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Dikey elektrikli su 1siticilarda kullanilan soguk su ydnlendirme plastiginin iiriin performansina etkisi
incelenerek, performans testi ile dogrulanmistir. Kesikli, egimli, ¢apraz ve yarikli sekilde
isimlendirilen dort farkli soguk su yonlendirme plastigi 65 litre termosifon kullanilarak 10 L/dk debi
ile test edilmistir. Soguk su yonlendirme plastigi elektrikli termosifon icerisine dikey olarak
montajlanmistir. Yonlendirme plastikleri 3D yazici ile termal sok direnci yiiksek plastikten tiretilerek
performans testi yapilmistir. Yapilan testler sonucunda soguk su yonlendirme plastiginin elektrikli su
wsiticist Uriinlerinin performansina etki ettigi goriilmiistiir. Test ¢aligmalarinin sonucunda en iyi
performans degerini ¢apraz soguk su yonlendirme plastigi gostermistir. Kesikli ve egimli soguk su
yonlendirme plastigi yakin bir degere sahiptir.

Anahtar kelimeler: Termosifon, Plastik, Isitici, Performans, Ist

THE EFFECT OF INLET PIPE ON PERFORMANCE OF VERTICAL ELECTRICAL
STORAGE WATER HEATER

ABSTRACT

In this study, the effect of cold water diverter pipe on performance of vertical electrical storage water
heater (ESWH) have been investigated experimentally that is verified with performance tests. For this
purpose, four different inlet pipes which are called dotted line, slope, cross and slotted, were
designed and tested in 65 liter ESWH with 10 I/min flow rate. Cold water pipe were assembled with
vertical in ESWH. Cold water inlet pipe were produced in 3D printer by using high thermal shock
resistance material and performance tests were conducted. According to the test results, it has been
observed that cold water inlet pipe effect to performance of ESWH. The results show an excellent
performance for the cross inlet pipe. Slope and cross cold water diverter pipe has a close effect to this
value.
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1. GIRiS

Giliniimiizde, sonlu fosil yakit rezervleri hava kirliligi, ozon tabakasi, olumsuz cevresel etkiler ve
kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkeler kendi enerjilerini
tiretmektedir. Olumsuz c¢evresel etkiler iilkeleri enerji iizerine uygulanabilir strateji yapmasina
zorlamaktadir. Enerji kaynaklarini kontrol etmek ve yonetmek ¢ok onemlidir. Bu kaynaklar iilke
ekonomisini siirdiirilebilir kalkinmay1 ve ekonomik biiyiimeye sebep olmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarma yatirim ve az enerji tikketimine yonelik ¢aligmalar artmaktadir [1].

Son yiizyilda teknolojide birgok gelismeler olmustur. Bu gelismeler sonucunda elektrik ve enerji
tiiketimi artmaktadir. Insanlarin 1sinmak ve sicak su ihtiyacini karsilamak igin fosil yakitli iiriinler
veya elektrikli 1siticilar kullanilmaktadir. Giines enerjili solar su isiticilar1 yaygin olarak sicak
iilkelerde kullanilmaktadir [2]. Sicakligin yeterli olmadig1 bolgelerde fosil yakit ile ¢alisan kombi,
sofben ve elektrikli termosifon iiriinleri tercih edilmektedir. Ozelikle gaz tiiketiminin olmadig1
bolgelerde tercih edilen termosifon iirlinleri elektrik enerjisi tiiketmektedir. Avrupa’da 2015 Eyliil
aymda devreye giren pr50440 ErP standardi geregi, belli bir enerji smifinin altindaki termosifon
tirtinleri tretilmemektedir ve standart termosifon {riinlerinin performansimin arttirilmasi konusunda
caligmalart tetiklemektedir. Diinya tizerindeki bir¢ok {ilke de yaygin olarak termosifon
kullanilmaktadir [3].

