken, 600 mm’den sonra tanktan elde edilen sicak su miktar1 diigsmiigtiir.

Giines enerijili sicak su
sistemi,

Is1l enerji depolama,
Hibrit 1s1l enerji depolama

Effect of Position of Encapsulated Phase Change Materials in Hot Water Tanks on
Thermal Energy Storage Performance

Keywords Abstract: Solar domestic hot water systems are one of the known and common
Vertical mantled hot water types of renewable energy and thermal energy storage applications. It is a common
tank, i way to place phase change material in the tank in order to increase the thermal
z’;’li;iomesnc hot water energy storage capacity of the hot water tanks used in solar domestic hot water
Thermal energy storage, systems. In this study, the effect of the lOCEithI:l of en'capsulated parafﬁn in the tar?k
Hybrid thermal energy on thermal energy storage performance was investigated experimentally. Paraffin

storage capsules were placed at a distance of 0, 200, 400, 600 and 800 mm from the tank
bottom. As a result of the study, it was observed that the placement of paraffin
capsules from the position where the hot water zone started inside the tank
increased the hot water output from the tank. When the capsules were placed at a
distance of 400 mm from the bottom of the tank, 639 liters of hot water were
obtained from the tank. If the position of the paraffin capsules was 0 mm, 619 liters
of hot water was obtained. While the amount of hot water obtained up to 400 mm
increased, the amount of hot water obtained from the tank decreased after 600 mm.
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1. Giris

Enerji depolama; enerji arz talep dengesini kurmak acisindan kullanilabilecek 6nemli yontemlerden biridir. Giines
enerjisi gibi enerji kaynaginin siirekli olarak aktif olmadigi enerji kaynaklarinda enerji kullanimina devam etmeyi
ve enerji pik yiiklerini pik olmayan saatlere kaydirmay1 saglarlar. Enerji depolama enerji kaynagi kullanimina
devam etmek ve pik yiikleri kaydirmanin disinda ¢ok sayida avantajlari vardir. Enerji depolama sistemlerinin
avantaj ve dezavantajlari Dincer ve Rosen [1] tarafindan detayli bir sekilde irdelenmistir. Enerji depolama her bir
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enerji tiiriinde gerceklestirilebilmektedir. Enerji depolama tiirlerinin; enerji depolama yogunlugu, sistem 6mri,
ilk yatirnm maliyeti, gelismislik, cevresel etkiler vb. kriterler tizerinden degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi [2]
tarafindan gerceklestirilmistir. Isil enerji depolama sistemleri; enerji depolama sistemleri arasinda teknik
olgunluk ve kolay adapte olabilme agisindan dne ¢ikmaktadir. Is1 enerjisi diinya genelinde tretilen ve tiiketilen
enerjinin yarisindan fazlasimi kapsamaktadir. Ayrica, enerji kayiplarinin biiyiik kismi yine 1s1 enerjisi olarak
gerceklesmektedir. Yaygin tretilen ve kullanilan enerji tiiri olmasi, kayiplar1 geri kazanmada direk olarak
kullanilabilmesi a¢isindan da 1s1l enerji depolama sistemleri 6nem arz etmektedir.

Glnes enerjili sicak su elde etme sistemleri hem yenilenebilir enerji uygulamasi hem de 1s1l enerji depolama
uygulamasi olarak hem bireysel hem de biiylik 6l¢ekte yaygin kullanilan sistemlerden biridir. Sicak su tanklari
gecmisten glinlimiizde 1s1l enerji depolamanin en yaygin kullanilan uygulamalarindandir. Sicak su tanklarinin
yaygin bir uygulama alanina sahip olmasindan dolay, arastirmacilar tarafindan incelenmis ve iyilestirilmeye
¢alisilmistir. Bir sicak su tanki i¢in en 6nemli performans kriterlerinden biri sicaklik tabakalasmasidir. Ayrica
tanktan elde edilen sicak su miktar1 da hem kullanici memnuniyeti hem de direkt sistem ¢ikisi olmasindan dolay:
onemli bir performans kriteridir. lyilestirilmis sicak su tanklar tanktan elde edilen sicak su miktarin1 da
arttirmaktadir [3-6]. Sicak su tanklarinin isil enerji depolama kapasitesini ve tanktan elde edilen sicak su miktarini
arttirmak i¢in tank icerisindeki faz degistiren malzeme kullanimi etkin bir yontemdir. Clinkii malzemeler faz
degisimi sirasinda daha yiiksek miktarda enerji gerektirdigi ve ortaya ¢ikardigindan dolay1 ayn1 hacimde daha
fazla miktarda enerji depolamaya olanak saglamaktadir. Faz degistiren malzemeler tank igerisine farkl sekillerde
yerlestirilerek sicak su tankinda hem duyulur hem de gizli 1s1l enerji depolamaya olanak saglamaktadir. Boylece
tankin 1s1l enerji depolama kapasitesini 6nemli 6l¢iide arttirmaktadir.