Termosifon, i¢ine aldig1 suyu istenilen sicakliga kadar isitan ve bu sicaklikta sabit kalmasini saglayan
bir elektrikli cihazdir. Depo igindeki suyun isitilmasi biitiin elektrikli 1siticilarda oldugu gibi bir
rezistans (1sitic1) ile yapilir. Termosifonlarin su depolar1 20 ile 500 litre arasinda ¢esitli bityiikliklerde

yapilir [4].

Termosifon iiriinleri genellikle 60 ve 65 °C’de ayarlanarak kullanilmaktadir. Bu sicakliklarda daha
fazla sicak su temin edilecegi algisi vardir. Termosifonlarin bir soguk su girisi ve bir de sicak su ¢ikisi
vardir. Musluk acildiginda soguk su girisinden termosifon igine su dolar. Termostatin diigmesi
istenilen sicakliga kadar gevrilerek rezistansi devreye sokar. Ayarlanan 1s1 derecesine ulastiginda ise
termostat rezistansa giden enerjiyi keser. Sicak su ¢ikigsindan ise 1sinmis su disar1 alinarak kullanilir
[5].Yiiksek sicakliga ayarlanmasi durumunda soguk su ile sicak su karigimmin azalmasiyla
dengelenmektedir. Sicak su ¢ekilirken, soguk su depolanarak karigimin azalmasi ile sonuglanmaktadir

[3].

Uriin icerisine giren soguk su ile karigtm probleminin ¢dziilmesi icin seri baglanmus iki adet
termosifon 6nerilmektedir [6]. Fakat Minguez [6]’in 6nermis oldugu sistem estetik a¢idan ve tek depo
1siticili Girliniin daha kompakt olmasindan dolayi tercih edilmemistir.

50 litre termosifonda 1sitici pozisyonun performansa etkisi aragtirilmistir. Sezai ve arkadaglarinin
yaptig1 calismada 40 °C’lik 50 L sicak su, 6 dakika boyunca dus almak icin yeterlidir. Tiirk
Standartlarina gore bir mutfak lavabosunda 5 dakika kullanim igin 55 °C’lik sicak su yeterlidir.
Ancak, daha fazla miktarda sicak su gerekiyorsa, ekstra isiticinin agilmasi gerekmektedir [7].

Hegazy ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada soguk su yonlendirme plastigi tasariminin termosifon
performansina etkisi aragtirilmistir. 50 It termosifon iiriin icerisinde farkli tasarimlara sahip soguk su
plastikleri yatay olarak montajlanarak 5 ve 10 It/dk debi ile test edilmistir. Yapilan test sonucunda
soguk su yonlendirme plastiginin termosifon performansina etki ettigi ve yarikli soguk su
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yonlendirme plastiginin en yiiksek performansi sergiledigi gorilmiistiir [8]. Yapilan bu calismada
yaygin olarak kullanilan 65 litre kapasiteli termosifon tizerindeki soguk su plastigi tasariminin dikey
olarak montajlanarak etkisi arastirilmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR ve DEGERLENDIRME

Avrupa ve Tirkiye’de kullanilan dikey termosifonlar farkli kapasitelerde yer almaktadir. En yaygin
bi¢cimde kullanilan termosifon kapasiteleri 50 L, 65 L, 80 L, 100 L ve 120 L’dir. Termosifon
tirtinlerinde soguk su yonlendirme plastiginin performansina etkisini gérmek i¢in 65 litre termosifon
tiriinii kullanilmistir. Sekil 1°de sematik olarak termosifon yapisi gosterilmistir. Termosifon tankinin
yiiksekligi H=60 cm ve ¢apt D=40cm’dir. Termosifon tankinin i¢ yilizeyi emaye kapli ve 1.8 mm
kalinligina sahip sac metalden yapilmaktadir. Sicak su paslanmaz borusunun kazan igerisindeki
yiiksekligi ZO=58,4 cm, tank iist bolgesinde (H-ZO)= 1,6 cm bosluk kalmaktadir. Tank ile dis metal
sac arasinda 3-5 cm araliginda poliiiretan 1s1 yaliim malzemesi kullanilmistir.
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Sekil 1. Termosifon {iriiniiniin sematik olarak gosterimi.