Elias ve Stathopoulos [7] enerji depolama sistemlerinde kullanilan faz degistiren malzemeler ile alakali son
gelismeleri ve potansiyelleri incelemislerdir. Parhizi ve Jain [8] enerji depolama sistemlerinde kullanilan faz
degistiren malzemeleri incelemisler ve onlarin termofiziksel o6zelliklerinin sistemin performansini ve
optimizasyonunu O6nemli ©6lciide etkiledigini vurgulamislardir. Alva vd. [9] bazi 1sil enerji depolama
malzemelerinin giines enerjili sicak su sistemlerinde kullanimi incelemislerdir. Sharif vd. [10] 1sitma ve sicak su
elde sistemlerinde faz degistiren malzeme kullanimi uygulamalarini incelemislerdir. Sicak su tanklarinda faz
degistiren malzeme olarak sodyum asetat trihidrat kullaniminin 1s1l enerji depolama performansini 6nemli 6l¢iide
arttirdigi tespit edilmistir [11, 12]. Kiligkap vd. [13] sicak su tanklarinda kalsiyum kloriir heksahidrat kullaniminin
faz degistiren malzeme olarak etkisi irdelemislerdir. Yang vd. [14] enerji depolama periyodunda kapsiilli faz
degistiren malzeme kullaniminin bir gizli 1s1l enerji depolama sistemi iizerindeki etkisi incelemislerdir. He vd. [15]
bir sicak su tanki igerisine 230 kg parafinin kapsiillenmis sekilde yerlestirmenin etkisini deneysel olarak
incelemisler ve bu ¢alismanin sonucunda parafinin tankin enerji depolama kapasitesini %30 arttirdigini tespit
etmislerdir. Zhou vd. [16] giines enerjili sicak su sisteminde ¢elik kapsiiller igerisinde parafin kullanmanin etkisini
arastirmiglar ve parafinin tankin ve sistemin verimini arttirdigini gézlemlemislerdir. Parakash vd. [17] parafin,
puretemp68 ve stearik asit ve palmitik asit karisimi ii¢ farkh faz degistiren malzemenin sicak su tankinda
kullaniminin etkisini incelemislerdir. Sicak su elde etme sistemlerinde faz degistiren malzeme duvari kullaniminin
etkisi Thantong vd. [18, 19] tarafindan arastirilmistir. Frazzica vd. [20] sicak su tanklarinda makro olarak
kapsiillenmis parafin ve hidrat tuzlarinin faz degistiren malzeme olarak kullaniminin etkisini incelemisler ve
tanktan elde edilen sicak su miktarini énemli dl¢iide arttirdigini belirtmislerdir. Mazman vd. [21] parafin, strerik
asit ve palmitik asit ve miristik asit karisiminin faz degistiren malzeme olarak kullanimini gergek sartlar altinda
150 litrelik tankta deneysel olarak incelemislerdir. Fazilati vd. [22] bir diisey mantolu sicak su tankinda kiiresel
kapsiiller icerisinde parafin kullaniminin enerji depolama yogunlugunu %39, ekserji verimini %16 ve elde edilen
sicak su tankini %25 arttirmistir. Meng ve Zhang [23] boru seklinde gizli 1s1l enerji depolama sisteminde parafin
kullaniminin etkisini incelemislerdir. Agresti vd. [24] parafinin nano emiilsiyon olarak 1sil enerji depolama
sisteminde kullanilmasini incelemislerdir. Kahvaji vd. [25] parafinin termofiziksel 6zelliklerinin iiretici firmalara
gore 6nemli Ol¢lide degistigini vurgulamislardir. Bu ylizden parafinin termofiziksel 6zelliklerinin iyi sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Nkwetta vd. [26] sicak su tanklarinda faz degistiren malzeme kullanimini ve onlarin
konumunun sicak su ihtiyag profiline gore degerlendirmesini yapmislardir. Akgiin vd. [27] parafinin katilasma ve
sivilasma karakteristiklerini incelemislerdir. Felinski ve Sekret [28] vakum tiipli glines enerjili sicak su
sistemlerinde parafin kullaniminin etkisi arastirmiglar ve bu yeni sistemin verimini %45 ile %79 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Essa vd. [29] vakum tiiplii giines enerjili sicak su sistemlerinde faz degistiren
malzeme kullanimini enerji ylikleme ve bosaltma periyotlarinda incelemislerdir.