Dért farkli soguk su plastigi dikey bir sekilde Db=15,6 mm ¢apinda ve Hb= 10 cm boyunda metal
borunun igerisine montaj yapilmistir. Biitiin tasarimlarin ¢ikis su alt bolgesi ile kazanin alt bolgesi

arasindaki mesafe Zt = 4 cm‘dir. Yonlendirme plastik tasarimlariin hepsinin i¢ ¢apt Dy=1,34 cm ve
boyu Hy= 13,5 cm’dir (Sekil 2).
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Sekil 2. Soguk su yonlendirme plastiginin sematik olarak gosterimi.

Dort farkli soguk su yonlendirme plastigi tasarimlart Sekil 3°de gosterilmistir. Su yonlendirme
plastikleri infoTron Dimension 1200es model 3D yazici ile olusturulmustur. Sekil 3a’da gosterilen
kesikli su yonlendirme plastigi akis alani1 315,8 mm?, sekil 3b’de egimli su yonlendirme plastigi akis
alam 230,0 mm?, sekil 3¢’de ¢apraz su yonlendirme plastigi akis alani 284,2 mm? ve sekil 3d’de
yarikli su yonlendirme plastigi akis alant 197,4 mm? dir.
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Sekil 3. Test edilen soguk su yonlendirme plastikleri tasarimi a) kesikli, b) egimli, c¢) ¢capraz, d)
yarikli.

Biitiin testler 1800 watt giic ve 384 mm vyiiksekligine sahip paslanmaz isitict ile test edilmistir.
Termostat, kazanin alt bolgesine olan mesafesi biitiin testlerde 425 mm’dir.

3. TEST PROSEDURU

3.1. Performans Testi

Calismalara baslamadan once testin etkilenmemesi igin biitiin testler oda sicakhign 20 °C olarak
hazirlanan laboratuvarda yapilmustir. Biitiin 6l¢iimler Grantt 2020 marka dataloger ile yapilmistir. 65
litre su deposuna sahip termosifon test standina asilarak A,B ve C noktasindan 6lglimler alinmistir
(Sekil 4). A noktasindan giris su sicakligi, B noktasindan ¢ikis su sicakligi ve C noktast kazanin
icerisindeki su sicakligini gostermektedir.
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Performans testi i¢in kazan igerisine 20 °C sicaklik ve 10 It/dk debi olacak sekilde ciller yardimu ile su
doldurulmustur. Kazan igerisindeki su sicaklign homojen bir sekilde 65 °C‘ye ulastiktan sonra 60
dakika sabit sicaklikta bekletilmistir. Her bir tasarim i¢in 10 It/dk ile sicak su ¢ikis1 baglatilarak
kazandan ¢ikan su sicakligmin 20 °C’ye diismesine kadar olan siire dlgiilmiistiir. Siire ile ¢ikan su
debisi ¢arpilmast durumunda her bir tasarim igin ¢ikan su miktari dlgiilerek not edilmistir.

Sicak Su <:: e:
m
Soguk Su :}rL
.

Sekil 4. Kazan igerisinden 6l¢iim alinan noktalar.

3.2. 24 Saatlik Is1 Kaybi Testi

24 saat 1s1 kayip testleri her tip soguk su yonlendirme plastigi ile yapilmistir. TS standardina gore
termosifon {iriinii 20 °C* soguk su doldurulur. Termosifonun elektrik tiiketimi ve su sicakligi kararh
duruma ulasincaya kadar agik brakilmistir. Termostatin devre disina alinmasinda baglama ve bitiste t;
(saat) stirede tiiketilen E; enerjisi 48 saat olarak 6l¢iilmiistiir. Termostatin her devreye alinmasindaki
su sicakligi Og; ve termostatin her devre disi birakildigindaki su sicakligi 0, olarak Ol¢iilmiistiir.
Yapilan deneylerin siiresi D, iiriin kapasitesi Ca, ortam sicakligt 0,,, ve 24 saatlik enerji tiiketimi E
olarak gosterilmistir.