Literatiir taramasindan goriildiigii tizere, sicak su tanklarinda faz degistiren malzeme kullanmanin tanktan elde
edilen sicak su miktarini arttirmak i¢in 6nemli potansiyele sahiptir. Ayrica, faz degistiren malzeme kullaniminin
tankin sicaklik tabakalagsmasi tizerinde dnemli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, tank igerisine 5
litrelik silindirik kapsiiller icerisinde faz degistiren malzeme olarak parafin yerlestirilmistir. Parafin kapsiillerinin
tank tabanindan mesafesinin 1sil enerji depolama tizerindeki etkisi deneysel olarak incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Sistemi

Bu calismada Sekil 1’de goriilen deney sistemi kullanilmistir. Deney sistemi; diisey mantolu sicak su tanki, 1sitici
tank, varyak trafo, pompa, bilgisayar, veri toplayici, genlesme tanki, debimetreler ve termokupllardan
olusmaktadir. Manto ve sebeke cevrimlerindeki anlik debileri ve gecen toplam su hacimlerini belirlemek i¢in 2
adet debimetre kullanilmistir. Debimetrelerin anlik 6lgim hassasiyeti +%1.5’dir. Sicaklik 6l¢timleri PT100 tipi
termokupllar ile gerceklestirilmis olup 6l¢ciim hassasiyeti ise 0.2 °C’dir. Manto ve sebekeden gecen akiskanlarin
debisini kontrol etmek icin vanalar kullanilmistir. Isitici tank icerisinde 15 kW’lik rezistans bulunmaktadir.
Rezistanslara elektrik akimi bir varyak trafo tarafindan saglanmaktadir. Varyak trafo iizerinde bir otomatik
kontrol birimi bulunmakta olup, 1sitic1 tank igerisindeki sicaklik suyun 2 °C tutulmaktadir. Isitic1 tank igerisindeki
su bir sirkiilasyon pompasiyla diisey mantolu sicak su tankina génderilmektedir. Deneyler icin sebeke suyu direk
sebeke hattindan saglanmistir. Deney sisteminde akan suyun sicaklik farklhliklarindan kaynaklanan hacim
degisimlerinin sisteme zarar vermemesi icin bir genlesme tanki sisteme entegre edilmistir. Termokupllardan ve
debimetrelerden gelen bilgileri islemek ve kaydetmek icin bir adet ELIMKO E680 veri toplayici kullamlmustir.
Deney verilerinin islenmesi ve gériintiilenmesi i¢in bir adet bilgisayar kullanilmistir.

I: test tanki, II: 1s1ticy, I1I: varyak trafo, IV: pompa, V: bilgisayar, VI: veri toplayici, VII: genlesme tanki
Sekil 1. Deney sisteminin goriinlimi