24 saatlik enerji tiikketimi E,

c _E.24 O
Y
Ortalama su sicakligi Oy,
1 <0, +06;
O :BZ A 2 . (tAi_tEi) )

24 saatlik bekleme kaybi Q,
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olarak olgiilmektedir. Qpr degeri 24 saat 45K’lik sicaklik artisina bagl olarak ifade edilir [9].

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Dért farkli tasarima yapilan performans test sonucuna gore 65 °C’den kesikli su yonlendirme plastigi
810 saniyede, egimli tasarim 834 saniye, ¢apraz tasarim 948 saniye ve yarikli tasarim 774 saniyede 20

°C’ye ulasmustir (Sekil 5).

Sicaklik (°C)

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Zaman (dk)
A —e—B C —mD
Sekil 5. Soguk su yonlendirme plastiklerine ait performans test sonucu a) kesikli, b) egimli, c) ¢apraz,

d) yarikl.

AT=45 °C’ye gore alinan su miktar1 en yiiksek ¢apraz su yonlendirme plastik tasariminda 158 It
Olcilmiistiir. Egimli ve kesikli su yonlendirme plastik tasarimi yakin degerlerde sirasiyla 135 1t ve 130
It 6lglilmiigtiir. Yarikli su yonlendirme plastik tasarimi ise 129 litre olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 1).

Cizelge 1. AT=45 °C alinan su miktari.

TASARIM SAI'}-I:ES(:E) zlbtﬁﬁ(i) ALINAN SIC/?IIt() SU MIKTARI
Kesikli 810 10 135
Egimli 834 10 139
Capraz 948 10 158
Yarikl 174 10 129
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24 saatlik 151 kaybi testi igerisinde her test 60 saat olarak yapilmistir. Farkli soguk su plastik
tasarimina sahip 65 litre termosifon iiriinii oda sicakhign 20 °C derece olan laboratuvarda test
edilmistir. 24 saatlik enerji tiikketimi (1) nolu formiile gére en diisiik ¢capraz plastik tasariminda 0.72
kW olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. E — 24 saatlik enerji tilketimi.

E, - Test
TASARIM harsg;rne:rl]ngserji Stlllr—es'll'ezit) E-24 saath(ll(( \7\1/1)er11 titketimi
(kw)
Kesikli 1.98 63 0.75
Egimli 2.02 63 0.77
Capraz 1.89 63 0.72
Yarikli 211 63 0.80

24 saatlik 1s1 kaybi testi igerisinde her test 60 saat olarak yapilmistir.. 24 saatlik bekleme kaybi (1) ve
(2) nolu formiile gore en diisiik ¢apraz plastik tasariminda 0.80 kWh olarak 6l¢iilmistiir (Tablo 3).
Diger tasarimlarin sonuglart Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Qp — 24 saatlik bekleme kaybu.

E-24 Qpr — 24
saatlik D _ Testlerin Oy — Ortalama 01 — 0an — Bitis saat
TASARIM enerji Siiresi (h) su sicakligi Baglangig Sicakligi | bekleme
tiikketimi u (°C) Sicakligi (°C) (°C) kayb1
(kW) (KWh)
Kesikli 0.75 60 63 67.3 66.7 0.84
Egimli 0.77 59 63 66.9 66.1 0.85
Capraz 0.72 60 63 67.0 66.4 0.80
Yariklt 0.80 60 63 67.5 66.6 0.91

Sonuglara gdre soguk su ydnlendirme plastik tasarimi termosifon iriinlerinin performansini
etkilemektedir. Capraz sekilde tasarlanan soguk su yonlendirme plastigi AT=45 °C sicaklik artiginda
158 1t sicak su temin edildiginden dolay1 en yiiksek performansa ve 0.72 kW ile en diigiik enerji
titkketimine sahip oldugu goriilmiistiir.
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