2.2. Diisey Mantolu Sicak Su Tanki

Bu c¢alismada, gilines enerjili sicak su sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir diisey mantolu sicak su tanki
kullanilmistir. Tankin gériiniimii Sekil 1’de (I) numara ile verilmistir. Test tankinin sematik gériiniimii ve odl¢iileri
Sekil 2’de verilmistir. Tank 450 litre olup, 2 mm kalinliginda paslanmak ¢elik plakalardan tiretilmistir. Tankin giris
ve ¢ikislar1 50 mm ¢aptadir. Tanktan cevreye olan 1s1 kaybini azaltmak i¢in tankin iizeri 6 cm kalinliginda kaucuk
kopik malzeme yalitim malzemesi ile kaplanmistir. Tank icerisinden 6l¢iim almak i¢in tank tabanindan baslayarak
her 100 mm’de bir sicaklik 6l¢timii alinmistir. Toplamda 16 termokupl yerlestirilmistir. Bu termokupllar1 tank
icerisine yerlestirmek icin 40 mm genisliginde bir ¢ubuk kullanilmistir. Sekil 2.a’dan gorildagi izere,
termokupllar tankin alt kismindan baslayarak S1, S2, S3, ..., S16 olarak adlandirilmistir. Kapsiiller tank icerisinde
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dairesel tel kafesle yapiya sahip paslanmaz metal ile sabitlenmistir. Deneylerde ticari bir parafin kullanilmistir.
Parafinin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

I:}g
Manto Girig Sebeke Cikis ﬁ? T
Tne ™M Ty
Parafin
Termokupllar Kapsillleri 8 8
3 @
680
3
-
Sebeke Giris | E Manto Cikis E_ 9% 1S
Tse X Tog v
600
(@) (b)

Sekil 2. Diisey mantolu sicak su tankinin a) sematik goériiniimii; b) 6lgiileri

Tablo 1. Calismada kullanilan parafinin ézellikleri [30

Erime noktasi 62-66 °C
Yag icerigi %1-2
Ozgiil 1s1 2700 ]/kg K
Faz degisim enerjisi 220 k] /kg
Is1iletim katsayisi 0.179W/mK
Yogunluk 880 kg/m?3

2.3. Deney Prosediirii

Bu ¢alisma kapsaminda kapsiiller tank tabanindan baslayarak Lk=0, 200, 400, 600 ve 800 mm mesafede
yerlestirilmistir. i¢erisinde kapsiil olmayan durumlarla beraber 6 farkhi durum igin deney gergeklestirilmistir.
Tank igerisine 13 kapsiil yerlestirilmistir. Toplam kapsiil hacmi 65 litre olup, kapsiiller icerisinde 32.5 kg parafin
bulunmaktadir. Deneyler Tmg=70 °C ve Vmanto=5 1/min olan tek bir yiikleme sartinda gerceklestirilmistir. Enerji
yikleme deneyleri 3 saat boyunca gerceklestirilmistir. Enerji ylikleme deneylerinin hemen ardindan ener;ji
bosaltma deneyleri gergeklestirilmistir. Enerji bosaltma deneyleri sebeke ¢ikis sicaklig1 Ts,=30 °C’ye diisene kadar
stirdiriilmiistiir. Enerji yiikleme periyodunda sebeke ¢evrimi kapaliyken, enerji bosaltma periyodunda da manto
cevrimi kapalidir. Deneyler sirasinda sebeke giris sicakligi yaklasik 17.5 °C ve gevre sicakligi ise 18 °C civarinda
kalmistir. Toplamda 18 farkli durum igin deneyler gerceklestirilmistir. Deneyler sirasinda tank icerisinden 16
sicaklik, tank giris/¢ikislarindan 4 ve cevre sicakligl olmak tizere 21 sicaklik 6l¢limii alinmistir. Manto ve sebeke
debisi olmak iizere iki hacimsel debi degeri 6l¢iilmiistiir. Olciimler her 10 s’de bir alinmistir. Ayrica hem enerji
yiikleme hem de enerji bosaltma periyotlarinda sistemden gegen toplan su hacmi de gozlemlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu ¢alismada, tank igerisine parafin kapsiillerinin tank icerisindeki konumlarinin 1sil enerji depolama performansi

lizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar tank igerisindeki sicaklik dagilimlari, giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamanla
degisimi, Richardson sayisi ve tanktan elde edilen sicak su miktari izerinden degerlendirilmistir.
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3.1. Kapsiil Konumunun Enerji Yiikleme Periyodunda Sicaklik Dagilimi ve Manto Giris/Cikis Sicakliklar:
Uzerindeki Etkisi

Icerisinde parafin kapsiilii bulunmayan normal tank icin ve tank tabanindan farkl yiiksekliklerde 13 kapsiil
bulunan durumlar i¢in 180 dakikalik enerji yilikleme periyodunda sicakliklarin zamanla degisimi Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’'ten goriildigi tizere, icerisinde parafin kapsiillerinin bulunmayan tankta 180 dakikalik enerji
depolama siiresi sonunda tankin alt kisminda bir soguk su bdlgesi bulunmaktadir. Tank tabanindan 100 mm’de su
sicakligl neredeyse sebeke suyu sicakligina esit olup 18°C’dir. 200 mm mesafedeki su sicakligi ise 30.5°C’dir. Tank
tabanindan 300 mm mesafeden sonra tank icerisindeki suyun sicakligi ani olarak yiikselmis ve 400 mm’den sonra
tank icerisindeki sicak su bdlgesi baslamistir. Termoklin (thermocline) bolgesi olarak adlandirilan disiik
sicakliktan yliksek sicakliga gecis bolgesi oldukca dar bir bolgede kalmistir. Gegis bolgesi kalinlig1 yaklasik 200
mm’dir. Tank igerisine kapsiil yerlestirmek ve kapstl konumlarinin sicaklik dagilim karakteristigi iizerinde 6nemli
bir etkisi olmadig1 Sekil 3’ten goriilmektedir. Kapstller bulundugu konumlarin sicaklik seviyesini etkilemistir. Lk
mesafesinin artmasiyla, Tankin alt kismindaki soguk boélgenin yeri degismese de list kisimdaki sicak su seviyesi
diisiis gostermistir. Lk=0 ve 200 mm oldugu durumda, sicaklik dagilim karakteristikleri onemli bir degisik
olmamakla beraber, S3, S4 ve S5 konumlarinda yaklasik 1°Clik diisiis gerceklesmistir. Ancak termoklin
kalinliginda ciddi bir degisiklik olmamistir. Lxk=400 ve 600 mm olmasi durumunda, S3, S4 ve S5 sicakliklarinda
meydana gelen diisiisten dolay1 tankin termoklin kalinlig1 genislemistir. Lk=800 mm olmasi durumunda, tankin alt
S1 ile S7 arasindaki sicaklik dagilimi normal tank ile benzerken, S8 ile S16 arasinda parafin kapsiillerinin enerji
absorbe etmesiyle beraber sicakliklar yaklasik olarak 0.5 ile 1.5 °C arasinda diismiistiir. Sicaklik dagilim
karakteristiginden ve termoklin kalinhifindan goriildiigii lizere, tank igerisindeki sicaklik tabakalagmasinin
derecesi tank igerisine kapsiil yerlestirilmesiyle olumsuz etkilenmistir. Lk=400 ve 600 mm oldugu durumlarda
sicaklik tabakalasmasinin derecesi en kotii durumdadir.
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60 3 3 B sS4 60 ] 7 ¢ ' s4
- . - ¥ .
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Sekil 3. Enerji yiikleme periyodunda tank icerisindeki sicaklik dagiliminin zamanla gelisimi
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Gilines enerjili sicak su sistemlerinde sistemin siirekli kullanilmamasi durumunda tank icerisinde sicaklik seviyesi
asirt seviyede yiikselir. Sistem kullanilmadigli zaman tank icgerisindeki su sicaklifi diismeden yeniden
ylikseleceginden su kaynamaya baslar. Bu durum buhara kalma olarak adlandirilir ve hem sisteme hem de
kullanicilara zarar verebilir. Buhara kalma durumunun 6niine gecmek ve tank icerisindeki sicakligi kontrol etmek
icin tank icerisinde faz degistiren malzeme kullanmak etkili bir yontemdir. Sekil 3’ten goriildigi lizere, tank
icerisindeki sicaklik, tank icerisine 13 kapsiil ve 32.5 kg parafin yerlestirme ile tank icerisindeki sicaklik 1.5 °C
diistiriilebilmektedir.

Deneyler sirasinda enerji yiikleme periyodunda sadece manto ¢evrimi aktifti. Deneyler tek bir enerji yiikleme
sartinda (Tmg=70 °C ve Vmanto=51/min) sartinda gergeklestirilmistir. Sekil 4’te enerji yiikleme periyodunda manto
giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamanla degisimi goriilmektedir. Sekil 4'teki durum tiim kapsiil durumlarinda
benzerdir. Tiim durumlarda tanka ayni miktarda enerji yiiklenmistir. Cevre sicakligl tiim deneyler boyunca 18 + 1
°C’de seyretmistir.
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Sekil 4. Enerji ylikleme periyodunda manto giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamanla degisimi
3.2. Kapsiil Konumunun $ebeke Giris ve Cikis Sicakliklar1 Uzerindeki Etkisi

Bir sicak su tankinda depolanan enerjinin geri kazanilan kismi, sebeke giris ve ¢ikis sicakliklarindan direk olarak
anlasilmaktadir. Sicak su tanklarinda sebeke giris suyu giris sicakligi sicak su kullanimi sirasinda genellikle sabit
kalmaktadir. Bu ¢alismada, enerji bosaltma déneminde sebeke giris sicaklig1 16 ile 17.5 °C civarinda seyretmistir.
Sebeke giris sicakligi neredeyse sabit seyrettiginden sebeke ¢ikis sicakliginin ytiksekligi ve elde edilen sicak suyun
miktar1 tanktan geri kazanilan enerji miktarini belirlemektedir. icerisinde engel bulunmayan ve 13 Kkapsiiliin
Lk=600 mm pozisyonun yerlestirildigi durumdaki sebeke giris ve ¢ikis sicakliklarinin zamanla degisimi Sekil 5’te
goriilmektedir. Sekil 5’ten goriildiigii tizere, igerisinde kapsiil olmayan duruma gore sebeke ¢ikis sicaklig yaklasik
1.5 °C diismiis ancak enerji bosaltma periyodu uzamistir. Sebeke debisinin 5 1/dk oldugu durumda normal tankta
enerji bosaltma siiresi 32 dakika siirmiis, 13 kapsiiliin Lxk=600 mm konumunda oldugu durumda ise 39 dakika
stirmiistiir. Sebeke debisinin 10 1/dk oldugu durumda normal tank ve icerisinde 13 kapsiil bulunan tank icin
sirasiyla 48 ve 55 dakika, 15 1/dk oldugu durumda enerji bosaltma stiresi 110 ve 120 dakika siirmiistiir. Ayrica,
icerisinde engel bulunmayan tankta tanktan en yiiksek seviyede alinan suyun sicakliginin 30 °C’ye diismesi 20
dakika stirerken, igerisinde kapsiil bulunan durumlarda yaklasik 10 dakika siirmiistiir. Sekil 5.b’de goriilen sicaklik
degisim karakteristigi tiim Lx durumlarinda benzerdir. Sadece en yiiksek seviyeden alinan suyun siiresi
degismistir. Bu siire degisimi de tanktan elde edilen sicak suyun miktarini degistirmistir
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Sekil 5. Enerji bosaltma periyodunda sebeke giris/¢ikis sicakliklarinin zamanla degisimi a) normal tank ve b) Lk=600 mm
3.3. Kapsiil Konumunun Tanktan Elde Edilen Sicak Miktar: Uzerindeki Etkisi

Bir sicak su tankindan alinan en dnemli ¢ikt1 tanktan elde edilen sicak su miktaridir. Kullanicilar tarafindan bir
tanktan elde edilen sicak su miktar en yiiksek miktarda ve ytiksek sicaklikta istenir. Bu ¢alismada tank icerisine
13 kapsiil yerlestirilmistir. 13 kapsiil toplamda tank icerisinde 65 litre hacim kaplamaktadir ve kapsiiller
icerisinde 32.5 kg parafin bulunmaktadir. Tank icerisinde 13 parafin kapsiilii yerlestirmek tanktan elde edilen
sicak su miktarini en az %20 arttirmistir. Bu artis parafinin faz degisimi sirasinda biinyesinde depoladigi gizli 1s1l
enerjiyle saglamaktadir. Sekil 6’da bu ¢alismada incelenen tiim durumlar i¢in tanktan elde edilen sicak su miktari
goriilmektedir. Tanktan en yiiksek miktarda sicak su Lk=400 mm konumunda elde edilmistir. Normal tanka gore
tanktan elde edilen sicak su miktar1 110 litre artmistir. Sekil 7’de tanktan elde edilen sicak su miktarinin parafin
konumu ile degisimi goriilmektedir. Sekil 7°den goriildiigii lizere, diisey mantolu sicak su tankindan maksimum
miktarda sicak su elde etmek icin kapstiller tank tabanindan Lx=400 mm konumda tutulmalidir. Kapsiillerin
konumu ayarlanarak tanktan elde edilen sicak su miktar1 20 litre arttirilabilir. Bu durum tizerinde en 6nemli etken
tank icerisindeki sicaklik dagilimidir. Tank icerisindeki kapsil bulunmayan durumda tankin ilk 200 mm’lik
kisminda soguk su bolgesi ve 400 mm’lik konuma kadar ise termoklin boélgesi bulunmaktadir. Bu bolgelerde
parafin kapsiilleri tutulsa da parafin sicaklig1 yiikselip erimeyeceginden efektif olarak enerji depolamayacaktir.
Parafin kapsiillerinden maksimum seviyede yararlanmak icin tank icerisindeki sicaklik karakteristigi iyi bir
sekilde incelenmelidir. Parafin kapsiilleri sicak su bolgesinin tank tabaninin en yakin bdlgesine
konumlandirilmalhdir.
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Sekil 6. Calismada incelenen tiim durumlar i¢in tanktan elde edilen sicak su miktarlari
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Sekil 7. Tanktan elde edilen sicak miktarinin kapsiil konumlari ile degisimi
4. Sonuglar

Bu ¢alismada diisey mantolu sicak su tanklarinda tank igerisinde yerlestirilen parafinlerin konumlarinin isil enerji
depolama iizerindeki etkisi incelenmistir. Tank icerisine i¢inde 2.5 kg parafin bulunan 13 adet 5 litrelik silindirik
kapsiil yerlestirilmistir. Kapsiiller tank tabanindan Lx=0, 200, 400, 600 ve 800 mm mesafelere yerlestirilmistir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Tank icerisinde toplam 65 litre hacim kaplayan 32.5 kg parafin yerlestirmek tanktan elde edilen sicak su
miktarin1 dnemli 6l¢iide arttirmaktadir. Tanktan elde edilen sicak su miktar1 en az %20 seviyede
arttirilabilir.

e Tank igerisinde parafin kapstillerinin tutuldugu konum ayarlanarak tanktan elde edilen sicak su miktari
20 litreye kadar arttirilabilir. En yiiksek miktarda sicak su Lk=400 mm konumunda elde edilmistir.

e Tankigerisinde parafin kapsiilleri sicaklik tabakalasmasini Lk=0 ve 200 mm konumlarinda etkilemezken,
Lx=400 ve 600 mm konumlarinda olumsuz y6nde etkilemistir. Lk=400 mm konumunda tank icerisindeki
sicaklik tabakalasmasinin derecesi diisse de tanktan en yiiksek miktarda sicak su yine ayni konumda elde
edilmistir.

e Tank igerisine yerlestirilen faz degistiren malzemelerden maksimum seviyede yararlanmak i¢in tank
icerisindeki konumu dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. Parafin kapsiilleri tank icerisindeki sicak su
bolgesinin basladigi tank tabanina en yakin konumda tutulmalidir.

Kisaltmalar ve Semboller

Lk : Kapsiil konumu (mm)

§1,S2, ...S16 : Tank igerisindeki termokupl konumlari
Vsebeke : Sebeke giris debisi (1/dk)

Teevre : Cevre sicakligi (°C)

Tmg : Manto giris sicaklig1 (°C)

Tme¢ : Manto ¢ikis sicaklig (°C)

Tsg : Sebeke giris sicaklig1 (°C)

Tsg : Sebeke cikis sicakligi (°C)

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 1002 Hizh Destek Programi kapsaminda 217M993 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
Yazar saglamis oldugu destekten dolay1 TUBITAK’a tesekkiirlerini sunar.
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